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TERMESZETI ES ANTROPOGEN HATASOKRA VEGBEMENO
TAJVALTOZASOK VIZSGALATA A BAKONYBAN
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INVESTIGATION OF LANDSCAPE CHANGES
OF THE BAKONY MOUNTAINS DUE TO NATURAL AND HUMAN IMPACTS

Abstract

The Bakony Mountains (part of the Transdanubian Middle Mountains) is mainly built of
limestone and dolomite. The summits and basins were covered by thin loess layers during the
Pleistocene, hence most part of the range is loess covered or partly exhumed karst. Deposits of
brown coal and bauxite have stimulated industrial development in the Bakony Mountains over
the last century, which resulted in a strong human impact on this sensitive area. Having inves-
tigated the natural and societal impacts on the landscapes it can be stated that on karstic land-
scapes — which are very sensitive ecological indicators — very negative, moreover irreversible
processes take place, anthropogeneous and natural-anthropogeneous processes result in consi-
derable degradation. These processes are dominant in the karst areas of Bakony Mountains as
well, where agricultural activities, deforestation, spreading of settlements, demands on building
materials, and increasing landscape loading caused by the tourism result in considerable land-
scape degradation and hazards. First of all population density and, as its consequence, increasing
demand for land, in addition to the priority of the economical growth, and the unsettled atti-
tudes toward landscape protection have crucial importance in landscape degradation. The paper
tries to summarize these aspects based on on-the-spot investigations, GIS and laboratory works.

Keywords: karst mountains, human impacts, degradation of karst, landscape changes, geo-
hazards, karst and cave protection

Bevezetés

Kutatécsoportunk 2009-2013 kozott a Bakony-hegység karsztos tdjain az epikarsztos
rendszer elemeinek és folyamatainak vizsgdlatdra vallalkozott. Rendszeres terepmun-
kank sordn a természeti és antropogén hatdsok kovetkeztében a karsztos rendszerekben
lejatsz6dé gyors valtozasokra is felfigyeltiink. Nyomon kovettiik a kézelmiltban beko-
vetkezett szElsoséges iddjarasi eseményekhez, féleg a csapadékhullasokhoz kapcsol6dd
gyorsan lejatsz6dé geomorfoldgiai valtozdsokat, mint pl. a felarkoloddst, vagy a viznyel6-
és dolinaképzbdést 16sszel fedett karsztokon. Mdsrészt a karsztos tdjak specidlis antropo-
gén degraddcids folyamatait vizsgdltuk a Bakony-hegységben, kiemelten foglalkozva az
egykori bauxit- és szénbanydk teriiletén a banydszat kovetkezményeinek (beszakaddsok,
karsztvizszint valtozasa, medd6hanyodk) felmérésével.

A Kkarsztos tajak kornyezeti dllapotanak felmérését és a karsztokoldgiai rendszerben
lejatsz6do folyamatok vizsgalatat azért tliztiik ki feladatul, mivel a jelenleg is hatd folya-
matok €s hat6tényezok kozotti osszefliggések feltdrdsa alapozhatja meg a tdjak termé-
szetkozeli hasznositdsanak, kezelésének a tervét, amelynek a fontossdgara szdmos kutatéd
hivta fel a figyelmet tanulmédnyaiban (WALTHAM, T. et al. 1988; BARANY KEVEI [.—GUNN,
J. 1999; PARISE, M.—PascaLI, V. 2003; MOGA J.—HORVATH G. 2004; KEVEINE BARANY
1. 2005; Loczy D. 2006; Forp, D.— WILLIAMS, P. 2007; M6Ga J. et al. 2010; PARISE, M.
2010). Az elmult években szerzett ismeretekre, tapasztalatokra és eredményekre épitve
allitottuk Ossze e tanulmdny fejezeteit.
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A vizsgalt teriilet és az alkalmazott modszerek

Kutatdsainkat a Bakony-vidék karsztos teriiletein végeztiik, ahol a karsztok diverzitdsa
alegnagyobb Magyarorszagon. A hegység jelentds részét 210 és 710 m kozotti magassag-
ba emelt kozépidei—harmadidészaki mészk6bol és dolomitbdl all6 karsztos tdjak (Tési-,
Harskuti-, Keszthelyi-fennsik, Tapolcai-karszt, Magas-Bakony, Nyirad, Urkadit, Tharkat
kornyéke, Kab-hegy, Mester-Hajag stb.) alkotjak (BupA1 T. et al. 1999; VERESS M. 1999;
Futo J. 2003, VERESS M. 2010). Uralkodnak a részben — f6leg 16sszel — fedett karsztok,
de kisebb foltokban ny{lt karsztok is megjelennek, amelyeknek nem csak a formakincsiik
eltérd, hanem a foldhasznalatuk médja is kiilonbozo (1. dbra). Ugyanakkor a Bakony
Magyarorszag egyik legiparosodottabb tdja, ahol a jelent6s iparvidékek és a siiri telepii-
1éshélozat kialakuldsat a hegység dsvanykincsekben (szén, bauxit stb.) val6 viszonylagos
gazdagsédga, a banydszat és az arra telepiilt 4gazatok (szénbdzisu erémivek, timfold- és
bauxitgyartds) alapoztdk meg. A telepiilések egy része (pl. Tapolca, Tés, Harskut, Nyirad,
Urkﬁt) kozvetleniil a karsztra telepiilt, mds része (mint pl. Ajka, Veszprém, Vérpalota, Zirc,
Bakonybél) annak szomszédsagaban jott Iétre, kisebb-nagyobb mértékben veszélyeztetve a

£

S

é° g 9-'. W &
o
EN VN W
@ o T S
o l‘isylrnag(> \L‘g"‘éQK

payrug s i
) AN, Dl

, @”&* "
>

( > a
TP, C b
— 4 A C
i SN~9a) =
"P} : N
,‘ A w E
,Yz §$E
- T S
)'_ A, . . o 2I0km

1. dbra A Bakony karsztos tdjai. Jelmagyardzat: a — nyilt karszt; b — fedett karszt; ¢ — vizfeliilet; d — belteriilet;
1 — Keszthelyi-fennsik; 2 — Tapolcai-karszt; 3 — A Kab-hegy bazalttal fedett karsztja; 4 — Harskuti-fennsik;
5 — Tési-fennsik; 6 — A Magas-Bakony karsztja.
Figure I Karst plateaus of the Bakony Mountains. Legend: a — open karst; b — covered karst; ¢ — water surface;
d — inhabited area; 1 — Keszthely Mountains; 2 — Tapolca Karst;
3 — Basalt covered karst of the Mount Kab; 4 — Harskuit Plateau; 5 — Tés Plateau; 6 — The karst plateau of the High Bakony.
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karszt felszini és felszin alatti természeti értékeit. A 16sszel fedett karsztfennsikok kedvezd
feltételeket teremtettek a mezdgazdasdg szamadra is. Egyéb karsztvidékeinktol eltérden itt
szinte egyediildll6an nagy teriileten folytatnak szant6foldi miivelést a fokozottan érzékeny
és sériilékeny karsztos tdjakon (Tési- és Harskuti-fennsik) is, igy a veszélyeztetettségiik
nagyobb mads karsztos tdjakéndl.

Kutatdsaink sordn GIS-mddszerekkel vizsgaltuk a természetes novénytakard €s alta-
laban a fedettség valtozdsait a mészk&hegység egyes teriiletein, hogy a tdjhaszndlat valto-
zésaira és azok kovetkezményeire rdmutathassunk. Az 1901-2011 kozotti id6szak éghaj-
lati adatait a Magyar Meteoroldgiai Szolgédlat adatbdzisabdl meritettiik. A terepi foldtani
és morfoldgiai vizsgdlatokhoz, a digitdlis térkép elkészitéséhez felhaszndltuk az EOTR
1:10000-es topografiai és a Magyar Allami Foldtani Intézet 1:100000-es foldtani tér-
képeit. A tanulmdnyunkban kozzétett egyéb (talajtani, hidrolégiai, mikrobioldgiai, bakte-
rioldgiai, conoldgiai stb.) kutatdsi eredményeket a 2009-2012 kozott lebonyolitott terepi
és laboratériumi méréseink adatbdzisara timaszkodva fogalmaztuk meg.

Természeti folyamatok hatasa a mészkohegység felszinének valtozasara
Az éghajlati tényezdk vdltozdsdbol adodo tdjvdltozdsok

Az éghajlat viltozdsa Magyarorszagot is érzékenyen érinti. A 20. szdzad sordn a globdlis
atlagnak megfelel6 mértékben emelkedett hazdnkban is az atlagh6mérséklet. Az elmult
évszazad sordn jelent&sen (€vi 640 mm-rdl kb. 560 mm-re) csokkent az orszag teriileté-
re lehullé csapadék mennyisége. Az utébbi évtizedekben a csapadék id6beli eloszldsa is
egyenetlenebbé vilt, a telek nedvesebbé, a nyarak viszont jéval szdrazabba valtak. Evrél-
évre fokozddik az aszdlyveszély Magyarorszdg teriiletén. Masrészt megfigyelhet6 volt,
hogy az évi csapadék rovidebb id6 alatt hullott le, hevesebb es6zések, draddsok voltak,
mint kordbban, és a viharkdrok is nagyobbak voltak, mint az elmult évtizedekben (OMSZ).
Jol szemléltetik a véltozasokat az évi csapadékmennyiségnek az utébbi évtizedben mért
szélsbséges értékei: pl. 2010-ben ez 958,5 mm volt, ami tobb mint 130 mm-rel meghaladta
a kordbbi rekordot (1940-ben mérték 824 mm-t), mig 2011-ben csupan 404,4 mm meny-
nyiségli évi csapadék hullott (2. dbra), ami a félig szdraz teriiletekre jellemzd; ez alig
4,3 mm-rel volt kevesebb, mint a 2000. évi kordbbi negativ rekord (OMSZ).

A csapadékviszonyok megvaltozdsdnak hatdsdra 2004-ben gyors és latvanyos geo-
morfoldgiai valtozasok mentek végbe a Bakony-hegység 16sszel fedett karsztfennsikjain.
Kiilonosen a tél végi és kora tavaszi id6szakban a fagyott talaj felszinére érkez6 csapadék,
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2. dbra Eves orszigos csapadékosszegek 1901-2011 kdzott (az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat adatai alapjan)
Figure 2 Main annual precipitation of Hungary between 1901-2011
(according to the data of the Hungarian Meteorological Service)
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ill. a hétakaré gyors olvaddsa okozott nagy draddsokat €s azzal egyiitt jelentds erdzidt a
16sszel fedett teriileteken. Tavasszal a néhdny nap alatt elolvadé hétakaré eddig sohasem
tapasztalt draddst okozott a Tési-fennsikon, a Bakony legnagyobb kiterjedési 16sszel fedett
karsztfennsikjan. A madrcius 7-9. kozotti nagy havazds eredményeképpen a Bakonyban
44 cm-es horéteg alakult ki. A kora tavaszi hdolvadas par nap leforgdsa alatt hatalmas
mennyiségli olvadékvizet eredményezett, amely a losztakaro felszinét boritd fagyott talaj
miatt nem tudott beszivarogni. Az olvadékviz par éra alatt sebes folydsu patakkd duzzadt
a Tési-fennsik mélyebben fekvé teriiletein, és es6bardzddkkal szabdalta fel a szantéfold
felszinét. Bar a fagyott talaj a délel6tti drakban még védelmet nydjtott a nagyobb ardnyu
er6zi6 ellen, a kora délutdni o6rdkra kiengedett fagyott réteg alatt is megindult az drkok
fejlodése (1. kép).

1. kép Es6bardzddk a Tési-fennsikon
Photo I Rills on the Tési Plateau

A héolvadds utdn nem sokkal, 2004 aprilisdban es6sre fordult az id6jards. A bdséges,
a sokévi atlagot csaknem kétszeresen meghaladé es6zést kisér6 tjabb dradds a fennsikra
vezet$ orszaguton keresztiilfolyva rovid idore elzarta a kiilvilagtdl a fennsik legnagyobb
telepiilését, Tést. A kivételes nagysdgu dradds a Tési-fennsik sekély volgyeiben ny{lo viz-
nyel6k kornyékén érdekes hidrolégiai megfigyelésekre adott médot a viznyel6k éppen
akkoriban végzett kataszterezése sordn. Kordbbi észleléseink idején a kisebb csapadék-
hullds utdn kialakult idészakos vizereket a viznyel6k képesek voltak maradéktalanul
elnyelni, de olyan nagymennyiségli csapadék utdn, mint amennyi 2004 tavaszan hullott
a fennsikra, a volgyf6hoz legkozelebb esd karsztos mélyedések mar nem tudtak elnyelni a
vizfolyasok vizét, emiatt a viznyel6k koriil a visszaduzzasztas miatt kis tavak keletkeztek,
majd a tavak vizszintjének emelkedésével a viz dtbukott a nyel6k peremén és az alacso-
nyabb helyzetli viznyel6k felé folyt tovabb. A felszini vizfolydsok egyetlen nagy vizfelii-
letté kapcsolddtak Ossze, az eldrasztott volgytalpon sorakozé viznyelSkre csak a tészer(
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kioblosodések utaltak. A kialakult vizfolyds vizhozama minden viznyel6 utdn annyival
csokkent, amennyi vizet a nyel6 képes volt elnyelni, de még igy is jutott elég sok viz abba
a Burok-volgybe, amely csak a sz€lsGségesen nagy drvizeket vezeti le felszini vizfolyds-
ként a fennsikrdl (NEMETH R. 2006).

A hoolvadas és es6zések nyoman a Kistési-fennsikon a szant6fold sekély hajlataban
néhdny hét alatt tekintélyes mélységli drokrendszer keletkezett, amely nyar elejére tiz
m-nél is mélyebb 16szkanyonnd mélyiilt (2., 3. kép). Az dradményvizek levonuldsa nem-
csak jelentds talajerdzidval és feldrkoldddssal jart egyiitt, hanem a fennsikon dj viznye-
16k, ill. berogyasok is kialakultak. Ilyen gyors, latvanyos arokképzddésre a 16sszel fedett
Tési-fennsikon kordbban még sohasem volt példa. Ez a gyors feldrkol6dds is az éghajlat
sz€lsGségesebbé vdlasanak bizonyitéka.

2010 tavaszan ismét heves es6zések voltak a Karpat-medencében, amelyek draddsokat,
iszapfolydsokat, silyos kdrokat okoztak szinte az egész orszag teriiletén. Majus 15-én a
nap mdsodik felében 12 éra alatt helyenként 70 mm — azaz egy egész havi — csapadék-
mennyiség hullott, 17-ig pedig sokfelé elérte a 120 mm-t a hdromnapos csapadékosszeg;
majus 20. utdn pedig sokfelé djabb felhdszakadds, jégesd alakult ki. Mindez a 16szvidéke-
ken kisebb hegycsuszamldsokhoz vezetett, az erd6kben a fak dominészertien doltek ki, a
patakok mindennap megdradtak; Bakonycsernye — amelynek meteoroldgiai mér6alloma-
sdn mdjusban 290 mm csapadékot mértek — alacsonyabban fekvé teriileteit a hénap sordn
hdrom izben ontotte el a viz, mikozben a térséget a viharos széllokések is veszélyeztették.
A kozség amigy is a vizt6l az egyik legtobbet szenvedd telepiilés a Bakonyban, a falut
koriilvevd magaslatokrol leziduld viz és sar ugyanis rendszeresen elonti a helység ala-
csonyabban fekvo részeit.

. w
- £ \
2. kép Mély arok képzddése héolvadas utdn a Tési-fennsikon

Photo 2 Development of deep gullies after snow melting on the surface of the Tési Plateau
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3. kép Mély érok keletkezett 2004-ben a nyar végére a Tési-fennsikon. A szelvény (szerk. ERNST S.) a rétegsort

és a rétegek CaCOs3-tartalmat (jobbra) mutatja.
Photo 3 Deep gullies developed by the end of the summer of 2004 on the Tési Plateau. On the section (ed. ERNST, S.)
the points of sampling (left) and the CaCO3 content of the samples are represented.

Az elézbekben emlitett, ritkan jelentkez6 villdimarvizek ellenére mészkShegységeink-
ben, koztiik a Bakonyban is inkdbb a szdrazsdg, illetve a kiszaradds tiinetei észlelhetdk.
Szembetiing a vizfolydsok nydr végi-6szi elapaddsa, a tavak kiszdraddsa. A szdrazsag
a viznyelodmiikodés ritkuldsaban is megmutatkozik. Néhdny fejlett nagy nyelében még a
héolvaddsok idején és esdzések utan sincs semmi nyoma az aktivitdsnak. Ezek a csapa-
dékviszonyok megvaltozasara vezethetdk vissza, valamint arra, hogy a kevesebb csapadék
kis hanyada folyik csak le felszini vizfolyasként.

Barlangi folyosok feletti omldsok, berogydsok

Magyarorszag antropogén hatdsoknak egyik leginkdbb kitett karsztvidéke a Tapolcai-
karszt, ahol egy 16 000 f6s kisvaros, Tapolca kozvetleniil a mintegy 10 km hosszan feltart
hipogén eredet(i barlangrendszer jaratai felett épiilt ki (3. dbra). A mélykarsztbdl felaram-
16 termdlviz és a hideg viz keveredési korrdézidjaval a freatikus vben kialakult barlang-
rendszer a kozel vizszintesen telepiilt porézus szarmata kori mészké (Tinnyei Formacid)
rétegeiben alakult ki (BUDAIT. et al. 1999; FuTo J. 2003). A barlangrendszerekrdl mit sem
tudva erre a mészkGtablara telepiilt a varos egy bovizi karsztforrds mellé. A forras elfolyd
vizét malmok hajtdsdra hasznéltak, kézmdipar is kialakult a kedvezd adottsagu helyen, igy
a telepiilés mar a kozépkorban varosi rangra emelkedett. A barlangrendszer lapos, széles
termei a felszinhez azonban olyan kozel hizédnak, hogy Tapolca belteriiletén €s a varossal
hatdros teriileteken egyes helyeken berogydsok keletkeztek, jelezve a felszin alatt hiz6dé
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barlangrendszer 1étezését. A felszin alatt 10-15 m mélyen hiizédé barlangrendszer egyik
szakaszdnak beszakaddsdval alakult ki a tapolcai varosi kérhdz melletti sekély mélyedés
is, amelyet rossz statikai adottsdgai miatt nem épitettek be, hanem sporttelepként, futball-
palyaként hasznositottak. A berogyds helyén néhdny éve épiilt a Hotel Pelion.

Bivdrok-terme
(forrdsterem)

Barlang- s

terdpia
Déli-labirinius
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3. dbra A Tapolcai-barlangrendszer a véros alatt
Figure 3 The Tapolca Cave System beneath the city

Magardl a barlangrdl sokdig nem is volt tudomdsuk az ott lakdknak, csak 1903-ban egy
kit dsdsakor — amikor dtszakadt a barlang mennyezete, feltdrva a részben téval kitoltott
jaratrendszert — fedezték fel a Tavas-barlang 3,3 km hosszi elsé barlangszakaszat. Mar
az 1910-es évektdl megkezdddott a barlang kutatdsa €s a latogatok fogadasara alkalmassa
tevd épitési munkdlatok sorozata, lejaratot, dtvonalakat, csénakdzo kikotot épitettek ki,
villanyvildgitast vezettek be, jaratszakaszokat mélyitettek-tagitottak. A barlangban kiala-
kitott csénakazé t6 kiilonleges idegenforgalmi vonzerét jelentett. Id6kozben tjabb barlan-
got is feltartak, a 2,3 km hosszi Kérhdz-barlangot, amelynek jaratai a vdrosi korhdz alatt
hizédnak. 1958-1960 kozott a hideghdbord alatt ennek un. Miit6-termét kibetonoztak,
hogy atombiztos 6vohelyet tudjanak kialakitani benne.

A barlangok idegenforgalmi, majd gydgydszati céld hasznositdsa itt is elkezd6dott
(KorDOS L.1984). A térség karsztvize gydgyhatasu termdalviz, melynek dsszetétele hason-
lit a régéta idegenforgalmi és rekredcids célra hasznositott kdzeli Hévizi-t6 vizéhez. Ez
a barlang mennyezet felszakaddsdval keletkezett 40 m mély, tolcsér alaki természetes
t6 40°C-os termdlvizzel van kit6ltve, amely gydgyhatdsa miatt régdta a gyogyturizmus
szolgalatdban all. Tapolca varos kozéptavu terveiben is szerepel a termal-idegenforgalom
infrastruktirdjanak kiépitése. A terv megvaldsitdsanak elsé nagy dllomdsa a négy csil-
lagos Pelion szallé megépitése és egy termalfiirdé6 megnyitdsa volt. A szall6 alapozasi
munkdlataindl kiilonleges figyelmet kellett forditani a statikai kérdésekre, mivel abban a
sekély berogyassal keletkezett mélyedésben tervezték felépiteni, amire addig nem adtak
ki épitési engedélyt. Varhato volt, hogy a sporttelep beszakadt mélyedése alatt ismeretlen
Gij iiregre bukkannak. fgy is tortént, alapozas kozben beszakadt egy barlangjérat meny-
nyezete, igy jutottak be a kutatk abba a kb. 3 km hosszi Berger Kéroly-barlangba, amely
a mélykarsztbdl felemelked6 héviz feltorési helye. A barlang termeit a varos alatt kb.
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15 méter mélyen kristdlytiszta vizli tavak foglaljak el. A napjainkig megismert mintegy
10 km hosszu, nagyrészt vizzel kitoltott labirintusszer( jaratrendszer teljes egészében a
vdros alatt hizodik és valdszind, hogy még csak egy kis részét ismerjiik (4. dbra, 4. kép).
A barlangrendszerb6l kifoly6 viz a Malom-t6 10-12 m?3/s vizhozami és kb. 18°C hémér-
sékletli forrasaban jelenik meg.

Tapolca

Malom-t6

Forras terem

16 m

4. dbra A Tapolcai-barlangrendszer szelvénye (szerk. MOGA J., SZABO Z. nyomadn). Jelmagyardzat: 1 — mészkd;
2 — vizzel kitoltott barlangjdrat; 3 — barlangjdrat; 4 — felszin alatti &ramlds irdnya.
Figure 4 The Tapolca Cave System (ed MOGA, J. after SzABO, Z.). Legend: 1 — limestone; 2 — gallery;
3 — gallery filled with water; 4 — direction of the underground water flow

4. kép T6 Tapolca alatt a Berger Karoly-barlang egyik termében (Fot6: EGrI Cs.)
Photo 4 Lake in a chamber of the Berger Kdroly Cave beneath Tapolca city (Photo: EGrI, Cs.)

Osszességében a felszinhez kozel hiiz6d6 ismert és a még fel nem tart jaratrendszerek
miatt a Tapolcai-karszt hazdnk egyik legérzékenyebb és legsériilékenyebb karsztos teriilete,
ahol mindenféle jelentésebb emberi beavatkozas el6tt célszerl volna elézetes hatdstanul-
manyokat késziteni. KoriiltekintSen kell eljarni Tapolcan az épitkezések engedélyezésénél,
szamitdsba kell venni a jaratok feletti k6zetrétegek teherbird képességét, masrészt a bar-
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lang és a karsztviz védelme miatt kiilondsen biztonsdgosan kell megtervezni a varosban
keletkez6 szennyviz és hulladék kezelését.

Antropogén folyamatok altal kivaltott tajvaltozasok
A felszini és felszin alatti bdnydszat hatdsa a tdjvdltozdsokra

A banyaészati tevékenység kozvetleniil €s kozvetve is sokféle hatdst gyakorol a felszin-
re, de kiilonosen a mészkShegységek — 1996 6ta ex lege védelemben részesiilé — barlang-
jaira. A banydszati tevékenység egy része visszafordithatatlan valtozasokat okoz. Kiilszini
mészk6banydkban a kitermel€s sordn gyakran nyilnak meg barlangok, amelyek legtobb-
szor a tovabbhalad6 fejtés dldozatdul esnek; kiilondsen az ex lege védettség kimonddsa
el6tt pusztult mar el igy sok barlangtani és 6slénytani értékeket magédba foglalé barlang
Magyarorszagon.

A hazai dsvdnyvagyon kitermelése és hasznositdsa a kozelmultban tortént banyabezara-
sokig jelentds kornyezeti karokat okozott. A nyersanyag-kitermeléssel Gsszefiiggd altalanos
kornyezeti probléma a banydszat jelentOs teriiletigénye. A banyamtiveletek, kiilonosen a
kiilszini fejtések nagy mélyedéseket hoznak Iétre, befolydsoljak az adott teriilet természe-
tes vizforgalmat, romboljdk a tdji, természetes adottsdgokat. A banydszat negativan hat az
él6helyekre, megzavarja az €l6vilag fejlodését, karosan befolydsolja a bioldgiai sokszini-
séget is (KEVEINE BARANY 1. 2005). Ezek a kornyezeti problémdk a Bakony-hegységben
is sokréttien jelentkeznek.

A banyamiivelés sordn keletkezett meddékoézetek hdnydkra keriilnek, hasonl6 sorsra
jutnak a banyatermékek hasznositdsa utdni maradvanyok (erémiivi pernye és salak, voros-
iszap) is. A bel6liik szdrmaz6 por — és esetenként gdz — egyardnt szennyezi a leveg6t és
a talajt; a csapadékviz hatdséra jelentkezd kioldodds szintén a talaj, a felszin €s a talajviz
szennyezdje. Maga az objektum — mint tdjidegen elem — tdjrombol6 tényez6. Hazdnkban
tovabbi kornyezeti gondok forrdsa — az egyébként igen koltséges — banyaszati rekultivacio
elmaraddsa (ADAM L. et al. 1988).

A Bakony-hegység teriiletén a napjainkra mar bezart mélymivelési szén- és bauxit-
banydk, a medd6hanyok és a timfoldgyartds melléktermékeként visszamarad6 voros-
iszap-tdrozok jelentik a legnagyobb veszélyforrdst a kdrnyezetre. 2010. oktober 4-én az
Ajka kozelében létesitett tarozd gatszakaddsa kovetkeztében mintegy 1 millié m? toxi-
kus anyagokat tartalmazé vordsiszap ontotte el a kornyezd teriileteket. A katasztrofa tiz
emberéletet kovetelt és 120-an égési sériiléseket szereztek a bdriikkel érintkezd voros iszap
kovetkeztében, tovabba silyos anyagi kdrokat is okozott, f6leg Kolontdron és Devecseren
(ScHwEITZER F. 2010). Ez volt az egyik legnagyobb kornyezeti katasztréfa Magyarorszag
teriiletén.

A karsztvizszintsiillyesztés kovetkezményei

A Dunantuli-kdzéphegységben tobb évtizeden at folytatott barnakdszén- és bauxitba-
nydszat jelent6s negativ hatdst gyakorolt a karsztvizkészletek mennyiségére és mindségére.
A Bakony teriiletén jelentds mennyiségii és kivdlé mindségli karsztviz taldlhatd, amely az
orszag fontos ivoviztartalékanak is tekinthetd, de szintjét a banyamiiveletek altal érintett
térségekben az dsvanykincsek biztonsagos kitermelése céljabdl az 1980-as évek végéig
folyamatosan siillyesztették, ezdltal szamos forrds, valamint karsztvizb6l taplalkozé dsott

s

kit elapadt, veszélybe keriilt a vilaghiri Hévizi-té vizutanpdtlasa és gydgyhatdsa, €s eltlint
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a tapolcai Tavas-barlang vize is. A karsztviz szintje csokkenésének és az emlitett bajok-
nak f6 okozdja a karsztvizszint alatt elhelyezkedd Nyirdd kornyéki bauxitlencsék kiter-
melése volt. A banydszat kezdetekor a bainyamérnokok még nem tudtdk, hogy a karsztviz
kiszivattytizasaval milyen nagymértékben beleavatkoznak a teriilet hidrogeoldgiai rend-
szerébe. A 60-as évek kozepére lett nyilvanvald, hogy a banyaviz folyamatos kiemelé-
sével a kornyezd teriiletek forrdsai, patakmedrei, karsztldpjai elapadnak, kiszdradnak
(5. kép), és a Nyirad kornyéki depresszios térség hatdsdra a nyomascsokkenésbdl adédéan
a talajvizhaztartds is megvaltozott (BENKE I. 1997). A sok kis beavatkozds lassan kihatott
az él6helyekre, az élovilagra és a mezGgazdasagra is. Az 1990-es évek elején kiilonboz4
intézkedések sziilettek e kdros hatdsok csokkentésére: a banyakat bezartak, a karsztviz
kiemelését a telepiilések ivovizsziikségletének kielégitése szintjére csokkentették. Ezen
intézkedések jotékony hatdsdra a karsztviz szintje napjainkra helyreallt, visszatért a viz,
a forrdsokban és barlangokban a vizszint ismét allanddsult.

=l 4 S
5. kép Kiszdradt vizfolyas a Tapolcai-karszt felszinén
Photo 5 Dried out stream on the surface of the Tapolca Karst

P

A mélymiivelésii banydk kovetkeztében kialakulo felszini omldsok

A Déli-Bakonyban, az Ajka és Urkiit kozott taldlhaté Dohdnyos-hegyen az elmiilt évti-
zedekben tekintélyes méretli dolinaszer(i karsztos mélyedések alakultak ki az egykori
ajkacsingervolgyi szénbanya felett. A szénbanyaszat befejez6dése utan az elhagyott banya
tarndit feliszapoltak, de az eltomedékelés ellenére megindult a banyavagatok beomlasa,
amely helyenként egészen a felszinig hatolt. A banyamiiveletek kovetkeztében a feddré-
tegek eredeti fesziiltségallapota sziikségszerlien megvéltozik, az iiregek beomldsa pedig
bizonyos id6 eltelte utdn elkertilhetetleniil felszinmozgasokat idéz el6. Terepbejarasaink
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sordn azt tapasztaltuk, hogy az elmiilt évtizedekben ily médon kialakult toborszeri mélye-
dések egy része a kornyez6 magasabb térszinrél magukhoz vonzottdk a lefoly6 vizeket
és elnyelik azokat, azaz az emberi beavatkozasra kialakult mélyedések egyre inkdbb viz-
nyel6ként funkciondlnak.

A mezdgazdasdgi és erddgazdasdgi tevékenységek kdros hatdsai
a karsztos tdjakon

Az erd6- és mez6gazdasig kozvetleniil €s kdzvetve is befolydsolhatja a barlangok feletti
védoteriiletek kornyezeti dllapotat. A felhaszndlt vegyszerek, miitragyak a legkoriiltekin-
tobb felhaszndlds mellett is bejuthatnak a karsztba a vizfolydsokkal, illetve beszivargds-
sal. A fel nem hasznélt vegyszerek gondatlan kezelése még komolyabb veszElyt jelenthet
a természeti kornyezetben. Az erd6dllomdny tarvagdsa véltozdsokat okozhat a lefolyasi
viszonyokban, felgyorsulhat a lejt6kon a talaj lehordéddsa, ami a viznyelSk elzar6dasat
okozhatja. A megvaltozott novénytakaré maga utdn vonja a talajtakarg, valamint a tala-
jon atszivargd vizek kémiai Osszetételének valtozdsdt, amely kozvetleniil befolydsolja
a karsztkorrozids folyamatokat (KEVEINE BARANY 1. 2005).

A nagyon intenziv mezdgazdalkodds nem jellemzd karsztjainkra, hazai karsztos ta-
jainkat illetéen kifejezetten intenziv mez6gazdasagi miivelést a Bakony térségében lénye-
gében csak a Harskuti- és a Tési-fennsikon folytatnak, jelent6sen kdrositva a kdrnyeze-
tet. Az utébbi évtizedekben meghonositott mezégazdasagi technoldgidk nagy — néha az
indokoltndl is nagyobb — vegyszerfelhaszndlasa miatt folyamatosan szérnak ki gyomirtd
és novényvédo szereket, szerves €s miitragyat stb. barlangok folotti teriiletekre. A felszi-
ni vizekben feloldédva és a porézus szerkezetti 10szon keresztiilszivdrogva, ill. a viznye-
16kon 4t ezek bejutnak a barlangokba, ezért azok védelme érdekében a teljes vizgytijtd
teriileten célszer( lenne korlatozni a vegyszerek felhaszndldsat. Kiilonosen érzékenyek a
karsztfennsikok viznyel6kkel hatdros teriiletei. A helybeli lakossdg gondatlansaga, tdjé-
kozatlansdga a karsztvizbazis jelentGs szennyez6déshez vezethet. Az elmilt években vég-
zett viznyel6-kataszterezés kozben szamos elrettentd példat lattunk a vizsgdlt tertileten
arra, hogy a mez6- és erd6gazdasagi tevékenységek soran keletkezett melléktermékeket,
maradék anyagokat a viznyel6kben halmoztdk fel. A Harskuti-fennsikon a Cholnoky
Jend-viznyel6barlangot szinte teljesen feltoltotték a kozeli lovarda szerves tragydjaval,
Zirc kornyékén a Csirkés-viznyel6be elhullott baromfik szdzait hordtdk, erdds teriilete-
ken pedig gyakran az elhullott vadallatok tetemeit tigy prébéljak eltiintetni a szem el6l,
hogy a viznyel6kbe dobdljak Sket.

A Tési-, ill. Harskuti-fennsik enyhe lejtésii teriiletein a vizek lefolydsdt nem csak a ter-
mészetes uton kialakult domborzati viszonyok befolydsoljak. A 16sszel fedett karsztfenn-
sik nagy részén régéta szantéfoldi miivelés folyik. Az emberi tevékenység felszinalakitd
hatdsdnak kovetkeztében a viznyelokhoz vezetd vizfolydsok hossza, irdnya, és mennyisé-
ge évszakosan is vdltozik (VERESS M. 2010). A szant6foldként hasznositott 16sszel fedett
karsztos térszineken nyilé viznyel6k vizgy(ijto teriiletének nagysdga mindig az aktudlis
felszini viszonyoktdl fiigg, amit a szdntds, illetve egyéb foldmunkak is jelent6sen befo-
lyasolhatnak. A néhdny fokos lejtési teriileten a gépi munkdk sordn létrehozott viztereld
csatorndk (pl. keréknyomok, szantdsi bardzddk) irdnya meghatdrozé: ezek odavezethetik
a viznyel6hoz a tdvolabbi teriiletekre hullott csapadékot is, megnovelhetik vele a viznyeld
vizgyjtd teriiletét, de az ellenkezdje is megtorténhet, a viznyel6hoz kozeli teriiletekrdl
elvezethetik a viznyel6 mellett a lefoly6 vizeket, amely id&vel inaktivva valhat (6. kép).
Az évszdzadok ota tartd foldmiivelés (szdntds, borondlds) kovetkeztében, féleg a viz-
nyel6k rendszeres koriilszantdsa miatt lealacsonyodott a viznyel6k koriili teriilet, akar
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néhdny tiz cm-es perem is keletkezhetett a mélyedések koriil. A perem miatt a szant6fold
bardzddiban, keréknyomaiban lefolyé vizdgak nem mindig tudnak a viznyel6be folyni.
El6fordulhat, hogy a lejtokrdl lefolyo viz félig vagy egészen megkeriili a viznyel6t, és csak
ott tud belefolyni, ahol mar lealacsonyodott a perem, vagy ha mar annyi viz gyflt 6ssze,
hogy az atbuké viz atréseli ezt a peremet. Az is gyakori, hogy a viznyel6 mellett elfo-
ly6 viz egy mdsik tavolabbi viznyel6be torkollik, vagy azt is elkeriilve a felszinen folyik
tovabb. Mivel a viznyel6ket rendszeresen kihagyjak a szantdsbdl, idovel fas-bokros teriilet
alakul ki benniik vagy a peremiikon. Ezek a szant6foldon 1étrejott kis kerek facsoportok
mar messzirdl elaruljak a viznyelSk helyét (1. kép).

6. kép Keréknyomok vezetik az esGvizet a Tési-fennsikon
Photo 6 Wheel tracks conduct rainwater on the Tési Plateau

A felszinboritdsban bekovetkezett vdltozdsok

A karsztos tdjak felszinboritdsdban tortént véltozdsokat a Tapolcai-karszt példdjan
keresztiil mutatjuk be, ahol a legtobb antropogén eredetii véaltozas tortént az elmilt évszaza-
dokban. A Tapolcai-karszt a Keszthelyi-hegység és a Balaton-felvidék ko6zott medencesze-
riien elhelyezked® teriilet, a Simeg—Tapolcai-hat kistdj része. Eredetileg cseres-kocsanyos
és cseres-kocsdnytalan tolgyesek, kisebb ardnyban gyertydnos tolgyesek és mészkertiild
tolgyesek alkothattdk a természetes vegetdciot. A jelenlegi erd6k ezek tobbé-kevésbé
elszegényedett szdrmazékai, sok a csertolgy uralta dllomany.

Keleten, Sdska koriil apr6z6dé dolomiton kialakult szaraz gyepi vegetdcié a meghaté-
roz6: nyilt sziklagyepek, sziklafiives lejtosztyeppek, félszaraz gyepek; 6 fajaik a lappangd
sas (Carex humilis), deres csenkesz (Festuca pallens), sudar rozsnok (Bromus erectus), bor-
zas szuldk (Convolvulus cantabrica). A gyepeket csak kisebb molyhos tolgyes erd6foltok
tarkitjak. A k6zEépso kavicsos talaji dombvidéket tolgyesek és szarmazékaik boritjak. Az
erd6k kozott megjelennek vizenys részek zsombéksassal (Carex elata), kornistarniccsal
(Gentiana pneumonanthe). A Kisebb teriileten el6bukkan6 dolomiton mészkedveld tol-
gyes foltok is megfigyelhetdk. A karsztos tajat délen részben befenyvesitett szdraz gye-
pek, bokorerd6k boritjak. Invaziv 6zonfajok a balvanyfa (Ailanthus altissima), alkormos
(Phytolacca americana), aranyvesszd-fajok (Solidago spp.) és az akac (Robinia pseudo-
acacia) (BOLONI J.—BAUER R. 2008).
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A kutatott teriilet felszinboritdsanak valtozasat egy 10 x 12 km-es mintateriilet (7. kép)
példajan keresztiil mutatjuk be. A torténeti térképek a magyarorszagi kutatdsokhoz a
XVIIIL. szdzadtdl szolgdltatnak adatokat, amelyek megbizhatdsdga a feldolgozas modszerétol
is nagyban fiigg. A torténeti térképek feldolgozasanak modszerével, az azokbdl kinyerhetd
informéciok feldolgozasaval tobb kutato is foglalkozik (pl. MARI L. 2003; SzILAsSI et al.
2006). A mintateriiletr6l négy idépontban késziilt térképek és tirfelvételek (1. katonai felmé-
rés — 1774; 11. katonai felmérés — 1856; 1: 10000 EOTR térképek — 1985; SPOT IV felvéte-
lek —2006) alapjan készitettiink osszevethet6 felszinboritdsi térképeket. Az egyes iddpontok
térképei természetesen eltérd tematikus tartalommal késziiltek, dsszehasonlithatésaguk
érdekében az 1985-0s és 2006-0s felszinboritdsi térképek tobb kategdridjat dsszevontuk.

0 1 2 km ,
 e—

7. kép A Tapolcai-karszt vizsgalt mintateriilete SPOT 4 miihold felvételen
Photo 7 The sample area appointed on the Tapolca Karst on a SPOT 4 satellite image

Az egyes felszinboritdsi kategdridk szdzalékos ardnydt a vizsgalt idopontokban az 5. dbra
mutatja. A szdzalékos értékek természetesen sok vdltozdst elfednek, hiszen az 1784-es
32,7%-o0s és a 2006-0s 33,6%-os erddboritas kozott nincs 1%-nyi kiilonbség sem, mikoz-
ben az erd6dllomany teljesen megvéltozott a két id6pont kozott, az egykori természetes
lombos erd6k ardnya jelentdsen csokkent, helyettiik iiltetett erdok, sok esetben tdjidegen
fenyvesek alkotjdk az erd6ségeket.
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5. dbra A karsztos felszin véltozdsa 1784-2006 kozott a Tapolcai-karszt teriiletén. Jelmagyardzat: 1 — telepiilés;
2 —ipari teriilet; 3 — banyateriilet; 4 — épitési teriilet; 5 — parkositott teriilet, temet; 6 — szantd; 7 — sz516; 8 — gytimolesos;
9 —rét, legeld; 10 — kert; 11 — erdd; 12 — fas-bokros teriilet; 13 — vizeny®s teriilet; 14 — vizfelszin
Figure 5 Land cover changes between 1784 and 2006 on the surface of the Tapolca Karst. Legend: 1 — settlement;
2 —industrial area; 3 — mine area; 4 — construction area; 5 — park, cemetery; 6 — arable land; 7 — vineyard;
8 — orchard; 9 — meadow, pasture land; 10 — garden; 11 — forest; 12 — bushland; 13 — wet area; 14 — water surface.

A mészkdhegységekre telepiilt falvak és vdrosok kornyezetszennyezd hatdsai
és a kdrok megeldzésére javasolt megolddsok

A karsztos teriileten épiilt falvak, varosok laké- és gazdasdgi épitményeinél célszeri
lenne minél hamarabb megépiteni a szennyvizgyijt6 csatorndkat. Fel kell szdmolni a
sajat erovel €pitett deritoket, tarolokat, mivel azok ritkdn felelnek meg az el6irdsoknak,
szivaroghatnak és tartalmuk konnyen a karsztos jaratrendszerekbe juthat (KNAB M. et al.
2012). Ha sziikséges, akkor kedvezményes hitelkonstrukcidkkal és a raszoruldk jelentSs
anyagi tdimogatdsdval is el kell érni, hogy a vezetékek miel6bb megépiiljenek és a szenny-
vizek a karsztos vizgy(ijto teriiletek hatdrain kiviilre kertiljenek. A telepiiléseken keletke-
zett kommundlis hulladék elszallitdsat vagy esetleges elhelyezését is gondosan meg kell
tervezni. A leraké semmiképpen sem keriilhet egy barlanghoz tartozé vizgyfjtore vagy
kozvetleniil a barlangokat magaba foglalo mészkdfelszinre. Sziikségesnek tartjuk, hogy
azokon a telepiiléseken, ahol ezt a kornyezetvédelmi, barlangvédelmi érdekek kivanjak,
az dnkormdnyzatok tegyék ingyenessé a kommunadlis hulladék osszegyjtését és bizton-
sagos helyre val6 elszdllitdsat mindaddig, amig az emberekben ki nem alakul kornyezetiik
tisztantartdsanak igénye. Az érintett onkormanyzatokat a hulladékkezelésben tdmogatni
kellene kozponti koltségvetési forrasokbodl, hogy véletleniil se keriiljon szemét, illetve hul-
ladék a barlangok kozelébe, viznyel6khoz tartozé vizgyiijto teriiletekre, vagy nyiltkarsztos
teriiletekre, amire sajndlatosan még napjainkban is b&ven van példa.

Terepbejardsaink sordn szdmos helyen taldlkoztunk illegdlis hulladékleraké-helyek-
kel. A Tapolcai-karszt Zalahaldppal hatdros teriiletein szdzdval emelkednek hulladék- és
sitthalmok, amelyek az utébbi években tovabb szaporodtak. Tés kornyékén is hulladékle-
rakoként hasznositjak a lakosok a falu kozelében nyil6 viznyel6ket. A Hérskit hatdraban
nyild, kordbban mar emlitett Cholnoky Jen6-viznyel6barlanggal a helybeliek meglehet6sen
méltatlanul bantak, a viznyel6 mélyedése par éve még a lakosok kedvenc illegdlis lerakéja
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volt, a kozeli lovardabdl rendszeresen belehordott 16tragyahalmok mellett két autéroncsot
is rejtett. A viznyel6t — mdr csak a neves geografusunkra vald tekintettel is — a Balaton-
felvidéki Nemzeti Park Igazgatésdga id6kozben kitakarittatta.

Nyilvdnvald, hogy a felszin alatti vizek hosszu tdvi védelme érdekében a barlangok
feletti teriileten és a viznyelSk kornyékén a szennyezd forrasokat és kiilonosen az illega-
lis lerakdst fel kell szamolni. A sériilékeny karsztos teriileteken, a barlangok kornyezeté-
ben a pénziigyi tAmogatds, a hat6sdgi tiltds és a lakossag kornyezeti nevelése egyiittesen
taldn eredményre vezethet, és ezzel megel6zhetd a karsztos rendszerek tovabbi leromldsa
és elszennyez6dése.

Osszefoglalis

Az utdbbi évtized ritkdn jelentkezd, de anndl hevesebb felh6szakaddsait kisérd gyors
és latvanyos felszinformdl6 folyamatok, tdjvaltozdsok a Bakony-vidék karsztos tdjain is
azt bizonyitjak, hogy az id6jaras egyes elemei (pl. csapadékképzbdés) szélsdségesebbek
lettek. A vizsgalati helyszineken gyors és latvanyos tdjvaltozasok féleg a 16sszel fedett
karsztokon mennek végbe a rovid, nagy intenzitdsu esdz€s, vagy esetleg egy csapadékos
évszak egymast kovetd nagy felhdszakaddsai hatdsara bekovetkez6 erdzids és akkumula-
cio6s folyamatok kovetkeztében. E folyamatok kovetkezményei a szantdfoldeket felarkold
es6bardzddk — amiket az Oszi szantds esetleg még eltiintethet — 1étrejotte, illetve az akar
10 m-t is eléré mély arkok, tj dolindk és viznyelSk kialakuldsa, valamint a fed6iiledékek
karsztos tiregekbe valé dthalmozdsa. Ezek maradandé formak, amelyek irreverzibilis
folyamatok hatdsara alakulnak ki (/. tdbldzat).

Ugyancsak spontdn természetes folyamatok hatdsara keletkeznek azok a beszakaddsok
(szakadékdolindk), melyek a karsztos jarat mennyezetének beszakaddsdval jonnek Iétre.
Ezek a barlangokat bezdrd kézet statikailag gyenge pontjain alakulnak ki a teherbir6
képesség fokozatos gyengiilésével, aldoldas vagy a kdzet repedezettsége miatt. A kdzetben
a fesziiltség fokozatosan novekszik, de maga a berogyas dltalaban gyorsan megy végbe.
A berogydsok foleg a 19sszel fedett karsztokra jellemzSk (Tési-, Harskuti-fennsik) (pl.
Ordog-lyuk), de kivételesen el6fordulnak a nyilt karsztokon is (Tapolcai-karszt). Tolcsér
és tal alaku berogydsok a nagyobb es6zések utdn féleg a 16sz6s tiledékek dtnedvesedésé-
vel és karsztos jaratrendszerekbe vald becsuszasaval vagy a képlékennyé valé fedbiiledék
mélybeszallitasdval keletkeznek a fedett karsztokon.

Antropogén hatdsok:
A ko6szén és bauxit banydszathoz kapcsolddé tdjvaltozasok jelentkezhetnek lokdlisan,
ill. regiondlisan.

Lokdlis hatosugari vdltozdsok:

Az aldbanydszott teriileteken a banyavdgat feletti teriileteken a banyavagatok feletti
mennyezet beomldsdval banyaszakadékok keletkeznek, amelyek karsztos teriileteken
magukhoz vonzzdk a vizeket, és viznyel6kké alakulhatnak. E folyamat gyorsan megy
végbe,a banydk bezdrdsa utdn 10-20 évvel mdr viszonylag nagyméretli formdk alakulnak ki.

A medd6hanydk és vords iszap tdrozok a karsztvidék potencidlis veszélyforrdsai,
melyek sok viz felvételével folydssa vdlhatnak, és gatszakaddssal veszélyeztetik a kor-
nyezd telepiiléseket.

A kiilszini banydszattal kialakitott tdjsebek és mesterséges felszinek a természetes
novénytakard pusztuldsahoz, a lefolydsviszonyok, beszivargasi koriilmények megvaltozasat
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Té4jvaltozdsok a Bakony-hegység teriiletén

1. tdabldzat — Table 1

Types of landscape changes in the Bakony mountains

Karsztos tajakra gyakorolt

Folyamat neve Kovetkezményei hatasa

El6fordulasi helye

1. Természetes felszinalakit6 folyamatok
1.1. Gyors lefolydsii — néhdny nap, pdr hét alatt lezajlo — folyamatok

Vonalas erdzio esGbarazdak lefolyas,
beszivargds megvaltozdsa
Vonalas erézié mély arkok lefolyés,
beszivargds megvaltozdsa
Erézio, korrézio, viznyel6k felszin alatti
siippedés karsztos folyamatok
Akkumulécioé viznyel6k barlangok,
feltoltédése viznyelGk pusztulasa
1.2. Lassi — évek-évezredek alatt lezajlo — folyamatok
Vonalas er6zi6 mély drok karsztfennsikok felszabdaldsa
Er6zio, korrézid, fedett karsztos szantéteriilet csokkenése
siippedés mélyedés
Er6zi6, korrézié viznyeld, karsztos megcsapolds

tobor képzbdése

16sszel fedett karszt
(Tési-fennsik)
16sszel fedett karszt
(Harskuti-fennsik)
16sszel fedett karszt
(Tési-fennsik)
16sszel fedett karszt
(Tési-fennsik)

16sszel fedett karszt
(Tési-fennsik)
16sszel fedett karszt

fedett és nyilt karszt

2. Potencialis veszélyt jelenté geomorfologiai folyamatok

Barlang- szakadékdolina statikai problémadk,
mennyezet képzodése beépitési korlatozas
beomldsa felszini berogydsok

nyilt karszt
(Tapolcai-karszt)
fedett karszt (Tési-fennsik)

3. Antropogén hatasok
3.1. Lokdlisan jelentkezd hatdsok

Bénydészat mesterséges talaj- és novénytakaré pusztuldsa,
felszinek létrejotte beszivdrgas megvaltozasa
meddShanyok, kornyezetidegen anyagok
iszaptdrozok lerakdsa, geokémiai valtozasok,
kialakitasa iszapfolyds
banya beszakadasok zart mélyedések kialakuldsa
(id6vel viznyel6vé valhatnak)
illegélis karsztvizek szennyezése
hulladéklerakas
Mezbgazdasdg,  természetes novénytaka- beszivdrgds megvaltozdsa
erdészet r6 pusztuldsa
lefolydsviszonyok hatds a viznyel6k miikodésére
megviltozdsa
vegyszerezés a vizek pH-jdnak megvaltozdsa
talajer6zié a barlangok és viznyel6k
feltoltodése
Beépités mesterséges felszinek beszivargds csokkenése
kialakitasa
statikai igénybevétel barlangjdratok beszakaddsa
szennyvizek és karsztviz szennyez&dése

hulladékok képz&dése

3.2. Regiondlisan jelentkezd hatdsok

Mélyszintii karsztvizszint siillyesz- regiondlis karsztvizszint

banydszat tése, vizkiemelés siillyedése

(bauxit, szén) karsztvizrendszer forrdsok elapaddsa
felboruldsa felszini vizfolydsok kiszdraddsa

termdlviz hémérsékletének
csokkenése

barlangi tavak kiszdaraddsa

Nyirad, Tharkut, Urkdt

Ajka, Kolontar

Dohinyos-hegy, Urkiit

Tapolcai-karszt,
Harskuti-fennsik

16sszel fedett karszt
(Tési-fennsik)

16sszel fedett karszt

(Harskuti-fennsik)

Tapolcai-karszt

Nyiradi bauxitbdanya

tapolcai Malom-t6 forrdsa
Tapolca- €s Viszlé-patak
elapaddsa
Hévizi-t6,
tapolcai Malom-t6
Tapolca, Tavas-barlang
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eredményezték a vizsgalt karsztos teriileteken. Ezek a helyek konnyen illegdlis hulladék-
leraké helyekké, a felszin alatti vizeket szennyez6 forrdsaiva valhatnak.

Regiondlis hatosugaru vdltozdsok:

A jelent6s vizkiemeléssel, helyi karsztviz depressziok létrehozasdval végzett banyaszat
regiondlis hatdsu karsztvizszint csokkenést okozott az egész hegységben. Forrasok, felszini
vizfolydsok és tavak kiszdraddsa kisérte. A teriileten fakadé gydgyhatdsu, ill. termalviz
forrdsok elapaddsa, ill. vizrendszerének megvaltozasa idegenforgalmi érdekeket sértett,
ezért a viz kiemelését, ill. a banydszatot ledllitottak.

Az évszazadok oOta tartd mezdgazdasagi tevékenységek hatdsdra (Tési- €s Harskuiti-
fennsik) a karsztvidék természetes novénytakardja atalakult, amely a lefolyds, beszivargas,
vizek kémhatdsdnak megvaltozdsaval jart egyiitt. A felhasznalt vegyszerek szennyezik és
veszélyeztetik a felszini és felszin alatti vizeket, kdrositjdk a barlangok képz&dményeit,
él6vilagat. A fedett karsztos teriileteken a szantds sordn kialakult bardzddk keréknyomok
megvaltoztatjdk a lefoly6 vizek irdnydt, s ezdltal befolydsoljdk a viznyel6k miikodését.
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