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A MADAGASZKARI TSINGY KIALAKULASA

OSSZEFOGLALAS

Madagaszkar jellegzetes karrformajat (karregyittesét) a tsingyt mutatjuk be. Kiilonboz6 vizsgalatokat
végeztiink a tsingyn (pl. térképezést, szelvényezést, hasadék iranyok mérését, sth.). A tsirigynek a szigeten két
jelent6s el6fordulasa ismeretes: az ankaranai tsingy>és a bemarahai tsingy (1. &bra). Megéllapitottuk, hogy a
tsing), karregyttes. A tsingyr torések mentén kialakult nagyméret(i hasadékokbol és az ezek koztifelszineken
kilonboz6 kisebb karrformakbol épiilfel. A hasadékok nem talajalatti oldédas soranjottek létre. Az ankaranai
tsingy' hasadékait a torések mentén elszivargo csapadékviz alakitotta ki. A bemarahai tsingy hasadékai az epif-
reatikus, ill. afreatikus dvben képzddtek. Az aramlo6 karsztviz 6vében létrejottjaratok késébb afelszinre nyilot-
tak. Ebben szerepe lehetett afelszinrdl lefelé terjedd oldddasnak, vagy ajarat-mennyezetek beomlasanak.

1 Bevezetés

Tanulmanyunkban bemutatjuk a madagaszkari
tsingyk formakincsét. Magyarazzuk a formak

1 &bra. A tsingy el6fordulasa Madagaszkaron (BALAZS
1980. évi adatainakfelhasznalasaval)

kialakulasat, az ankaranai- és a bemarahai tsingynek
az eredetét és fejlédését.

FORD—WILLIAMS (1989) osztalyozésa szerint
»Corridor Kkarst”, ,Labyrint karst”, vagy ,Giant

grikeland”, de egyes részei ,,Pinnacle karst”-nak is
tekinthet6k. Mint az aldbb Kkidertill, a hasadékok
kozti tdmbokon, a magaslatok tetején és oldalan,
szdmos kilénbdz6, masodlagos karrforma fordul
el6. Ezek talajnélkiili kornyezetben létrejott karrok,
és megegyeznek a magashegységi karrokkal.
Méretiik nem, vagy nem szamottevé mértékben hal-
adja meg pl. az alpi karsztterlletek karrformainak
méretét, slirliségik azonban igen. Ezért a tsingy
specialis trépusi karregyuttes.

A tsingynek (magyarul labujjhegyenjaro)
Madagaszkaron két el6fordulasa ismeretes (1.
abra): az ankaranai- és a bemarahai tsingy. A mada-
gaszkari tsingyket els6ként DUFLOS (1966) és
ROSSI (1974, 1983) irta le. igy ROSSI (1983)
bemutatta a tsingy néhany morfolégiai sajatossagat
is (pl. hasadékokra és kardszeri magaslatokra
kiléndl). A kulénboz6 expediciok a tsingy karszt-
nak els@sorban a barlangjait és él6vilagat kutattak
(DUFLOS 1966, DOBRILLA—WOLOZAN 1994,
MIDDLETON 1996, 1998). Osszefoglalo
jellemzését a tsingyknek MIDDLETON (2004) adta
meg. A madagaszkari tsingyhez hasonlé karrokat
irtak le Braziliabol (TRICART—CARDOSO 1960),
Uj-Guineéb6l (VERSTAPPE—WALL  1965),
Tanzaniabdl és Kenyabél (COOK 1973). ROSSI
(1983) szerint olyan mészkdveken alakul ki tsingy
kozvetlenill a csapadékviz hatasara, amely jol
rétegzett, tiszta, nyitott torésekkel s(rlin atjart,
kristalyos és kevésbé porozus. ROSSI (1974)
szerint a csapadékhullas intenzitasa is fontos lehet
létrejottében (az ankaranai tsingyn 1 éra alatt 105



mm, ill. 24 6ra alatt 350 mm csapadékhullast is
mértek). ROSS1 (1974, 1983) és BALAZS (1980)
szerint a térések mentén szivargo csapadékviz oldja
a koOzetet, mialtal a rések, repedések egyre
szélesedve hasadékokka fejlédnek. SALOMON
(1987) szerint a tsingy talaj és méalladéktakard alatt
alakul ki, amelyeket elveszitve fokozatosan
kitakarodik.

A tsingy valtozatos morfoldgiai helyzetben fordul-
hat eld. igy megtalalhatd tet6helyzetben (volgykozi
haton, volgyoldalban), vagy alig tagolt, alacsony,
sik felszineken. Kisebb kiterjedés(, kevéshé fejlett
foltjai volgytalpakon is el6fordulnak (Ez az el6for-
dulds kuapkarrszer(i.). Személyes tapasztalataink
alapjan a tsingy bar sok hasonlésagot mutat a
k&erd6 tipusu karral, mégsem teljesen azonos azzal.
Kilon kutatés targyat képezhetné a két tipus pontos
morfolégiai és genetikai elkilonitése.

Mind az ankaranai-, mind a bemarahai tsingy
alacsony, dombsagi karszt, felsziniik tszf-i ma-
gassaga 320 m alatti (kiiléonbdzd részleteinek ma-
gasségét Id. aldbb). Az ankaranai tsingyn a csapadék
mennyisége tébb mint 2000 mm, mig a bemarahain
1000— 1500 mm kozotti. A tsingyket hordoz6 jura
mészké torések mentén megbillenve nyugatnak dél.
A hordoz6 térszinek K-i peremei, amelyek kuesztat
formélnak, a meredekebb elvégzddésliek. A tsingy-
felszinek mas felszini formakban, igy karsztformak-
ban is szegények.

igy az ankaranai karszt tsingys térszineinek a
tertiletén ill. kérnyékukdén kanyonok (DUFLOS
1966), és méas kilonbdz8 méretl és alaku volgyek
fordulnak el6. E volgyek a hatarold bazaltos tér-
szinekr6l nyllnak at a mészk6re. Tdbbségik
val6sziniileg atéroklédéssel fejlédott, de miutan a
karsztvizszint kdzel hiuzodik a felszinhez, ill. kordb-
ban azt akar el is érhette, atoroklédés nelkal is Iétre-
johettek a fedetlen karszton. Mint emlitettiik, mas
karsztformak alig fordulnak el a tsingys fel-
szineken. Hianyoznak az oldédasos dolinak, csak
néhany szakadékdolina és viznyel6 alakult ki a
tsingys térszineken. Ez utdbbiak a bazaltos fel-
szinek pereménél is létrejohettek. Bar a karsztpere-
mi viznyel6k medre vagy volgye nem a bazaltos
térszinen, hanem a karszton jott létre, amelynek
kedvezhetett, hogy — mint mar emlitettuk — a karszt-
vizszint a felszinhez kozeli helyzetli lehetett.
El6fordulnak karsztbelseji viznyel6k is (ankaranai
kis tsingy). Ezek nem vdlgytalpi k&zethatamal
képzddtek, hanem szakadéktdbrokbdl alakultak at
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viznyelévé. Ezek csak nedves évszakban kapnak
vizet. Ugyancsak az ankaranai kis tsingyre jellem/6,
hogy itt néhany voélgytalpon eléfordulnak kisebb,
néhany m atméréji fedett karsztos formak is. A
fed6iledék mallasi maradék és bazalttormelek.
Ezek ott alakulnak ki. ahol a mészk6ben kialakult
kiirt6 a felszinre nyilik. A tsingy-felszinek teriiletere
azonban sohasem vezetnek sem Aallandd, sem
id6szakos vizfolydsok. Természetesen a tsingy-
karszton gyakoriak a kilonbdzd méretd, jelleg
(genetikaju) barlangok is.

2. Vizsgalati mddszerek

Vizsgéalatainkkal a tsingy formainak jellemzGihez
(méretiik, iranyultsadguk), a karros oldodas mértéké-
hez gydjtottiink adatokat. Morfoldgiai felvételeze-
seink célja a tsingy tipizalasa, kialakulasanak, fejl6-
désének és a képz6dés kornyezetének a felvazolasa
volt:

- Mindkét tsingyn GPS-el magassagméréseket és

helymeghatarozasokat végeztiink.

- Mérési adataink felhasznéldsaval kereset-

szelvényeket szerkesztettlink (2—3. abra).

- Szdmos (273 db) hasadéknak mértiik az iranyéat

Az adatokat osztalykdzokbe sorolva a hasadé-

koknak megadtuk az irdnygyakorisag eloszlasat

(4—5. &bra).

- Mértiik a hasadékok szélesseégét és mélységét

Az adatokat osztalykdzokbe soroltuk (5. dbra). A

bemarahai nagy tsingy hasadékainak mély-

ségeloszlasat nem készithettiik el, miutan a

rendelkezésiinkre allo eszkdzzel meghizhaté mé-

réseket csak a kisebb mélységli hasadékoknal
tudtuk végezni.

- Az ankaranai kis tsingyn 3, a nagy tsingyn 2

helyen szelvény mentén mértuk a karrformak szé-

lességét, mélységét és helyét. E szelvények men-

tén szamitottuk a fajlagos szélességet, vagy a

fajlagos leoldodast, valamint a s(irliséget karrfor-

manként és az 6sszes karrformara is. A fajlagos
leoldédas az 1 m-re jutd kanforma Osszes szé-
lességének az atlaga, de megadhaté minden egyes
karsztforma tipusra is (/. téblazat /VERESS

2004).

- A bemarahai tsingyn a terepbejaras soran

hasadékokrdl és barlang folyosokrél vazlatos

keresztmetszeteket, alaprajz- és hossz-szelvény
részleteket készitettiink (7—8. dbra).

A bemarahai nagy tsingyn tébb helyen mértiik a
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3. abra: Szelvények az ankaranai nagy tsingyrél



1. tablazat

A karrformék fajlagos szélessége és s(iriisége az ankaranai tsingyn

Szelvény adatai
és a karrformak Kis tsingy Kis tsingy Kissingy  Nagy tsingy Nagy tsingy
szelvény jele . IV. V. Vl/a. VIi/b.
szelvény helye torony torony teteje témb tomb felszine
oldala felszine
szelvény hossza [m] 5,46 2,6 18 152 n
Valyu f.sz. 311 21,53 55,55 27 -
[cm/m]
valyu s. (db/m) S 0,18 0,38 2,22 0,92 .
[db/m]
falikarr f. sz. f.sz. 52,93 11,54 35,56 0,01 -
(cm/m) [cm/m]
falikarr s. S 2,74 0,38 m i 0,06 ~
(db/m) [db/m]
rillenkarr f.sz. f.sz. 6,31 ; -; 0,601 -
(cm/m) [cm/m] 39,83 119,42 134,17
rillenkarr s. S 4,21, -; 79,62 -; 40,13 -
(db/m) [db/m] 2491 8,94
hasadék f.sz. f.sz. 10, 07 - - 6,46 4,54
(cm/m) [cm/m]
hasadék s. S 0,18 - - 0,33 0,09
(db/m) [db/m]
kirt6 f.sz. f.sz. - 29,62 - - -
(cm/m) [cm/m]
klirt6 s. S - 0,38 - - .
(db/m) [db/m]
madaritaté f. sz. f.sz. - 30,77 - 0,85 39,27
(cm/m) [cm/m]
madaritaté s. S - 0,77 - 0,06 0,45
(db/m) [db/m]
kap f. sz. f.sz. - - 8,89 11,61 9,09
(cm/m) [cm/m]
kip s. S - - 0,56 0,26 0,18
(db/m) [db/m]
oOsszes f. sz. fsz. 72,43 ; 93,46; 100; 56,3 ; 70,18; 87,9
(cm/m) [cm/m] 99,63 212,88 234,17 116,3
0Osszes s. (db/m) S 7,32 ;28,09 1,92; 3,89; 231 ; 1,09; 129
[db/m] 81,53 93,33 42,31
Megjegyzés
- f. sz.: fajlagos szélesség
- s: slriiség

- Arrillek, valamint az 0sszegzett értékek oszlopaban két szdmadatot talalunk. Az els6 szdmadat mas karros for-
mahoz nem kapcsol6ddan el&fordul6 rillek adatait tartalmazza. A masodik szdmadatot az el6z6 érték, tovabba
maés karros formaban el6forduld rillek adatainak felhasznélasaval szamitottuk ki.

- rill becsult szélessége: atlagosan 1,5 cm
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hasadékfalakon el&forduld scallopsl csoportok
egyes tagjainak az atmérdjét (ez a formanak a
kialakito viz feltételezett dramlési iranyaba es6 leg-
nagyobb Kiterjedése). A scallops-atmér6kb6l szami-
tottuk a kialakuldsukat okoz6 karsztviz aramlasi
sebességét az alabbi képlet felhasznalasaval (LIS-
MONDE—LAGMANI 1987):

r/ cm -a
ahol v S

lasi sebessége,

250: az araml6 vizre vonatkozé tapasztalati Gton
kapott &llando,

L [cm]: a scallops kiterjedése (az &ramlés iranya-
ba).

Az aramlasi sebesség szamithato (amelyeket a //.
tablazathan kozlink) a scallops hosszak atlagahol
(V,), vagy Ugy, hogy az aramlasi részsebességeket
minden egyes scallopsra kiszamitjuk, majd ezek
atlagat képezzik (V2).

a scallopsot kialakit6 viz aram-

3. Az ankaranai tsingv

Az ankaranai tsingy a sziget E-i részén Diego
varosatol 70 km-re D-re talalhato. Itt a tsingy kisebb-
nagyobb foltokban viszonylag nagy teriileten terjedt
el (teljes kiterjedése kb. 200 km2). Két jelentGsebb
kifejlédése emlithetd: a kis tsingy és a nagy tsingy,
amelyek egymastél mintegy 20 km-es tavolsagra
vannak. A kis tsingy egy volgy és a Denevér-barlang
szakadéktobre kozti hét lejtdin és tetészintjén talal-
hat6. Az oldallejt6kén azonban csak helyenként kis
kiteijedésti (néhany m-es) foltjai fordulnak el6 ott,
ahol a talaj hianyzik. E foltok terlletén a hasadékok
kevésbé mélyek, mint a tet6szinten Kifejlédott
tsingy hasadékaié. Ez utdbbi tsingy-részlet kiter-
jedése 1600 m2, tszf-i magassadga 295 m alatti. A
hordoz6 200 m-es vastagsagu jura mészké jol
rétegzett. A rétegek vastagsidga 30—70 cm kozotti,
délésiranyuk 82°, délésszogik 10°. A nagy tsingy
kis magassagu (315—320 m kozdotti), enyhén hulla-
mos, volgyekkel tagolt térszinen alakult ki, egy sza-
kadéktobor peremén. Kiteijedését 0,5— 1 km2-nek
becsiljuk. Mind a nagy tsingyn, mind a kis tsingyn

1A scallopsok félkor keresztmetszetd, feliilnézetben meg-
nyult, kagyl6szer(i bemélyedések.

a hasadékok kozti felszineken igen szamottevé a
karrosodas. A masodlagos karrformak s(r(isége és a
fajlagos szélessége igen nagy, eléri, s6t meghaladja
a késd karrfonnainak ezen jellemzdit (1. tablazat). A
fajlagos szélesség a kis tsingyn 91,02—98 cm/m, a
nagy tsingyn 46,45—59,55 cm/m. Ha figyelembe
vessziik a nagyobb karrformékban Kkialakult
kisebbek adatait is, a Kis tsingyn az atlagos fajlagos
szélesség 196 cm/m. Ez az érték meghaladja a
k6éson (Parajd) mért fajlagos szélesség értéket
(138— 148 cm/m).

Az ankaranai tsingy els6dleges vagy nagy formai
a hasadékok, a gerincek, a tdmbok és a tornyok, mig
a masodlagosak a rillenkarr, a rinnenkarr, a falikar-
rok, a madaritatok, a gydsz(karrok, a kapkarrok, a
kisebb gerincek (2—3. 4bra). Kulonosen a gyliszl-
karrok és a rillenkarrok kifejl6dése lehet nagyon
s(ir(. El6z6ek 6sszendvése miatt koztiik kapok jon-
nek létre. A rillenkarrok a meredek lejt6kon
folytonosan fordulnak el6. Egy rillsorozat a lejt6n
el6bukkand réteglap vonalanal kiékelédik, de utob-
bi alatt Ujabb rillek kezdédnek. A lejt6n a rillenkar-
rok folytonos Kkifejl6dése miatt hidnyoznak az
oldédasmentes (,,Ausgleichsflache”) felszinrés-
zletek.

A hasadékok szélessége és meélysége, de
kiilondsen az utébbi nagysaga igen valtozatos. A
kis tsingyn a mélység 1 m-t6l 6 m-ig terjed, mig a
szélesség néhany cm és néhany m kozotti (6. I.
abra). Hasonloképpen iranyaik is valtozatosak. A
kis tsingyn a hasadékok legaldbb harom irany
mentén csoportosulnak (4. a. abra). A nagy tsing-
yn a hasadékok irdnya kevéshé valtozatos.
Gyakorisaguk két, egymasra mer6leges (EEK-
DDNY, valamint NYENY-KDK) irany mentén (4.
b. abra) né meg. A nagy tsingy hasadékainak
mélysége 0,5—11 m kozott, mig a szélesség
néhany cm és 6 m kozott valtozik (5. 1l. abra). Itt
azonban jellemz6bbek a néhany dm-es szélességd,
keskeny hasadékok. Amig a nagy tsingyn a
hasadékok 78%-a keskenyebb 1 m-nél, addig a kis
tsingyn a hasadékoknak csak a 36 %-a sz(ikebb 1
m-nél.

A hasadékok kozott elkulonithet6k egyszer(
hasadékok (néhany dm széles, lefelé kiékel6d6
formak), Osszetett hasadékok (talpukat részhasa-
dékok tagoljak) és karrutcak (tobb m-es szé-
lességliek). Utdébbiakat rendszerint nem egységes
fal, hanem tornyok hataroljak.

A gerincek (1. kép) valtozatos magassagi és
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4. dbra. Hasadék iranyok gyakorisaganak eloszlasa az
ankaranai kis (a) és nagy tsingyn (b)

hosszlsagi maradvanyformak. A nagyobbak ha-
sadékokat valasztanak el egymastol. Kozottik
elkilonithet6k széles gerincek (tetejik 0,2— 1,0 m
kozott), pengegerincek (a tet6 0,2 m-nél
keskenyebb) és 6sszetett gerincek (a tet6 tobb
pengegerincre kalénal).

A tornyok (2. kép) néhany m magas alaprajzban
négyzetes, vagy megnyult formak. Elkilonithetd
kapos torony (teteje kupos), sik tetejl torony
(ezeken gyakoriak a madaritatok, gy(sz(karrok,
kapkarrok, kurt6k és pengegerincek), dsszetett
torony (a tet6szintjuk toébb kdpra kilonal, amelyek
kozt, ill. amelyeken ugyancsak el6fordulnak kilon-
b6z6 kan-forméak) és romos torony (tetejének kGzete
k&zettdomb forméjaban, réteglap mentén elkulonilt a
torony anyagéatol) és az elpusztult torony ( a torony
eldélt).
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5. abra: Hasadék iranyok gy akorisaganak eloszlasa a
bemarahai kis (a) és nagy tsingyn (b)

3.1. Karregyuttesek

Atsingy karregyuttesei a tornyos-, a témbos- és a
penge-tsingy.

A tomyos-tsingy alkotja a kis tsingy jelent8sebb
részét (a magaslat tetészintjét). E Kkarregydttes
kilonb6z6 méretli, egymasba kapcsolédd hasa-
dékokbdl, ill. karrutcdkbdl és az ezek kozott
egymastdl tobbé-kevésbé elkilonils, kilonbdzd
méret(i, alaku toronybdl all (2. abra, 2. kép).

A tdbmbos tsingy a nagy tsingyre jellemz6 forma-
egylttes. Jellegzetessége a két iranyd, egymasra
mer&leges hasadékok rendszere, amelyek kis lejtés(
tomboket fognak kozre (3. /. dbra). A tdmbos tsing-
ynek legalabb két kifejlédése kiilonithetd el. A
fejletlenebb (fiatalabb?) hasadékai keskenyebbek
(2050 cm kozottiek), kevésbé mélyek (1—2 m



1 kép. Az ankaranai nagy/ tsingy (penge tsingy)
Jelmagyarazat: 1. rillenkarr scallopsokkal, 2.
pengegerinc, 3. hasadék, 4. torony

kozotti mélységliek), a tombok felszine kevésbé
tagolt. A tdmbok Kkiterjedése 2—5 m kozotti.
Karrformaik (rinnek, pengegerincek, madaritatok)
kisebbek. A hasadékok aljzatdn kisebb hasadékok
(amelyeket pengegerincek kilonitenek el egymaés-
tol) fordulnak el6. A fejlettebb (id6sebb?) tipus
hasadékai valamivel szélesebbek (50 cm), mély-
séguk tobbnyire 2 m-nél nagyobb. A tombok fel-
szine karrforméakkal sokkal tagoltabb, mint az el6z6
valtozatéi. A tombokon uralkodnak a nagymeret(i

2. kép. Az ankaranai kis tsingy (6reg tsingy)
Jelmagyardzat: . 0sszetett torony, 2. sapka, 3. lepusztult
torony, 4. karrutca, 5. rillek, 6. madéritato, 7.
pengegerinc, 8. Ut

(tobb m atmér6jl) madaritatok, madaritaté uvalak,
tovabba a rinnek, a pengegerincek és kupok.

A penge tsingy egymassal parhuzamos hasa-
dékok, hasadék labirintusok egyiittese. A hasadékok
kiékelédhetnek, egymasba kapcsolédhatnak, egye-
nesek, vagy kanyargOsak. E formékat kozel egy-
magassagu gerincek kilonitik el egymastol. A
hasadékok tobbnyire nem mélyek (1—3 m kozotti
mélységlek), de aljzatuk részhasadékokkal, ill.
azokat elvalaszté pengegerincekkel lehet tagolt (3.
Il. abra, I. kép).

3.2. Az ankaranai tsingy kialakulasa és fejl6dése

A tsingy hasadékai torések mentén alakultak ki,
amit nemcsak a megfigyeléseink, a hasadékok
gyakorisaganak eloszlasa, hanem az irodalmi ada-
tok is megerdsitenek. Megfigyeléseink a talajnélkili
oldasos kialakulast is alatdmasztjak. Ugyanis a
hasadékokban nincs, vagy csak elvétve van talaj. A
csenevész, szérvanyos ndvényzet csak masod-
lagosanjOhetett létre a hasadékokban. A hasadékok-
bol a talaj utdlagosan nem pusztulhatott ki, ugyanis
az olyan hasadékokbdl is hianyzik, amelyek talpan
kisebb-nagyobb bemélyedések vannak. E helyekr6l
a talaj nem szallitddhat el. A karszt belsejébe sem
szallitédhat, miutdan a hasadékok tobbségének a
talpa a nagy tsingyn teljesen zart, nem folytatédik
keskenyebb hasadékokban, vagy kirt6kben. A talaj-
alatti old6dés hianyat bizonyitja, hogy hidnyoznak
azok a formak, amelyek a hasadék falon kelet-
keznek talajelboritas alatt (pl. szinl6k, zsebek, stb.).
Pinnacle-szer(i karszt alakulhat ki barlangokban
(Tardis-barlang, Sarawak) is (SIFFRE 1999). E for-
makincs barlangi jelenléte arra utal, hogy e forma-
egydttes kialakulasa talaj hianyaban is végbemehet.

Véleményiink szerint a tsingy ott alakul ki, ahol a
talaj lepusztul. (Kialakulasa azonban a talaj alatt is
elkezdGdhet, ha ott kordbban talaj elboritds volt.)
Létrejottének és fejlédésének a f6bb mozzanatai az
alébbiak lesznek (9. abra):

- A b6séges csapadékviz a torések mentén elszi-

varogva hasadékokat alakit ki. Mar ekkor

elkezdédhet a hasadékok kozti térszineken is a

karrosodas.

- Fiatal tsingy alakul ki, amelynek két fajtaja van.

Tombos tsingy alakul ki, ha a torések kétiranydak

és messzebb esnek egymastol. Penge tsingy kép-

z6dik, ha a k6zethen a torések egyiranytak és a

torésslrliség nagy.
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- Ha a térszin lejtése kicsi, a tdmbdkre hullo
csapadékviz mar ott telitédik. Ez a hasadék fej-
16dését fékezi, de kedvez a tdmbfelszin lealacso-
nyodasanak. Ilyen esetben a toémbds tsingy fazis
Ggy is stabilizdlodhat, hogy a hasadékok
mélysége nem valtozik. Ez akkor lehetséges, ha a
tombok felszinének az alacsonyodasa és a
hatarolé hasadékok mélyllésének a sebessége
hasonl6.

- Akkor, ha a hasadékok szélesednek (tdmhos
tsingy), vagy az oldéas Ujabb (més irdny() torések
mentén kezdddik el (penge-tsingy) a tdémbok szé-
lességének a csokkenésével, vagy a pengék fel-
darabolddéasaval kialakul a tornyos tsingy (6reg
tsingy). Megjegyezziik, hogy ROSSI (1974)
elkiilonit els6dleges és méasodlagos toréseket. Az
els6dleges torések altal kozrefogott egyetlen
tdmbon belll a masodlagos térések mentén akar
tobb torony is kialakulhat.

- A tdmbos tsingy magaslatai elpusztulnak.
ROSSI (1974) szerint a tornyok oldallejt6ik
pusztulasaval egyre fogynak. Kell6 elkeskenye-
désuket kovetéen eld6lnek (pusztuld tsingy).
Tornyok pusztuldsat Sarawakrol is leirtak
(WILLFORD—WALL 1965). llyen részletek
fordulnak el6 a kis tsingyn. A keletkezett
kétombok a hasadékokban halmozédnak fel.

4. A bemarahai tsingy

A bemarahai tsingy Morondava varosatol 150 km-
re E-ra, a Manambol6-folyé mentén (féleg E-i
oldalan), mintegy 400 km2 kiterjedés(i terileten
taldlhatd. Itt is elkulonitenek kis tsingyt és nagy
tsingyt. A kis tsingy kozvetlenil a foly6t szegélyezi,
mig az Un. Nagy tsingy a foly6tol mintegy 8 km-re
E -ra helyezkedik el.

A bemarahai tsingy olyan karregyiittes, amelynek
hasadékai nagyobbak, mint az ankaranai tsingy
hasadékai, de a hasadékok itt is tébbnyire két irany-
ban fejlédtek ki, ugyancsak tombdoket fognak kdzre
(3. kép).

A Kkis tsingy esetében a hasadékok mintegy
13 m szélesek (de el6fordulnak 5 m, s6t 8 m-es
hasadékszélessegek is), a mélységiik 5—20 m (6. lII.
dbra). E formak, mint emlitettiik, két egymasra
mer6leges irany (EEK-DDNy, NyENy-KDK) mentén
csoportosulnak. Kiilén sziikséges sz6lni a kis tsingy-
nek a foly6 altal elmetszett, feltart hasadékairdl (4.
kép) és barlangjaratairol (5. kép). Ezek a folyo
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3. kép: Hasadék rendszerek a bemarahai tsingyrol
Jelmagyarézat: 1 EK-DNy-i hasadékok. 2. EKK-DNyD-i
hasadékok, 3. sziklahid

4. kép: Foly¢ altalfeltart hasadékok a bemarahai kis
tsingym

5. kép. Folyo altalfeltart barlangok a bemarahai kis
tsingyn

medrének sziklds, meredek falan sorakoznak.
Jellemz6ik az aldbbiak:
- A barlangjaratok, folyosdk mennyezete és a fel-
szin kozott a kbzet lehet torésmentes, toréssel,
vagy oldédasos, keskeny (néhany cm-es szé-
lességli) hasadékkal atjart.
- A torésmentes folyosok mellett (szintjében) a
felszinrél lefelé fejl6dé hasadékok is el6fordul-



6. kép. A bemarahai nagy tsingv legnagyobb hasadék 8. kép. Nagyméret(i rinn a bemarahai nagy tsingyn

Jelmagyarazat: 1 tornyok Jelmagyarazat: 1 szinlok, 2. rillenkarr, 3.félkirtd, 4.

kicsi kurté

nak. Utdbbiak folyosd nélkil is megjelenhetnek
és kulénboz6é mélységig nyudlhatnak le. . o . .
- Eléfordulhatnak fiigg6leges vagy ferde helyzeti, _A nagy ts,lngy/ha,sadekalnak a melysgge a} lf's
lefelé elkeskenyedd, talpukon omlésos eredet(i tsingy hasadékainal Ienyeges.en nagyobb, tobbseguk
t5mbokkel Kibélelt hasadékok. mélysége 80— 120 m kozétti (6. kép), szélesseégik

ak a folyosok kitoltésmaradvanyai.

- Végiil egyes hasadékok kivalasokkal (mésztufa, Il. tablazat

Scallops adatok alapjan szamitott &ramlasi sebességek a
nagy tsingyrol

Scallops helye V, [emg] \V2[cmls]

l. 7,05 738

Il 25.19 26,82
ra. 156,25 159,96
V. 172 1922
Va 1506 1709
W 1008 1207
e 177 829

7. kép. Egymasfelett kifejlédott rillek sorozata a bemara-
hai kis tsingyn
Jelmagyarazat: I. rill-sorozat, 2. réteglap

V] : az aramlési sebesség szdmitasahoz a scallops
hosszak atlagat képeztiik
V, :az egyes scallops hosszakbol szamitott aramlasi

cseppkovek) kilénb6z6 moédon részben, vagy sebessegek atlagat képeztik

teljesen kitoltottek. A folyosét, vagy hasadékot
tobb szintre kilonithetik a kivalasokbdl (és ezek
altal 6sszecementalt tormelékbdl, vagy mallaster-
mékbdl allo) létrejott Almennyezetek. Ez utobbi-

néhany dm-t6l 3 m-ig terjedhet. A hasadék iranyok
eloszlasa véltozatos. F6leg az EK-DNy-i, ill. az
EEK-i-DDNy-i irdnyok tlinnek meghatarozénak.
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4.1. A bemarahai tsingy morfoldgidja és annak
kialakulésa

A tombok felszinét masodlagos karros fonnak
tagoljak. A legjellemz&bb karrformak itt a rill-sorok
(7. kép), a kiilénbdz6 tipusd rinnek (egyszer( valyq,
talfolyasi valyd, lépcsés valyd), a madaritatok
(egyszerU- és Osszetett madaritatd, uvala madaritatd,
cseszeszer(i madaritatdk), a gydsz(ikarrok, a mean-
derkarrok, a pengegerincek (rillekkel), a fiizérkar-
rok (saroknyomok) és a kirt6k (111L tablazat). A
Bemarahai tsingy fentebb felsorolt masodlagos
karrformdi l1ényegesen nagyobbak lehetnek az
ankaranai tsingy karrformaindl. igy emlitheté a
nagy tsingy egyik valyGja, amelynek a mélysége
helyenként a 10 m-t is meghaladja (szélessége 1 m
alatti), a talpat tagol6 lépcsék 1—2 m magassaglak
(8. kép). Belsejét egyébként nemcsak Iépcsék,
hanem rillek, gy(szlkarrok és madaritatok is
tagoljak.

A hasadékok keresztmetszetiiket tekintve egysze-
rliek és Osszetettek (7. abra). Az egyszerliek kozott
el6fordulnak fentrél lefelé keskenyedbk, vagy
kiszéleseddk, ill. egyforma szélességliek. Kulo-
ndsen a nagy tsingy magasabb részein gyakoriak a
lefelé keskenyeddk. Az dsszetett hasadékok kozott a
leggyakoribbak a fels6 résziikén keskeny, also

9. kép: Sziklahid a bemarahai Kis tsingyn
Jelmagyarazat: 1 sziklahid
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részikon széles és ovalis keresztmetszet(
hasadékok. A két hasadékrész morfoldgidja eltér
egymaéstol (Id. aldbb). Ez utdbbi hasadéktipusba tar-
toznak olyanok is, amelyek talpan egy kisebb bemé-
lyedés (csatorna) is kifejlédott. A hasadékok fala
gyakran alahajlo, aljukon szalkdzet, omladék és
kilonb6z6 finomszemcséjli athalmozott anyag,
vagy talaj halmozddott fel, ill. ezek valtakoznak. A
kis tsingyn néhany helyen homok (a folyéhoz kozeli
hasadéktalpakon) és kavics is el6fordul. Kiléndsen
a nagy tsingy hasadékaiban, barlangjaiban szamot-
tevé gyakorisdgban és mennyiségben talalhato
mészkivalds. Néha a hasadékoknak a Kkivalas
kitoltéseib6l almennyezetek (a kivalasban jarat jott
létre), majd ezek részleges pusztulasaval almennye-
zetek maradvanyai képz6dnek. A hasadékok bar-
langfolyosokba, ill. atjarokba mehetnek at. Utdbbi
esetben a mennyezetek részleges lepusztulasaval

10. kép: Csészeszer(i madaritatok a bemarahai Nagy>
tsingyrol
Jelmagyarazat: 1 csészeszer(i madaritatok, 2. réteglap
menti hasadék, amelyet szivargé vizek hoztak
létre. 3.félkiirt6, vagy' hasadék, 4. kurt6, 5. rillenkarros
z6na, 6. rillenkarros és csészeszer(i madaritatok zénaja.
7. csészeszer(i madaritatok zondja, 8. rillenkarrok (scal-
lopsokkal) és csészeszer(i madaritatok zonaja, 9. rétegje’)
hatralassal kialakult réteglaposj'elszin



képzédmény

rill

rinnen
meanderkarr
saroknyom

kicsi scallops
(karrformaban)
nagy scallops
falikarr (fuzérkarr)
gyuszukarr
madaritato
csészeszerli madaritatd
kap

pengegerinc

kurté

gombist

pendant

oldédéasos ablak
akna

korszelvény( jarat

Kanformak és egyéb képz6dmények elterjedése a Bemarahai tsingyn

témb
felszinén

+(1)+(2)
+(D+(2)
+ (i)
+(2)
+(D+(2)

-K2)
+(N+(2)
+(N+(2)
+(2)
+02
+()+(2)
+(2)

kulcslyuk szelvényd jarat

hasadék alatti jarat

szinlé

réteglap menti hasadék

kertl6 jarat

atjaro

sziklahid

sziklahid kurtékkel

fuggdlegesen megnyalt

barlangjarat
belsé hasadék

omladék a hasadék felsé részén

cseppkélefolyéas
cseppkdbevonat
fiigg6 cseppkd
mésztufa kitdltés
bors6ko

almennyezet kivalasbol
dlmennyezet maradvany

Me£)egyzés:
1 kis tsingy
2. nagy tsingy

3. kis tsingy folyoparti része
4. mind folyosoban (vadézus zonaban), mind hasadékban kialakulhat

El6forduléasa

hasadékfalon

jaratban alakult ki

karsztvizszint
alatt

+(P+(2)+(3)

+(2)

+ (P
-K1H2)
+0)
KD
+(N+(2)
-KD
-KP
-KP
+(N+(2)+(3)
+(P
+(1H2)
-KP

+(N+(2)+(8)

nKP

karsztvizszint
felett vaddzus
zénéban

-KP+(2)+(3)

-KDH2)

+(2)+(3)
-KP
+(2)+(3)
-K2)
+(2)+(3)
-K2)
~K2)

hasadékban
képzddott
-KP
+(P+(2)
-KP
+(P
-KP
-KP-K2)
-KP
-KP+i2)
-KP
-K2H3)
-K2)
-K2VK3)
-K2)

I11.tdblazat

Meg-
jegyzés



6. abra.: A tsingyn a hasadékmélység (a) és hasadékszélesség (b) gyakorisdganak eloszlasa az ankarai kis tsingyn (1), a
nagy>tsingyn (I1) és a bemarahai kis tsingyn (llI)
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sziklahidak jénnek Ilétre (9. kép). A sziklahidak
kurt6kkel atjartak lehetnek, omladék-tombokre
kilénilhetnek. El6fordul, hogy az egykori mennye-
zeteket mindossze a falak kdzé beszorult k6tombok
jelzik. A hasadékok tavolsaga és igy a témhok Kiter-
jedése is nagyobb, mint az ankaranai tsingyn (a kis
tsingyn 10— 15 m, a nagy tsingyn ennél is nagyobb
lehet, 15—30 m kozottire becsiilhetd). A bemarahai
tsingyn hidnyzik az oreg tsingy. Tehat nincsenek
olyan tornyok, amelyek tombokbdl alakultak Ki.
Néhany ilyen forma csak a nagy tsingy legmaga-
sabb részén fordul elé.

A hasadékfalak formai kialakuldsuk szerint
tobbfélék (I1l. tablazat). igy lehetnek kozottik
olyanok, amelyek a témbok felszinén is jellegzete-
sek, tehdt masodlagos karrformék. Illyenek, pl. a
gyUsz(ikarrok, a kipkarrok és a rillek, a rinnek.
Csak hasadékokra jellemz8 formak kozt emlitheték
olyanok is, amelyeket a lefolyd csapadékviz hozott
létre. Ilyenek a hasadékfalak fels6 részén képz6dott
falikarrok vagy/és félkurték (kicsi scallopsokkal),
valamint a lankasabb hasadékoldalakon a csészesze-
r( madéritatok (10. kép), bar utébbiak néha a tom-
bok felszinén is megtalalhatok. WILLFORD—WALL
(1965) ezeket ,,cup”-oknak nevezi. E formak
egymas felett 1épcsésen ismétlédhetnek. Az egymas
feletti képz6dmények vagy fuiggetlenek egymastol,
vagy egymashoz kapcsolédhatnak. Talpukon
gyUsz(karr fordul eld.

A tsingy hasadékfalain, ill. ezek kdmyezetétében
fellelnetd formak az alabbiak (10. abra). Gyakoriak
a hasadékok kozé ékel6dve a barlangjaratok és az
atjarok (10. &bra). A barlangjératok (folyosok) tobb-
szor 10 m, mig az atjarok minddssze néhany m
hosszlsaglak. E forméak hasadékokat, hasadékré-
szeket kapcsolnak egybe. Ez torténhet gy, hogy
ugyanazon hasadék két részlete kozé ékel6dnek,
vagy Ugy, hogy két kiilénboz6 hasadékot kapcsol-
nak egybe. Hasadékok és barlangok mas karsztokon
is egymasba kapcsolddatnak

llyent irtak le példaul a Fanning-folyd
(Ausztralia) kornyéki karsztrol (GRIMES 2005).
Hosszabb-révidebb barlangjaratok lehetnek egyes
hasadéktalpak alatt is. Az oldalfalak kor vagy kulcs-
Iyuk keresztmetszet(i jaratai (figgd barlangok, 8.
abra) a hasadékfalakra nyilnak (a padozat felett
tobb m-es magassagban). Irdnyuk mer6leges a

' Apedant téglatest, gula alakd, Juggéesepk6hoz hasonld
képz6dmény, amely a barlangot hatarol6 kézet pusz-
tuldsanak maradvanyformaja.

hasadék iranyara. A kerll6 jaratoknak (8. abra, 11
kép) a hasadékfalon két bejaratuk van, amelyek
kozott a jarat alaprajzban ives. A réteg-lap menti
hasadékok (12. kép) barlangjaratok, hasadékok
falan elhelyezkedd tobb m-es mélységl, néhany
dm-es magassagu forméak. Gyakran a szomszedos
hasadékokat réteglapok menti hasadékok kapcsoljak
Ossze. Az oldodasos ablakok néhany dm és m kozot-
ti atmér6j atoldédasok. Ugy alakulnak ki, hogy a
szomszédos, egymashoz kozeli hasadékok, esetleg
hasadékok és barlangjaratok kozotti valaszfal oldo-
dassal atlyukad. A pendantok2dm-es kiemelkedések
a barlangjaratok, atjarék mennyezetén, valamint az
alahajlé hasadékfal részeken. Nem tul gyakran for-
dulnak el8. A hasadékokban és barlangokban, akéar-
csak a folydmeder falanak hasadékaiban és barlang-
jaiban ugyancsak el6fordulnak kivalasok. Ezek
lehetnek mésztufék, vagy cseppkdvek. A mésztufak
kitdltést, vagy almennyezetet képeznek. A csepp-
kovek kozott fellelhet6k bekérgez6dések, cseppk6-
bevonatok, cseppk6zuhatagok, fiigg6cseppkovek és
borséokdvek.

A scallopsok tébb dm-es atmér6t is elérhetnek.
Néha maganyosak, maskor nagy s(riiséggel foltos
kifejl6désben, helyenként tdbb szintben boritjak a
barlang- és hasadékfalakat. Megjelenésiik a talp
felett 1 m-es magassagtol felfelé gyakori.

A szinl6k (13. kép) igen valtozatos méretet vehet-
nek fel (néhdny dm-es magassaguak, mig
mélységilk néhany dm-t6l a tobb méterig terjedhet).
Atmenetet képezhetnek a réteglap menti hasadékok
felé. Megjelenhetnek paratlanul, vagy parosan,
maganyosan, vagy szinl@sort alkotva. Gyakran nem
folytonos kifejlédéstiek, hanem a kb. 10—30 m
hosszlsagu szinl6k a falakon kiékelédnek, majd
ismét megjelennek. Egyarant megtalalhatok bar-
langjaratok, fliggébarlangok oldalfalain is.

A barlangi formak kialakulhatnak a freatikus,
epifreatikus és a vadozus zénaban (SLABE 1995).
Miutan a kilénb6z6 zénakban a képzddési felté-
telek (pl. az aramlasi sebesség) hasonl6ak lehetnek,
ugyanaz a forma toébb zonaban (kérnyezetben) is
létrejohet. A fentebb bemutatott formékat az aramlé
vizek (ill. a kivalasokat szivargd vizek is) hozzak
létre. Egyes formék (scallops) azonban nem csak a
fenti zonakban johetnek létre, hanem azokat felszini
vizfolyasok is létrehozhatjék.

Freatikus, ill. epifreatikus kornyezetben
képzbdtek a lefelé szélesedd és az dsszetett hasa-
dékok. Utobbiaknak a fels6, keskenyebb részét
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torések mentén beszivargd (befolyd) csapadékviz
alakitotta ki. Ezt bizonyitja, hogy e hasadékrészek
falrészletein csapadékviz éaltal kialakitott formak
(falikarrok, rillek) a jellegzetesek. Az ilyen
hasadékok alsé része széles (tbbb m-es) az oldalfal
alahajlé (ez utobbi sajatossaguk miatt a felszinrdl
befoly6 csapadékviz nem alakithatta ki az ilyen
falakkal kozrefogott hasadékokat. ill. a hasadék-
falak formait). Falaikon uralkodnak az aramlé viz
altal kialakitott formak, a scallopsok. Ugyancsak
freatikus, ill. epifreatikus kdmyezetliek a bar-
langjaratok (folyosok), az atjarok, a fuggébarlan-
gok, a kerl6 jaratok, a gémbistdk, a pendantok, a
réteglap menti hasadékok, a szinl6k és az ablakok.

Az ellipszis, vagy kulcslyuk szelvényi jaratok
karsztvizszint alatt réteglap menti oldodassal jon-
nek létre (BOGLI 1956, WHITE 1988, SWEETING
1973). A tsingy fuggd6barlangjai (mivel ilyen
keresztmetszetliek) karsztvizszint alatti réteglap
menti oldddéassal képzddtek.

Az oldodasos szinlék vizszint kbzelében képzdd-
nek akkor, ha a vizszint tartésan ugyanabban a ma-
gassagban hizddik. Hasonloképpen csak a vizszint
kozelében johettek létre azok a réteglap menti
hasadékok, amelyek a hasadék falatol a kézet belse-
je felé d6Inek (10. abra). Ezért a hasadékfalak szin-
16i és réteglapmenti hasadékai arra utalnak, hogy a
vizkitoltés tartdsan ugyanabban a magassagban ha-
zbdott. Hosszabb ideig valtozatlan magassagu viz-

kitdltésnek nagyobb a valészin(isége, ha azt karszt-
viz hozta létre és nem pl. a hasadékon atfoly¢ felszi-
ni viz. Ha e formak karsztviz altal jottek létre, akkor
kialakulasukat el@segitette az a tény is, hogy az
olddképesség a karsztviz szintjében a legnagyobb.

A hasadéktalpak alatti barlangok jelzik a
karsztvizszint jelent6s mérték(i ingadozasat, vagy
stllyedését. A mennyezeti pendantok tdbbféle
(vadodzus, epifreatikus) kérnyezetben is kialakulhat-
nak. Ott képz6dnek, ahol az Uregek részleges
kitolt6dése miatt a karsztviz megemelkedve a
mennyezeten csatornat, csatornarendszereket hoz
létre (BRETZ 1956. RENAULT 1968, SLABI
1995). A kis tsingy hasadékainak pendant el&for-
dulasai jelezhetik az egykori folyosékban az tledék-
felhalmozodasok kovetkeztében megemelkedett
vizszintet (7. abra).

A mészkivalasok a vadézus Ovben képzddtek.
Erre utal a cseppkovek jelenléte. A mésztufak egy
része is barlangi kornyezetben keletkezhetett.
Ugyanis a cseppkdvek esetenként mésztufan is el6-
fordulnak. Ha elfogadjuk, hogy a hasadékok
fejlédésében a mai allapotot (lényegében felszini
kornyezet) megel6zte a vaddzus koérnyezet, akkor a
mésztufak miutdn id6sebbek a rajtuk képz6dott
cseppkdveknél, ugyancsak vadézus (vagy epif-
reatikus) kornyezetben képz6dtek.

A scallopsok barmely kérnyezetben (freatikus-.
epifreatikus-, vaddzus-, felszini kornyezet) létre-

7. abra: Hasadék szelvények (I) és alaprajzok (11) a bemarahaik kis tsingyr6l
Jelmagyarazat: A. csapadék\iz altal kialakult hasadékrész, B. karsztvizszint alatt kialakult hasadékrész. I.folyosé (fell-
nézeten). 2. omladék. 3. a hasadékba bemosottfinomszemcséjii anyag
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reteglap menti
hasadek

kb.
Im

[
8. dbra: Barlangjaratszelvények (1), hosszmetszetek (1) és alaprajzok (lI1) a bemarahai kis tsingyfolyosoirél (megje-

gyzés: a bl -eljelzett szelvény a nagy’ tsingyrdl szarmazik)
Jelmagy arazat: a.folyos6 metszetek, b. fiiggébarlangok metszetei, I.folyosé (feliilnézeten), 2. mésztufa
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11 kép. Kerul6jarat (nyilak mutatjék)

johetnek. Szamitasaink szerint azonban a scallop-
sokat létrehoz6 viz dramlési sebessége igen eltérd
volt, a kiillonbdzd helyeken (5,660— 159 cm/s kdzott
véltozhatott, IlI. tablazat). A véltozatos sebesség
értékek kevéshé valdszindsitik a felszini vizbearam-
last. Nagyobb a valdszin(isége a felszin alatti
vizaramlasnak egy labirintus jelleg( jaratrendszer-
ben. Ekkor a szélesebb, egyiranyl folyosorészeken
az aramlas gyorsabb, a keskenyebb (fejl6désének
kezdetén allg), irdnyukat valtoztatd folyosokban,
folyoso-keresztez6dési helyeken az aramlas las-
slbb. Ezért valdszind, hogy a hasadékok scallopsai
is a vadozus zéndban vagy a karsztvizszint alatt for-
malédtak ki.

4.2. A Bemarahai tsingy kialakulasa

A Bemarahai tsingy egyes részei (igy azok a
hasadékok, hasadékrészek, amelyek kettés szelve-
ny(ek, vagy lefelé kiszélesednek, ill. az (iregesedést
bizonyité formakinccsel rendelkeznek) részben,
vagy teljesen, térések altal preformélt Greghaldzat-
bél jottek létre. A tsingy mai formajat oly mddon
nyerte el, hogy az Ureghdlézat kisebb-nagyobb
részei mennyezetiiket veszitették. A hasadékokat
megszakitd, vagy azokbol kidgaz6 barlangok az
egykori Ureghalézat maradvanyai. Az egykori
Ureghdaldzat allapotot az alabbiak bizonyitjak:

- A hasadékok olyan formai, amelyek azoknak az

egykori Uregeib6l szarmaznak: sziklahidak, a

sziklahidakbdl lezuhant k6tdmbok.

26

- A Kkarsztvizszint alatt, ill. a vadézus z6néban
keletkezett képz6dmények, formak.
- Gyakori, hogy egy szintben, egymas foly-
tatasaban barlangfolyosé és hasadék fordul el6.
Ekkor a hasadékokok és a barlangok megegyez8
formai (pl. a scallopsok) is ugyanazon koérnye-
zetben alakultak ki. Miutan a barlangjaratok scal-
lopsai karszvizszint alatt vagy a vad6zus zonaban
képz6dtek, ez a hasadékok scallopsai esetében
sem lehetett masképp.

- Gyakori, hogy egy szintben a hasadékok és bar-

langjaratok egyetlen rendszert alkotnak. E rend-

szerb6l nem hozhatta létre egy aramlés a barlan-
gokat és egy masik a hasadékokat. A kialakito

aramlas a barlangok jelenléte miatt csak a

karsztviz aramlasa lehetett. Az aramld karsztviz

jelenléte kelléen magyardzza egyduttal a rendszer
labirintus jellegét, valamint a valtozatos aramlasi
sebességeket.

Azok a hasadékok, vagy hasadékrészek, amelyek
lefelé nem szélesednek és falaikon nincsenek
karsztviz alatt kialakulé forméak, nem karsztvizszint
alatt alakultak ki.

A bemarahaia tsingy erézi6bazisa a Manambolo-
foly6. Ezért a mindenkori karsztvizszintet a
Manambol6-foly6 jel6li ki, amely a tsingys teriletet
D-rél szegélyezi, ill. volgye részben a tsingyn ala-
kult ki. Ezért az egykori karsztviz minden bizonnyal
a felszinhez kozeli helyzetben hizddott, és a tsingy
szintjében aramlott. Ez nem is lehetett masképpen,
mivel szaraz évszakban a foly6 jelenlegi vizszintje
(tszf. magassaga 50 m) és a tsingy felszin legma-
gasabb pontja (190 m) kozott a magassagkuilonbseg
csak 140 m. A Karsztvizszintnek a felszinhez val6
kozelségére utal az is, hogy a kis tsingy egyik
teremszer(ien kiszélesed6 hasadékrészletén, a
mészkdvon vizes medence talalhatd. A medence
talpa a kornyez6 felszinnél mintegy 10 m-rel van
alacsonyabban. Itt a karsztvizszint magassaga
megegyezik a folyé kisvizhozamanal fennallo
vizszint magassagaval (ez mindkét helyen 50 m). A
medence hasadékfalain felismerhet6k a vizszint
valtozasanak a nyomai (elszinezédési szintek for-
majaban). Ez utdbbi jelezheti az egykori karsztviz-
szint ingadozasat vagy azt, hogy nedves évszakban
a karsztviz a tsingy kisebb-nagyobb részén a hasa-
déktalpakon megjelenik.

A hasadékok kialakuldsaban vagy tovabbfe-
jl6désében a folydnak kdzvetlen szerepe lehetett. Ez
a szerep az aladbbiakban nyilvanulhatott meg.



elvi keresztmetszet

hasadék
sik felszin (tomb)
karj'formakkal

- A folyd torések mentén elszivargd vize
folyosdkat fejleszthetett oldaliranyban vagy kap-
csolhatott egybe.

- Aradasok idején a kis tsingy kozeli részeinek
hasadékaiba beéramlik a foly6viz (a hasadéktal-
pakon, mint emlitettiik folyovizi homok is el6for-
dul).

- A folyd bemélyiilése soran a mar meglévé bar-
langjératokat felnyitotta, miéltal maradvanybarlan-
gok alakultak ki.

Mivel magyarazhatd a hasadékok nagy mérete,
tovabbd az, hogy a nagy tsingy hasadékainak
mélysége akar tdbbszordse is lehet a kis tsingy
hasadékainak? A hasadékok nagy fligg6leges
méretét a Kkarsztvizszint hasonléan nagy mértékdi
ingadozésa okozta (11. I. dbra). Miutan az oldodas

sik felszin (tdmb)
karrformakkal

elvi felilnézet

hasadék

elssorban a karsztvizszint kozelében szamottev a
karszt belsejében, a hasadéktalpakon végbemend
oldodast, tehat egykori jaratok mélyillését, a
karsztvizszint sillyedése tette lehetévé. A
karsztvizszint sillyedésének az okai az aldbbiak
lehetnek:

- A foly6 bevagddasa miatt az erdzidbazis alacso-
nyabbra kerilt és igy a karsztvizszint stllyedt. Ha a
foly6nak a tsingys attorési szakasza utani részét
tekintjik, alig van vélgye. A mai vizszint és a
medren tali felszin kozo6tti magassagkiilonbség 10
m. Tehat a folyd bevagodasa és az ezt kdvetd
karsztvizszint siillyedés legfeljebb 10 m lehetett.
Ezért a folyé bevagddasa, ha nem is széamottevd
mértékben ugyan, de hozzajarulhatott a karsztviz-
szintsilllyedéséhez, és igy az egykori jaratok
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hasadékon
sziklahid

karrosodott
fels/inG tomb

karrosodott felszinit témb hasadék karrosodott

“1Z11Zr?. felszinl témb

felszini vizek
altal kioldott
hasadékrész

egykori
karsztvizszint

karsztvizszint
alatt kialakult
hasadékrész

jelenlegi
arsztvizszint

10. &bra: A bemarahai tsingy hasadékfalainak altalanositott morfolégiai szelvénye
Jelmagyarézat: 1 mészkd

mélydiléséhez.

- A Karsztvizszint ingadozott. Az ingadozas
mértéke nagyon jelentds lehetett, ill. lehet éves vi-
szonylatban. BALAZS (1980) szerint a kozeli
Morandava varosaban a 780 mm csapadékbdl a
nedves évszak négy honapjaban 710 mm hull.

- Az el6bbib8l kovetkez6en a Karsztvizszint
ingadozasat novelheti a folyd vizhozam valtozésa
miatti vizszintingadozas is.

- Bakony-hegységi megfigyelések szerint, ha a
hézagtérfogat Kkicsi, a beszivargas a karsztvizszint
jelentds emelkedését okozza (BOCKER 1972).
Ezért, ha a k6zet Uregesedettsége nagy, a
karsztvizszint emelkedésének a mértéke (és igy
esése is) kisebb. Tehat az liregesedés elérehaladta-
val a karsztviz visszaduzzadasanak mértéke a gyor-
sabb aramlés miatt csokkent. Ez a karsztvizszint sul-
lyedését eredményezi.

Mindezek a tényez6k egylttesen okozhattak
(vagy okozhatjak jelenleg is) a karsztvizszint sza-
mottevd sullyedését, ill. ingadozésat.

Az egykori folyosok kialakulasa az epifreatikus
és a freatikus Ovben (az alacsony karsztvizszint
mentén, ill. attol lefelé még egy bizonyos, de
ismeretlen mélységig) tortént.

A két zonas (epifreatikus és freatikus), vagy csak
egy z6nas (csak epifreatikus, vagy csak freatikus)
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kornyezet létét eddigi ismereteinkkel nem tudjuk
egyértelmiien bizonyitani. Mert bar a folyoso6falak
szamos morfolGgiai képz6dménye karsztvizszint
alatti oldodassal jott létre, ezen formak, talan a
nagyméret(i scallopsok Kivételével, mindkét
zénéban kialakulhatnak (SLABE 1995). A hasadék-
falak scallopsainak mindkét zénaban kialakulaséra
utalhat, hogy a scallops méretek alapjan szamitott
sebességek igen eltéréek lehetnek (Il. tablazatj, bar
ennek oka lehet (mint azt mar emlitettiik), milyen a
folyos6 halézat rendszere és a folyosok morfologia-
ja. A kicsi sebesség értékek (5,66 cm/s ill. 7,055
cm/s) azt is jelezhetik, hogy egyes scallopsok
mélyen a karsztvizszint alatt, tehat a freatikus
zénadban jottek létre. Els6sorban a nagy tsingy
hasadékfalainak nagyméret( scallopsai miatt tartjuk
val6szinlinek, hogy az egykori folyosdk itt a
freatikus zonaban is képzddtek. Ugyanakkor a nagy
tsingyn sem lehetett Kkizarélagos a freatikus
kornyezet. Ugyanis, ha igy lenne, akkor a
karsztvizszintnek — ingadozas nélkil — 100 m-es
vagy ennél is nagyobb eséssel és/vagy siillyedéssel
kellett volna rendelkeznie. Ahhoz ugyanis, hogy itt
100 m-es, vagy ennél is nagyobb fligg6leges kiter-
jedés( jaratok képzddjenek, a nagy tsingyn a
karsztvizszintnek a folyé vizszintje felett 100 m-rel
magasabban kellett volna elhelyezkednie a jaratok



12. kép. Réteglap menti hasadék a bemarahai
nagy tsingyn

kialakulasanak a kezdetén. Ha ez igy lett volna, a
jaratok lefelé mélyllését — karsztvizszint kozeli
oldédassal — az tette volna lehet6vé, hogy ha az
Uregesedés el6rehaladtaval az ezt kisér6 egyre
gyorsabb oldaliranyG &aramlas miatt, a karsztviz
egyre kisebb mértékben duzzadt volna vissza. Ezért
sokkal val6sziniibb a karsztvizszint intenziv, évsza-
kos ingadozésa, tehat az epifreatikus zona létezése a
nagy tsingyn is. A kis tsingy hasadékai valoszind,
hogy egyetlen z6néban, az epifreatikusban alakultak
ki. Bar a kis tsingyn is el6fordulnak egy helyen
nagyméret(i scallopsok. A kialakulasukhoz szlk-
séges lassu &ramlést azonban az epifreatikus
z6ndban is val6szin(siteni lehet. A lassi &ramlas
okai az epifreatikus zonaban az alabbiak lehetnek:
- A mar emlitett labirintus jelleg, tovabba a
folyoso, ill. a hasadék szélesség valtozasok.
- E folyosok kozvetleniil a folyd mentén, vagy a
foly6tél néhany 100 m-re helyezkednek el. Ezért
a foly6 és a folyosok kozétt a karsztvizszint esése
és igy aramlasa nagyon Kkicsi lehetett. Jelenleg a
folyé vizszintje és az alacsony karsztvizszint (a
mar emlitett medence vizszintje) kozott a
magassagkiilonbség, mint emlitettiik, 0 m.
A nagy tsingy hasadékainak (egykori jaratainak)
nagy fligg6leges kiterjedése harom tényezével is
magyarazhat6. Ezek az alabbiak (11. Il. abra):
- A nagy tsingyn a karsztvizszint ingadozésa,
miutan tavolabb helyezkedik el az er6zi¢-bazistdl
nagyobb, mint a kis tsingyn.
- Anagy tsingyn a karsztvizszint ,,domborodasa”-
nak megvaltozasa ugyancsak a folydtol vald
nagyobb tavolsag miatt az lregesedettség el6re-
haladtaval tovéabbi, a kis tsingyhez képest na-
gyobb mértékld Kkarsztvizszint sullyedést ered-
ményezett.

- A nagy tsingy teriiletén a jaratok kialakulasa a

freatikus dvre is atterjedt.

A kis tsingyn a maximalis hasadék mélységéhdl
(18 m) leszamitva a hasadékok felsd, nem
karsztvizszint alatt kialakult részét (amelyet a szik-
lahidak vastagsaganak, a fels6 hasadékrészek fiig-
gbleges Kkiterjedésének, és a nem aldhajlo falak
kiterjedésének figyelembevételével, 1—2 m-re bec-
stliink), a karsztvizszint ingadozasat 15—17 m-re
tehetjik. Ilyen vizszintingadozast még a folyd
dradasa is el6idézhet, hiszen a jelenlegi vizszint
felett 10 m-rel magasabban is el6fordul folyévizi
homok. Megemlitjiik, hogy a nagy tsingyn poten-
cialisan fligg6legesen kiterjedtebb (regek kiala-
kuldséra volt lehet6ség, mint a kis tsingyn. Ugyanis
amig a kis tsingyn az erdzidbazis feletti maximalis
kézetvastagsag 25 m, addig ez a nagy tsingyn 140 m.

A fentiek figyelembevételével az alabbi
hasadékkialakulasi médok lehetségesek a kis tsingy
tertiletén (11. 111. &bra).

- A torések mentén beszivargd viz hasadékokat

old ki (11. lll.al. &bra).

- Az epifreatikus zéndban képz6doétt folyosd

oldddéssal felfelé, a felszini hasadék lefelé

fejlédve 6sszeoldddik (folyosé-felnyilds oldé-
dassal, 11. 111.bl. &bra).

13. kép: Hasadék falak szinldi a bemarahai kis tsingyn
Jelmagyarazat: 1 szinl6
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Kis tsingy Nagy tsingy

Il ini old6d4
felszini oldédas 7f7(e7l7$72\|n|(79ITd0das
v-Tf 'y » ) felszini oldédés és
XXX oldddas az epifrea oldédas az epifrea-
© tikus ovben tikus valamint a
L freatikus 6vben
gelszml (I)(deo- d6dss a freati
45 és oldo- oldédas a freati-
das az epi- © kus 6vben
freatikus © old6das az
ovben epifreatikus 6vben_ sziklahid
-1 TTT\R~(777T  tdmbje
b, - mennyezet
oldedasaz © % maradvany
epifreatikus old6das az epi-
dvben és freatikus és
omlas © Xoxxx freatikus zona-
kﬁzdeti jelﬁnle i ban, majd omlas
allapot~allapa omladék
olq]?dés_iz
epifreatikus - .
& oldédés az epi-
ovben freatikus és
freatikus z6na-
i ictei ban, majd fel-
bemarahai Kis-tsingy szinre nyilds
oldodassal
&
oldédas az epi-
freatikus és
freatikus zona-
ban
a2
kezdeti jelenlegi
11, allapot allapo

bemarahai Nagy-tsingy

11. &bra: A bemarahai tsingy' kialakulasa ésfejlédése
Jelmagyarazat: 1 egykorifelsd karsztvizszint, 2. egykori alsé karsztvizszint, 3.jelenlegifelsd karsztvizszint, 4.jelenlegi
also karsztvizszint, 5. oldodas afelszinrél és omlas, 6. egykori oldodas a karsztvizszint alatt, 7.jelenlegi oldodas a
karsztvizszint alatt. . a karsztvizszintfeltételezett helyzete a tsingy*ejl6désének a kezdetén ésjelenleg. 11 a két tsingy>
jelenlegi morfoldgiaja metszetben, 111 a hasadékok kialakulasa
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- Az epifreatikus zdénaban Ilétrejott folyosd,
miutan mennyezete kivékonyodik, beomlik (11.
Ill.cl. &bra).

- Az epifreatikus z6naban oldddéassal folyosd

képz6dik. Ennek mennyezete vastag lesz akkor,

ha a magas karsztvizszint a felszinhez képest

viszonylag mélyebben helyezkedik el. Ugyanis a

folyos6 mennyezetének helyét a karszt-vizszint

alatti oldodas kovetkeztében a magas-karsztviz
jeloli ki. Ezért a folyosé nem nyilik fel (11. Illai,
abra).

A nagy tsingyn a hasadékok Kkifejlédése a

koévetkez6 mddokon tdrténhetett (11.111. abra).

- Kettd, vagy tébb folyosd jon létre az epif-

reatikus zénaban. Ezek 6sszeoldodnak, majd ez

utdbbi oldédassal felfelé fejlédve 0Osszené a

lefelé mélyll6 felszini hasadékkal és felnyilik

(11. 111.a2. &bra).

- Folyosok oldddnak ki az epifreatikus ill. a

freatikus zonaban. Ezek 6sszen6nek, majd az igy

kialakult folyos6k mennyezetilk beomlasaval a

felszinre nyilnak (11. 111.b2. &bra).

- Folyosok képzddnek az epifreatikus és a

freatikus zonaban. Osszeoldédnak, majd az

osszen6tt folyosok oldédassal felfelé fejlédve
felszinre nyilnak (11. 1ll.c2. &bra).

- Folyosok képzddnek az epifreatikus és a

freatikus zonadban. Osszeoldddnak, de az igy

Iétrejott folyosék miutdn még a magas karszt-

vizszint is viszonylag mélyebben helyezkedik el

a felszin alatt, nem nyilnak a felszinre (11. 111.d2.

abra).

A hasadékfalak ellankasodnak. Erre utal, hogy a
magasabb helyzetli hasadékok (tehat az id6sebbek)
falai ilyenek. Az ellankésodast el6idézheti a felsébb
rétegek rétegfejeinek hatraldsa, amelyet elésegithet a
rillenkarrok kifejlédése, a rétegfejek leoldddasa,
vagy letdredezése. Az ellankédsodast okozhatja tovab-
b4 a hasadékfalak feltagolddasa, ha ott csészeszer(i
madaritatok, kartdk, félkirték, szélesedd mel-
Iékhasadékok képzédnek (10. kép). A feltagolddas
maradvanyforméai a hasadékfalak tornyai (6. kép).
Ilyen tornyok az ankaranaik kis tsingy kis kiterjedés
hasadékfalain nem fordulnak eld.

5. Kovetkeztetések
- Mind az ankaranai-, mind a bemarahai tsingy

olyan karregyiittes, ahol a hasadékkarrok a
meghatéarozdk (,,corridor karst”, ,,labyrint karst™),

de a hasadékok kozti felszineken szinte az dsszes,
a fedetlen kdzetfelszinre jellemzé karrforma elé-
fordul.

- A fenti terlileteken néhany viznyel§ és sza-
kadékdolina mellett (ankaranai tsingy) a tsingy a
karszt alapvetd és meghataroz6 formakincse.

- A tdmbdk és tornyok felszinének masodlagos
karrformai (rillek, gerincek, kipok) ill. a karro-
sodas mértéke nagy hasonlésagot mutat a kdséd
karrfonnaival és karrosodasanak meértékével. A
felszinein a csapadékviz hatasara végbemend
old6dés a kdsd karrosoddsanak mértékét eléri, sét
meg is haladhatja.

- Az ankaranai tsingy hasadékait a beszivargd
csapadékviz alakitja ki a talajukat vesztett fel-
szineken. Kulénb6z8 véltozatainak kialakulasa a
toréss(rliségtol, tovabba attél fiigg, hogy a folya-
mat miéta megy végbe. A hasadékfalak teljes
felulete olddédik. Tehat a hasadékok szélesedése
Ugy torténik, hogy a falak 6dnmagukkal péarhu-
zamosan hatralnak. A bemarahai tsingy hasa-
dékainak tdbbsége részben vagy teljes egészében
karsztvizszint alatt kialakult barlang (Ureg)
hal6zatbol jott létre. A hasadékok ott alakultak ki,
ahol a barlangfolyosék mennyezetei oldddassal,
vagy omlassal elpusztultak. A tsingy hasadé-
kainak csak egy része alakult ki karrosodassal. A
tsingy jelenlegi barlangjai az egykori barlang-
héal6zat maradvanyai. A bemarahai tsingy mai
formajat kés6bb érte el, mint az ankaranai tsingy
a sajatjat. Ugyanis el6z6 teriileten nem talalhat6
meg az Oreg tsingy.
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DEVELOPMENT OF THE MADAGASCAR
TSINGY

We present the Tsingy, which is typical karren
(assemblages of karren) of Madagascar. We followed
different investigations on the Tsingy (for example
mapping, production of the profiles, measuring of the
direction of the grikes, etc.). The Tsingy has two
occurrences: the Ankarana Tsingy and the Bemaraha
Tsingy. We established that the Tsingy is assemblages
of karren. The Tsingy is built up of giant grikes,
which developed along cracks and such smaller dif-
ferent karren forms, which are on surfaces between
grikes. The grikes developed during non-soil dissolu-
tion. The rainfall dissolved the limestone along the
cracks at the grikes of the Ankarana Tsingy. The
grikes of the Bemaraha Tsingy developed in the
epiphreatic and phreatic zone. Later the corridors of
these zones passed to the surface. The dissolution
which expanded from downward, or breakdown of
the corridors roofs have a role in the process.



