EGY OCEANI SZIGETKARSZITIPUS: A CEYLONI JAFFNA-FELSZIGET

DR. BALAZS DENES

A kiilénboz8 karsztos tajtipusok kifejlodésé-
ben alapvetd szerepet jatszanak az éghajlati
viszonyok és a geologiai adottsagok, tovabba a
kdzettomeg térbeli helyzete, a karsztosodas idé-
tartama és egyéb kozvetett tényezdk (talaj,
noévényzet stb.).

A jelen tanulminyban egy olyan karsziti-
pust mutatunk be, amelynél mindenekelétt a

sajatos térbeli helyzet hatirozza meg a karszt
fejlédését és hidrografiai rendszerét, valamint
az utébbival szorosan 8sszefiiggé emberi gaz-
déalkodast. A példaul szolgalé teriilet a trépusi
Jaffna-félsziget (ejtsd: dzsafna), ahol az 1975.
évi dél-azsiai tanulméanyutam soran helyszini
tanulméanyokat folytattam.

Altalanos ismertetés

Foldrajzi fekoés

A Jaffna-félsziget Ceylon szigetének (Sri
Lanka) északi nyulvdnya, amelyet csak kes-
keny, alig 1—2 km széles homokturzas kot dsz-
sze a {6 szigettel. A foldrajzi koordinatak sze-
rint ez a teriillet a K-i hosszisag 79°54° és
80°35’, valamint az E-i szélesség 9°30° és 9°50°
kézott fekszik. Ny-on és E-on a Palk-szoros
sekély vize, K-en pedig a Bengili-o6bol dvezi,
mig D-en a {6 szigettsl a mocsaras, mangrovés
Jaffna-lagina vilasztja el. Ez ut6bbi oly se-
kély, hogy apaly idején nagy teriileten helyre-
all a ,,szarazfsldi” kapesolat az anyaszigettel.
A Jaffna-lagina az Elephant Pass nevii részen
annyira dsszesziikiil, hogy toltésutat és vasutat
vezettek rajta keresztil (1. dbra).

A félsziget Ny—K-i iranya kiterjedése 70
km, E-ré] D-re pedig 8—25 km kozt valtakozik.
A felszin majdnem tokéletes siksag, amelynek
E-i része kissé megbillenve kiemelkedett, Itt
5—10 m magas abraziés partfal hatarolja a fél-
szigetet (1. kép ), mig a D-i oldal nagyon gyenge
lejiéssel tiinik el a mangrovés mocsarakban.
A félsziget legmagasabb kiemelkedése 10,5 m a
kozepes tengerszint felett, ez a hely az E-i part
kozelében, Tellipalai mellett talalhat6. A fél-
sziget K-i nyulvanyait alkot6 futéhomokdiinék
valtozé magassaga helyenként eléri a 10—15
m-t.

A félszigetet belss laginak Ny-i és K-i részre
bontjak. Ezek a laginak E-on Tondaimanar
mellett, D-en pedig Navatkuli vidékén ossze-
kottetésben allnak a tengerrel. A laginaktél
Ny-ra esé teriilet (Valikamam) tagolatlan karsz-
tos siksag, mig a K-i oldalt a beltavak ismét

két részre tagoljik: a jobban kiemelt E-i Vada-
maradchi- és a homokkal fedett D-i Tenma-
radchi-siksagra. Ezekhez K felé két hosszi ho-
mokos nyulvany kapcsolédik, amelyeket sekély
s6s lagtina vélaszt el egymastdl. A szélesebb D-i
nyualvany homokjat a névényzet mar megkotot-
te, mig a tengerparttal hataros diinelanc anya-
ga még mozgashan van. A félsziget egész terii-
lete 1050 km?, amibél kb. 109/;-ot foglalnak el
a belsé laginak.

A Jaffna-félszigettdl Ny-ra tobb alacsony
sziget helyezkedik el, amelyek felépitése azonos
a f¢lszigetével (Karaitivu, Velanai vagy Kayts,
Mandaitivu, Eluvativu, Analativu, Nayinativu,
Pundukutivu, Palativu és a valamivel tavolabb
fekvs Delft). A szigetek kozotti vizlepel oly
sekély, hogy tobb szigetet toltéstttal kotsttek
dssze.

Foldtani felépités

A Jaffna-félsziget kozettani felépitése egy-
szerli. A szdrazfold tomegét egészében az alsd
miocénbdl szairmazo6 an. jaffnal mészkd alkotja.
Ez a mészkd az E-i partok kozelében fedetlen,
nyilt karsztos felszint hozott létre, a teriilet
nagyobb részén azonban a plio-pleisztocénben
keletkezett mallastermékek, valamint jelenkori
lagimaiiledék és mozg6 buckahomok fedi. A ku-
tatéfarasok tantsdga szerint a mészkdréteg
vastagsaga 70—100 m. Alatta valtoz6 szemcse-
nagysaga, meszes és agyagos rétegekkel kozbe-
telepiilt homokkgésszlet kivetkezik (mannari
facies). Ez a homokkd a jura-idszakban képzé-
dott, és 90—150 m vastagsagban halmozédott
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1. dbra. Jaffna-félsziget geomorfolégiai vizlata
1 = nyilt karsztos felszin (miocén jaffnai mészks) vékony terra rossa kitoltéssel, 2 = fedett karszt (a miocén mészkovet 1—5 m vastag plio-pleisztocén agyagos malldstermékek
lagtinaiiledék és parti homok boritja), 3 = negyedkori tengerparti homok és lagtnaiiledék, 4 = mozg6 diinehomok.
Fig. 1. Geomorphological sketch of Jaffna Peninsula. 1 = Naked karst surface (Jaffna limestone, Miocene age) with thin terrarossa. 2 = Covered karst (the Jaffna limestone
is overlain by residual clay, lagoonal sediment and littoral deposits, all of Plio-Pleistocene age, with a thickness of 1—5 m). 3 = Quaternary lagoonal sediment and littoral
deposits, 4 = Shifting littoral sand.
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2. dbra. Geoldgiai szelvény Jaffna-félsziget kizepén DNy—EK-i irdnyban a Pallai mellett végzett firés adatainak fel-
hasznélisaval

Fig. 2. Geological section of the middle part of Jaffna Peninsula in the direction of SW-NE using the log of the drill
hole at Pallai.

fel a félsziget egyenetlen feliiletii, gneiszbél all6
talapzatan (2. dbra).

Jaffna-félsziget foldtorténeti maltjaszorosan
kapcsolodik Ceylon és India fejlddésé¢hez. Ezek
a teriiletek a Gondwana id&szaktdl a miocénig
egyetlen osszefiiggs szarazulatot alkottak. Kb.
20 milli6 évvel ezelStt a tenger nyomult be
Ceylon és India kézé. Ebben a sekély tenger-
részben korallanyagok és egyéb iiledékek hal-
mozoédtak fel. A fosszilidk koziil fontos a Tabe-
rina malabarica, amely a kormeghatérozast se-
gitette eld (burdigalai emelet). A szilard talap-
zaton nyugvé iiledékrétegeket sem gylirddés,
sem jelentGsebb térések nem bolygattak, csu-
pan gyenge felemelkedések és siillyedések ko-
vetkeztek be a miocéntél a jelenkorig. Ennek az
ingémozgasnak a kévetkeztében alakult ki a
Jaffna-félsziget, valamint téle D-re a {8 sziget
ENy-i része, ahol a tébb ezer km2-nyi sik terii-
let alapjat szintén miocénkori mészké alkotja.

A jaffnai mészk§ viszonylag kemény, jol ol-
d6do, tehat karsztosodasra kivaléan alkalmas
kézet. Ahol fosszilidkban gazdagabb, ott kény-
nyebben fejthetd, laza, morzsalékos és erdsen

porézus részek is vannak benne. A rétegek fek-
vése csaknem vizszintes, csupan nagyon csekély
DNy-i délés figyelheté meg. A kézettomeget
ENy—DK iranyt és ezekre merdleges torések,
hasadékok jarjak at, amelyek megkonnyitik a
csapadékviz behatolasat a kdzet belsejébe.

Eghajlati adottsdgok

Jaffna-félsziget éghajlata az Egyenlits ko-
zelsége miatt trépusi, a ,,majdnem-sziget’ jel-
leg kovetkeztében pedig a kérnyez6 écedni viz-
témeg érezteti hatasat. Mivel ez a lapos teriilet
a Dekkan magasba emelked6 D-i részének szél-
arnyékéban fekszik, a DNy-i monszun esézései
ritkdn jutnak el erre a vidékre. Annal nagyobb
szerepet jatszik az EK-i monszun, amely okté-
bertsl januarig tart, és a Bengali-obél felsl ned-
ves légtomegeket szallit Ceylon EK-i partvidé-
kére, igy Jaffnara is.

Csapadék. Jaffna-félszigeten és a hozza kap-
csolédo szigeteken Gsszesen 9 csapadékmérs ale
loméas miikédott az elmult években. Az éves
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csapadékatlagok a térségben 940—1320 mm
kozt valtakoznak. Jaffna varos 1955—1966.
idészaki éves csapadékatlaga 4196 mm, ebbél
az ILK-i monszun 1dejére (oktober—januar) 966
mm (819/,) jut. A félsziget E-i partjan fekvd
Point Pedro 12 éves csapadékatlaga 1077 mm
(ebb8l monszuness 884 mm, 829/,). Legkeve-
sebb a csapadék a Palk-szorosban fekvé Delft-
szigeten 942 mm, ill. 749 mm). Az EK-i mon-
szunt kévetd iddszakban gyakorta eléfordul,
hogy 3—5 hénapon 4t egy szem esd sem hull.
Az évszakos ingadozason kiviil az éves csapa-
dékosszegek is nagyon valtozdak. Az utébbi
szé4z esztendd legszarazabb éve 1963. volt, ami-
kor Jaffnaban csak 625 mm csapadék hullott,
Elgfordul, hogy t6bb aszilyos esztend$ koveti
egymast, ami a multban salyos ¢hinséget ered-
ményezett. G. THAMBYAHPILLAY a szdzéves
megfigyelési adatok’ alapjén kimutatta, hogy
20 évenként egy szarazabb és egy nedvesebb ég-
hajlati ciklus valtja egymaést.

Hémérséklet. A 1élsziget évi kozéphomérsék-
lete 27,0—27,5 °C kozt valtozik. Az évszakos
ingadozas 2—3 fokos.

Pdrolgds. A szabad vizfeliletrl valé elparol-
gas éves atlaga a jaffnai dllomas jelentése sze-
rint 2265 mm.

Természetes novénytakaro

A trépusi éghajlathoz mérten viszonylag ke-
vés csapadék és annak szeszélyes eloszlasa Jaff-
na-félszigeten elsGsorban a szarazsag- és sotlrg
névényzet fennmaradésat tette lehetévé. Azem-

beri beavatkozas az eredeti névénytakarét ala-
posan megtépazta: természetes novényzet a
mészkstabla alig 15%/-4n maradt meg. Ilyen
teriiletek a mezégazdasagi mivelésre alkalmat-
lan sés belsd lagandk, ahol a {6 névényzetet a
mangrovecserjék ¢és pandanuszok jelentik.
Masik haboritatlan névényzeti tipus a nyilt
karsztos felszineken maradt fenn az E-i partok
kozelében: ennek uralkodé névényei a 4—5 m
magassigira megndvs, fa alaka kaktuszok
(2. kép).

A félsziget talajjal boritott felszinének na-
gyobb részét egy vadon él6 palmaféleség, a pal-
mirapalma és a vele tarsuld szarazsagtirg cser-
jés aljndvényzet boritotta. A palmirapilma
( Borassus flabelliformis) jelenleg is Jaffna leg-
jellemzébb novénye, manapsdg azonban mar
inkabb kultirnévénynek szamit, bar sokfelé
szabadon tenyészik. A palmirapalma viszony-
lag kevés vizzel beéri, igy a szaraz, kioves talaja
félszigeten eldnyben “van a koékuszpalmaval
szemben, amely csak nehezen marad meg, és
nagyon kevés termést ad.-A palmirapalma hasz-
nossiga a kokuszéval vetekszik: gyiimélesét,
fajat és leveleit egyarant.felhasznaljak. A le-
vagott virdagkocsadnybél kicsurgé édes 1ébsl nye-
rik a ceyloniak kézkedvelt palmaborat (toddy),
de cukrot is készitenek beléle (jaggery ). Jaffna
a palmira igazi hazaja, a mészkStablan mintegy
8 milli¢ karcst palmafa diszlik, mely kedves,
baratsagos kontosbe oltozteti ezt az egyébként
sivar karsztos siksagot (3. kép). Ceylon szige-
tén D felé haladva a palmirat fokozatosan fel-
véltja a kékuszpalma. Sok palmirapalma né a
Jaffnaval atellenben fekvé — szintén sziraz
klimdji — malabari partokon is.

Geomorfolégiai és hidrolégiai sajatossagok

Karsztos formakincs

A félsziget csekély reliefenergidja és a tropusi
dvezethez mérten viszonylag kevés csapadék-
mennyiség nem kedvez a latvanyos karsztfor-
mak kialakulasénak.

A felszint karsztformdk kilonosen szegénye-
sek. Nyilt karsztfelszinek csak a jobban kiemelt
E-i partok kozelében talalhaték. A talaj nélkili
sziklas térszinen kezdetleges karrformaék, ka-
menicdk és az oldasos lepusztulds egyéb kis
képzddményei (kannelirak) lathaték. Gyako-
riak a mélybe vezetd, 10—20 cm atmérdgji, ter-
ra rossaval kitsltott oldasos csatornak, ame-
lyeket kiilondsen kéfejtsk falan lehet jol meg-
figyelni (geologiai orgonak). A fiiggsleges part-
falak aljan szdmos abraziés sziklaodu alakultki.

A karsztos felszinek emlitést érdemlé na-
gyobb lepusztulasi képzédménye az un. kulam
(tamil népi kifejezés). A jaffnai kulamok 20—
50 m atmérdji, 0,5—2 m mélységi, terra rossa
aljzatu, kerek, talszerii mélyedések. Korabban
ezekrdl azt hitték, hogy emberi létesitmények,
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Jaffna-félsziget &si lakoi készitették viztarozé
céljara. Az esds évszakban valéban megtelnek
ezek a mélyedések vizzel, bar semmi esetre sem
emberi kéz alkotta Gket. A kulamok valéjaban
oldésos uton vagy beszakadas révén létrejott,
impermeabilis iiledékkel feltsltott, természetes
tébrok (dolindk). Nem gyakori képzédmények,
jaffnai terepjarasaim sordn minddssze harmat
lattam.

A kulamoknal sokkalta nagyobb depresszidk
a belsd laginak, mélységiik a tengerszinttel
egyezd vagy valamivel alacsonyabb. A félsziget
{6 torésiranyaival egyez§ partjaik arra enged-
nek kivetkeztetni, hogy ezek a mélyedések tek-
tonikus képz6dmények. Csak id8szakosan, az
esds évszak hénapjaiban tarolnak vizet.

A mélységi karsztformdk (karsztvizjaratok)
fejlettebbek a felszini formaknal, az ember sza-
mara azonban nehezen hozzaférhetdek. Csu-
pan a kiemelked8bb partok kizeléhen fedezhe-
16 fel néhany bejarhaté hosszabb barlang (pl.
Sinna és Periya Mandapan mellett), az iiregek
tébbsége a karsztvizszint alatt helyezkedik el.
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1. kép. Jaffna-félsziget E-i abréaziés partja Keerimalai és Kankesanturai kozott.
Pict. 1. The northern cliffs of Jaffna Peninsula between Keerimalai and Kankesanturai villages.

2. kép. Kaktuszfik a félsziget E-i partja kiozelében, nyilt karsztos felszinen.

Pict. 2. Cactus trees on naked karst surface near the northern cliffs of the peninsula.



3. kép. Palmirapalmaliget (Borassus flabelliformis) Jaffna-félsziget karsztos siksagan.
Grove of palmyrah (Borassus flabelliformis) on flat karst surface of Jaffna Peninsula.

Pict

4. kép. Zarogat a belsd lagindk és a tenger kozott
1 = belsé laguna (édes- vagy brakkviz), 2 = tengerviz.

Pict. 4. Dyke between the inner lagoons and the sea.
1 = inner lagoon (fresh or brack water) 2 = sea water.



A freatikus zoéndban valédsziniileg igen nagy
méretii oldésos iiregek léteznek, aminek bizony-
sdga a Putturi-beszakadas.

Ez a hatalmas természetes berogyas a Ny-i
karszttabla belsejében, az E-i parttél 7,5 km
tavolsdgban és 5 m tengerszint feletti magas-
sdgban alakult ki. Az irodalomban és a nép
nyelvén Puttur Well, Nilavarai Well vagy Bot-
tomless Well (,,feneketlen kit”’) néven szerepel.
Atmérsje felil 14 X 11 m, lefelé fokozatosan
béviil. A kozel kér alaka szakadék aljat kris-
talytiszta viz tolti ki, amelyet a néphit ,fene-
ketlennek” vélt. Néhany évvel ezel6tt a ceyloni
hidrolégusok megmérték a viz mélységét, s
megallapitottak, hogy a sziklaaljzat a K-i fal
alatt 164 1ab (50 m), a Ny-i oldalfal alatt 134
1ab (41 m) mélységben huzédik. Bavarmeriilést
még nem hajtottak végre, viz alatti szabad-
uszassal kb. b m mélységig jutottak le. A vizzel
kitéltott iireg lefelé tovabb szélesedik.

A Jaffna-félszigeten a karsztos lepusztulas {6
tényezdje a kémiai er6zié (korrézié), mig a fizi-
kai (mechanikai) erézié a teriilet alacsony fek-
vése miatt kevésbé érvényesiil. A karsztos korro-
zi6 mértékének meghatarozasa céljabol vizmin-
takat vettiink a Putturi-beszakadas tavabél és
tébb kitbél. Az elemzések sordn a vizmintak-
ban 1000 ml-re szdmitva 50—70 mg Cat+ és
10—15 mg Mgt+ jont hatdroztunk meg. Ez kal-
ciumkarbonatban kifejezve 160—240 mg/l fel-
oldott kézetmennyiségnek felel meg. Az ismert
Corbel-i formula alapjan — évi 220 mm beszi-
vargast feltételezve — a karsztos korrézié in-
tenzitdsa 14—21 mm/1000 év. Ez j6val alacso-
nyabb, mint altaldban az 6ceani korallszigete-
ken tapasztalhato érték, ami a viszonylag kevés
csapadékmennyiségnek tudhaté be. (A korré-
ziés lepusztulas atlagos értéke a magyarorszagi
karsztvidékeken atlagosan kb. 20 mm/1000 év.)
Jaffna-félszigeten a sajatos térbeli helyzet foly-
tan a karsztos korrézi6 f6ként a mélyben érvé-
nyesiil, mivel még agressziv (oldasra képes) csa-
padékvizek jutnak le az alig néhany m mélység-
ben elhelyezkeds karsztvizszintig. Ebben a z6-
néban a kiilsnb6z§ keménységti vizek kevere-
dési korrézibja is fokozza az oldast, azaz a viz
alatti iiregek kialakulédsat.

Hidrogrdfiai sajdtossdgok

A Jaffna-félszigeten hidnyoznak az allandé
jellegii felszini vizfolydsok. A karsztos tabla
egyetlen foly6ja a Valukai Aru, amely az E-i
partok kézelében kb. 10 m tszf-1 magassighan
ered, és D-iirdnyba tart, medre azonban az év
nagyobb részén szaraz. Az es§s évszakban a
partok kézelében szdmos rovid vizmeder valik
atmenetileg aktivva.

Jaffna nagyon szegény természetes karsat-
forrdsokban is. Csupan az E-i kliffek tévében
fakadnak kisebb forrasok, de ezek tobbsége is
elapad a széraz évszakban. A kivételek kozé

tartozik a Keerimalai-forras, melynek vize té4-
gas sziklaiiregbél bugyog fel. Hasznositasara a
forrasszaj elé egy kb. 8 )X 15 m-es medencét
épitettek, amely kissé visszaduzzasztja a for-
rast és megakadalyozza, hogy a forrasviz kog-
vetleniil a tenger vizébe keriiljén. Ottjartamkor
(1975. jilius kézepén) a vizmedence naponta
egyszer toltédott fel, és zsilip segitségével apaly
idején kb. 100 m3 vizet eresztettek le a tengerbe.
Ebbél kévetkezik, hogy a forras akkori vizhoza-
ma percenként kb. 70 liter volt. Az es8s évszak-
ban a vizhozam ennek tébbszorosére névekszik.
A forras mellett hindu templomokat emeltek és
a vizmedencében a zardndokok ritudlis fiirdé-
sitket végzik. )

A Keerimalai-forras vizét t6bbszor elemez-
ték, s kloridiontartalmat literenként 900— 1000
mg-ban hatiroztak meg. A forras vize tehat
mar a mélyben tengervizzel keveredik, s mivel
sétartalma jéval tulhaladja az emberi fogyasz-
tasnal elfogadhaté maximalis mértéket (400
mg/l), csak haztartasi célokra hasznilhaté fel
(maximum 1500 mg/l kloridiontartalomig).
A kornyezd tengerek felszinének kloridiontar-
talma 20—24 000 mg/1 (S. AruMUGAM).

Természetes forrasok hidnyaban a lakossag
a karsztvizet mesterséges tton, kutakbél ter-
meli ki. A kutakat a mészkébe véjjik a karszt-
vizszint helyzetétdl fiiggden 5— 10 m mélységig.
A kutak felsé nyilisdnak atméréje 3—4 m, le-
fel¢ haladva 5—6 m-re 6blositik ki, hogy a be-
szivargasi felilletet megnéveljék (3. dbra).
A vizkiemelés 3si eszkoze a gémeskutszerkezet,
de Gjabban mind t5bb helyen motoros szivaty-
tytkat alkalmaznak. A kutakban a vizmélység
nyugalmi allapotban 1—1,5 m, kimeregetés,
ill. leszivatds utdn ez a vizmennyiség a helyi
adottsagoktol fiiggSen beszivirgas utjan 6—24
6ra alatt pétlodik.

A kutakban észlelt vizallasok alapjan meg-
hatérozhaté a karsztvizszint magassaga. Ez az
altalanos torvényszeriiségeknek megfeleléen
gyengén domboru feliiletet mutat, amelynek
legmagasabb pontja a félsziget kézepe tdjan
kb. 60 cm-rel haladja meg a kérnyezd tengerek
kozepes szintjét (A. Arap). A parttél 1—2 km
tavolsagig a kutak vizallasiban észrevehetd a
tengeri arapaly altal okozott szintingadozas.
Ez a jelenség arra utal, hogy a kdzet nagyon
iireges, hasadékok szabdaljik dssze, és benniik
a viz a kézlekedd edények torvénye szerint sza-
badon mozog. Az arapaly jelensége kivételesen
jol megligyelhetd a tengerpartt6l 7,5 km-re levé
Putturi-beszakadas tavandl is, ahol a vizszint
napjiban kétszer 30—40 cm-t emelkedik, ill.
siillyed (a tengeri drapaly atlagos szintingado-
zasa kb. 1 m).

Az ontozéses gazdalkodds kovetkeztében a
lakossag egyre tobb kutat létesitett, é&s megno-
velték a kitermelt viz mennyiségét. Ennek kap-
csén mind tébb helyen tapasztaltidk, hogy az
édesviz helyett el6bb kevert (félig sos, brakkos),
majd erésebben sos viz tort fel a kutakban.
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3. dbra. Egy jellegzetes jaffnai kut és kornyezctének keresztmetszete.
Fig. 3. Cross-section of a limestone well and its surroundings typical of Jaffna Peninsula.

A bdségesebb vizutanpétlas reményében na-
gyobb mélységi kutakat véstek ki a mészks-
ben, azonban ezekbdl is hasznavehetetlen sés
vizet nyertek. A lakossdg sajat karan tanulta
meg, hogy az édesviz a félsziget kézetében csak
vékony rétegben helyezkedik el, alatta sés viz
foglal helyet (4 abra).

Az édes- és sés viz rétegzGdését a Putturi-
beszakadas tavaban is megallapitotték. Kiilon-
b626 mélységekbdl vizmintdkat emeltek ki, és
a laboratériumi elemzéskor megallapltottak
hogy a szakadékté vize 15 m-ig édes, azaz klo-
ridiontartalma literenként 200—400 mg koézott
mozog. 15 m-t5l 21 m-ig terjedd mélységben a
viz gyengés sés (brakkviz), 21 és 49 m kozott
erfsen sds, 49 m-nél nagyobb mélységben pedig
az oldott sétartalom meghaladja a kérnyezd
tengerek sétartalmat is (kb. 25 000 mgy/l). Na-
gyobb mélységekben a sétartalom ismét csok-
ken, pl. a Pallai melletti farasbol 160 m mély-
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ségb6l kiemelt vizmintdban mar csak 16 550
mg/1 kloridiontartalmat allapitottak meg.

A Putturi-beszakadds, valamint té6bb mas
fart kat vizének elemzése bebizonyitotta, hogy
a félsziget kozetében az édesviz lencseszerien
helyezkedik el, a belsé részeken 10—15 m vas-
tagsdgu és a partok felé fokozatosan elvékonyo-
dik. Az édesvizlencse alatt — dtmeneti brakkos
réteg utin — az iiregekben mindenhol sés viz
foglal helyet. A konnyebb fajsalyt édesviz szin-
te ,,uszik” a nehezebb tengerviz felszinén.

A Jaffna-mészkg§tabla foldrajzi értelemben
félsziget, mivel foldnyelv kéti Ceylon tombjé-
hez, karszthidrografiai szempontbél azonban ez
a teriilet valosagos szigetnek tekinthets. Az ott
érvényesiild hidrolégiai jelenségek hasonléak
azokhoz, amiket a teljesen kiilsnallé 6cedni ko-
rallszigeteknél tapasztalhatunk. El6z§ tanul-
ményutamon médomban volt megfigyeléseket
végeznia csendes-dceani Tongatapu, Uta Vavau
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4. dbra. A Jaffna-félsziget mészk§tablajanak hidrografiai rendszere (nagymérvi fiiggsleges torzfitassal).
A = A karsztvizlencse nyugalmi éllapotban az esés évszakot kovetden; B = Tulzott megcesapolas k svetkeztében az
édesviz felszinén depressziés kip keletkezett, a mélybél pedig sos viz nyomult be az édesviz helyébe.

Fig. 4. The hydrographical scheme of the limestone block of Jaffna Peninsula with great vertical distortion. A = Karst

water lens (fresh water) in static condition after the rainy season; B = A

cone of depression formed on the watertable

after the overdrawing of groundwater and salt water penetrated into the well.

és mas korallszigeteken, ahol ugyancsak beha-
tarolhaté vertikalisan is az édes karsztvizlen-
cse. Az ilyen térbeli helyzetd és sajatos hidrog-
rafiaji mészkGvidékre kiilon karszttipus, az
6cedni szigetkarszt fogalmat javasolom bevezet-
ni.

Az édes karsztvizlencse kialakuldsanak ter-
mészetesen méretbeli korlatai vannak. Ha a ko-
rallsziget mindossze néhdny km atméréji, az
életet adé édesvizréteg nem alakulhat ki.
Ugyanigy hidnyzik az édesvizlencse azokrdl a
korallszigetekrdl, amelyek kevés csapadékot
kapnak, vagy kézetitk nagyon iireges, vagy pe-
dig igen alacsony felsziniek.

Karsztyizgazddllodds

Jaffna-félszigeten és a kirnyezd szigeteken
az 1975. évi adatok szerint kb. 600 000 ember
¢l. A lakossag zome tamil nemzetiségi, de szét-
szortan kisebb szingaléz és egyéb kozosségek is

talalhatok. A kozigazgatasi székhely Jaffna
varos, lakossaga 134 000 f6. A félsziget atlagos
népstirisége 400—500 {6/km?, ami karsztvidék
esetében szokatlanul nagy szam. Méginkabb
annak latszik, ha figyelembe vessziik, hogy a
népesség 900/-a kozvetleniil vagy kozvetve a
mez8gazdasagi termelésbél él. Jaffna-félsziget
iparat mindossze egy cementgyar (Kankesan-
turai helységben) és néhany kisebb palmirafel-
dolgozé iizem képviseli.

A sakktéablaszertien kiépitett utak mentén a
telepiilések teljesen dsszengttek. Olyannak lat-
szik, mintha az egész félsziget egyetlen kert-
varos lenne. Az utak mellé épiilt hazak mogott
helyezkednek el a hazikertek, és ezek magas
ndvésii tiltetvényei teljesen elrejtik a négyzet
alaki telepiiléstombok belsejében megbivo
rizsfoldeket. A hatdsagok statisztikai adatai
szerint Jaffna-félsziget felszinének 600/,-at la-
kéhazak és hazikertek foglaljsk el. A foldterii-
let 120/,-dn az esds évszakban rizst termelnek,
149/,-an kiilonféle élelmiszer- és ipari novények
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ontozéses termesztésével foglalkoznak, a teri-
let 100/,-a id6szakos lagana, és kb. 49/p-a a kar-
ros, koves, mezdgazdasagi miivelésre alkalmat-
lan felszin.

A tulnépesedett félsziget lakossaganak meg-
élhetése attdl fiigg, hogy mennyire tudnak he-
lycsen gazdalkodni a korlatozott mennyiségben
rendelkezésre 4ll6 édesvizzel. A ceyloni kor-
ményzat is tisztdban van ezzel, és a helyi igaz-
gatési szerveken beliil kiilén viziigyi szerveze-
teket hoztak létre. A viziigyi szolgalat tobb
mint 400 kutat tart megfigyelés alatt, havon-
ta ellenérzik a vizmagassagot és a viz kémiai
sajatossdgait (kloridiontartalmat, az osszes ke-
ménységet kalciumkarbonatban kifejezve és az
osszes oldott anyagmennyiséget). Az elemzési
adatok alapjan havonta elkészitik a félsziget
karsztvizlencséjének szalinitdsi (s6tartalom)
térképét. Ha azt tapasztaljak, hogy valamely
teriileten a tulzatt megesapolds miatt megbom-
lott az édes- és sés viz egyensilya, a hatosagok
megteszik a sziikséges intézkedéseket (pl. kor-
latozzak az ontozéviz kitermelését).

Mivel a jaffnal karsztvizlencse édesvizkész-
letének utédnpotlasa kizérélag csapadékbol szar-
mazik, hossztitdvon ecsak annyi vizfelhaszné-
l4ssal lehet szdmolni, amennyl a csapadékbol
megtarthaté. Tapasztalati adatok szerint a jaff-
nai éghajlati viszonyok kozott a esapadéknak
kb. 209/,-a szivarog be a kdzetbe, a tobbi elpa-
rolog, ill. a felszinrél lefolyik a tengerbe. Evi
1100 mm atlagos csapadékot alapul véve, a be-
szivarg6 vizoszlop magassaga 220 mm, ami a
karszttabla dsszefiiggd torzsteriiletére (kb. 500
km?) szdmitva mintegy 100 milli6 m3 mélység-
beli vizfeltsltddést jelent. Ez azonban csak 4t-
lagszam, vizgazdalkodasi szempontbél gondol-
ni kell arra is, hogy az éves csapadékmennyisé-
gekben 4500/, ingadozas mutatkozhat, tehat a
karsztvizkészlet utanpétlasa évente 55—165
milli6 m3 kézott ingadozhat.

A jaffnai hatésagok 1968-ban felmérték a
tényleges vizfogyasztast. Az eredmény: 54 mil-
li6 m3. A kiemelt viz nagyobb hanyadat (33
milli6 m3-t) iiltetvények 6ntézésére hasznaltak
fel, a tobbi (21 millié m3) a lakossag haztartasi
sziikségleteinek kielégitésére szolgalt. Az 1968.
évi osszefras szerint Jaffna-félszigeten dsszesen
84 000 kit mikodott, ebbsl 18 000-et kizardlag
az iltetvények ontozésére hasznaltak. Legna-
gyobb hozamu ,kat” a mar emlitett Putturi-

beszakadas, amelynek tavabol naponta 1000 m3
Kizlet lehet kiemelni az elsésodas veszélye nél-
ui.

A lakossag és az 6ntozéses gazdalkodast foly-
tat6 termelGk vizigénye évrél évre né, ugyan-
akkor a rendelkezésre 4all6 vizmennyiséget a
sokéves viszonylatban valtozatlan csapadék
szabja meg. A csapadékviz minél nagyobb ha-
nyadanak felfogisa érdekében a viziigyi haté-
sagok kiilonboz6 1étesitményekkel probaljik az
eredeti természeti feltételeket modositani.
A mészkétablan kialakult idészakos volgyek-
ben zarégatakat létesitettek, hogy a nagyobb
es6k aradmdanyvizeit feltartoztassak, és elsziva-
rogtatasra kényszeritsék a karsztvizlencse kész-
letének novelésére. Ugyancsak gatakkal zartak
el a belsd lagiindkat a tengerrel dsszekdts széles
csatornakat. Ezzel kettds célt érnek el: egyrészt
a lagtnakban osszegyiil6 édesvizet fogjak visz-
sza, mésrészt megakadalyozzik dagaly idején a
tengerviz bedramlasat a belsé teriiletekre
(4. kép).

A nemrégen alapitott jaffnai egyetem fold-
rajzi tanszékének munkatarsai — JEVASINGHAN
professzor vezetésével — azt tanulmanyozzak:
miképpen lehetne a rendelkezésre 4ll6 vizkész-
lettel a leggazdasagosabb termelést folytatni.
Els6sorban olyan kulturnsvények elterjeszté-
sét szorgalmazzik, amelyek vizigénye kisebb.
A lakossag ezzel szemben mind nagyobb mér-
tékben termeli az ergs vorospaprikat (chilly),
mivel az kiilonosen jovedelmezd, ugyanakkor a
vizigénye t6bbszorése mas kerti veteményeké-
nek. A geografusok a palmirapdlma tovabbi
szaporitasat szorgalmazzak, amelynek terme-
lését gazdasdgosabba lehetne tenni, ha termé-
keinek feldolgozasi technologidjat javitandk, és
a sziikséges iizemeket létrehoznak.

sszegezve az elmondottakat: a Jaffna-
mészkStabla szemléltetden példazza az deedni
karsatszigetek sajatos karsztmorfologiai és hid-
rogrifiai viszonyait. Ezeket a hazai karsztjain-
kétol teljesen eltérd jelenségeket a karsztos
tomb kilénleges térbeli helyzete eredményezi.
A jaffnai karszttipus fejlgdési torvényszerisé-
geinek feltdrasa nemcsak a tudomany szdmara
jelent G eredményeket, hanem hathatésan hoz-
zasegit a karsztvidéki lakossag életkoriilménye-
inek javitasihoz. E téren példamutaté munkat
végeznek a ceyloni geografusok és hidrologusok.
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AN OCEANIC ISLAND KARST TYPE: THE JAFFNA PENINSULA (CEYLON)

Dénes Baldzs
Summary

The Jaffna Peninsula forms the northern extremity of Ceylon (Sri Lanka), it is bound to the
main island by a narrow sandy strip. The area is relatively flat, the highest elevation reaches up to
10.5 m near the northern cliffs. Total area is about 1050 km? ( Fig. ). The peninsula is underlain
by hard, well dissolvable Lower Miocene limestone (Jaffna Limestone) with a thickness of 70 to
100 m. The Jaffna Limestone is underlain by thick Mannar Sandstone Formation of Jurrasic age
above the Precambrian basement (gneiss) ( Fig. 2).

The climate of Jaffna Peninsula is tropical with monsoonal influences. Mean annual rainfall is
about 1100 mm, 829/, of the total precipitation is brought by the north east monsoon (from Octo-
ber to January). Long term variation of rainfall from year to year is maximum 4500/,

The original vegetation of the peninsula is a parkland of palmyrah, lagoonal mangrove, different
xerophilous and halophilous plants, but now about 859, of the area is under cultivation or occu-
pied by villages. The surface hydrography of the peninsula is undeveloped, no real rivers exist and
only at the bottom of the northern cliffs can be found some small permanent springs.

The karst features of the surface are poor as a consequence of the low elevation and scarce rain-
fall. Most of the karst plain is covered by residual soil of Plio-Pleistocene age or by lagoonal de-
posits and littoral sand from the Quaternary period. Naked karst exists only on the northern part
of the peninsula (see Fig. 1), where primitive karrenfeld with mikro solution forms (kamenitza,
kannelura etc.) can be observed. The underground karst features are more developed, but most of
the caves are inaccessible for humans. The best example of intensive underground solution is the
famous Puttur Well or Nilavarai Well. Its depths is about 50 m. The well formed by collapse of a
great phreatic hole.

The main denudational activity of Jaffna Peninsula is chemical erosion (corrosion), mechanical
erosion is less effective. The CaCO, content of the underground waters is 160—240 p. p. m. Inten-
sity of karst corrosion is 14—21 mm/1000 years according to Corbel’s formula. These are relatively
small values in comparison with those of other tropical islands. Even the temperate karst regions
of Hungary have an average of 20 mm/1000 years corrosional decalcification taking place.

The most important hydrographic feature of Jaffna Peninsula are the underground fresh water
lens ( Fig. 4). According to investigations from wells the depth of the lens is only 10—15 m. Below
the fresh water lens there is a transitional sheet of brakk water under which salt water is present.
Recharge of the fresh water lens is almost totally from percolating rainwater. The long term ave-
rage of recharge is about 110 km3/year, but as a consequence of the variation of yearly rainfall, it
varies from 55 to 165 km3, which are extreme values for household consumption and irrigation.
Local authorities keep the quantity of water drawn off for agriculture under strict control and the
scientific institutes give exemplary assistance for the best economic utilization of this limited
fresh water storage.

Jaffna is geographically a peninsula, but from a hydrographic point of view it has the features
of an oceanic island. Jaffna Peninsula is a special type of karst area, due to its spatial and geo-
graphical location. It is a good example of an oceanic island karst type.
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