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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 kézelében az Adria egyik szigete, amely a part siillyedé-
se kovetkeztében kiiloniilt el a szarazfoldtol. A sziget kréta korua mészkobal
¢épil fel. Bar ndvényzettel boritott, partszegélye valtozo szélességben no-
vénytelen. E novénytelen partszegély egy részletének karrosoddsaval fog-
lalkozunk a tanulméanyban.

A parti karrok az apaly ¢és dagaly kozotti zonaban alakulnak ki az ab-
razioés partfalakon elsdsorban az abrazios teraszokon. Itt a viz oldoképesség-
¢t megndveli az édesviz (karsztviz) és a thltelitett sosviz keveredése (BACK
et al 1984) valamint az, hogy a hulldmzas és hullamtorés miatt a nyomas
megno ¢€s igy a légkori CO, egy része a vizbe kertl (JENNINGS 1985). A
jelenséghez hozz4jarul a nem hidrokarbondtos eredetii oldodas is. A mészkd
oldodasara katalizatorként hatnak a kiilonboz6 sok (pl. MgCl) Na'- és CI -
ionok jelenlétében (SASVARI 1978). CVIJIC (1924) szerint a partokon a
felfreccsend vizcseppek is kialakitanak karrokat.

A dagalyszint felett a meredek partokon abban a zoénaban, amelyet a
felfreccsend vizeseppek elérnek, godrocskék (gyuisziikarr?) képzdédnek. A
dagalyszinthez kozel, kiilonosen a mérsékelt éghajlati 6vben hasadékkarr
mikrokiirtékarr (amelynek algak altal 1étrehozott valtozata a phytokarszt) a
jellemz6. Téavolabb kiilonbozé allatok (kagylok, tiiskésbortiek) hoznak 1étre
egyenetlen, mélyedésekkel tagolt felszineket. Igy kiirtéket, jaratokat, iirege-
ket (TRUDGILL 1976, McLEAN 1974). Ezek a formak részben a novények
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altal termelt szerves savak hatdséra, részben az 4ltal alakulnak, hogy az alla-
tok a kozetet ¢letmiikodésiikhoz felhasznaljak. A phytokarszt egyes szerzok
szerint csak a szupratidalis 6vben' (JENNINGS 1985) mig masok szerint az
intertidalis Gvben® is létrejon(VILES-SPENCER 1996). Az apalyszint alatt
karrhasadékok is kifejlodnek. Melegebb éghajlaton a kiilsé zonaban aldol-
dodassal szinlok (,,notch’) képzddnek, majd a parttdl tdvolodva egyre mé-
lyebb medencék fejlddnek ki. Eléfordulhat, hogy az aldold6déas nagyméretii
szinldt alakit ki (talpan medencékkel), amely kiallo részének fels6 feliiletén
phytokarszt fejlodik ki (/. abra).
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1. abra: Mészkében kiformalodo parti teraszok zondi és azok karros formai (LUNDBERG 1977, GUILCHER
1953, WENTWORT 1939 nyoman)
Jelmagyardzat: a. Burren, Clave [rorszdag, b. Atlanti-part, Marokké, 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

! az a parti zéna, amely csak viharok idején boritédik el vizzel
2 az datlagos dagdlyszint és apdlyszint kézotti parti zéna
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Botanikus kert

2. abra: A vizsgalt teriilet Locrumon
Jelmagyarazat: 1. vizsgalt teriilet
Fig 2: The research area on Locrum
Legend: 1. research area

A parti karr formai

A szigeten, a vizsgalt teriileten (/. kép, 2. dbra) a parti karr a valtozo
meredekségli parton nem egyforma szélességben alakult ki. Ahol a part ala-
csony, a partot és a karros zoénat 6blok szakitjak meg. Ahol a part merede-
kebb, a parti karr vagy keskenyebb, vagy nem is fejlédik ki. A tanulmanyo-
zott teriileten a sziget Ny-i partszegélyén a karros felszin maximalis széles-
sége mintegy 10-15 m. A karrosodd zonaban a parttol tdvolodva ugyanan-
nak a formdnak mérete csokken. A formak ovekbe rendezddnek. Az dvek
szélessége is valtozhat. Ahol az egyik ov kiszélesedik, ott a masik elkeske-
nyedik. Egyes helyeken nem az 6sszes v fejlodik ki, mig mas helyeken az
ovek kevésbé kiiloniilnek el egymastol. Az dvek az alabbiak (3. dbra).

- A part meredek, fiiggdleges szegélyén a hullamverés zonajaban mintegy
0,5-1 m magas néhdny dm-es mélységli oldodéasos szinld keletkezett (2.
kép). Az oldodésos szinld nem csak a parton, hanem a part el6tti szirteken is
kifejlédott. A szinld oldodasos eredetét bizonyitjak, a szinléfal kagylos
(scallops?) oldédasos bemélyedései, tovabba az is, hogy a viz elvégzdodésé-
nél oldas altal elkiilonitett 1-2 dm-es magas szikla ,.bordak” figyelhetdk
meg (2. kép).
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1. kép: A vizsgalt teriilet (nyillal jelélve)
Picture 1: The research area marked with arrow

2. kép: A part
Jelmagyarazat: 1. szinld, 2. oldodasbol visszamaradt kupok, tornyok
Picture 2: The coast
Legend: 1. notch, 2. clints and towers which are dissolutional residue forms
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3. kép: A mikrokiirtés zona
Jelmagyardzat: 1. hasadék
Picture 3: The zone of the micropit
Legend: 1 grike

abrazios
mikrokiirtds abriziés medencés-hasadékkarros abrizids mikrokarros
zoma_ : kipkarros zéna _ zdéna

XY

0 1m(kb.)

3. abra: A parti karr zondi a szupratidalis 6vben, a szigeten
Jelmagyardzat: 1. mészkd, 2. torés, 3. vizszint, 4. intertidalis 6v, 5. szupratidalis ov, 6. elsédleges hasadék, 7.
masodlagos hasadék, 8. medence, 9. medenceszegély, 10. harmadlagos hasadék, 11. masodlagos kipkarr, 12.
masodlagos kiirtékarros kupkarr, 13. elsédleges kupkarr
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. abra: Egy medencesor morfologidja
Jelmagyarazat: 1. part, 2. tengerviz, 3. elsédleges és masodlagos hasadék, 4. harmadlagos hasadék, 5. medence,
6. masodlagos kupkarr, 7. mikrokiirtd karr, 8. eredeti térszin, 9. keresztmetszet helye, 10. mészko
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 abrazios mikrokiirtds zona (3. kép) kozvetleniil a parton fejlédik ki.
Szélessége 0,5-1 m, de egyes helyeken tobb m-es is lehet. A kiirték max.
néhany cm-es szélességlieck. Mélységiik atmérdjiiknél nagyobb. Striiségiik
nagy, lényegében folytonos kifejlédésben fordulnak eld. A kiirtés Gvben
alarendelten, a parttol tdvolabb, de eléfordul néhany a parttal parhuzamos 1-
2 cm szg€les €s kb. 1 dm mély hasadék.

- Mintegy 5-10 m szélességben fejlodott ki az abrdziés medencés —
hasadékkarros zéna (4. abra). Ebben az 6vben medencék ¢s kétiranyban
kifejlodott (alabb, a parttal parhuzamos helyzetiieket hosszanti, a partra me-
roleges  helyzetiieket  kereszthasadékoknak  nevezziikk)  hasadékok
(hasadékkarr) fordulnak el6. A medencéken kiviil es6 hasadékok egyenes
lefutasuak, bar a tengerhez kifutok némelyike ives, vagy kissé kanyargds
lefutdst. Némelyik hasadék aljat hosszabb-rovidebb szakaszon viz boritja.
A kereszt hasadékok koriil azok, amelyek a medencéket fiizik fel tobb dm,
az Un. masodlagos kereszthasadékok csak néhany cm, a hosszanti hasadékok
10-20 cm szélesek. A hasadékok keresztezheti egymast és a medencéket. Az
elsddleges hasadékok kozott az eredeti felszin négyzetes alaprajzu tombdkre
kiiloniil. A tombok felszinén a parttdl tdvolodva egyre ritkabban fordulnak
eld a mikrokiirtd karrok. Végiil teljesen eltlinnek. A szélesebb elsddleges
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hasadékok kozott kisebb szélességli méasodlagos hasadékok sorakoznak. Ez
utobbiak siirlisége nagyobb, mint az elsédleges hasadékoké. A masodlagos
hasadékok kozt az eredeti térszin néhany dm-es atmérdjii, hegyes, ill. leke-
rekitett tetejli magaslatokra kiiloniil. E formakat elsddleges abrazids

ktupkarrnak nevezziik.

4. kép: Medencesor a medencés-hasadékkarros zonaban 5. kép: Medence (talpan hianyoznak a mikrokiirtok)
Jelmagyarazat: 1. medence, 2. hosszanti hasadék, 3. kereszthasadék Jelmagyarazat: 1. elsodleges hosszanti hasadék, 2.
Picture 4: One basins row in the basin-grike karren zone elsddleges kereszthasadék, 3. harmadlagos hosszan-
Legend: 1. basin, 2. longitudinal grike, 3. cross grike 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 alakuak, ,,szogletesek”, peremiik
¢les, oldaluk meredek. A meredek oldalfal tovénél a medence aljzatot szegé-
lyezheti egy az aljzat tobbi részénél kissé magasabb, egységes, nem kupokra
kiiloniilo aljzat rész. A tenger irdnyaba megnyultak. Néha a tengerre merd-
leges iranyl medencesort képeznek (4. kép). Egy-egy ilyen medencesor me-
dencéit a partra merdleges hasadékok (kereszt hasadék) fiizik fel egy rend-
szerbe. A kereszt hasadékok akkor is a tengerig vezetnek, ha csak egy masik
hasadékbol agaznak ki. A medencék alja Osszetett. A hosszanti hasadékok
nem szakadnak meg a medencéknél, hanem azokat mintegy atharantolva (5.
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kép), aljzatukon is folytatédnak (harmadlagos hasadékok). Igaz itt méreteik
kisebbek, mint a medencéken kiviil. A hasadékok négyzetes alaprajzu, leke-
rekitett tetejii belsd magaslatokra kiilonitik a medencék aljzatat. A meden-
cék talpan a harmadlagos hasadékok altal kozrefogott, lekerekitett tetejii
magaslatokat masodlagos abrazids kupkarrnak nevezziik. (A talpi hasadé-
koknal a kdézet torések mentén meglazult, gyakran kisebb-nagyobb darabok
emelhetdk le az aljzatrél.) A medencék egy része részben a medencéket bo-
rit6 vizszintje f6lé emelkedik. Némely bels6é magaslat tetejét és a medencék
lankasabb oldalat kiirtokarrok tagoljak (6, 7. kép). A kiirtdk nem olyan sii-
rin fejlédtek ki, mint a kiirtds zondban. Ennek ellenére néha részlegesen
Osszenottek (kiirtd uvalak). A medence talpi hasadékok lehetnek egyenesek,
ivesen elhajlok, mashol sugarasan szétfutok. Ezért a magaslatok nem mindig
rendezddnek sorokba.

6. kép: Egy nagyobb medence
Jelmagyardzat: 1. elsédleges hosszanti hasadék, 2. harmadlagos hosszanti hasadék, 3. harmadlagos kereszthasadék, 4.
mikrokiirtékarr nélkiili masodlagos kupkarr, 5. mikrokiirtékarr masodlagos kipkarron
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 elsdédleges abrazios kupkarros zona (8. kép) teriiletén medencék nin-
csenek. A hasadékok kis szélességiiek, a magaslatok kiilonb6zé mértékben
lekerekitettek. Ez a zéna csak néhdny méter széles, helyenként hianyzik.
Maishol a medencés - hasadékkarros zona teriiletén fejlodik ki.
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7. kép: Egy medencetalp részlet masodlagos
kupkarrja és mikrokiirtGi
Picture 7: Secondary spitzkarren and micropitkar-
ren of a basin bottom part

8. kép: Elsddleges kupkarr
Picture 8. primary spitzkarren
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9. kép: Mikrokarros térszin
Picture 9: Microkarren surface

10. kép: Rillenkarr
Picture 10: Rillenkarren
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- A kup karros z6natol tavolabb a felszin alig karrosodott. Ha igen, akkor ott
foleg mikrokarrok (mikrorillek, mikrohasadékok) fejlédtek ki (9. kép, 10.
kép). A mikrorillek néhol szinte folytonos kifejloddésben boritjak a felszint.

A fentiekbdl megallapithatd a part karrosodasdnak két fontos saja-
tossaga. Egyrészt nincsenek olyan formak, amelyek €¢l6lények tevékenysége
soran alakultak volna ki, masrészt az oldodas mértéke nem kozvetleniil a viz
elvégzddésénél a legnagyobb. Ettdl tavolodva elébb nd, majd csak ezutdn
csokken.

A karrformék kialakulasa

A bemutatott formdk a szupratidalis 6vben alakultak ki. Ezt bizonyitja egy-
részt, hogy az Adrian a dagaly magasséaga kicsi (minddssze 20-60 cm kozot-
ti), masrészt az, hogy az abrazids szinld is kicsi. A felsorolt formak kialaku-
lasat a viharok idején feler6s6dd hullamzasbol vezetjiik le. Kialakulasukat
az alabbi moddon értelmezziik. A mikrokiirtdket vihar idején, hulldmtorés
soran keletkezd ¢€s partra kicsapd hullamoknak a kézetfelszinre hulld viz-
cseppjei hozzak létre. A medencés-hasadékkarros zona formai akkor kép-
zO0dnek, amikor nagyobb hullamok keletkeznek. Az ekkor keletkezé hulla-
mok vize elarassza a partot. Ez a viz lepelvizet képezve aramlik vissza a
tengerbe. A lepelviz a torések mentén elszivarogva hozza létre a
hasadékkarr hasadékait. A hosszanti hasadékok szélesebbek lesznek, mint a
kereszthasadékok tobbsége, mert a visszafolyo vizbol tobb szivaroghat el, az
ezeket preformalé torésekbe, mint a kereszthasadékot preformalé torésekbe.
Ez utébbiak koziil azok lesznek szélesebbek, amelyek a medencék vizeit
vezetik le. Ugyanis ezekben hosszabb ideig aramlik viz, igy megnd az oldo-
dasi idétartam. A lepelviz alatt a kdzet fejlett torési rendszere miatt nem
képzddhetnek aramlasi formak (rillek, vagy rinnek).

A medencék a torések metszddéseinél képzddnek. Egyrészt azért,
mert a kdzetnek itt a legkisebb az ellenallasa, masrészt itt folyik at a legtobb
viz. (A novekedd hasadékokban tobb a viz, mint a térésmentes felszinen.)
Tovéabba ide legalabb hdrom irdnybdl aramlik a viz: a medence feletti ke-
reszthasadék szakaszbdl a medencét harantold hosszanti hasadékbol két
iranybdl is (5. abra).

Kérdés, hogy miért alakulnak ki kiirtok a medence talpakon annak
ellenére, hogy a medencék kornyezetében mar nem fordulnak eld. Ennek
lehetséges magyarazata a kovetkezd. A hullam vize a karros formakincs
kifejlddése utan kétféleképpen jut vissza a tengerbe. Lepelvizként és a hasa-
dékokba aramolva. Az egymast kovetd hullamok koziil az egyik (paratlan
hulldm) visszafoly6 vize a hasadékokban gyorsabban aramlik, mint a hasa-
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dékok kozti térszinen a lepelviz. A kovetkezd hullam (paros hulldm) viz-
cseppjei a hasadékok kozti teriileten igy nem férnek a kdzethez, mivel a
lepelvizre hullanak rad. A medencékben keletkezett to vizszintje annyira le-
csokkenhet, mivel a hasadékok a viziiket gyorsan elvezetik, hogy a talpi
magaslatok affolé emelkednek. Kiilonosen akkor, ha a medencék talpanak a
tagozottsaga megnd azaltal, hogy talpat hasadékok részekre kiilonitik. Ily
modon a paros hulldamnak a vizcseppjei a talpi magaslatokra hullva kiirtéket
alakithatnak ki (6. dbra).
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5. dbra: A medencés-hasadékkarros zona kialakuldsa
Jelmagyardzat: I. karrosodas eldtti felszin, I1. hasadékok kialakuldsa, I1I. medencék kialakulasa, 1. térés, 2. part,
3. tengerviz, 4. nagy hullamnal kialakulo vizelboritds hatdra, 5. kis hullam vizeseppjei altal elboritott teriilet
hatara, 6. lepelviz aramldsi iranya, 7. vizbeszivargds és oldas helye, 8. vizaramlas a hasadékban, 9. elsédleges
hasadék, 10. harmadlagos hasadék, 11. medence, 12. masodlagos kipkarr, 13. mikrokiirtés zona
Fig 5: The development of the basin-grike-karren zone
Legend: 1. surface before karrentification, Il. development of grikes, I1I. 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. abra: Mikrokiirtékarr kialakuldsa a medencék belsejében elhelyezkedd kipokon
Jelmagyarazat: 1. mészkd, 2. lepelviz, 3. lepelviz aramlasa a medencék iranydba, 4. hullamok vizcseppjeinek a
becsapoddasa, 1. paratlan hullam idején a vizelboritottsag a parton, II. paros hullam idején a vizelboritottsag 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, L.
water cover existing during unwer waves on the coast, Il. water cover existing during even waves on the coast

A kupkarros zoéna teriiletére mar csak az igen nagy hulldmok vize
jut. Ezért a lepelviz kevés lesz. A kevés viz mar nem képes medencéket 1ét-
rehozni. Ezért itt medencék nem alakulnak ki. Ezek hianyaban a visszafolyo
viz nem koncentraldédik. Sok kisebb hasadék fejlodik. A hasadékok altal
kozrefogott tombok igy gyorsabban kuposra oldodhatnak mint akkor, ha
nagyobb teriiletiick lennének. A kuposra oldédasban a tengerviznek, ill. a
csapadékviznek is szerepe lehet.

Amig az elsddleges kupkarr magaslatainak oldodasat a lepelviz
okozza, addig a masodlagos kupkarrokét a hasadékokbol a medencékbe
aramlo6 viz és talan a hullamok vizcseppjei.

Kovetkeztetések

Miutan a karrok féleg a sziget Ny-i partszegélyén fordulnak eld valdszinti,
hogy a kdzet oldodasdhoz nagymértékben hozzajarul az erdteljes hullamzas,
amelyet a Ny-i sz€l okoz. A porlodd vizbe 1égkori eredetii CO, keriil. Az
oldast fokozhatja, hogy a tenger vizen a lehull6 csapadékvizbdl kialakuld
édesviz boritja el, amely a hulldmzas soran a partra keriil. Az oldashoz hoz-
zéjarulhat, hogy a partra hulld6 csapadékviz az oda kikeriild tengervizzel
keveredik. Ezek a feltételek (csapadék, viharos sz¢él) elsdsorban a téli félév-
ben adottak. Tehat az ismertetett karrok 1étrejotte, fejlédése elsdsorban ek-
kor torténhetett.
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Locrum-sziget parti karrjainak 6vezetességét és kialakuldsat hullam-
zasi modellel értelmezziik a kovetkezoképpen.
- Kicsi, megtord hulldmok lehulld cseppjei hozzak 1étre a vizhez kdzelebbi
kiirtékarr 6vet.
- Nagy, megtoré hullamok, visszafoly6 vize hasadékok rendszerét alakitjak
ki. Ahol a keresztezd hasadékok vize 0sszefolyik, medencék képzddnek. A
medencék aljzata tovabb karrosodik a megtérd hullamok lehullo vizcseppjei
altal.
- A ritkan eléforduld igen nagy hulldmok visszafoly6 vize mar medencéket
nem képes létrehozni, hanem siiri hasadékhalozatot. A kdzrefogott tombok
kupkarra alakulnak.
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