
EGY ÓCEÁNI SZIGETKARSZTTÍPUS: A CEYLONI JAFFNA-FÉLSZIGET 

D R . BALÁZS D É N E S 

A különböző karsztos tá j t ípusok kifejlődésé-
ben alapvető szerepet já tszanak az éghaj la t i 
viszonyok és a geológiai adot tságok, továbbá a 
kőzet tömeg térbeli helyzete, a karsztosodás idő-
t a r t a m a és egyéb közvete t t tényezők ( ta la j , 
növényzet stb.). 

A jelen t a n u l m á n y b a n egy olyan karszt tí-
pust m u t a t u n k be, amelynél mindenekelőt t a 

sa já tos térbeli helyzet határozza meg a karsz t 
fej lődését és hidrográfiai rendszerét, v a l a m i n t 
az utóbbival szorosan összefüggő e m b e r i gaz-
dálkodást . A például szolgáló terület a t rópusi 
Jaffna-félsziget (e j tsd: dzsafna), ahol az 1975. 
évi dél-ázsiai t a n u l m á n y u t a m során helyszíni 
t anu lmányoka t fo ly t a t t am. 

Általános ismertetés 

Földrajzi fekvés 

A Jaffna-félsziget Ceylon szigetének (Sri 
Lanka) északi nyú lványa , amelyet csak kes-
keny, alig 1—2 km széles homokturzás köt ösz-
sze a fő szigettel. A földrajzi koordináták sze-
r int ez a terület a K-i hosszúság 79°54' és 
80°35', va lamint az É-i szélesség 9°30' és 9°50' 
közöt t fekszik. Ny-on és E-on a Palk-szoros 
sekély vize, K-en pedig a Bengáli-öböl övezi, 
míg D-en a fő szigettől a mocsaras, mangrovés 
Ja í fna- lagúna vá lasz t ja el. Ez u tóbbi oly se-
kély, hogy apály idején nagy területen helyre-
áll a „szárazföldi" kapcsolat az anyaszigettel . 
A Jaf fna- lagúna az Elephant Pass nevű részen 
annyira összeszűkül, hogy tö l tésuta t és vasu ta t 
vezet tek r a j t a keresztül (1. ábra). 

A félsziget N y — K - i irányú ki ter jedése 70 
km, É - r ó l D -re pedig 8—25 km közt váltakozik. 
A felszín m a j d n e m tökéletes síkság, amelynek 
E- i része kissé megbillenve kiemelkedet t . I t t 
5—10 m magas abráziós par t fa l ha táro l ja a fél-
szigetet (1. kép), m íg a D-i oldal nagyon gyenge 
lejtéssel tűnik el a mangrovés mocsarakban. 
A félsziget legmagasabb kiemelkedése 10,5 m a 
közepes tengerszint felet t , ez a hely az É-i pa r t 
közelében, Tellipalai mellet t ta lá lható. A fél-
sziget K-i nyú lványa i t alkotó fu tóhomokdűnék 
változó magassága helyenként eléri a 10—15 
m-t . 

A félszigetet belső lagúnák Ny-i és K-i részre 
bon t j ák . Ezek a lagúnák É-on Tonda imanar 
mel le t t , D-en pedig Navatkul i vidékén össze-
köt te tésben állnak a tengerrel. A lagúnáktól 
Ny-ra eső terület (Valikamam) tagolat lan karsz-
tos síkság, míg a K-i oldalt a bel tavak ismét 

két részre tagol ják: a jobban kiemelt É - i Vada-
maradchi - és a homokkal fedett D-i Tenma-
radchi-síkságra. Ezekhez К felé két hosszú ho-
mokos nyúlvány kapcsolódik, amelyeket sekély 
sós lagúna választ el egymástól. A szélesebb D-i 
nyú lvány homokjá t a növényzet már megkötö t -
te, míg a tengerpar t ta l határos dűnelánc anya-
ga m é g mozgásban van . A félsziget egész terü-
lete 1050 km2 , amiből kb. 10%-ot foglalnak el 
a belső lagúnák. 

A Jaffna-félsziget től Ny-ra több alacsony 
sziget helyezkedik el, amelyek felépítése azonos 
a félszigetével (Karait ivi i , Yelanai vagy K a y t s , 
Mandai t ivu, E luva t ivu , AnaIa t ivu ,Nay ina t ivu , 
Punduku t ivu , Pa la t ivu és a valamivel t á v o l a b b 
fekvő Delft). A szigetek közötti vízlepel oly 
sekély, hogy több szigetet tö l tésút ta l k ö t ö t t e k 
össze. 

Földtani felépítés 

A Jaffna-félsziget kőzet tani felépítése egy-
szerű. A szárazföld tömegét egészében az alsó 
miocénből származó ún . jaf fnai mészkő a l k o t j a . 
Ez a mészkő az É-i par tok közelében f ede t l en , 
nyí l t karsztos felszínt hozott létre, a te rü le t 
nagyobb részén azonban a plio-pleisztocénben 
keletkezet t mállástermékek, va lamint je lenkor i 
lagúnaüledék és mozgó buckahomok fedi . A ku-
ta tó fú rások tanúsága szerint a mészkőré teg 
vastagsága 70—100 m. Alat ta változó szemcse-
nagyságú, meszes és agyagos rétegekkel közbe-
te lepül t homokkőösszlet következik ( m a n n a r i 
fácies). Ez a homokkő a jura-időszakban képző-
dö t t , és 90 — 150 m vastagságban ha lmozódot t 
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1. ábra. Jaffna-félsziget geomorfológiai vázlata 
1 = nyílt karsztos felszín (miocén jaffnai mészkő) vékony terra rossa kitöltéssel, 2 = fedett karszt (a miocén mészkövet 1 — 5 m vastag plio-pleisztocén agyagos mállástermékek 

lagúnaüledék és parti homok borítja), 3 = negyedkori tengerparti homok és lagúnaüledék, 4 = mozgó dűnehomok. 
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. ábra. Geológiai szelvény Jaffna-félsziget közepén DNy—ÉK-i irányban a Pallai mellett végzett fúrás adatainak fel-
használásával 

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 felületű, gneiszből álló 
t a lapza tán (2. ábra). 

Jaffna-félsziget földtör ténet i múl t j a szorosan 
kapcsolódik Ceylon és Ind ia fejlődéséhez. Ezek 
a területek a Gondwana időszaktól a miocénig 
egyetlen összefüggő szárazulatot a lkot tak . K b . 
20 millió évvel ezelőtt a tenger nyomul t be 
Ceylon és India közé. Ebben a sekély tenger-
részben korallanyagok és egyéb üledékek hal-
mozódtak fel. A fossziliák közül fontos a Tabe-
rina malabar ica , amely a kormeghatározás t se-
gítet te elő (burdigalai emelet) . A szilárd t a lap-
zaton nyugvó üledékrétegeket sem gyűrődés, 
sem jelentősebb törések nem bolygat ták, csu-
pán gyenge felemelkedések és süllyedések kö-
vetkeztek be a miocéntói a jelenkorig. E n n e k az 
ingómozgásnak a következtében alakult ki a 
Jaffna-félsziget , va lamint tőle D-re a fő sziget 
ÉNy- i része, ahol a több ezer km2-nyi sík terü-
let a l ap já t szintén miocénkori mészkő a lko t j a . 

A ja f fna i mészkő viszonylag kemény, jól ol-
dódó, t ehá t karsztosodásra kiválóan a lkalmas 
kőzet. Ahol fossziliákban gazdagabb, o t t köny-
nyebben fej thető, laza, morzsalékos és erősen 

porózus részek is vannak benne . A rétegek fek-
vése csaknem vízszintes, c supán nagyon csekély 
DNy-i dőlés figyelhető meg . A kőzet tömeget 
E N y — D K i rányú és ezekre merőleges törések, 
hasadékok j á r j á k át , amelyek megkönnyít ik a 
csapadékvíz behatolását a kőzet belsejébe. 

Éghajlati adottságok 

Jaffna-fé lsz iget égha j la ta az Egyenlítő kö-
zelsége m i a t t t rópusi , a „majdnem-sz ige t " jel-
leg következ tében pedig a környező óceáni víz-
tömeg éreztet i ha tásá t . Mivel ez a lapos te rü le t 
a Dekkán magasba emelkedő D-i részének szél-
á rnyékában fekszik, a D N y - i monszun esőzései 
r i tkán j u t n a k el erre a v idékre . Annál nagyobb 
szerepet já tsz ik az ÉK- i monszun , amely ok tó-
bertől j anuá r ig t a r t , és a Bengáli-öböl felől ned-
ves légtömegeket szállít Ceylon ÉK-i par tv idé-
kére, így J a f f n á r a is. 

Csapadék. Jaffna-félszigeten és a hozzá kap-
csolódó szigeteken összesen 9 csapadékmérő ál-
lomás m ű k ö d ö t t az elmúlt években. Az éves 
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csapadékát lagok a térségben 940—1320 ш ш 
közt vá l takoznak . Ja f fna város 1955—1966. 
időszaki éves csapadékátlaga 1196 mm, ebből 
az ÉK-i monszun idejére (október—január) 966 
m m (81%) j u t . A félsziget É- i p a r t j á n fekvő 
Point Pedro 12 éves csapadékát laga 1077 m m 
(ebből monszuneső 884 m m , 82%) . Legkeve-
sebb a csapadék a Palk-szorosban fekvő Delft-
szigeten 942 m m , ill. 749 mm) . Az ÉK-i mon-
szunt követő időszakban gyako r t a előfordul, 
hogy 3—5 hónapon á t egy szem eső sem hull. 
Az évszakos ingadozáson kívül az éves csapa-
dékösszegek is nagyon vál tozóak. Az utóbbi 
száz esztendő legszárazabb éve 1963. volt, ami-
kor J a f f n á b a n csak 625 m m csapadék hul lo t t . 
Előfordul, hogy több aszályos esztendő követ i 
egymást , ami ä múl tban súlyos éhínséget ered-
ményezet t . G. THAMBYAHPILLAY a százéves 
megfigyelési ada tok alapján k i m u t a t t a , hogy 
20 évenként egy szárazabb és egy nedvesebb ég-
ha j la t i ciklus vá l t j a egymást . 

Hőmérséklet. A félsziget évi középhőmérsék-
lete 27,0—27,5 °C közt vál tozik. Az évszakos 
ingadozás 2—3 fokos. 

Párolgás. A szabad vízfelületről való elpárol-
gás éves á t laga a jaffnai ál lomás jelentése sze-
r int 2265 m m . 

Természetes növénytakaró 

A trópusi éghaj lathoz mér ten viszonylag ke-
vés csapadék és annak szeszélyes eloszlása J a f f -
na-félszigeten elsősorban a szárazság- és sótűrő 
növényzet fennmaradásá t te t te lehetővé. Az em-

beri beavatkozás az eredeti növény t aka ró t ala-
posan megtépáz ta : természetes növényzet a 
mészkőtábla alig 15%-án m a r a d t meg. Ilyen 
területek a mezőgazdasági művelésre alkalmat-
lan sós belső l agúnák , ahol a fő növényzete t a 
mangrovecserjék és pandánuszok jelentik. 
Másik hábor í ta t l an növényzeti t ípus a nyílt 
karsztos felszíneken marad t fenn az É- i partok 
közelében: ennek uralkodó növényei a 4—5 m 
magasságúra megnövő, fa a lakú kaktuszok 
(2. kép). 

A félsziget t a l a j j a l borí tot t felszínének na-
gyobb részét egy vadon élő pálmaféleség, a pal-
mirapálma és a vele társuló szárazságtűrő cser-
jés aljnövényzet borí tot ta . A pa lmirapá lma 
(Вorassus flabelliformis) jelenleg is J a f f n a leg-
jellemzőbb növénye , manapság azonban már 
inkább kul túrnövénynek számít , bá r sokfelé 
szabadon tenyészik. A palmirapálma viszony-
lag kevés vízzel beéri, így a száraz, köves talajú 
félszigeten e lőnyben van a kókuszpálmával 
szemben, amely csak nehezen m a r a d meg, és 
nagyon kevés t e rmés t ad. A pa lmi rapá lma hasz-
noásága a kókuszéval vetekszik: gyümölcsét , 
f á j á t és leveleit egyaránt felhasznál ják. A le-
vágo t t virágkocsányból kicsurgó édes léből nye-
rik a ceyloniak közkedvelt pá lmaborá t (tocldy), 
de cukrot is készítenek belőle (jaggery). Ja f fna 
a palmira igazi h a z á j a , a mészkőtáblán mintegy 
8 millió karcsú pá lmafa díszlik, me ly kedves, 
barátságos köntösbe öltözteti ezt az egyébként 
sivár karsztos síkságot (3. kép). Ceylon szige-
tén D felé ha ladva a palmirát fokozatosan fel-
vá l t j a a kókuszpálma. Sok pa lmirapá lma nő a 
Ja f fnáva l átel lenben fekvő — szintén száraz 
k l ímájú — malabá r i partokon is. 

Geomorfológiai és hidrológiai sajátosságok 

Karsztos formakincs 

A félsziget csekély reliefenergiája és a trópusi 
övezethez mér t en viszonylag kevés csapadék-
mennyiség nem kedvez a l á tványos karsztfor-
mák kia lakulásának. 

A felszíni karsztformák különösen szegénye-
sek. Nyíl t karsztfelszínek csak a jobban kiemelt 
É-i pa r tok közelében ta lá lhatók. A ta la j nélküli 
sziklás térszínen kezdetleges karr for inák, ka-
menicák és az oldásos lepusztulás egyéb kis 
képződményei (kannelúrák) l á t h a t ó k . Gyako-
riak a mélybe vezető, 10—20 cm á tmérőjű , ter-
ra rossával k i tö l tö t t oldásos csa tornák, ame-
lyeket különösen kőfejtők fa lán lehet jól meg-
figyelni (geológiai orgonák). A függőleges pa r t -
falak a l ján számos abráziós sziklaodú alakultki . 

A karsztos felszínek emlí tést érdemlő na-
gyobb lepusztulási képződménye az ún. ku lam 
(tamil népi kifejezés). A j a f fna i kulamok 20 — 
50 m á tmérő jű , 0,5—2 m mélységű, terra rossa 
a l jza tú , kerek, tálszerű mélyedések. Korábban 
ezekről az t h i t t ék , hogy ember i lé tes í tmények, 

Jaffna-félsziget ősi lakói készí tet ték víztározó 
céljára. Az esős évszakban valóban megtelnek 
ezek a mélyedések vízzel, bár semmi esetre sem 
ember i kéz a lko t t a őket. A ku lamok valójában 
oldásos úton v a g y beszakadás révén lé t re jö t t , 
impermeábilis ü ledékkel fel töl töt t , természetes 
töbrök (dolinák). Nem gyakori képződmények, 
j a f fna i terep j á rása im során mindössze há rma t 
l á t t am. 

A kulamoknál sokkalta nagyobb depressziók 
a belső lagúnák, mélységük a tengerszint tel 
egyező vagy valamivel alacsonyabb. A félsziget 
fő törésirányaival egyező pa r t j a ik a r ra enged-
nek következtetni , hogy ezek a mélyedések tek-
tonikus képződmények. Csak időszakosan, az 
esős évszak hónap ja iban tárolnak vizet . 

A mélységi karsztformák (karsztvízjáratok) 
fej let tebbek a felszíni formáknál , az ember szá-
m á r a azonban nehezen hozzáférhetőek. Csu-
pán a kiemelkedőbb partok közelében fedezhe-
tő fel néhány be j á rha tó hosszabb bar lang (pl. 
Sinna és Periya Mandapan mellet t ) , az üregek 
többsége a karsztvízszint a la t t helyezkedik el. 
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1. kép. .Jaffna-félsziget É-i abráziós partja Kcerimalai és Kankesanturai között. 
Pici. I. The northern cliffs of Jaffna Peninsula between Keerimalai and Kankesanturai villages. 

2. kép. Kaktuszfák a félsziget É-i partja közelében, nyílt karsztos felszínen. 
Pici. 2. Cactus trees on naked karst surface near the northern cliffs of the peninsula. 



3. kép. Palmirapálmaliget (Borassus flabelliformis) Jaffna-félsziget karsztos síkságán. 
Pict. 3. Grove of palmyrah (Borassus flabelliformis) on flat karst surface of Jaffna Peninsula. 

4. kép. Zárógát a belső lagúnák és a tenger között. 
1 = belső lagúna (édes- vagy brakkvíz), 2 = tengervíz. 

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



A frea t ikus z ó n á b a n valószínűleg igen nagy 
mére tű oldásos üregek lé teznek, a m i n e k bizony-
sága a P u t t u r i - b e s z a k a d á s . 

Ez a h a t a l m a s természetes be rogyás a Ny-i 
ka r sz t t áb la be l se jében , az É - i p a r t t ó l 7,5 k m 
távo l ságban és 5 m tengersz in t f e l e t t i magas-
ságban a l a k u l t k i . Az i r o d a l o m b a n és a nép 
nyelvén P u t t u r Wel l , Ni lavara i W e l l vagy Bot-
tomless Well ( „ feneke t len k ú t " ) n é v e n szerepel. 
Á tmérő je felül 14 X ü m> lefelé fokozatosan 
bővül . A közel kö r a lakú s z a k a d é k a l j á t kris-
tá ly t i sz ta víz t ö l t i ki , ame lye t a n é p h i t „fene-
ke t l ennek" vé l t . N é h á n y évvel eze lő t t a ceyloni 
hidrológusok m e g m é r t é k a v íz mélységét , s 
megá l l ap í to t t ák , hogy a sz ik laa l j za t a K-i fal 
a l a t t 164 láb (50 m) , a Ny-i o lda l fa l a la t t 134 
láb (41 m) mé lységben húzódik . Búvármer i i lés t 
m é g nem h a j t o t t a k végre, v íz a l a t t i szabad-
úszással kb . 5 m mélységig j u t o t t a k le. A vízzel 
k i tö l tö t t ü r e g lefelé t o v á b b szélesedik. 

A Ja f fna - fé l sz ige ten a ka r sz tos lepusztulás fő 
tényezője a k é m i a i erózió (korrózió) , míg a fizi-
ka i (mechanika i ) erózió a t e rü l e t a lacsony fek-
vése m i a t t kevésbé érvényesül . A karsztos korró-
zió mé r t ékének megha t á rozása cé l j ábó l vízmin-
t á k a t v e t t ü n k a P u t t u r i - b e s z a k a d á s tavából és 
t ö b b kú tbó l . Az elemzések so rán a v ízmin ták-
ban 1000 ml - re számí tva 50—70 m g Ca++ és 
10—15 m g M g + + iont h a t á r o z t u n k meg. Ez kal-
c i u m k a r b o n á t b a n kifejezve 160—240 mg/ l fel-
o ldo t t kőze tmenny i ségnek felel m e g . Az ismert 
Corbel-i f o rmula a l ap j án — évi 220 m m beszi-
vá rgás t fe l té te lezve — a ka r sz to s korrózió in-
tenzi tása 14—21 m m / 1 0 0 0 év. E z jóva l alacso-
n y a b b , m i n t á l t a l á b a n az óceáni korallszigete-
ken t a p a s z t a l h a t ó ér ték , ami a v i szonylag kevés 
c sapadékmenny i ségnek t u d h a t ó be. (A korró-
ziós l epusz tu lás á t lagos é r téke a magyarország i 
ka r sz tv idékeken á t lagosan kb . 20 mm/1000 év.) 
Ja f fna - fé l sz ige ten a sa já tos t é rbe l i helyzet foly-
t á n a karsz tos korrózió főkén t a mé lyben érvé-
nyesül , mive l m é g agresszív (o ldásra képes) csa-
padékvizek j u t n a k le az alig n é h á n y m mélység-
ben e lhelyezkedő karsz tv ízsz in t ig . E b b e n a zó-
nában a kü lönböző keménységű vizek kevere-
dési korróziója is fokozza az o ldás t , azaz a víz 
a la t t i üregek k ia laku lásá t . 

Hidrográfiai sajátosságok 

A Ja f fna - fé l sz ige ten h i á n y o z n a k az ál landó 
jellegű felszíni vízfolyások. A karsz tos t áb la 
egyetlen fo lyó ja a Valukai A r u , ame ly az É- i 
pa r tok közelében kb . 10 m tszf- i magasságban 
ered, és D-i i r á n y b a t a r t , m e d r e azonban az év 
n a g y o b b r é szén száraz. Az esős évszakban a 
pa r tok közelében számos röv id v ízmeder vál ik 
á tmenet i leg a k t í v v á . 

J a f f n a n a g y o n szegény t e rmésze tes karszt-
forrásokban is. Csupán az É- i kl i f fek tövében 
f akadnak k i sebb források, de ezek többsége is 
e lapad a szá raz évszakban . A kivételek közé 

t a r t oz ik a Keer imala i - for rás , melynek vize t á -
gas sziklaüregből b u g y o g fel. Hasznos í t á sá ra a 
fo r rá s szá j elé egy k b . 8 X m-es m e d e n c é t 
é p í t e t t e k , ame ly kissé v isszaduzzasz t ja a for -
r á s t és megakadá lyozza , hogy a forrásvíz köz-
v e t l e n ü l a tenger vizébe kerü l jön . O t t j á r t a m k o r 
(1975. júl ius közepén) a vízmedence n a p o n t a 
egyszer t ö l t ő d ö t t fel, és zsilip segítségével a p á l y 
ide jén kb . 100 m 3 v ize t e resz te t tek le a t enge rbe . 
E b b ő l köve tkez ik , h o g y a forrás akkor i v ízhoza-
m a pe rcenkén t k b . 70 l i ter vol t . Az esős évszak-
b a n a v ízhozam e n n e k többszörösére növeksz ik . 
A for rás mel le t t h i n d u t e m p l o m o k a t emel t ek és 
a v ízmedencében a za r ándokok r i tuál is f ü rdé -
s ü k e t végzik. 

A Keer ima la i - fo r rás vizét többször elemez-
t é k , s k l o r i d i o n t a r t a l m á t l i te renként 900—1000 
m g - b a n h a t á r o z t á k meg . A forrás vize t e h á t 
m á r a mé lyben tengervízzel keveredik , s m i v e l 
s ó t a r t a l m a jóva l t ú l h a l a d j a az ember i fogyasz-
t á s n á l e l fogadha tó max imá l i s m é r t é k e t (400 
mg/ l ) , csak h á z t a r t á s i célokra ha szná lha tó fel 
( m a x i m u m 1500 m g / l k lor id ion ta r ta lomig) . 
A környező tengerek felszínének k lo r id ion ta r -
t a l m a 2 0 — 2 4 0 0 0 m g / l (S . ARUMUGAM). 

Természetes fo r rások h i á n y á b a n a l akosság 
a ka r sz tv ize t mesterséges ú t o n , k u t a k b ó l t e r -
mel i ki. A k u t a k a t a mészkőbe v á j j á k a ka r sz t -
vízszint he lyzeté tő l függően 5—10 m mélység ig . 
A k u t a k felső ny í l á sának á tmérő je 3—4 m , le-
felé ha l adva 5—6 m- re öblösítik k i , h o g y a be-
szivárgási fe lüle te t megnövel jék (3. ábra). 
A vízkiemelés ősi eszköze a gémeskútszerkezet , 
de ú j a b b a n m i n d t ö b b helyen motoros s z i v a t y -
t y ú k a t a l k a l m a z n a k . A k u t a k b a n a v í zmélység 
n y u g a l m i á l l apo tban 1—1,5 m , k imerege tés , 
ill. leszivatás u t á n ez a v ízmennyiség a he ly i 
a d o t t s á g o k t ó l függően beszivárgás ú t j á n 6—24 
óra a l a t t pó t lód ik . 

A k u t a k b a n észlelt vízállások a l a p j á n meg-
h a t á r o z h a t ó a karsz tv ízsz in t magas sága . E z az 
á l ta lános tö rvényszerűségeknek megfele lően 
gyengén d o m b o r ú felületet m u t a t , a m e l y n e k 
l egmagasabb p o n t j a a félsziget közepe t á j á n 
k b . 60 cm-rel h a l a d j a m e g a környező t enge rek 
közepes sz in t j é t (A. ARAB). A p a r t t ó l 1 — 2 k m 
távo lság ig a k u t a k v ízá l lásában észrevehető a 
tenger i á r a p á l y á l ta l okozot t sz in t ingadozás . 
E z a jelenség a r ra u t a l , hogy a kőzet n a g y o n 
üreges , hasadékok szabda l j ák össze, és b e n n ü k 
a víz a közlekedő edények tö rvénye szer in t sza-
b a d o n mozog. Az á r a p á l y jelensége k ivé te lesen 
jól megf igyelhe tő a t enge rpa r t t ó l 7,5 k m - r e levő 
P u t t u r i - b e s z a k a d á s t a v á n á l is, ahol a v ízsz in t 
n a p j á b a n kétszer 30—40 cm-t eme lked ik , i l l . 
sül lyed (a tenger i á r a p á l y átlagos sz in t ingado-
zása kb . 1 m). 

Az öntözéses gazdá lkodás köve tkez t ében a 
lakosság egyre t ö b b k u t a t lé tesí te t t , és megnö-
vel ték a k i t e rme l t víz mennyiségét . E n n e k k a p -
csán m i n d t ö b b helyen t apasz t a l t ák , h o g y az 
édesvíz he lye t t e lőbb kever t (félig sós, b r a k k o s ) , 
m a j d erősebben sós víz tör t fel a k u t a k b a n . 
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3. ábra. Egy jellegzetes jaffnai kút és környezetének keresztmetszete. 
Fig. 3. Cross-section of a limestone well and its surroundings typical of Jaffna Peninsula. 

A bőségesebb vízutánpót lás reményében na-
gyobb mélységű ku t aka t véstek k i a mészkő-
ben, azonban ezekből is hasznavehetet len sós 
vizet nyer tek . A lakosság sa já t ká r án t anu l t a 
meg, hogy az édesvíz a félsziget kőzetében csak 
vékony ré tegben helyezkedik el, a l a t t a sós víz 
foglal helyet (4 ábra) . 

Az édes- és sós víz rétegződését a P u t t u r i -
beszakadás t a v á b a n is megál lapí tot ták. Külön-
böző mélységekből vízmintákat emeltek ki, és 
a l abora tór iumi elemzéskor megál lap í to t ták , 
hogy a szakadék tó vize 15 m-ig édes, azaz klo-
rid ion ta r ta lma l i terenként 200—400 m g közöt t 
mozog. 15 m- tő l 21 m-ig ter jedő mélységben a 
víz gyengés sós (brakkvíz), 21 és 49 m közöt t 
erősen sós, 49 m-nél nagyobb mélységben pedig 
az oldott só ta r ta lom meghaladja a környező 
tengerek só t a r t a lmá t is (kb. 25 000 mg/l). Na-
gyobb mélységekben a sótartalom ismét csök-
ken, pl. a Pal la i mellett i fúrásból 160 m mély-

ségből kiemelt v ízmintában m á r csak 16 550 
m g / l kloridiontar talmat á l lapí tot tak meg. 

A Put tur i -beszakadás, va lamint több más 
f ú r t k ú t vizének elemzése bebizonyí tot ta , hogy 
a félsziget kőzetében az édesvíz lencseszerűen 
helyezkedik el, a belső részeken 10—15 m vas-
tagságú és a partok felé fokozatosan elvékonyo-
dik. Az édes vízlencse a la t t — átmenet i brakkos 
r é t eg u t á n — az üregekben mindenhol sós víz 
foglal helyet . A könnyebb fa jsúlyú édesvíz szin-
t e „úsz ik" a nehezebb tengervíz felszínén. 

A Jaffna-mészkőtábla földrajzi ér te lemben 
félsziget, mivel földnyelv köt i Ceylon tömbjé -
hez, karszthidrográfiai szempontból azonban ez 
a terüle t valóságos szigetnek tekinthető . Az o t t 
érvényesülő hidrológiai jelenségek hasonlóak 
azokhoz, amiket a teljesen különálló óceáni ko-
rallszigeteknél tapasz ta lha tunk . Előző tanul-
m á n y u tamon módomban volt megfigyeléseket 
végeznia csendes óceáni Tongatapu , Uta Vavau 
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DNy ÉK 
a leszálló karsztvíz övezete 

4. ábra. A Jaffna-félsziget mészkőtáblájának hidrográfiai rendszere (nagymérvű függőleges torzítással). 
A = A karsztvízlencse nyugalmi állapotban az esős évszakot követően; В = Túlzott megcsapolás következtében az 

édesvíz felszínén depressziós kúp keletkezett, a mélyből pedig sós víz nyomult be az édesvíz helyébe. 
Fig. 4. The hydrographical scheme of the limestone block of Jaffna Peninsula with great vertical disto rtion. A = Karst 
water lens (fresh water) in static condition after the rainy season; В = A cone of depression formed on the watertable 

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

és más korallszigeteken, ahol ugyancsak beha-
tá ro lha tó vertikálisan is az édes karsztvízlen-
cse. Az i lyen térbeli helyzetű és sajátos hidrog-
rá f iá jú mészkővidékre külön karszt t ípus, az 
óceáni szigetkarszt fogalmat j avasolom bevezet-
ni. 

Az édes karsztvízlencse kialakulásának ter-
mészetesen méretbeli kor lá ta i vannak . H a a ko-
rallsziget mindössze néhány km á tmérő jű , az 
életet adó édesvízréteg nem alakulhat ki. 
Ugyanig}' hiányzik az édesvízlencse azokról a 
korallszigetekről, amelyek kevés csapadékot 
kapnak , vagy kőzetük nagyon üreges, vagy pe-
dig igen alacsony felszínűek. 

KarszU'ízgazdálkodás 

Jaffna-félszigeten és a környező szigeteken 
az 1975. évi ada tok szerint kb . 600 000 ember 
él. A lakosság zöme tami l nemzetiségű, de szét-
szórtan kisebb szingaléz és egyéb közösségek is 

ta lá lha tók . A közigazgatási székhely J a f f n a 
város, lakossága 134 000 fő. A félsziget á t lagos 
népsűrűsége 400—500 fő/km2 , ami karsztvidék 
esetében szokatlanul n a g y szám. Méginkább 
annak látszik, ha figyelembe vesszük, hogy a 
népesség 90%-a közvetlenül vagy közvetve a 
mezőgazdasági termelésből él. Jaffna-félsziget 
ipa rá t mindössze egy cementgyár (Kankesan-
tu ra i helységben) és néhány kisebb palmirafel-
dolgozó üzem képviseli. 

A sakktáblaszerűen kiépí te t t u tak men tén a 
települések teljesen összenőttek. Olyannak lát-
szik, min tha az egész félsziget egyetlen ker t -
város lenne. Az u t ak mellé épült házak mögö t t 
helyezkednek el a háziker tek, és ezek magas 
növésű ül tetvényei teljesen elrejtik a négyzet 
a lakú településtömbök belsejében megbúvó 
rizsföldeket. A hatóságok statisztikai a d a t a i 
szerint Jaffna-félsziget felszínének 6 0 % - á t la-
kóházak és házikertek foglalják el. A földterü-
let 12%-án az esős évszakban rizst termelnek, 
14%-án különféle élelmiszer- és ipari növények 
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öntözéses te rmesztésével foglalkoznak, a terü-
let 10%-a időszakos lagúna, és kb . 4 % - a a kar-
ros, köves, mezőgazdasági művelésre a lka lmat -
lan felszín. 

A tú lnépesede t t félsziget l akosságának meg-
élhetése a t tól függ, hogy menny i re t u d n a k he-
lyesen gazdálkodni a kor lá tozot t mennyiségben 
rendelkezésre álló édesvízzel. A ceyloni kor-
m á n y z a t is t i s z t á b a n v a n ezzel, és a helyi igaz-
gatási szerveken belül külön v ízügyi szerveze-
t e k e t h o z t a k lé t re . A v ízügyi szolgálat t ö b b 
m i n t 400 k u t a t t a r t megfigyelés a l a t t , h a v o n -
t a el lenőrzik a v í zmagasságo t és a v í z kémiai 
sa já tosságai t (k lor id iontar ta lmat , az összes ke-
ménységet k a l c i u m k a r b o n á t b a n ki fe jezve és az 
összes o ldot t anyagmennyiséget ) . Az elemzési 
ada tok a l ap j án h a v o n t a elkészítik a félsziget 
karsztvízlencséjének szalinitási ( só tar ta lom) 
té rképét . I I a az t t apasz ta l j ák , h o g y va lamely 
terüle ten a t ú l z o t t megcsapolás m i a t t megbom-
lo t t az édes- és sós víz egyensúlya, a ha tóságok 
megteszik a szükséges intézkedéseket (pl. kor-
látozzák az ön tözővíz kitermelését) . 

Mivel a j a f f n a i karsztvízlencse édesvízkész-
letének u t á n p ó t l á s a kizárólag csapadékból szár-
mazik , hosszú távon csak anny i vízfelhaszná-
lással lehet számolni , amennyi a csapadékból 
m e g t a r t h a t ó . Tapasz ta l a t i ada tok szerint a jaf f -
na i éghaj la t i v iszonyok közöt t a c sapadéknak 
kb . 20%-a sz ivárog be a kőzetbe, a több i elpá-
rolog, ill. a felszínről lefolyik a tengerbe . Év i 
110Ö m m át lagos csapadékot a lapu l véve, a be-
szivárgó vízoszlop magassága 220 m m , ami a 
karsz t táb la összefüggő törzs terüle tére (kb. 500 
km2) számí tva m i n t e g y 100 millió m 3 mélység-
beli vízfel töl tődést je lent . Ez azonban csak á t -
lagszám, v ízgazdálkodási szempontból gondol-
ni kell arra is, hogy az éves csapadékmennyisé-
gekben ± 5 0 % ingadozás m u t a t k o z h a t , t ehá t a 
karsztvízkészle t u t ánpó t l á sa éven te 55—165 
millió m 3 közö t t ingadozhat . 

A j a f fna i ha tóságok 1968-ban fe lmér ték a 
tényleges v íz fogyasz tás t . Az e r e d m é n y : 54 mil-
lió m 3 . A k iemel t víz nagyobb h á n y a d á t (33 
millió m 3 - t ) ü l t e t v é n y e k öntözésére haszná l ták 
fel , a többi (21 mil l ió m3) a lakosság ház ta r t á s i 
szükségleteinek kielégítésére szolgál t . Az 1968. 
év i összeírás szer in t Jaf fna- fé lsz ige ten összesen 
84 000 k ú t m ű k ö d ö t t , ebből 18 000-et kizárólag 
az ü l t e tvények öntözésére haszná l t ak . Legna-
gyobb hozamú „ k ú t " a már eml í t e t t P u t t u r i -

beszakadás , amelynek t avábó l napon ta 1000 m* 
v ize t lehet kiemelni az elsósodás veszélye nél-
k ü l . 

A lakosság és az öntözéses gazdálkodás t foly-
t a t ó te rmelők vízigénye évről évre nő , ugyan-
a k k o r a rendelkezésre álló vízmennyiséget a 
sokéves v i szony la tban vá l toza t lan csapadék 
szab ja meg. A csapadékvíz minél nagyobb há-
n y a d á n a k felfogása érdekében a vízügyi ha tó -
ságok különböző lé tes í tményekkel p r ó b á l j á k az 
e rede t i természet i fe l té te leket módos í tan i . 
A mészkő táb lán k ia lakul t időszakos völgyek-
ben zá rógá taka t lé tes í te t tek , hogy a n a g y o b b 
esők á radmányv ize i t fe l tar tóztassák, és elszivá-
rog t a t á s r a kényszerí tsék a karsztvízlencse kész-
le tének növelésére. Ugyancsak gá t akka l zá r t ák 
el a belső l agúnáka t a tengerrel összekötő széles 
c s a t o r n á k a t . Ezzel ke t tős célt érnek el: egyrészt 
a l agúnákban összegyűlő édesvizet fog ják visz-
sza, másrész t megakadá lyozzák dagály idején a 
tengerv íz beá ramlásá t a belső te rü le tekre 
(4. kép). 

A nemrégen a l a p í t o t t j a f fna i egyetem föld-
r a j z i tanszékének m u n k a t á r s a i — JEYASINGHAN 
professzor vezetésével — azt t a n u l m á n y o z z á k : 
m i k é p p e n lehetne a rendelkezésre álló vízkész-
let tel a leggazdaságosabb te rmelés t fo ly ta tn i . 
E l sősorban olyan ku l tú rnövények e l ter jeszté-
sé t szorgalmazzák, amelyek vízigénye kisebb. 
A lakosság ezzel szemben mind nagyobb mér-
t é k b e n termeli az erős vöröspapr iká t (chilly), 
mivel az különösen jövedelmező, u g y a n a k k o r a 
vízigénye többszöröse más ker t i ve teményeké-
nek . A geográfusok a pa lmi rapá lma tovább i 
szapor í t á sá t szorgalmazzák, amelynek te rme-
lését gazdaságosabbá lehetne tenni , ha te rmé-
keinek feldolgozási technológiáját j a v í t a n á k , és 
a szükséges üzemeket lé t rehoznák. 

összegezve az e l m o n d o t t a k a t : a J a f f n a -
mészkőtáb la szemlél tetően példázza az óceáni 
karsztszigetek sa já tos karsztmorfológiai és hid-
rográf ia i viszonyai t . Ezeke t a hazai ka r sz t j a in -
kétó l tel jesen el térő jelenségeket a karsztos 
t ö m b különleges térbeli helyzete eredményezi . 
A j a f f n a i karsz t t ípus fejlődési törvényszerűsé-
geinek fel tárása nemcsak a t u d o m á n y számára 
j e len t ú j e redményeke t , hanem h a t h a t ó s a n hoz-
zásegít a karsz tv idéki lakosság é le tkörülménye-
inek jav í tásához . E téren p é l d a m u t a t ó m u n k á t 
végeznek a ceyloni geográfusok és hidrológusok. 
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AN OCEANIC ISLAND K A R S T T Y P E : T H E J A F F N A P E N I N S U L A (CEYLON) 

Dénes Balázs 

Summary 

The J a f f n a Peninsula forms the no r the rn extremity of Ceylon (Sri Lanka) , it is bound to the 
ma in island by a narrow sandy strip. The area is relatively f la t , the highest elevation reaches up to 
10.5 m near the nor thern cliffs. Total area is about 1050 km 2 (Fig. 1). The peninsula is underlain 
b y hard , well dissolvable Lower Miocene l imestone ( Ja f fna Limestone) wi th a thickness of 70 to 
100 m. The J a f f n a Limestone is underlain b y thick Mannar Sandstone Fo rma t ion of Jurras ic age 
above the Precambrian basement (gneiss) (Fig. 2). 

The climate of J a f f n a Peninsula is t ropica l with monsoonal influences. Mean annual rainfall is 
abou t 1100 mm, 82°/0 of t he to ta l prec ip i ta t ion is brought b y t he nor th east monsoon (from Octo-
ber to January) . Long t e r m var ia t ion of rainfal l from year to year is m a x i m u m ± 5 0 % . 

The original vegetat ion of the peninsula is a parkland of pa lmyrah , lagoonal mangrove , different 
xerophilous and halophilous plants , b u t now about 85% of t h e area is under cul t ivat ion or occu-
pied b y villages. The surface hydrography of t he peninsula is undeveloped, no real rivers exist and 
only a t the bottom of t he nor thern cliffs can be found some small pe rmanen t springs. 

T h e kars t features of t he surface are poor as a consequence of the low elevation and scarce rain-
fall. Most of the kars t plain is covered b y residual soil of Plio-PIeistocene age or by lagoonal de-
posits and littoral sand f rom the Qua t e rna ry period. Naked kars t exists only on the nor thern p a r t 
of t he peninsula (see Fig. 1), where p r imi t ive karrenfeld wi th mikro solution forms (kamenitza, 
kanne lura etc.) can be observed. The underground kars t fea tures are more developed, bu t most of 
t he caves are inaccessible for humans . The best example of intensive underground solution is t he 
famous P u t t u r Well or Nilavarai Well. I t s depths is about 50 m. The well formed by collapse of a 
great phreat ic hole. 

The main denudat ional act iv i ty of J a f f n a Peninsula is chemical erosion (corrosion), mechanical 
erosion is less effective. The CaC0 3 con ten t of the underground waters is 160—240 p. p. m. In ten-
si ty of kars t corrosion is 14—21 mm/1000 years according to Corbel's formula. These are relatively 
small values in comparison with those of o ther tropical islands. Even the t e m p e r a t e kars t regions 
of H u n g a r y have an average of 20 mm/1000 years corrosional decalcification t ak ing place. 

The most impor tan t hydrographic f ea tu re of J a f fna Peninsula are the underground fresh water 
lens (Fig. 4). According to investigations f rom wells t h e dep th of the lens is only 10—15 m. Below 
t h e fresh water lens the re is a t ransi t ional sheet of brakk wa te r under which salt water is present . 
Recharge of the fresh w a t e r lens is a lmost to ta l ly from percolat ing ra inwater . The long term ave-
rage of recharge is abou t 110 km 3 /year , b u t as a consequence of the variat ion of year ly rainfall , it 
varies f rom 55 to 165 km 3 , which are e x t r e m e values for household consumpt ion and irrigation. 
Local authorit ies keep t h e quan t i ty of wa te r drawn off for agricul ture under str ict control and the 
scientific insti tutes give exemplary assis tance for the best economic ut i l izat ion of this limited 
fresh water storage. 

J a f f n a is geographically a peninsula, b u t from a hydrographic point of view it has the features 
of an oceanic island. J a f f n a Peninsula is a special type of kars t area, due to i ts spatial and geo-
graphical location. I t is a good example of an oceanic island kars t type. 
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