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OSSZEFOGLALAS

A Foldkozi-tenger nyugati medencéjében elhelyezkedd Balear-szigetek a mediterran karsztok olyan sajatos
terletei, ahol a klima mellett a tengerszint pleisztocén- és holocén-kori ingadozasa hatott és hat ma is a karszt-
fejlédésre. A karsztosodasi folyamatok a sullyedd partvonalon igen aktivak. Témeges kifejlédésben karszt-
felsziniformékat afé szigeten, Mallorcén, a Sierra Tramuntanaban talalhatunk. A mediterran kopar karsztokra
jellemz6 csapadékkarrokat, gyokérkarrokat és kis mélységl zsombolyokat talalunk a triasz és afels§ liasz
mészkdfelszineken. A felszin alatti formak kozll kulonlegesek sajatos fejlédéstorténetik miatt a partmenti
oldasos barlangok, melyek kialakuldsa szoros kapcsolatban van a tengerszint-ingadozasokkal. A tanulmény
a karsztos szigetek genetikai problémainak bonyolultsagat, Osszetettseégét mutatja be, s felveti az ilyen és

hasonld teriiletek tanulmanyozasanak sziikségességét.

A Nemzetkdzi Foldrajzi Unio (IGU) 1986 augusztusaban
Spanyolorszagban rendezte meg a Mediterran Orszagok Regio-
nalis "Konferencidjat. Az 1GU “nemzetkozi bizottsdgai, munka-
csoportﬂ'ai Spanyolorszéag kilénbdz6 véarosaiban tartottdk augusz-
tus utolso hetében szakmai Uléseiket. A ,,Man’s Impact on Karst
Areas” (Az ember hatdsa a karsztteriileteken) megnevezés(
munkacsoport augusztus 24. és 31. kdz6tt bonyolitotta le tudo-
manyos programjat a Baleérok f6 szigetén, Mallorcén.

A konferencian elhangzott el6adasok az emberi tevékenysé
hatésat vizsgalték a karsztfejl6désben. Magyar részrél a szegedi
karsztkutatdsok képviseletében két el6adast tartottam. Az egyik
Jakucs professzor azon kutatdsainak eredményeivel foglalkozott,
amely a savas Ulepedések hatasat vizsgalta a cseppkdvek vissza-
oldaséra. A masik, amelyet magam vizsgaltam, a magyarorszagi
karszttalajok és a novényzet osszetételének az utdbbi néhany
évben megfigyelhetd valtozasi tendenciait volt hivatott bemutatni.
A konferencia tudomanyos uléseit jol kiegészitették a terep-
bejarasok, a mediterran Karsztjelenségek helyszini tanulmanyoza-
sa, néhany tisztazatlan karsztgenetikai probléma konzultativ'meg-
vitatasa.

A fenti tudomanyos konferencian elhangzottak és a terepi
tapasztalatok alapjan mutatom be a tovabbiakban a mallorcai
karsztjelenségeket és formékat.

A Foldkozi-tenger nyugati medencéjében elhelyez-
kedd Balear-szigetek (dsszteriilete 5014 km2 6ssz-
lakossaga 680 000), amelyek 5 nagyobb (Mallorca,
Menorca, Ibiza, Formentera, Cabrera) és sok apré
szigetb6l (Dragonéra, Aire, Conejera, Esplana-
dor stb.) allnak, a kontinenstdl 93, illetve 185 km
tavolsagban a mediterran karsztok sajatos, a sziget-
jelleghdl adodoéan igen érdekes teriiletét képezik.

A f6 sziget, Mallorca 300 km hossz( partvonala
a lassan sillyedd, 0n. cala tipust partok legszebb
példait nyljtja. Geomorfoldgiai szempontbh6l harom
alapvet6en eltérd taja van. Délnyugatrol indul a 6—

12 km széles sdvon elhelyezkedd, meredek falakkal
a tengerbdl kiemelkedd hegység, a Sierra Tramun-
tana. A Dragonera-szigetnél indulé hegyvonulat
mintegy 100 km hosszlUsagban zérja le a sziget
északnyugati oldalat, amely északon Formentor
sziklas szigetén végzOdik el. Legmagasabb pontja
a Puig Major 1443 m, de tébb 1000 m feletti cslcsa
van. A sziget keleti oldalan Artatél Felanitxig hdzo-
dik a Sierra de Levante atlagosan 500 m korili
tengerszint feletti magassaggal. A két vonulat k6zott
eltertil6 alfoldb6l egy atlagosan 300 m tengerszint
feletti magassagu térszin emelkedik ki, melynek leg-
magasabb pontja a Plig de Randa 548 m-rel.

A Balearok kialakulasa és felszinfejl6dése szoro-
san kapcsolodik a Foldkozi-tenger kialakuldsahoz
és fejlédéséhez. Anélkiil, hogy részleteznénk a tenger-
medence fejlédését, utalni kell arra, hogy a legutobbi
amerikai kutatdsok a Foldkézi-tenger nyugati me-
dencéjében vastag séddémokat mutattak ki, ami
a Foldkozi-tenger 6sének, a Paratethysnek pliocén-
kori kiszéradasara utal. A pliocén végére a Foldkozi-
tenger mar a mainal nagyobb teriletet foglalt el.
A pleisztocénban a glacialisok és interglacialisok
valtakozasa a tengerszint jelentds ingadozasat ered-
ményezte, melynek nagy hatasa volt és van a sziget-
csoport felszinfejl6désére.

A szigeten paleozoikus 0sszlet csak igen kis ter(-
leten talalhat6. A mezozoikumot a tridsz homokk®,
kisebb terlileti kiterjedéshen a jol karsztosodo tridsz
mészkd képviseli a Sierra Tramuntanaban. Ajurabol
lidsz breccia, ezen belil is a felsé liasz van jelen.
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Kréta Uledék csak kis mennyiségben fordul el6.
Eocén és oligocén képz6dmények Inca kdrnyékén
talalhatok. A miocénben (felsO miocén, burdigalai
emelet) preorogenikus mozgasok soran olyan mervii
ratolodas kovetkezett be, hogy a kézetek mintegy
50 km tavolsagra keriltek a kialakulasi helyuktél.
Jol illusztrélja ezt a helyzetet a Massanella mészkég-
masszivumanak geoldgiai szelvénye (1. abra).
Az ENy-DK irdnyl metszeten jol kovethet6, hogy
a triasz osszletek a fels6 liaszt tektonikai ratolodas
kovetkeztében alatdmasztottak (Colom, G. 1975).
A kutatok véleménye szerint a kdzetekre mezozoos,
paleogén és neogén tektonizmus is hatott. A kézet-
szerkezeti adottsdgok itt nem kedveznek a nagy
vertikélis Kiterjedés karsztjaratok kialakulasahoz,
ezért a felszin alatti formak dimenzi6i szerények.

A karsztmorfogenetikai folyamatok a tengerpart
vonalan igen aktivak. A tengerszint fluktualé val-
tozasai mellett a periodikus parteltol6dasok és
a karsztosod6 térszin megismétl6dd besillyedése
Osszetett karsztjelenségek kialakulasat teszik lehe-
t6vé.

A Kkarsztfejl6dés masik fontos tényez6je a medi-
terran klimahatds. A Valencia fdldrajzi szélességén
fekvé Mallorca szigetén szubtropikus mediterran
klima uralkodik, ahol az évi kozéph&mérséklet
17 °C, nyaron gyakran 33 °C folé emelkedik a hé-
mérd higanyszala, télen viszont igen ritkan hdil
a levegd 0 °C ald. A hémérseklet és a csapadék el-
oszlasat a domborzat szabja meg (2. abra). A sziget
kozépso részét elfoglald termékeny siksagon a nyari
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/. dbra. A Massanellaféldtani met-
szete (J. Ginés, L. Borras, A. Ginés,
1980; F. Cardona nyoman)

Fig. 1. Geological section of Alt.
Massanella (by J. Ginés, L. Borras,
A. Ginés, 1980; after F. Cardona)
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kozéphémérséklet meghaladja a 29 °C-t. Az ENy-i
partvonalon hGzddé Sierra Tramuntandban a nyari
kdzéphémeérsékleti értékek 3 °C-al alacsonyabbak.
A téli félévi kdzéphdmeérsékletben ilyen eltérések
nincsenek. Annal inkabb eltéré a csapadék terileti
eloszldsa. A siksagon 500—600 mm, a hegyvidék
magasabb régidiban eléri az 10C0—1100 mm-t
az evi csapadék mennyisége. (A csapadék terileti
és id6beni eloszlasa a lakossag vizellatdsa miatt is
igen fontos.) Az év mintegy felében igen nagy,
juliusban 140 mm Kkordli a vizhiany, melynek potla-
sat a csapadékos id6szakban lehullott viz tarolasaval
lehet megoldani (a szigeten két viztarol6 tzemel).

A téli id6szakban lehull6 intenziv csapadék nagy-
mértéki talajeréziot eredményez, mely ellen a lakos-
sag az élénkebb reliefll terlileteken teraszos mivelés-
sel védekezik. A talajer6zid a karsztos felszinfejl6dés
szempontjabol is igen fontos tényezd, hiszen a kopa-
rosodott mészkdfelszineken a lasslbb bardzdas
és csatornas er6zi6 valik dominanssa. A révid id6
alatt lehulld nagy mennyiségli csapadék a kd&zet
preformalt vertikalis hasadékrendszerében viszont
gyors vizvezetést és oldddast tesz lehet6vé.

Mig a felszini karsztjelenségek inkabb az ENy-on
hGz6d6 Sierra Tramuntandban, a felszin alatti
karsztformak sajatos vonasai a DK-i partvonalon
tanulményozhatok.

A Kkarsztfelszini formdk kozott a kis mélységli
viznyel6k gyakoriak, amelyek korr6zids uton kelet-
keznek, és genetikai kapcsolatban vannak a felszini
karrokkal.
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2. dabra. A kozepes hémérsékleti maximumok és minimumok, valamint a csapadék évi dsszegének eloszlasa

Mallorcan

Fig. 2. Mean maximum and minimum temperature and distribution of annual precipitation on Mallorca

A toréses zonaban kozepes mélységl viznyel6k is
kialakulnak, azonban ezeknél is a korrézié a meg-
hataroz6 tényez8. Nagyobb mélységiik ellenére nem
mélyilnek ezek a nyel6k sem a vad6zus zéna ala.
Néhol megfigyelhetink mechanikus uton kitagitott
nyel6ket is. Ugyancsak korr6zids eredetliek a sziget
zsombolyai is, amelyek 4ltaldban 50—100 m-nél
nem mélyebbek.

Szembet(ing, igen gyakori formak a kopar karsz-
tokon a korrdzids barézdés és esécsatorna karrok.
Gyakran hasadékkarrokkal és gyokérkarrokkal
egydtt talaljuk ezeket, ahol a kdzet belsejében a ver-
tikalis iranyG oldas is jelent6s (1. kép).

Az esOcsatornakarrok mellett igen nagy szamban
fellelhet6k a gyokérkarrok (2. kép) és a mészké
kagyldszer(i bemélyedéseiben felhalmozodott vé-
kony talajréteg alatti korr6zidval formal6do ,.talaj-
karrok”.

Igen érdekes képz6dmények a blokkos karrkép-
z6dmények, melyek kialakuldsdban a kézet prefor-
malt hasadékrendszerében felélénkilt korrézionak
van szerepe. Mallorcai el6forduldsukban 1épcs6s
karrok formdjaban ismerhet6k fel (3. kép).

Igen kevés és altalaban nem nagy mélység
(10 méternél nem mélyebb) dolindk talalhatok
a mallorcai karsztokon. A dolindk lateriélis irany-
ban terjeszkednek, a dolina talpazatat terrarossa-
szer(i talaj tolti ki. A dolindban a ndvényzet igen
érdekes, a Balear-szigetekre jellemz8 endemikus
Astragalus balearicus (baleari csiidf(i) talalhaté itt
nagy példanyszamban. (Egy masik endemikus no-
vényfaj itt a Hypericum balearicum, a baleari
orbancf.)

A nagyobb dimenzi6ju poljék nem olyan gyako-
riak, mint a dinari karsztokon. Egyik emlitésre
mélt6 polje a szigeten a Plig Major kozelében
a Clot d’Albarcanal talalhaté polje, amely /. Gams
(1977) osztalyozasa szerint az aszimmetrikus hegy-
labi (piedmont) poljék genetikai csoportjaba sorol-
hato.

A sziget barlangokban gazdag, eddig mintegy
200 barlangot fedeztek fel. Az idegenforgalom sza-
méra megnyitott cseppkébarlangok kozil neveze-
tesebbek a sziget keleti részén pl. a Porto Cristo
kozelében a Llams-barlang, Manacornal a Drach,
de a Sierra Tramuntana keleti oldalan, Sa Poblatol
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1. kép. Csapadékkorro6zids bardzdas karr a Sierra Tramuntanédban, kis mélység(i hasadékkarokkai
Pici. 1. Rillenkarren of rainfall corrosion in the Sierra Tramuntana with shallow Kluftkarren

nyugatra a Campanet-barlang is gyakran latogatott
nevezetesseg.

A barlangok kozott genetikai szempontb6l igen
érdekesek a ,,collapse” (omlasos) barlangok, ame-
lyek a sziget keleti partvonaléan talalhaték, a kialaku-
lasukban a tengerszint-ingadozasoknak jelentds
szerepe volt.

A tengerszint-valtozasok soran a karszthidrolégiai
rendszer megvaltozott, a freatikus és vaddzus zona
a tengerszint emelkedésekor egymashoz kozelehb,
a tengerszint sullyedésekor egymastél tavolabb ke-
rult. Ugyanakkor az oszcillacios tengermozgés hatéa-
sara a tenger so6s vizének és az édes karsztviznek
a keveredési zonaja is helyet valtoztatott. S mivel
ez a zOna geokémiai szempontbol igen aktiv,
a felszin alatti korr6zids folyamatok ennek hatésara
is feler6sodtek. A tengerparti karsztfejlédésben
a hullamzas és tengerjaras is szerepet jatszik. Bar
a tengerjards a FoOldkozi-tengerben jelentéktelen,
a hullamzds a part menti barlangok morfoldgiai
sajatossagait megvéltoztathatja. A barlangok alsé
részeit itt brakkviz( t6 foglalja el, melynek szintje
megegyezik a tenger dagalyszintjével. Ez a szint
a karszthidrologiai rendszer fels6 szintje, ahol
a karsztvizszint hidrosztatikus egyensdlyban van
a Foldkdzi-tenger aktudlis (mai) szintjével.

A. Ginés és L. A. Fiol (1981) a mallorcai Fum-
barlang példajan mutattdk be a tengerszint-valtoza-
sok és a barlangképz6dés kapcsolatat a fels6 pliocén-
t6l a holocénig (3. abra).
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Az dbra tanusaga szerint a fels6 miocénben a frea-
tikus zondban er6teljes karsztosodds ment végbe,
embriondlis jaratok alakultak ki a k&zet diaklazisai
mentén. A mcssinai emeletben a tengerszint sillye-
dése utdn a szérazra kerilt jaratokban megindult

2. kép. Gyokérkarrok tridsz mészkdvon
,»El Colomé-ndl

Pici. 2. Root lapiés on Triassic limestone at EI Colomé



3. abra. A Fum-barlang kialakuldsa és fejlédése (A. Ginés, L. A. Fiol, 1981. utan). Magyarazat az egyes
rajzokhoz: I. Karsztosodas afreatikus zénaban. Embrionalis jaratok a diaklazisokban. — 2. A vadozus fazis
eleje. Sztalagmitok képzGdése. — 3. A jaratok ndvekedése a humiditas kdvetkeztében. A sztalagmitok vasta-
godasa. — 4. A barlangbejarat kialakulasa. — 5. Az eroziésfolyamatok feler§sodése (Ujabb juvenilis szakasz).
Folyamatos lehordés, afelszini topogréfia kialakulasa. — 6. A jelenlegi barlang kiépulése.

Fig. 3. Development of Fiim cave (after A. Ginés, L. A. Fiol, 1981). — 1=Kkarstification in the phreatic zone
embridnic passages a/ongjoints; 2= beginning of vadosé phase, stalagmite formation; 3—extension of passages
due to humidity, thickening stalagmites; 4=opening of cave éntrancé; 5=intensification of erosion (repeated
juvenile phase); gradual matériai removal, formation of surface topography; 6=formation of the present cave
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3. kép. Blokkos elvalasi Iépcsés karrfelszinek a Puig
Major el6terében (Keveiné Barany I. felvételei)

Pici. 3. Step-like lapiés fields with block cracking
in the foreland of Puig Major (photographs by I.
Kévéi—Barany)

a cseppkdképzbdés. A kozéps6 pliocénban a tenger-
szint emelkedése barlangosodast, a jaratok bévilését
eredményezte. A plio-quarter hataron a sziget bels6
széraz terlleteinek eldntése utan kialakult a barlang
bejarati szakasza, ahovad mar allochton tledékek is
szallitodtak. A kozépsé pleisztocénban a felszini
folyamatok feler6sddtek a tengerszint sullyedésével
parhuzamosan. A holocénban UGjabb transzgresszi6
utan kialakult a barlang mai képe.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a tenger-
szint a karszthidrolégiai rendszert a karsztos szige-
teknél egyensllyban tartja, megszabja a partra ki-
futd karsztforrasok tengerszint feletti magassagat,
a keveredési zonaban feler6siti a korrdzids tevékeny-
séget, bedllitja a brakkviz( tavak vizszintjét az aktua-
lis tengerszintbe.

A tengerszint emelkedésekor megemelkedik a
karsztvizszint, néhany felszini karsztforras tenger
alatti forrassa alakul, a brakkviz( tavak szintje meg-
emelkedik, elarasztads ald kerllnek a korabban
keletkezett cseppkovek, a barlang bejarati szakasza
tengeri homokkal téltédik fel.

A tengerszint slllyedésével megsillyed a karszt-
vizszint, ezzel egyltt a freatikus zéna is mélyebbre
keril, a partra nyil6 barlangok kiemelkednek,
a brakkviz( tavak visszahGzddnak a part menti
barlangok mélyebb részeibe.

A felszini és felszin alatti karsztfolyamatok
néhany bemutatott sajatossaga érzékelteti a karsztos
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szigetek karsztgenetikai problémainak 6sszetettsé-
gét, bonyolultsagat, s egyben felveti ezen teriiletek
tovabbi vizsgalatanak, megismerésének sziiksé-
gességeét.

Dr. Keveiné Dr. Bérany llona

Ezeged 2. JATE
etem u. 2.
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KARST MORPHOLOGICAL OBSERVATIONS
ON MALLORCA

The Balearic Islands in the western Mediterranean
are special karst areas where — besides climate —
Pleistocene and Holocene sea level changes have
als6 been afifecting karst evdiGtion. Karst processes
are very active along the submerging shore. Karst
landforms are most frequent on the main island,
Mallorca, in the Sierra Tramuntana. On Triassic
and Upper Liassic limestone surfaces rainfall
lapiés and root lapiés, characteristic of Mediter-
ranean bare karsts, and shallow avens are found.
Among subterranean features, Coastal solution
caves are extraordinary as they have undergone
a special evolution associated with sea level oscil-
lations. The paper presents the complicated prob-
lems of karst genesis on the island and calls for
studying these and similar areas.

KAPCTMOP<t>0J10rMHECKHE
HAEJHOMEHMfI
HA OCTPOBE MAJIbOPKA

PacnojioaceHHbie b lanaaHOM G6accefiHe Cpe”H-
3eMHoro Mopa EalieapcKHe ocTpoBa hb/iuotcb
T3KHMH CneUH(j)HHeCKHMH 0OJiaCTHMH M CflHTepaH-
Horo KapCTa, nie noMHMO KJiHMaTa Ha oépa3o-
Baime KapCTa BJiHHHHe oKa3biBa.no h OKa3biBaeT
h ceftnac KOlJie6aHue ypoBHa Mopa b n/ieficToueHe
h rojioueHe. KapcTOBbie npouecchi oneHb aKTHBHO
npoHBJunoTCfl Ha norpyacaiomeHCfi GeperoBoii
JIHHHH. flOBepXHOCTHbie KapCTOBbie (H)Opvbl UlH-
poKo pa3BHTbi Ha rjiaBHOM ocTpoBe, Majibopxe, b
C weppa TpaMyHTaHa. OcaxiKOBbie Kappbi, KopHeBbie
Kappbi, rnaxTbi Hedojibiuoft rjiyOHHbi, xapaKTepHbie
zuih Me~"HTepaHHoro rojioro KapCTa HaOliioAaHDTCHl
Ha njiouia™flx H3BecTHSKOB TpHacoBoro h BepxHe-
jinacoBoro Bo3pacTa. Cpe”™H no”3eMHbix (j)opM oco-
ObIMH fIBIIHHDTCA, H3-3a CBOeo6 pa3 HOIl HCTOpHH pas3-
bhthii, pacTBopwMbie nemepbi BnoJib 6epera, o6pa-
30 Ban ue KOTopbix TecHO CBinano C KOJiebaHHeM ypo-
BHH MOpa.



