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Abstract: We investigated the litoral karren of Locrum island (Croatia). The litoral karren area is typical of the W 
part of the island. These litoral karren developed above the High Water Mark zone. The karren zone can be dis-
tinquished into different zones. We can separate the following belts in the direction from the sea to the inside of 
the island: pit karren, pan-grike karren and spitzkarren. The falling water-drops of smaller and breaker waves 
create pit karren. The sheet water creates pan-grike karren when the water of the waves flows back into the sea. 
The sheet water is created by big waves. Very big waves are rarely therefore the quantity of the sheet water is little 
in that case. Therefore only grike karren can develop in the third belt. Later the grike karren changes to spitzkar-
ren because of the dissolution of the rainfall.  
 
Bevezetés 
 
Locrum Dubrovnik közelében az Adria egyik szigete, amely a part süllyedé-
se következtében különült el a szárazföldtől. A sziget kréta korú mészkőből 
épül fel. Bár növényzettel borított, partszegélye változó szélességben nö-
vénytelen. E növénytelen partszegély egy részletének karrosodásával fog-
lalkozunk a tanulmányban. 

A parti karrok az apály és dagály közötti zónában alakulnak ki az ab-
ráziós partfalakon elsősorban az abráziós teraszokon. Itt a víz oldóképesség-
ét megnöveli az édesvíz (karsztvíz) és a túltelített sósvíz keveredése (BACK 
et al 1984) valamint az, hogy a hullámzás és hullámtörés miatt a nyomás 
megnő és így a légköri CO2 egy része a vízbe kerül (JENNINGS 1985). A 
jelenséghez hozzájárul a nem hidrokarbonátos eredetű oldódás is. A mészkő 
oldódására katalizátorként hatnak a különböző sók (pl. MgCl) Na+- és Cl¯-
ionok jelenlétében (SASVÁRI 1978). CVIJIČ (1924) szerint a partokon a 
felfreccsenő vízcseppek is kialakítanak karrokat. 

A dagályszint felett a meredek partokon abban a zónában, amelyet a 
felfreccsenő vízcseppek elérnek, gödröcskék (gyűszűkarr?) képződnek. A 
dagályszinthez közel, különösen a mérsékelt éghajlati övben hasadékkarr 
mikrokürtőkarr (amelynek algák által létrehozott változata a phytokarszt) a 
jellemző. Távolabb különböző állatok (kagylók, tüskésbőrűek) hoznak létre 
egyenetlen, mélyedésekkel tagolt felszíneket. Így kürtőket, járatokat, ürege-
ket (TRUDGILL 1976, McLEAN 1974). Ezek a formák részben a növények 
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által termelt szerves savak hatására, részben az által alakulnak, hogy az álla-
tok a kőzetet életműködésükhöz felhasználják. A phytokarszt egyes szerzők 
szerint csak a szupratidális övben1 (JENNINGS 1985) míg mások szerint az 
intertidális övben2 is létrejön(VILES-SPENCER 1996). Az apályszint alatt 
karrhasadékok is kifejlődnek. Melegebb éghajlaton a külső zónában aláol-
dódással szinlők („notch”) képződnek, majd a parttól távolodva egyre mé-
lyebb medencék fejlődnek ki. Előfordulhat, hogy az aláoldódás nagyméretű 
szinlőt alakít ki (talpán medencékkel), amely kiálló részének felső felületén 
phytokarszt fejlődik ki (1. ábra). 
 

 
1. ábra:  Mészkőben kiformálódó parti teraszok zónái és azok karros formái (LUNDBERG 1977, GUILCHER 

1953, WENTWORT 1939 nyomán) 
Jelmagyarázat: a. Burren, Clave Írország, b. Atlanti-part, Marokkó, c. Oahu, Hawai 

Fig 1: Zones of abrasion platform on limestone and their karren forms (according to LUNDBERG 1977, 
GUICHER 1953, WENTWORT 1939) 

Legend: a. Burren, Clave, Ireland, b. Atlanti-coast, Marocco, C. Oahu, Hawai 
 

                                                 
1 az a parti zóna, amely csak viharok idején borítódik el vízzel 
2 az átlagos dagályszint és apályszint közötti parti zóna 
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2. ábra: A vizsgált terület Locrumon 

Jelmagyarázat: 1. vizsgált terület 
Fig 2: The research area on Locrum 

Legend: 1. research area 
 

A parti karr formái 
 
A szigeten, a vizsgált területen (1. kép, 2. ábra) a parti karr a változó 
meredekségű parton nem egyforma szélességben alakult ki. Ahol a part ala-
csony, a partot és a karros zónát öblök szakítják meg. Ahol a part merede-
kebb, a parti karr vagy keskenyebb, vagy nem is fejlődik ki. A tanulmányo-
zott területen a sziget Ny-i partszegélyén a karros felszín maximális széles-
sége mintegy 10-15 m. A karrosodó zónában a parttól távolodva ugyanan-
nak a formának mérete csökken. A formák övekbe rendeződnek. Az övek 
szélessége is változhat. Ahol az egyik öv kiszélesedik, ott a másik elkeske-
nyedik. Egyes helyeken nem az összes öv fejlődik ki, míg más helyeken az 
övek kevésbé különülnek el egymástól. Az övek az alábbiak (3. ábra). 
- A part meredek, függőleges szegélyén a hullámverés zónájában mintegy 
0,5-1 m magas néhány dm-es mélységű oldódásos színlő keletkezett (2. 
kép). Az oldódásos színlő nem csak a parton, hanem a part előtti szirteken is 
kifejlődött. A színlő oldódásos eredetét bizonyítják, a színlőfal kagylós 
(scallops?) oldódásos bemélyedései, továbbá az is, hogy a víz elvégződésé-
nél oldás által elkülönített 1-2 dm-es magas szikla „bordák” figyelhetők 
meg (2. kép). 
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1. kép: A vizsgált terület (nyíllal jelölve) 
Picture 1: The research area marked with arrow 

 

 
 

2. kép: A part 
Jelmagyarázat: 1. színlő, 2. oldódásból visszamaradt kúpok, tornyok 

Picture 2: The coast 
Legend: 1. notch, 2. clints and towers which are dissolutional residue forms 
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3. kép: A mikrokürtős zóna 
Jelmagyarázat: 1. hasadék 

Picture 3: The zone of the micropit 
Legend: 1 grike 

 

 
 

3. ábra: A parti karr zónái a szupratidális övben, a szigeten 
Jelmagyarázat: 1. mészkő, 2. törés, 3. vízszint, 4. intertidális öv, 5. szupratidális öv, 6. elsődleges hasadék, 7. 
másodlagos hasadék, 8. medence, 9. medenceszegély, 10. harmadlagos hasadék, 11. másodlagos kúpkarr, 12. 

másodlagos kürtőkarros kúpkarr, 13. elsődleges kúpkarr 
Fig 3: Zones of littoral karren in the supralittoral zone on the island 

Legend: 1. limestone, 2. crack, 3. water level, 4. intertidal zone, 5. supralittoral zone, 6. primary grike, 7. secon-
dary grike, 8. basin, 9. margin of basin, 10. thirdy grike, 11. secondary spitzkarren, 12. secondary spitzkarren with 

micropits, 13. primary spitzkarren 
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4. ábra: Egy medencesor morfológiája 
Jelmagyarázat: 1. part, 2. tengervíz, 3. elsődleges és másodlagos hasadék, 4. harmadlagos hasadék, 5. medence, 

6. másodlagos kúpkarr, 7. mikrokürtő karr, 8. eredeti térszín, 9. keresztmetszet helye, 10. mészkő 
Fig 4: The morphology of a basin row 

Legend: 1. coast, 2. sea water, 3. primary- and secondary grike, 4. thirdy grike, 5. basin,  6. secondary spitzkar-
ren, 7. micropit karren, 8. original surface, 9. site of profile, 10. limestone 

 
- A abráziós mikrokürtös zóna (3. kép)  közvetlenül a parton fejlődik ki. 
Szélessége 0,5-1 m, de egyes helyeken több m-es is lehet. A kürtők max. 
néhány cm-es szélességűek. Mélységük átmérőjüknél nagyobb. Sűrűségük 
nagy, lényegében folytonos kifejlődésben fordulnak elő. A kürtős övben 
alárendelten, a parttól távolabb, de előfordul néhány a parttal párhuzamos 1-
2 cm széles és kb. 1 dm mély hasadék. 
- Mintegy 5-10 m szélességben fejlődött ki az abráziós medencés – 
hasadékkarros zóna (4. ábra). Ebben az övben medencék és kétirányban 
kifejlődött (alább, a parttal párhuzamos helyzetűeket hosszanti, a partra me-
rőleges helyzetűeket kereszthasadékoknak nevezzük) hasadékok 
(hasadékkarr) fordulnak elő. A medencéken kívül eső hasadékok egyenes 
lefutásúak, bár a tengerhez kifutók némelyike íves, vagy kissé kanyargós 
lefutású. Némelyik hasadék alját hosszabb-rövidebb szakaszon víz borítja. 
A kereszt hasadékok körül azok, amelyek a medencéket fűzik fel több dm, 
az ún. másodlagos kereszthasadékok csak néhány cm, a hosszanti hasadékok 
10-20 cm szélesek. A hasadékok keresztezheti egymást és a medencéket. Az 
elsődleges hasadékok között az eredeti felszín négyzetes alaprajzú tömbökre 
különül. A tömbök felszínén a parttól távolodva egyre ritkábban fordulnak 
elő a mikrokürtő karrok. Végül teljesen eltűnnek. A szélesebb elsődleges 
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hasadékok között kisebb szélességű másodlagos hasadékok sorakoznak. Ez 
utóbbiak sűrűsége nagyobb, mint az elsődleges hasadékoké. A másodlagos 
hasadékok közt az eredeti térszín néhány dm-es átmérőjű, hegyes, ill. leke-
rekített tetejű magaslatokra különül. E formákat elsődleges abráziós 
kúpkarrnak nevezzük. 
 

  
 

4. kép: Medencesor a medencés-hasadékkarros zónában 
Jelmagyarázat: 1. medence, 2. hosszanti hasadék, 3. kereszthasadék 

Picture 4: One basins row in the basin-grike karren zone 
Legend: 1. basin, 2. longitudinal grike, 3. cross grike 

 

 
5. kép: Medence (talpán hiányoznak a mikrokürtők) 
Jelmagyarázat: 1. elsődleges hosszanti hasadék, 2. 

elsődleges kereszthasadék, 3. harmadlagos hosszan-
ti hasadék, 4. harmadlagos kereszt hasadék 

Picture 5. Basin (there are not micropits on its 
bottom) 

Legend: 1. primary longitudinal grike, 2. primary 
cross grike, 3. thirdy longitudinal grike, 4. thirdy 

cross grike 
 
A medencék alaprajzban téglalap alakúak, „szögletesek”, peremük 

éles, oldaluk meredek. A meredek oldalfal tövénél a medence aljzatot szegé-
lyezheti egy az aljzat többi részénél kissé magasabb, egységes, nem kúpokra 
különülő aljzat rész. A tenger irányába megnyúltak. Néha a tengerre merő-
leges irányú medencesort képeznek (4. kép). Egy-egy ilyen medencesor me-
dencéit a partra merőleges hasadékok (kereszt hasadék) fűzik fel egy rend-
szerbe. A kereszt hasadékok akkor is a tengerig vezetnek, ha csak egy másik 
hasadékból ágaznak ki.  A medencék alja összetett. A hosszanti hasadékok 
nem szakadnak meg a medencéknél, hanem azokat mintegy átharántolva (5. 
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kép), aljzatukon is folytatódnak (harmadlagos hasadékok). Igaz itt méreteik 
kisebbek, mint a medencéken kívül. A hasadékok négyzetes alaprajzú, leke-
rekített tetejű belső magaslatokra különítik a medencék aljzatát. A meden-
cék talpán a harmadlagos hasadékok által közrefogott, lekerekített tetejű 
magaslatokat másodlagos abráziós kúpkarrnak nevezzük. (A talpi hasadé-
koknál a kőzet törések mentén meglazult, gyakran kisebb-nagyobb darabok 
emelhetők le az aljzatról.) A medencék egy része részben a medencéket bo-
rító vízszintje fölé emelkedik. Némely belső magaslat tetejét és a medencék 
lankásabb oldalát kürtőkarrok tagolják (6, 7. kép). A kürtők nem olyan sű-
rűn fejlődtek ki, mint a kürtős zónában. Ennek ellenére néha részlegesen 
összenőttek (kürtő uvalák). A medence talpi hasadékok lehetnek egyenesek, 
ívesen elhajlók, máshol sugarasan szétfutók. Ezért a magaslatok nem mindig 
rendeződnek sorokba. 
 

 
 

6. kép: Egy nagyobb medence 
Jelmagyarázat: 1. elsődleges hosszanti hasadék, 2. harmadlagos hosszanti hasadék, 3. harmadlagos kereszthasadék, 4. 
mikrokürtőkarr nélküli másodlagos kúpkarr, 5. mikrokürtőkarr másodlagos kúpkarron 

Picture 6. One greater basin 
Legend: 1. primary longitudinal grike, 2. thirdy longitudinal grike, 3. thirdy cross grike, 4. secondary spitzkarren without micropit 
karren, 5. micropit karren on secondary spitzkarren 
 
- Az elsődleges abráziós kúpkarros zóna (8. kép) területén medencék nin-
csenek. A hasadékok kis szélességűek, a magaslatok különböző mértékben 
lekerekítettek. Ez a zóna csak néhány méter széles, helyenként hiányzik. 
Máshol a medencés - hasadékkarros zóna területén fejlődik ki. 
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7. kép: Egy medencetalp részlet másodlagos 
kúpkarrja és mikrokürtői 

Picture 7: Secondary spitzkarren and micropitkar-
ren of a basin bottom part 

 

 
 

8. kép: Elsődleges kúpkarr 
Picture 8: primary spitzkarren 
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9. kép: Mikrokarros térszín 

Picture 9: Microkarren surface 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
10. kép: Rillenkarr 
Picture 10: Rillenkarren 
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- A kúp karros zónától távolabb a felszín alig karrosodott. Ha igen, akkor ott 
főleg mikrokarrok (mikrorillek, mikrohasadékok) fejlődtek ki (9. kép, 10. 
kép). A mikrorillek néhol szinte folytonos kifejlődésben borítják a felszínt. 
 A fentiekből megállapítható a part karrosodásának két fontos sajá-
tossága. Egyrészt nincsenek olyan formák, amelyek élőlények tevékenysége 
során alakultak volna ki, másrészt az oldódás mértéke nem közvetlenül a víz 
elvégződésénél a legnagyobb. Ettől távolodva előbb nő, majd csak ezután 
csökken. 
 
A karrformák kialakulása 
 
A bemutatott formák a szupratidális övben alakultak ki. Ezt bizonyítja egy-
részt, hogy az Adrián a dagály magassága kicsi (mindössze 20-60 cm közöt-
ti), másrészt az, hogy az abráziós színlő is kicsi. A felsorolt formák kialaku-
lását a viharok idején felerősödő hullámzásból vezetjük le. Kialakulásukat 
az alábbi módon értelmezzük. A mikrokürtőket vihar idején, hullámtörés 
során keletkező és partra kicsapó hullámoknak a kőzetfelszínre hulló víz-
cseppjei hozzák létre. A medencés-hasadékkarros zóna formái akkor kép-
ződnek, amikor nagyobb hullámok keletkeznek. Az ekkor keletkező hullá-
mok vize elárassza a partot. Ez a víz lepelvizet képezve áramlik vissza a 
tengerbe. A lepelvíz a törések mentén elszivárogva hozza létre a 
hasadékkarr hasadékait. A hosszanti hasadékok szélesebbek lesznek, mint a 
kereszthasadékok többsége, mert a visszafolyó vízből több szivároghat el, az 
ezeket preformáló törésekbe, mint a kereszthasadékot preformáló törésekbe. 
Ez utóbbiak közül azok lesznek szélesebbek, amelyek a medencék vizeit 
vezetik le. Ugyanis ezekben hosszabb ideig áramlik víz, így megnő az oldó-
dási időtartam. A lepelvíz alatt a kőzet fejlett törési rendszere miatt nem 
képződhetnek áramlási formák (rillek, vagy rinnek). 
 A medencék a törések metsződéseinél képződnek. Egyrészt azért, 
mert a kőzetnek itt a legkisebb az ellenállása, másrészt itt folyik át a legtöbb 
víz. (A növekedő hasadékokban több a víz, mint a törésmentes felszínen.) 
Továbbá ide legalább három irányból áramlik a víz: a medence feletti ke-
reszthasadék szakaszból a medencét harántoló hosszanti hasadékból két 
irányból is (5. ábra). 
 Kérdés, hogy miért alakulnak ki kürtők a medence talpakon annak 
ellenére, hogy a medencék környezetében már nem fordulnak elő. Ennek 
lehetséges magyarázata a következő. A hullám vize a karros formakincs 
kifejlődése után kétféleképpen jut vissza a tengerbe. Lepelvízként és a hasa-
dékokba áramolva. Az egymást követő hullámok közül az egyik (páratlan 
hullám) visszafolyó vize a hasadékokban gyorsabban áramlik, mint a hasa-
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dékok közti térszínen a lepelvíz. A következő hullám (páros hullám) víz-
cseppjei a hasadékok közti területen így nem férnek a kőzethez, mivel a 
lepelvízre hullanak rá. A medencékben keletkezett tó vízszintje annyira le-
csökkenhet, mivel a hasadékok a vizüket gyorsan elvezetik, hogy a talpi 
magaslatok affölé emelkednek. Különösen akkor, ha a medencék talpának a 
tagozottsága megnő azáltal, hogy talpát hasadékok részekre különítik. Ily 
módon a páros hullámnak a vízcseppjei a talpi magaslatokra hullva kürtőket 
alakíthatnak ki (6. ábra). 
 

 
 

5. ábra: A medencés-hasadékkarros zóna kialakulása 
Jelmagyarázat: I. karrosodás előtti felszín, II. hasadékok kialakulása, III. medencék kialakulása, 1. törés, 2. part, 

3. tengervíz, 4. nagy hullámnál kialakuló vízelborítás határa, 5. kis hullám vízcseppjei által elborított terület 
határa, 6. lepelvíz áramlási iránya, 7. vízbeszivárgás és oldás helye, 8. vízáramlás a hasadékban, 9. elsődleges 

hasadék, 10. harmadlagos hasadék, 11. medence, 12. másodlagos kúpkarr, 13. mikrokürtős zóna 
Fig 5: The development of the basin-grike-karren zone 

Legend: I. surface before karrentification, II. development of grikes, III. development of basins, 1. crack, 2. coast, 
3. sea, 4. high wave surface, splash zone, 5. low wave surface, splash zone, , 6. flow direction of sheet water, 7. 
place of percolation and dissolution, 8. water flows in the grike, 9. primary grike, 10 thirdy grike, 11. basin, 12. 

secondary spitzkarren, 13. microkarren zone 
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6. ábra: Mikrokürtőkarr kialakulása a medencék belsejében elhelyezkedő kúpokon 
Jelmagyarázat: 1. mészkő, 2. lepelvíz, 3. lepelvíz áramlása a medencék irányába, 4. hullámok vízcseppjeinek a 
becsapódása, 1. páratlan hullám idején a vízelborítottság a parton, II. páros hullám idején a vízelborítottság a 

parton 
Fig 6: The development of the micropit karren those on the spitzkarren, which are inside of basins 

Legend: 1. limestone, 2. sheet water, 3. flow of sheet water direction to the basins, 4. hit of drops, of waves, I. 
water cover existing during unwer waves on the coast, II. water cover existing during even waves on the coast 

 
A kúpkarros zóna területére már csak az igen nagy hullámok vize 

jut. Ezért a lepelvíz kevés lesz. A kevés víz már nem képes medencéket lét-
rehozni. Ezért itt medencék nem alakulnak ki. Ezek hiányában a visszafolyó 
víz nem koncentrálódik. Sok kisebb hasadék fejlődik. A hasadékok által 
közrefogott tömbök így gyorsabban kúposra oldódhatnak mint akkor, ha 
nagyobb területűek lennének. A kúposra oldódásban a tengervíznek, ill. a 
csapadékvíznek is szerepe lehet.  
 Amíg az elsődleges kúpkarr magaslatainak oldódását a lepelvíz 
okozza, addig a másodlagos kúpkarrokét a hasadékokból a medencékbe 
áramló víz és talán a hullámok vízcseppjei. 
 
Következtetések 
 
Miután a karrok főleg a sziget Ny-i partszegélyén fordulnak elő valószínű, 
hogy a kőzet oldódásához nagymértékben hozzájárul az erőteljes hullámzás, 
amelyet a Ny-i szél okoz. A porlódó vízbe légköri eredetű CO2 kerül. Az 
oldást fokozhatja, hogy a tenger vízen a lehulló csapadékvízből kialakuló 
édesvíz borítja el, amely a hullámzás során a partra kerül. Az oldáshoz hoz-
zájárulhat, hogy a partra hulló csapadékvíz az oda kikerülő tengervízzel 
keveredik. Ezek a feltételek (csapadék, viharos szél) elsősorban a téli félév-
ben adottak. Tehát az ismertetett karrok létrejötte, fejlődése elsősorban ek-
kor történhetett. 
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 Locrum-sziget parti karrjainak övezetességét és kialakulását hullám-
zási modellel értelmezzük a következőképpen. 
- Kicsi, megtörő hullámok lehulló cseppjei hozzák létre a vízhez közelebbi 
kürtőkarr övet. 
- Nagy, megtörő hullámok, visszafolyó vize hasadékok rendszerét alakítják 
ki. Ahol a keresztező hasadékok vize összefolyik, medencék képződnek. A 
medencék aljzata tovább karrosodik a megtörő hullámok lehulló vízcseppjei 
által. 
- A ritkán előforduló igen nagy hullámok visszafolyó vize már medencéket 
nem képes létrehozni, hanem sűrű hasadékhálózatot. A közrefogott tömbök 
kúpkarrá alakulnak. 
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