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A BIRal ghanam-i sivatagi gipsz-karszt

OSSZEFOGLALAS

A libiai Nefusa-hegység északi Idbanal bukkan el Bir al Ghandm kozség kozelében, a réla elnevezettfelsd
triasz — ko6zéps6 jura kori gipsz-képz6dmény. A dolomit interkalaciokkal tarkitott képz6dmény vastagsaga
helyenként eléri a 400 métert. A helyi klima a szamitott mindségi indexek szerint sivatagos, a csapadék évi
mennyisége nem haladja meg a 150 millimétert. A gipszdombsagban autogén jellegd karsztosodasfigyelhetd
meg, mely afoldalatti lefolyas rendszerein — barlangokon — kivil a tropusokon ismert kupkarszthoz
nagyban hasonl6formakat alakit ki. A sivatagos kértilmények kozott kialakult trépusi jellegli karszt a gipsz
nagyfok(l oldhatésdga miatt johetett létre, tobb csapadék gyors lepusztulast eredményezett volna.

A libiai Nefusa-hegység* északi letorésének laba-
nal, Bir al Ghanam kozségt6l nyugatra kulonos
taj terdl el. Az Gt méhkasszer(, kerek, meredek-
oldald dombok tomege kozott vezet. Az ut be-
vagasaban kénnyen megallapithaté, hogy a kiilénos
dombsagot felépité kézet anyaga gipsz. A dombsag
része a Nefusa-hegység rétegsoranak, a gipsz kép-
z6dmény Bir al Ghanam gipsz-formacio néven
ismeretes, melyet a hivatalos foldtani térkép harom
tagra oszt, Bir al Ghdnam, Bu an Niran és Abreghs
elnevezésekkel. A képz&dmény fels6-triasz, als6- és

* A cikkben el6fordul6 libiai arab foldrajzi neveket — a szerz§
kérésére —a magyar atirasi szabalyoktol eltéréen a legutolsd latin
betls hivatalos libiai foldtani térkép irdsmaédjan kézoljuk. (Szerk.)

kozéps6-jura koru, vastagsaga Bir al Ghanamnal
és t6le nyugatra eléri a 400 métert. A gipsz kibuk-
kanédsanak legfrissebb részei a leszakadas labanal
Bir al Ghanam és Bir Ayyad kozott talalhatok,
ezek egyben a legmagasabbak, 300—500 méter tszf.
a Zahrat al Ghar-ban (Barlang-dombok), Abu
an Niran-ban és Bir Ayyadnal. (1. abra). A Kki-
bukkanas tébbi tagja a tunéziai hatarig a Jeffara-
(Dzsefara) siksag szintjéb6l alig emelkedik Ki,
100—150 m magassagu a tenger szintje felett. A
vonatkozd irodalom szerint a tunéziai Ksour al
Djelilett kozelében kibukkand Mestaua formacio,
mely a Bir al Ghanamihoz hasonldé topogréfiaji
dombséag, azonos koru és ennek folytatésa (3.).

1. dbra. A Jabal Nefusa-leszakadés &ltaldnos metszete Abu an Niranmal
Fig. 1 General section of the Jabal Nefusa escarpment at Abu an Niran



2. abra. M{kodd viznyel6 (Hiéna-barlang)
Fig. 2 Functioning swallei (Hyena Cave)

Osszevetve ezt a Yafrin-ben jegyzett 55 es@s
nappal, kitlnik, hogy a 10 mm-nél kisebb es6knek
hidrolégiai szerepe nincs, tekintve, hogy 55-b6l
42 napon ennyi, vagy ennél kevesebb csapadék
hullott. Ennek oka az, hogy az es6s napok nem
kdvetik egymast kozvetlenll a téli csapadékos id6-
szakban sem, vagyis a kisebb es6ket teljes beszivar-
gas és elparolgas koveti. A 10 mm-nél nagyobb
csapadékok szerepe a Wadi at Tall lefolyasaban
szintén esetleges a talaj telitettsége és az es6 inten-
zitasa fuggvényében. A lefolyadsban biztosan csak
a 30 mm-nél nagyobb esék vesznek részt, ezek el6-
forduladsa azonban mindéssze harom nap Yafrin-
ben. A Wadi at Tall tizenhat aradésa ezek szerint
nemcsak a Yafrin-ben észlelt csapadékokbol ered,
hanem Kkiterjedt vizgy(ijté teriletének mas részeibdl
is tplaljak a rendszert nagy intenzitasd, rovid ideig
tartd és csak kis teruleteket érint6 es6k.

A szerz6 megfigyelései szerint a Bir al Ghanam-i
karszt patakos barlangjaiban harom alkalommal
tortént aradas (atfolyas) az 1978 —79-es télen. Két
aradast nyomaibol lehetett észlelni, a harmadikat
rendkivili szerencsével sikerlt kozvetlenil meg-
figyelni. Ez utdbbit kb. 12 6ra valtoz6 intenzitasu
esO elézte meg, ezutan a barlang még por-szaraz volt.
Ekkor rovid ideig, kb. 15 percig tarté rendkivuli
intenzitasu esé kovetkezett, melynek kb. o6todik
percében megindult a felszini lefolyas és rovidesen
elontotte a barlangot a viz. Az aradas kb. egy éra
hosszat tartott. A leirtakrol mérési adatok nincse-
nek, az esemény hirtelen kovetkezett be, és a kutat6
csoportnak alig sikerilt a barlangbdl kimenekilnie
(2. abra). A megfigyelés értéke az, hogy sikerilt
durvan behatarolni egy aradas id6tartamat és azt,
hogy ez — a sivatagi kdérilményeket tekintve —
csak rendkivili esetekben kovetkezik be. A leirt
csapadék extrémitasara jellemz6en meg kell jegyezni,
hogy a felh6szakadas sok év oOta stabilan allé Ut-
és hidszerkezeteket tett percek alatt ténkre a bar-
langtél néhany kilométeres tavolsagban.
Végeredményképpen megallapithaté, hogy a bar-
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langok aktiv periédusa évente néhany 6ranal nem
tobb.

A Bir al Ghanam-i gipszel6fordulds domborzati
viszonyait foldtani helye és szerkezete, valamint
az uralkodé hidrologiai tényez6k hatarozzak meg.
A gipszformacio tagja a Nefusa-hegység rétegsora-
nak, s mint ilyen, feltarulasa fliggvénye a hegység-
letorés recesszidjanak. A recesszid aktiv pontjai
a fennsikon eredd vizfolyasok, melyek vélgyei
(vadik) mélyre vagédnak a hegység fels6 réteg-
soraba. (9.) A vizfolyasok nagy esése miatt
eréziés hatasuk igen erés, igy az Gtjukban feltarul6
gipszréteget atvagjak, lepusztitjdk a Gefara-alfold
erozid-bazisaig.

Illyen moédon osztja ketté a Wadi at Tall a Bir al
Ghanam és Bir Ayyad kozé esO legfiatalabb gipsz
el6bukkanast (1. abra). A mélyen hatra vdgédé vol-
gyek kozé esd hegyorrok meghosszabbitasaban talal-
haték azok a teriletek, ahol a gipszképz6dmény
az intenziv erézid hianydban fennmarad 20 km-ig
terjedd hosszusidgu sadvokban. A gipszkibukkanas
ily mddon erézio altal le nem pusztitott részein
kialakul a helyi hidrolégiai rendszer a felszinre
hullé csapadék lefolyasa soran. Els6dlegesen a tér-
szini (lepelszerd) vizmozgas indul meg. A beszivargas
ebben a fazisban a gipszk6zet primér porozitdsanak
elhanyagolhaté volta és a talajtakaré hianya miatt
miatt jelentéktelen. A térszini vizfolyas id6szakos
patakokba gydlik, melyek felszabdaljak a térszint.
A térszini vizmozgés felszini korréziés hatasa le-
kerekitett kipos gipszdombok témegét alakitja Ki.

Megvizsgélva Balazs D. trépusi karsztfelszinekre
kialakitott klasszifikacios indexeit (Ref. 2.) a Bir
al Ghanam-i karszt felszini formait a Sewu tipusu
trépusi karszt kategoriajaba sorolhatnank (3. abra):

Gunung Sewu Biral Ghanam

Morfogenetikus index: 3—38 5—6
(atméré/magassag)

Relativ magassag: 30—120 m 30—50 m

El6fordulas (db/km2  15—30 15—25

3. &bra. Tipikus ,,kapkarszt

Hattérben a Jabal Nefusa-letdrés

Fig. 3 Typical “cone-karst”.

The Jabal Nefusa escarpment in the background



A rendkivili hasonlosag ellenére sem kategorizal-
haté a Bir al Ghanam-i karszt Sewu tipusunak,
tekintve, hogy a karsztosodé kézet nem azonos,
s e miatt a Sewu-itol eltéré formak is kialakulnak
helyenként, ha nem is jellemz& mennyiségben.

A Bir al Ghanam-i forméci6 féldtani megkutatott-
saga hézagos. Néhany soros kozleményeken kiviil
egyetlen jelentésebb munka sziletett (6.), mely
kozli a Bir al Ghanam és Bir Ayyad kozott végzett
sekély furasok eredményeit. A legmagasabb flras-
pont 286 m tszf., a legmélyebb flurds 145 m tszf.-re
hatol, igy a képz6dmény 141 m vastagsagu alsd
része ismeretes viszonylagos részletességgel. Mivel
a kibukkanas nagyobb része 286 m tszf. folé esik,
elmondhatjuk, hogy sztratigrafidja kevéssé ismert.
A farasok és személyes tapasztalatok alapjan meg-
allapithat6, hogy a formacié ismert felsd rétegsora
vékonypados teleptilésdi laguna-uledékekbdl, elsé-
sorban (kb. 10%) gipszbdl és anhidritbdl épal fel
dolomitos mészkd- és dolomitrétegekkel tarkitva.
A lencsés szerkezetli rétegek altaldban messzire
nem kovethet6k. A Kkilénb6z6 mindségli, néhéany
centimétert6l tobb meéter vastagsagig valtozo6 gipsz-
rétegek 6sszes vastagsaga megutheti a 30—40 mé-
tert is, mig a dolomit-interkalaciok a millimétert6l
az 1—2 méteres vastagsagig lelhet6k fel. Gipsz
és anhidrit valamennyi rétegben talalhaté néhany
szdzalékban. A fadrdsokban 35—40 m mélységig
anhidrit csak nyomokban talalhat6, ez alatt tiszta
rétegekben is, néha nagyobb vastagsagban, gipsz-
rétegekkel véltakozva.

A Bir al Ghanam-i gipsz kibukkanés klimaja két
meteoroldgiai alloméas adatsorai alapjan vizsgalhato.
Az egyik Bir al Ghandmban, a gipszdombsag laba-
nal, a masik Yafrin (Jefren) varosaban, a Nefusa-
hegység letorésének tetején mikodik. Mindkét allo-
mas adatsorai hianyosak, de 1925-t6l kezd6d&en
az értékelhet6ség hatarain belil vannak. A gipsz-
terileten belil mérési adatok nincsenek. Mivel
agipszdombséag ugy elhelyezkedésében, mint magas-
sagaban a két meteorologiai allomas kozott helyez-

5. &bra. Gipsz-sapkés agyagkup
az el6térben viznyel6vel

Fig. 5 Gypsum-capped clay-cone with swallét
in the foreground

4. abra. Dolomitfelszind sik tertlet
az el6térben viznyel6vel

Fig. 4 Dolomité-surfaced piain with swallet
in the foreground

kedik el, nagy hibat nem kdvetnénk el, ha a kettd
atlagat tekintenénk mértékadonak erre a teriletre.
Ennek ellenére a jellemz8d értékek valdszindleg
kozelebb allnak a Bir al Ghanam-ihoz. Ezt ala-
tdmasztja a novényzet jellege is. A targyalt mete-
oroldgiai allomésok fellelheté normél adatai a ko-
vetkez6k: (5.)

Yafrin Biral Ghanam
Magassag (m) 680 143
Evi kdzéphém. (°C) 18,5 21,9
Csapadék (mm) 260,8 134,5
Csapadékos napok szama 55 (nincs adat)
Megjegyzendd, hogy a csapadék csaknem teljes
egésze a téli fél esztenddben hull le (okt.—4pr.).
A helyben hasznalatos klimaindexek alapjan
a két alloméason észlelt klimak a kovetkezdk:
A. Martonne ariditasi index:
. évi csapadékatlag
évi kdzéph6émérs. +10
i > 10 esetében tengeri, 10 > i > 7,5 esetben
szavanna- 7,5 > i > 5 esetben félsivatagi, ez alatt
pedig sivatagi klimat allapitunk meg. Esetlinkben
az indexek:
ivafrin = 9,1, szavanna
ifiir al Ghanam = 2,4; sivatag
B. Emberger index:
g _ 2000 xévi csapadékatlag

M2—m*

M: a legmelegebb hoénap éatlagos napi max. hé-
mérséklete

m: a leghidegebb hénap atlagos napi
meérséklete.

A klima Q < 35 esetében arid, 35<Q <65 esetben
szemiarid, 65<Q esetben pedig szubhumid. Ese-
tinkben:

min. hé-

Qvafrin = 31; arid klima
QBiral ghanam 15; arid klima
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A leirtak szerint a Bir al Ghanam-i gipsztertlet
klimaja egyértelmden arid, vagyis sivatagi.

Karsztosod6 kézetekben karszt kifejlédését a csa-
padék mennyisége utan a lefolyasi viszonyok haté-
rozzak meg. A Bir al Ghanam és Bir Ayyad kozotti
f6 gipszkibukkanéast atszel6 Wadi at Tall-on tor-
téntek ezzel kapcsolatban megfigyelések. Az 1971 —
72-es hidrolégiai évben a volgyben 16 alkalommal
indult meg vizfolyas.

A gipszrétegek kozé telepult dolomit és agyag-
rétegek a gipszt6l eltéréen viselkednek a lepusztito
er6kkel szemben. Tekintve, hogy a dolomit lepusztu-
lasa Iényegesen lassubb a gipsznél, az agyagé pedig
lényegesen gyorsabb, a megfelel6 formak alakulnak
ki, u.m. dolomit felszin(i sik terlletek (4. abra)
és gipsz sapkaju agyagkupok (5. abra). A vékony-
pados teleplilés gipsz rétegeinek oldhatosagi kiilonb-
ségei is okoznak lejtési egyenetlenségeket a ku-
pok oldalan. A dolomitréteg lepusztulasa utan ajbdl
kialakul a kupkarszt alacsonyabb szinten (6. abra).
A dolomitréteg denudéaciéja nem karsztos, hanem
mechanikus jelleg(i, oka elsésorban a gipsz-feki
»aldbarlangosodasa”.

A térszini lefoly4sbol 6sszegy(ilt patakok mélyen
vagodnak a kiphegyek kozé, és Utjuk soran metszik
a kézet ,,gyengeségi sikjait” (planes of weaknesses;
8.), a hasadékokat, réteghatarokat, ahol az in-
tenziv beszivargas megindul és az ismert mdédon
vadozus jellegl felszinalatti lefolyas alakul ki viz-
nyel6barlang-karsztforras rendszerekben. Tekintve,
hogy a furasok eredményeibdl megallapithatéan
a formécio nagy val6szindséggel anhidrit gyanant
képz6dott, és csak a lepusztulas soran alakult at fel-
s, mallottabb rétegeiben gipsszé, a Bir al Ghanam-i
karszt vadoézus jelleg(i, mely minden bizonnyal nem
tartalmaz alland6 karsztvizet. A kialakult karszt
autogén jellegli, a nemkarsztos felszinrél ered6
vizek nem karsztositjak, hanem igen hamar lepusz-
ti'gjlékkla gipszkdzetet karsztos forméak kialakitasa
nélkal.

A Kkarsztok két extrém esetér6l, a sivatagi és a
trépusi karsztrol gyakran olvashatok az alabbi meg-
allapitasok: ,,A valosi sivatagok karsztjait a karszt-
jelenségek hianya jellemzi.” illetve trépusi karszt
csak ,, ... 17—18 °C-ot meghaladé hémérsékletnél
és 1000—1200 mm-nél tobb csapadék” esetében
alakulhat ki (7.). Az Aallitasok igazak a Bir al
Ghanam-i gipszformécio fedd rétegsordhoz tartozé
mészkdvekben és dolomitokban (9.), de megd6inek
a gipsz esetében. A gipsz karsztosodasa viszonylag
alacsony hémérsékleten, (aktiv karsztosodas csak
télen torténik 10 °C kérili atlagos h6mérsékleten) és
igen kevés csapadék mellett megy végbe.

A megjelenésében és eredetében a trépusi kip-
karsztokhoz igen hasonld Bir al Ghanam-i karszt
természetesen nem trépusi, hanem olyan sivatagi
karszt, ahol Jakucs L. Kifejezéseivel élve (7.) a
klimavariencialis feltételek kedvez&tlenségét ellen-
sulyozza a petrovariencialis adottsag: a gipsz nagy-
fok( oldhat6saga.

Az adott helyzetben a gipszkarszt fennmaradésa-
nak el6feltétele a klima szarazsaga, tobb csapadék
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esetében ki sem alakult volna és semmiképpen nem
volna allékony, maradandé a megismert forma-
kincs.

Dr. Késa Attila

Budapest
Kovér L. u. 46.
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DESERT GYPSUM KARST
IN BIR AL GHANAM, LIBYA

The outcrop of the upper Triassic to middle
Jurassic Bir al Ghanam Gypsum Formation lays
West of its namesake town at the foot of the Jabal
Nefusa escarpment. The thickness of the dolomite-
intercalated formation reaches 400 meters at it’s
main body. According to indices calculated upon
meterological data the local climate is desertic,
the annual rainfall does n6t exceed 150 m. Autoige-
netic karstification is observable in the gypsum hills
which appeares—besides underground drainage:
caves—in a landform very similar to the well known
tropical “cone-karst”. The karst of tropical appear-
ence could develop in desertic conditions only due
to the high solubility of gypsum. More precipitation
would destroy the observed forms and develop
a different landscape.



