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Tropusi karszttipusok a Fiilop-szigeteken
DR. BALAZS DENES

A Filop-szigeteken igen kiterjedt felszineket alkotnak a karbonatos
kézetek: az archipelidgus szigeteinek kozel tiz szdzalékan karsztosodé mész-
kovek uralkodnak. A felszini lepusztulasi formdk nagyon véaltozatosak, meg-
talaljuk itt a klasszikus trépusi , kapkarszt” valamennyi valtozatat a tornyos
alakzatoktél a lapos dombokig.

A felszini karsztos formakines kialakitdsaban elsGdleges szerepe van az
éghajlatnak, ettdl fiiggéen formélédnak a hideg, mérsékelt és meleg 6vezetek,
valamint a sziraz, félszaraz és nedves, egymastol igen eluitd arculatd vidékek.

A Filop-szigetek éghajlata a jelenben és a mai karsztok kialakuldsdban
szerepet jatszé geoldgiai kozelmultban egyardnt nedves trépusi jellegii volt:
a karsztosodds éghajlati tényez8i tehat igen kedvezbek. A karsztvidékeket
mindenhol siirfi, 4thatolhatatlan elsédleges esGerdd fedi, ezeket csak kis mér-
tékben bontotta meg eddig az emberi beavatkozas. Az azonos éghajlati adott-
sagok ellenére a karsztos felszini formdknak kilonféle tipusai alakultak ki, ezek
egymds mellé dllitdsa és genetikai vizsgdlata hasznos tdmpontokat nyijt a karszto-
sodds eqyéb tényezbi szerepének megitéléséhez.

A Filop-szigetek karsztvidékei a geomorfolégia szamara még feltarat-
lanok és a szakirodalomban is alig esik sz6 réluk. A jelen tanulmany adatait
a szigetvilagban 1972-ben folytatott tanulmanyutam sordn gviijtottem Ossze.

I. Altalinos ismertetés

A kiilonféle karszttipusok targyaldsa el6tt bevezetésként a tobb mint
hétezer szigetbdl 4llé archipelagus foldtani fejl6désérdl és éghajlatarol szélunk.

1. Geoldgiai viszonyok

A Filop-szigetek 8sfoldrajzi torténete viszonylag fiatal geoldgiai multat
olel fel; a szigetvilagban el6bukkané kézetek javarészt harmad- és negyedidé-
szakbdl szdrmazé tengeri iiledékek, valamint vulkanikus képzédmények.

A legid8sebb (jura elStti) karbonétos kézetek kisebb mirvanykibuvasok
forméjédban taldlhaték. Néhdny helyen jura- és krétaidGszaki mészk&rogok is
elébukkannak.

A TFilop-szigetek karsztvidékeinek kézetei zommel a kréta utani ids-
szakbdl szarmaznak. A geoldgiai térképek adataibél készitettiik a kovetkezd
Osszeallitast (1. tablazat):
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1. tablazat. A Fulop-szigeteken felszinen levd karbondtos kézetek {ildtani kora

Poldtorténeti iddszak A kbzet tipusa | % ] Elterjedés
Holocén Felemelt korallmezék 10 A szigetvildg minden
részén, kiilonosen
Visayas szigetein
Pliocén-pleisztocén Tengeri iiledék és exten-
ziv korallképzédmé- Bicol, Visayas,
nyek 30 Mindanao
Fels6miocén-pliocén Parti tormelék és korall- Luzon, Koézponti-
anyag 15 Visayas, Mindanao
Oligocén-miocén Kevert selfiiledékek,
korallképz8dmények,
breccsa 40 Visayas
Oligocén . Tengeri iiledék 1 Cebu, Visayas
Eocén Kevert self- és mélyebb
tengeri iiledék 3 Visayas
Mezozoikum Metamorf k&zetek 1 Romblon-sz. stb.
; 100
!

A legkiterjedtebb karsztvidékek kézeteinek kémiai elemzése a kovet-
kezé atlagadatokat szolgéaltatta (2. tabldzat) :

2. tabldzat. Fulop-szigeteki mészkovek kémiai vizsgdlatdnak osszesitett dtlagadatai (% )

| | co,
CaO MgO Si0, AlO, Fe,0, | (izzftdsi
| veszteség)

Plio-pleisztocén mészkd ‘

Bohol-szigetrél (7 minta, '

Voss 1970 adatai) 47,89 1,25 4,78 3,10 1,70 40,08
Fdleg miocén idGszaki mész-

kovek (110 minta, a mani-

lai Banyahivatal adataibél !

Ssszesitve) | 53,50 0,90 0,80 0,40 0,30 42,00

A kémiai elemzések adatai szerint a tdlstlyban levé miocén iddszaki
mészkovek viszonylag kevéssé szennyezettek, a CaCOj-tartalom 4ltaldban
90-—98 9, kozotti, ami a tipusos karsztformék kialakuldsa szdmdra kedvezd.
Szerényebb elterjedésben dolomitos mészkovek is taldlhaték Cebu- és Negros-
szigeten, valamint a luzoni Batangas tartomanyban.

A Fiilop-szigetek szerkezetileg az egész délkelet-azsiai szigetvildg (Malaj-
archipeldgus) legerésebben gy(lir6dott és osszetoredezett része. Fiatal harmad-
id8szaki képz6dmények gyakran talalhaték tobb szdz m tszf-i magassdghan.
A tektonikus mozgésok jelenleg is aktivak, gyakoriak a foldrengések és a vul-
kani kitorések.

2. Eghajlati viszonyok

A Filbp-szigetek az Egyenlit6t6l E-ra, a 6. és a 20. szélességi fok kozott helyez-

kedik el. Foldrajzi fekvésének megfelel6en éghajlata nedves trépusi jellegti. Az évi koze-

pes hémérséklet 26—27 C°. A legmelegebb és leghidegebb hénapok kozéphbémeérséklete
koz6tt mindossze néhdny fok eltérés mutatkozik. A viszonylagos légnedvesség 70—809,.
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A Fiilop-szigetek karsztvidékeire évente dtlagban 2000—5000 mm csapadék hull.
A csapadékhullds erfssége (intenzitdsa) viszonylag nagy: a 24 6ra leforgdsa alatt leza-
duld esé mennyisége gyakran meghaladja a 100—200 mm-t. A csapadék évszakos hul-
lémzdst mutat, a délkelet-dzsiai monszun hatésa f8leg Visayas nyugati szigetein érvé-
nyesiil. Samar- és Luzon-szigeten az évi csapadékmennyiségnek legaldbb fele a trépusi
ciklonok (tdjfunok) dtvonuldsakor keletkez6 felhGszakaddsszerii es6zésekb6l szédrmazik.

A Fiilop-szigetek hdrom nagyobb foldrajzi egységb6l tev6dik 6ssze: Luzon, Vi-
sayas (a kozponti szigetek) és Mindanao. E térségek jellemz6 évi csapadékitlagait a
3. tabldzat szemlélteti.

3. tabldzat. Atlagos csapadékadatok B. B. MaNALO (1956 ) szerint (mm)

Evi csapadék- ng;ziaisgf:a A 24 6ra alatt mért
4tlag (évi tlag) legnagyobb csapadék
|
Luzon 2739 f 170 880 (Baguio)
Visayas 2402 179 571 (Borongan, Samar)
Mindanao 2365 182 424 (Surigao)
A Falop-szigetek dtlaga 2550 175

A jelen tanulményban ismertetend6 karsztvidékeken vagy kozvetlen kornyezetiik-
ben taldlhaté meteoroldgiai dllomédsok csapadékadatait a 4. tdbldzat tartalmazza. Az éllo-
mésok foldrajzi fekvését az 1. abrdn tiintettik fel.

4. tabldzat. Hav: csapadékdtlagok néhany Fiilop-szigeteki allomds adatai szerint (mm )

Tuguegarao Culion en Borongal Cof

(Eﬁ?xgzon) t(:;:‘oﬂn';?;;) ?ﬁ;l:ol) (Sun?ﬁr)n (m;?lm)
Januar 31,5 28,7 216,4 640,1 84,1
Februar 23,4 19,1 110,0 440,2 89,7
Mércius 32,0 ! 11,2 110,2 359,6 89,6
Aprilis 67,8 i 52,6 48,3 257,8 150,6
M4jus 137,9 207,0 147,6 265,9 218,7
Junius 158,0 350,8 197,7 231,7 238,5
Julius 245,9 669,8 207,3 189,7 271.3
Augusztus 206,5 603,8 201,4 1494 239,0
Szeptember 236,2 517,6 199,6 179,8 223,0
Oktéber 232,9 291,3 220,7 336,3 278,9
November 274,3 i 254,0 286,0 549,4 186,7
December [ 145,3 ! 100,8 262,6 656,1 107,4
Evi bsszeg | 1791,7 , 3106,7 2207,8 4256,0 2177.5

II. Példak a karszttipusokra

A Fiilop-szigetek karsztvidékeinek formakincse igen gazdag. Az inten-
ziv trépusi lepusztité er6k hatisara f6leg a kiemelked$ (pozitiv) nagyformak
szembetiinGek, szemben a mérsékelt ovi karsztokra jellemz§ bemélyedéses
(negativ) formakkal (t6brok, uvaldk és poljék). Bemélyedéses formak (depresz-
szidk) természetesen a trépusi karsztvidékeken is léteznek, de keletkezésiik
sajatossigai és kovetkezésképpen formaik lényegesen eliitnek pl. az Aggteleki-
karszt képz&dményeitol.
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A kiemelkedd formakkal jellemezhetS trépusi karsztvidékeket — &lta-
lanosan hasznalt szakkifejezéssel — , Kegelkarst’’-nak, kdpkarsztnak nevezik.
Nyomatékosan hangsilyoznunk kell azonban, hogy a trépusi mészkvidékek-
nek csak egy része bir ilyen sajatsigos formakincesel; a Fiilop-szigeteken els-
bukkané mészkéteriiletek tobb mint fele nem sorolhaté e fogalom korébe.
A, kipkarszt” kialakuldsdhoz — egyebek kozott — az sziikséges, hogy egy
nagyobb mészkdteriilet megfeleléen kiemelt térbeli hidrogeolégiai helyzetbe
keriiljon, aminek a feltételei nem mindenhol adottak. A nem kifejezetten kip-
karszt jellegli trépusi karsztokra is jellemz8 azonban, hogy a kiemelked§ for-
makat altaldban fiiggbleges falak, meredek lejték hatédroljak.

A tovébbiakban hat visayasi karsztvidéket mutatunk be védzlatosan (1. dbra).
A nemzetkozi karsztmorfoldgiai irodalomban szdmos szakkifejezés sziiletett e forma-
egyiittesekre, pl. Turmkarst, Halbkugelkarst, Sinoidkarst, Cockpit Karst, Mogote Karst
stb. Mi azonban ezek egyikével sem kivdnunk élni, mivel tartalmuk sem egyértelmfi.
Sokkal célszer(ibbnek litszik a kiilonféle megjelenés(i Fulop-szigeteki karsztvidékeket

egy-egy, jobban tanulményozott, s a nemzetkozi irodalomban részletesen leirt, sajdtos
arculata karsztvidékhez hasonlitani.
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1. dbra. A tanulmdnyban szerepld karsztvidékek foldrajzi elhelyezkedése
The geographical location of the discussed karst regions
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A kiemelked§ karsztforméak lejtéviszonyai alapjan négy vezértipust ra-
gadtunk ki (BaLAzs 1971). Az éridsi, cilinderekre emlékeztets, szigetszertien
felmagasodé mészkStornyok legszebb példai a dél-kinai Yangshuo varoska
kornyékén taldlhaték. A kubai Sierra de los Organos karszthegyei mar nem
ilyen merész alaktak, inkdbb régi méhkasokra emlékeztetnek. A harmadik ve-
zértipus a szakkorokben jélismert javai Gunung Sewu,amelynek karsztdomb-
jai a legjobban kozelitik meg a ,,kup” format. Végiil a tuali tipus egészen el-
laposodd, fiatal koralldombos felszin. A Fiilop-szigeteken mind a négy f6 mor-
folégiai tipusra taldlunk példakat.

A tropusi karsztteriiletek formakincse természetesen sokkal valtozato-
sabb, semhogy azokat négy kategéria szlik keretei kozé be lehetne szoritani.
Rengeteg az atmeneti forma, s6t egy karsztteriileten beliil is eltit§ formakines®i
tajrészletek valtjak egymaést. Az Osszehasonlitas céljabol felsorolt négy karszt-
tipus csupdn keretet ad a Fiilop-szigeteki karsztegyiittesek jobb megértéséhez.

1. Yangshuo tipusi karsztvidékek

A dél-kinai karszthoz hasonld, elkiiloniilt, meredek fali karszttornyokbdl &llé
»szigethegyes karsztvidékre” (Barizs 1961) a Fiilop-szigetek térségében kiilsnosen
Palawan-szigeten taldlunk j6 példdkat. A szigethegyek egy része Palawan belsejében
helyezkedik el, més résziik a tengerbdl kiemelkedve valdsdgos szigeteket alkot.

a) Saint Paul-hegység. Palawan-sziget kozepe tdjan, nem karsztos kor-
nyezetb6l emelkedik ki. Felépit6 koézete kozépsdmiocén kristalyos mészkds,
amelyet mirvidny gyanant fejtenek. A karsztos felszin kiterjedése 35 km?2.

Jellemz6 formak a fiiggGleges, s6t alahajlé tornyok, amelyek labait az
oldalazé folyévizek és a talajszinten fokozottan érvényesiil§ korrdzié 6blozi.
A 600—1000 m tszf-i magassagba emelkedd tornyokat igen sfirdi, fis és kaszo-
novényekbdl 4llé6 vegetédcié takarja, amelybdl sok helyiitt kidgaskodnak a
10—20 m magassagot is elérd éles sziklatiik (,,pinnacles’) és kGcsipkék. A me-
redek falakat a mély korrdéziés karrok (,,Spitzkarren”) éles bordéi tagoljak.
A tornyok kozott tobb megkozelithetetlen, csillag alaprajzu, szakadékos dep-
resszié (,,cockpit’”) huzédik meg. Ezek a kitoltés nélkili ,,trépusi tobrok”
a nyitott korréziés hasadékokon at pillanatok alatt levezetik a sziklafalakrol
leztGdul6 esbaradatot.

A karsztos tomb belsejében egy hatalmas fold alatti folyé tor at, amely
nemecsak a karsztra hullé csapadékot, hanem egy nem karsztos felszinti, kb.
30 km? teriileti bels6 hegykozi medence vizét is levezeti. Filippino munka-
tarsaimmal csénakon sikeriilt felderiteni e hatalmas fold alatti vizrendszer
tobb km-es szakaszat. A barlangrendszer érdekessége, hogy a jaratok b&vité-
sében a 1égkorbdl szarmazé és a sds tengeri viz egyarant részt vesz.

b) Bacuit-szigettenger. A Palawan-sziget Ny-i partjait alkoté térésvonal
mentén az intenziv délnyvugati monszun hullamverése a karsztos félszigetek
és szigetek egész sorat formalta ki. A szigetek felépit6 kézete szintén kozépsé-
miocén idGszaki kristalyos sziirke mészké.

A legismertebb karsztfélsziget a Palawan DNy-i partjainal kiemelkedd
Lipuun Point. (Névszinonima: Albion Head Point; 203 m.) Néhany szaz évvel
ezel6tt még sziget lehetett, de ma mar sés mocsaras, mangrovés hid kéti  a
szarazfoldhoz. Lipuun Point nevét a benne taldlhaté Tabon-barlangok tették
hiressé, ahol az dsatdsok soran sok értékes régészeti leletre bukkantak.
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2, dbra. A Fillop-szigeteki trépusi karsztok négy {6 tipusa (A szintvonalak a bacuiti (A) térképvéziaton 50 m, a tObbi
ajzon 20 m ma gassdgkilonbséget jeldlnek.) — A = Yangshuo-tfpus (Bacuit); B = Organos-tipus (Calbiga); C =
Sewu-tipus (Bohol); D = Tual-tipus (Mactan)

The four main types of tropical karsts in the Philippines (the contour lines represent 50 m in the map of
Bacuit (A) and 20 m in the other sketches) — A = Yang-shuo type (Bacuit); B = Organos type (Calbiga); C = Sewu
type (Bohol); D = Tual type (Mactan)

Kevésbé ismert Palawan-sziget ENy-i partvidéke, a Bacuit-6bol és kornyéke.
Mintegy negyven karszt-szigethegy emelkedik ki a sekély tengervizzel boritott abréziés
terasz felszinébdl. A legnagyobb — a Cadlao nevii sziget — 9,8 km? kiterjedés(, legma-
gasabb tornya 609 m. Tovébbi 7 sziget nagységa haladja meg az egy km?-t; sziirke mér-
vényfalaik 200—400 m magassé gba tornyosulnak a tenger szintje folé. Ez a kornyezet
nagyon hasonlit a vietnami Ha Long-6bolhoz.
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1. kép. A Saint Paul-hegység karsztos toronyhegyei a kuliatani hegykozi siksdg fel6l (Palawan-sziget)

Karst towers of the Saint Paul Mountains viewed from the Kuliatan intramontane plain (Palawan Island)

2. kép. A fiiggGleges falti karsztos toronyhegyek libait a hegykozi siksig folyovizei mélyen ald
a talajszinten érvényesiil6 intenziv orrézié pusztitja (Saint Paul-hg., Palawan-szig
The basis of karstic towers with vertical walls is deeply undercut by the streams of the intramontane plain and now
it is being destroyed by the intensive corrosion on the ground level (Saint Paul Mountains, Palawan Island)




3. kép. Részlet a Bohol-szigeti Carmeni Ezer Domb karsztvidékrol. A kipok magassiga 60—80 m
A detail of the ,,chocolate hills” region near Carmen on the Bohol Island (The height of the cones ranges between 60
and 80 metres)

v

29

4. kép. Kiemelt korallmezd Mactan-sziget E-i partjin. (A hely torténelmi nevezetessége: itt esett el a szigetlakOkkal
vivott harchan Magellin, a Foldet elészir koriilhajozo expedicio vezetdje)

Elevated coral field on the northern coast of Mactan Island. (This place is a historical monument: Magellan, was
killed here in the battle against the islanders)

(A képek a szerz6 felvételei )



Mivel az elkiiloniilt szigetek viszonylag kicsiny kiterjedésliek, rajtuk a
pozitiv formak uralkodéak (2. dbra/A ). Zart depresszidkat (osszesen 18 ,,cock-
pitet”’) csak a nagyobb szigeteken talalunk.

(A jOl feltart karsztfalakban sok ezer barlangnyilds lathato. Ezekben
élnek a balinsasayao madarak (Collocalia francisa germani), amelyek nyaluk-
bol készitik — ehetd — fészkeiket. Ezeket a helyi haldszemberek, az 1n.
boceadorok gy(ijtik ossze. Az 4ru kinai kereskedSk utjan jut el Manildba,
Hongkongba stb., ahol un. fecskefészek-levest készitenek beldle.)

Hasonlé karsztos szigettenger taldalhaté még El Nidotél D-re a Pagda-
nan-6bolben és a K-i partokon, a Taytay-6bolben.

2. Organos tipusi karsztvidékek

A jol ismert kubai ,,mogote” hegyekhez hasonlo karsztformak igen el-

terjedtek a Filop-szigeteken. Koziilikk kettét ragadok ki.
2 a) Coron-sziget. Coron, avagy a ,,Fazékhegyek szigete” kozigazgatasilag
Palawan tartomanyhoz tartozik. Felépitésében szintén a kemény miocén
mészkovek vesznek részt. A Dél-Amerika alakjira emlékeztetd sziget £ —D-i
kiterjedése 20 km, Ny—XK-i iranyban 9 km. A felszinén — térkép alapjén —
490 karszthegyet szdmoltam ossze; kozottiikk mintegy 150 zart mélyedés hu-
z6dik meg. A legmagasabb kiemelkedés meghaladja a 600 m-t, a méhkas for-
maju hegyek viszonylagos magassiga azonban ritkan éri el a 200—300 m-t.

A sziget kozepén, EENy—DDK irdnyban tektonikus vonal htzédik
végig, ennek mentén a zart depressziok a tenger szintje ald mélyiiltek, aljukat
sekély brakkviz tolti ki. E karszttavakkal egyiitt a sziget kiterjedése 75 km?.
A zéart depresszidk a felszin 20 9,-4t foglaljak el. Természetesen itt is megszam-
lalhatatlan barlang taladlhatd, az atmoszferikus karsztvizek azonban dagily-
szint alatti forrdsokban tornek el6 sds vizzel keveredve. Emberi telepiilés
csupan a sziget két kisebb, K-i 6blében van.

b) Calbiga-karsztvidék. A Filop-szigetek egyik legnagyobb karsztfenn-
sikja Visayas legkeletibb szigetén, Samaron talalhaté. A sziget teriiletének kb.
egy negyede nyilt karsztvidék. A legnagyobb Osszefiiggs karsztteriilet Calbiga
varoskatél K-re mintegy 900 km? teriiletet foglal el.

A kiemelt platét minden irdnyban éles torésvonalak vélasztjak el a kor-
nyezd nem karsztos térszinektdl. A fennsik atlagos csticsszintje 300 —400 m-re
magasodik, az egyes karsztdombok viszonylagos magassaga csak 100 —200 m
(2. dbra|B).

A Calbiga-karsztfennsik ugyancsak miocén mészksbél épiil fel, a fel-
szini lepusztuldsformak azonban jéval fiatalabbak a fentebb emlitett példak-
nal. Gyakoriak a nagyobb kiterjedésti, zart medencék, amelyek kiilonosen a
fennsik jobban felmagasodé E-i részén alkotnak nehezen &ttekinthetd, zeg-
zugos rendszert. Arra lehet kovetkeztetni, hogy tobb ,,cockpit” (csillag alakd
trépusi t6bor) egvbeolvaddsa nyoman alakultak ki a labirintusszerii ,,trépusi
uvaldk”. Erdekes osszehasonlitdsra nyilik lehetdség a mérsékelt 6vi uvalak
és az el6bb emlitett ,,tropusi uvaldk’ kozott, ha a legmagasabban fekvs, még
bezarédé szintvonal mentén a depresszidk formait kiemeljiik (3. dbra).
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3. Sewwu tipusi ,,kupkarszt”: a Carmeni Ezer Domb

A Calbiga-karsztvidék java része is mar atmenet a nemzetkozi irodalom-
bél igen régéta ismert javai Gunung Sewu karsztvidék trépusi formakincséhez.
A sewui vezérformakat azonban a Bohol-sziget mintegy 600 km? kiterjedésti
nyugati karsztvidékének forméi kozelitik meg a legjobban.

A Dboholi ,haycock-karst” (,szénaboglya-karszt’) az egyetlen Filop-
szigeteki karsztteriilet, amelynek eddig emlitésre mélté irodalma van. A nép
nyelvén ,,csokolddé-domboknak’” nevezett kupformék irdnyitottak ra4 a
kutat6 geolégusok figyelmét. Kiilonosen a sziget belsejében fekvé Carmen
varoska kozelében taldlhaték nagy szamban ezek a valéban meghokkentGen
szabdlyos kupok. Els§ leiréjuk, L. A. FAUSTINO manilai geolégus 1932-ben
Carmen Thousand Hillsnek nevezte el ket (Carmeni Ezer Domb).

A boholi karsztteriiletet pliocén ésnegyediddszaki, laza szerkezetii korall-
mészkd épiti fel. Ebben a k&zetben tartésan nem alakulhatnak ki meredek
lejtéformdak; a karsztdombok oldalainak lejtése altalaban 30—35°. A Carmen-
vidéki halmok viszonylagos magassiga 50—90 m, amelyek egy gyengén nyugat

3. dbra. A zirt depresszidk alaprajza (s6tét szin) a trépusi
(A) és a mérsékelt 6vi (B) karsztfennsikokon. — A = csil-
lag alakd cockpit-okkal tarkitott felszinrészlet a Calbiga-
karsztr6l (Samar-sziget); B = az Aggteleki-karszt tdl
alakd tobrei. Szaggatott vonallal egy — tobb kisebb
mélyedésbll dsszetev6d6 — nagyobb depresszié (uvala)
korvonalait jeldltik
The sketch of closed depressions (in dark colour) in the
karstic plateaus: tropical (A) and temperate (B). — A =
area interspersed with star-formed cockpits (Calbiga
Karts, Samar Island); B = dish-like dolinas of the Agg-
telek Karst. (The dotted line shows the borders of a lar-
ger depression (uvala) composed of ‘several smaller
depressions)
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4. abra. A karsztos domborzat sajdtos inverzi6ja. (S6tét

szinnel a zdrt depresszidk.) — A = az Aggteleki-karszt

egy részletének kerekded alaprajza tobrei; B = a Car-
meni Ezer Domb hegykozi siksdgai (részlet)

The characteristic inversion of karst topography

(in dark colour the closed depressions). — A = circular-

shaped dolinas in the Aggtelek Karst; B = intra-

montane plains of the ,,chocolate hills” region near
Carmen (detail)



felé lejt6, 300—380 m tszf-i magassdgu platon helyezkednek el. A sziget sza-
kaszos kiemelkedésének megfeleléen a maradvanydombok kiilonb6z6 szinte-
ken alakultak ki. A szintek osszehasonlitasat megneheziti a sziget Osszetore-
dezett szerkezete. A térésvonalak mentén szdmos elmozdulds tortént. A kézet-
tomeg jelenleg is aktiv mozgasban van. A nép korében olykor nagy riadalmat
keltenek a felszinen kialakulé és szemldtomést novekedS hasadékok.

A karsztdombok soros elhelyezkedése (,,gerichteter Karst”’) jél szemlél-
teti, hogy kialakuldsukban a szerkezeti iranyok fontos szerepet jatszottak.
A tektonikus vonalakkal parhuzamosan gyakoriak az osszefiiggs, kett6s csticsti
vagy még Osszetettebb dombformak (2. dbra/C’). A dombok nagy részét ma
mér csak fiives novényzet boritja, de eredetileg ezeket is esSerds fedhette,
mint ahogy az a nehezen hozzaférhet6 helyeken még fennmaradt. A dombok
kozotti, tagas alluvialis siksagokon a lakossag rizstdblakat alakitott ki. Rész-
letes szintvonalas térképek szerint ez a t4j a mi Aggteleki-karsztunk meg-
forditott domborzatanak tiinik (4. dbra).

A szigeten megvizsgdltam a karsztos dombok tévében el6bukkané karsztforréso-
kat és a lejtés fennsik karsztos alapkézetébe mélyitett kutak vizét. A vizmintdkban lite-
renként 200—300 mg oldott CaCOj-ot taldltam, a teriiletr6l tdvozé Loboy folyé vize
pedig a loboci erémii gatjéandl 200 mg/l CaCO; oldésos lepusztuldsrél tanuskodott. Ezek
az adatok J. COrRBEL ismert képlete* alapjén szdmitva azt mutatjdk, hogy a jelenlegi
éghajlati viszonyok mellett évenként 56—60 m?® anyag pusztul le 1 km?nyi felszinrél
olddsos er6zié (korrézid) utjan. Ez az érték koriilbeliil hdrom-négyszerese az Aggteleki-
karsztvidék korréziés denuddciéjanak.

A Bohol-szigeti felszinrél a kémiai lepusztulds tehdt ezer évenként 55—60 mm-t
tarol le. Ha szdamitdsba vessziik, hogy a viszonylag laza kézeten a mechanikai erézid
legaldbb két-hdromszorosa a kémiai lepusztitdsnak, kénnyen kiszdmithatjuk, hogy a
Carmen tipusa karsztdombok kialakuldsdhoz — viltozatlan éghajlati viszonyokat felté-
telezve — mindossze 200—300 ezer esztenddre volt sziikség.

4. Tual tipusd korall-karszt

Tajképileg a legkevésbé latvanyos trépusi karszttipus az alacsony fek-
vésli, fiatalon kiemelkedett koralltdbla (2. dbra/D). Osszeszabdalt, berogyé-
sokkal tarkitott, vékony talajréteggel boritott felszine altaldban 1—200 m
magasra emelkedik a tenger szintje fo6lé. Vezértipusnak az indonéziai Kai
Ketjil-szigeten fekvd Tual varoska kornyezetét tekinthetjiik.

E karszttipusnak két jellegzetes megjelenési formdjat kiilonboztethetjik
meg: a szigetperem-karsztot és koralltdbla-karsztot. El6bbi a felemelkedés-
ben levs, gyakran vulkanikus kézetekbdl felépiilt nagyobb szigetek peremén
szalagszertien helyezkedik el (szélessége néhany szdz m-t8l tobb km-ig ter-
jedhet). A Fulop-szigeteken ilyen karszt-szegélyt taldlunk Cebu, Negros,
Panay, Leyte és mas szigeteken. A masodik altipus 6néll6 szigeteket alkotd,
tengerszint f6lé emelkedett korallmezSket foglal magdban. A Visayasban jé
példa erre Mactan, Panglao, Bantayan és mas szigetek.

Az alacsony fekvésli korall-karsztra a felszini vizfolydsok teljes hidnya
jellemzg8. A laza korallmészkd nyomban elnyeli a lehullé csapadékot, a forra-
sok pedig rendszerint a tenger kozépszintje alatt fakadnak. A felszinen gya-
koriak a kisebb-nagyobb beszakadasok, a part mentén, ill. a felemelt abraziés
partfalak mentén a tengeri barlangok.
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‘ III. Kovetkeztetések

Osszegezve az elmondottakat, megallapithatjuk, hogy a Fiilop-szigetek
karsztforma-egyiittesei alapvetden eltérnek a hazai és altalaban a mérsékelt
ovi, platd jellegli karsztvidékek domborzatatol. A szembetiing kiilonbség elss-
sorban & pozitiv és a negativ nagyformak eltér6 aranyaban van (5§—6. dbra).

A nedves trépusi teriiletekre jellemz6 tornyos-kiipos forméak nagy szama
mindenekel6tt a béséges mennyiségli és nagy intenzitdsti csapadékkal fiigg
Ossze. A mérsékelt ovi dolinas felszinfi karsztplatékrdl az anyagelszallitas f6leg
oldott 4llapotban torténik, a karszt sziik felszin alatti hidrografiai halézatan
keresztiil. A nedves tréopusi teriileteken ezzel ellentétben az oldéasos lepusztu-
lasnial joval nagyobb felszini letarolast végez a viz mechanikai erdziéja. A nagy
intenzitdsi csapadékiradat valésidggal lemossa a karsztfelszint, tekintélyes
mennyiségli, szilard halmazallapoti kézetanyagot sodor magéval, ezaltal
megakadéalyozza a karsztosodési folyamatot héatraltaté illedékek lerakodasat is.
A trépusokon a magasabb hémérséklet és pératartalom koézvetve szintén
hozza]é,rul a karsztosodas intenzitasahoz azaltal, hogy el8segiti a talajzéna-
ban a ka,rbonatos oldashoz sziikséges széndioxid felhalmozdédasat.

5. dbra. A vizsgdlt Fiilop-szigeteki karsztteriileteken egy km?-re juté csicsok szima (a) és a reliefenergia atlagértékei
(b). — I = Palawan-szigeti karsztok; 1I = Coron- és Calbiga-karszt; III = Bohol-sziget; IV = 8sszehasonlitdsul az
aggteleki tfpusd karszt
The number of hillsfkm? in the discussed karst regions of the Philippines (a) and the average values of the reliel
energy, mlkm‘ (b). — I = Palawan Island Karsts; II = Coron and Calbiga Karsts; IIT = Bohol Island; IV = karst
of Aggtelek type (for comparison)

Pom S i ~—— -
5 s $ a
6. dbra. A zirt depresszxék ardnya (a) a karsztos teriilet szdzalékdban. — I = a Palawan-sziget Yangshuo (dél-kina

tfpust tornyos karsztjai; II = a Coron-sziget és a Calbiga-karsztvidék Organos tipusG kipkarsztja; III = a Boho
szigeti Sewu tipusi kipkarszt; IV = 6sszehasonlitdsul az aggteleki tipusi mérsékelt 6vi fennsfki karszt

The share of closed depressions (a)in the percentage of the karstic areas. — I = tower-karsts of the Yang-shuo type

(Southern China) of Palawan Island; II = Organos-type conic karsts of the Coron Island and Calbiga karstic region;

IIT = Sewu-type conic karst of the Bohol Island; IV = karst plateau from the Aggtelek karst of the temperate zone
(for comparison)



A Fiilop-szigeteken az azonos éghujlati viszonyok mellett kialakult kiilon-
boz6 karsztdomborzati tipusok szdmos tényezd egyiittes hatdsinak a kovet-
kezményei. Ezek koziill — fontossagi sorrend nélkiill — a kovetkezlk jatsszak
a legf6bb szerepet:

a) A karsztosodé kézettomegnek az erdzidbazishoz (a kornyezé nem
karsztos teriilet, ill. a tenger) viszonyitott térbeli helyzete (expozicidja). Kii-
lonésen a Yangshuo tipust karsztok (Palawan-sziget) kialakuldsinak eléfel-
tétele a tekintélyes abszolit és relativ magasséag.

b) A karsztosodd mészkd kézettani sajatossdgai (kémiai oOsszetétele és
fizikai jellemz6i). A boholi karsztdombok pl. els6sorban sajatos litolégiai adott-
sagaiknak (tormelékes, laza szerkezet, nagy mélloképesség) koszonhetik a
medd6hénydkra emlékeztets szabdlyos kupformaikat.

¢) Nem elhanyagolandd tényezd a karsztosodé tomeg belsé szerkezeti
viszonyai, a mikrotektonika.

d) A karsztosodas id6tartama. Féleg a Tual tipusi fiatal korall-karsztok
formakincsének meghatarozéja.

e) A k&zetek kora csak kozvetve jatszik szerepet a formak kialakulasa-
ban (v6. holocén korall-karszt). ‘

/) Kisebb-nagyobb mértékben szamos egyéb tényezd is kozrejatszhat
a karsztos formakincs meghatérozdsdban (talaj- és vegetdciéviszonyok, ten-
geri transzgresszié, folyok s nem utolsésorban az emberi tevékenység).

A karsztdenudiciéban haté er6k mértékét és egymdéshoz viszonyitott
nagysdgit sem a Fiilop-szigeteki példdkban, sem més karsztteriileteken nem
lehet pontosan megéllapitani. Valamennyi karsztvidék — trépusi vagy mér-
sékelt 6vi — bonyolult, komplex egyedi fejlédés eredménye. A vizsgalati
moédszerek fogyatékossdga és az adatok hidnya ellenére a trépusi karsztosodés
sajatos tendenciai jol felismerhetSk. A Fillop-szigetek sokarct karsztvidékei
kitinG természeti laboratériumként szolgilnak a részletesebb genetikai elemz6
munkdkhoz a j6v6 kutatdi szdmaéra.
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TYPES OF TROPICAL KARSTS IN THE PHILIPPINES
Dr. D. Balazs

Summary

Nearly 10 per cent of the area of the Philippines consists of carbonate rocks. In-
tensive denudation resulted in most diverse types of tropical karsts.

The topography of the Philippines is relatively young, and most of the constituting
rocks are Tertiary and Quaternary ones. The movement of the crust is very active even
today. There are many places where coral forms from the Quaternary can be found in
heights of several hundred metres. The climate is especially favourable for the karst
processes: the average amount of annual precipitation in the karst regions of the Philip-
pines is between 2000 and 4000 mm.

In the article four characteristic types of tropical karsts are illustrated by the
author relying on field-work done in the Visayas Archipelago. These types are denominated
in various ways by the scholars dealing with the tropical karsts, and because of the lack
of uniformity in their meaning, the particular karst regions are compared by the author
to well-known other tropical karst regions possibly considered as classical ones.

1. The forms similar to the high and steep-sided tower-karsts in Southern China
(karst of the Yang-shuo type), in the Philippines are mainly found in the regions at the
western shore of Palewan Island (Mt. Saint Paul, Bacuit Archipelago).

2. In the archipelago the number of places where the lower formations similar
to beehives can be compared to ,,mogotes” (Sierra de los Organos, Cuba) is much greater
e.g. the Coron Island, the Calbiaga karst region of Samar Island, etc.

3. The main type of the more rounded conic forms is Gunung Sewu in Java. Such
low haycock-hills can be found in many places also in the Philippines. The ,,chocolate hills’’
near the small town of Carmen in Bohol Island is one of the most spectacular formations
even on a world-wide scale.

4. The fourth type is represented by the coastal karsts of coral on the shores of
slopy islands of other material than carbonate rocks and the elevated coral table karsts
forming islands of various size (Tual type).

Evidently, not all the types of karst regions can be included in these four rigid
categories. Each of the karst regions is a result of complex local development. This is
why a number of transitional forms can be found, moreover, at least 50 per cent of the
karst regions in the Philippines fails to display the characteristic tropical features.

Since the discussed karst regions are subject to the same climatic conditions and
they possibly might have been similar also in the geological near-past important for karst
development, the diversity of the tropical karst forms is due to other divergent factors.
Amongst these the geological conditions, the circumstances of the exposition and the
duration of karst process are of utmost importance.

Translated by G. VARADY
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