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Dr. Balazs Dénes

KARSZTVIDEKEK AFRIKA DELI RESZEN

OSSZEFOGLALAS

Afrika déli részének karsztvidékei a magyarorszagitdl lényegesen eltéré foldtani és éghajlati viszonyok
kozott alakultak ki. Jellemz6ek a dolomitkarsztok, éghajlati szempontbdl pedig a szemiaridus karsztosodasi
viszonyok. A barlangképz6désben a freatikus (karsztvizszint alatti) Uregképzd hatasok érvényesiltek. A
szerz6 1975-f76. évi tanulmanydtjarnak anyagabdl példaként négy karsztvidéket mutat be vazlatosan. Vége-
zetul felhivja a figyelmet a dolomitkarsztok ma még megoldatlan korrézios problémaira.

Afrikdnak a Zambézi-folyétdl délre esd teriiletén
viszonylag kevés karsztvidéket talalunk. Ennek
foldtorténeti oka van: ez a térség az archaikum-
tol napjainkig jobbara szarazulatot képezett s csak
egyes darabjait ontotte el a tenger, karbonatos
tengeri Uledékek tehat kevés helyen képz6dhetlek.
Dél-Afrika karsztvidékeinek megismerése ennek
ellenére tanulsagos vallalkozas, mivel érdekes 6ssze-
hasonlitasra nyilik lehet6ség. Az 1975 76. évi
tanulmanydtam néhany megfigyelését szeretném e
cikk keretében ismertetni.

/. Karsztgenetikai tényez6k

A karsztvidékek kialakulasanak féldtani, ég-
hajlati, id6tartambeli és egyéb el6feltételei vannak.
Vegyik sorra ezeket.

1 Geoldgiai adottsagok

Foldunkdn a legjelentésebb karsztvidékek az an.
orogén ovezetekben alakultak ki. A foldkéreg
valyliban (geoszinklinalisaiban) tengeri Uledékek
halmozodtak fel, és amint a hegységképz6 mozgasok
ezeket kiemelték, megindulhatott a sajatos le-
pusztulasi folyamat, a karsztosodas. Dél-Afrika
térsége a hatalmas déli kontinens, a Gondwana
része volt. Felszinén ma is sokfelé megtaldlhatok az
archaikus kézetek, a 3 4 milliard éves mélységi és
er6sen atkristalyosodott Uledékes képz6dmények.
Ezek kozott atalakult (metamorf) karbonatos Ule-
dékek is el6fordulnak vulkanikus anyagok, kvarcit
és konglomeratum kozé présel6dve. de a karsztoso-
das szempontjabol jelentéktelen kis tertleten bukkan-
nak felszinre.

A mai dél-afrikai karsztvidékek f6 anyak&zete a
transvaali dolomit. Mintegy 2,5 milliard évvel ez-
el6tt az archaikus alapzat a mai Witwatersrand térse-
gében kissé megstillyedt és 7 8000 m vastagsagu
homokos-agyagos hordalék rakodott le. (Ekkor ke-
letkeztek azok az ,,aranypadok' (reefek), amelyek
felfedezésiik utan Dél-Afrika felviragzasahoz vezet-
tek.) 2,3 milliard évvel ezel6tt erés melységi aktivitas
kovetkezett (ventersdorpi vulkanizmus), majd at-
meneti erézids id6szak utdn a megsullyedt meden-
cébe tenger nyomult be. Ekkor 2000—2500 m vas-

tagsadgban magnéziumkarbonéatos uledék rakodott
le, amelyet a dél-afrikai geolégusok az Un. transvaal
rendszerbe (Transvaal System) soroltak. A transvaali
dolomit tehat 2100 -2200 milli6 évvel ezel6tt, a
prekambriumban keletkezett.

A transvaali karsztvidék kifejlédése szempontja-
bél emlitést érdemel a bushveldi lopolit. 1950 millié
évvel ezel6tt Ujra vulkanikus tevékenység indult meg,
s nagy mennyiségl savanyu lava (felzit és granofir)
boritotta el a transvaali Uledékeket. Az aktivitas
kovetkez8 fazisaban a mélyb6l oridsi tdmegl béa-
zikus magma (norit) nyomult fel és vizszintesen be-
présel6détt a korabbi kemény lavatakaré és a
transvaali Uledékek kozé. Késébb Ujabb magma-
omlés kovetkezett, ekkor savanyl vérds granit
hatolt be a felzit és a norit rétegei kozé. Hatalmas
lencse formdju, ellipszis alakd mélybeli magma-
képzédmény (lopolit) sziiletett, amelynek vastagsaga
kb. 9000 m, atmérdje pedig kb. 500 km volt. A lopo-
lit térsége megsullyedt, kialakult a Bushveld-meden-
ce, amelynek peremein felboltozédtak a transvaali
dolomitrétegek is. igy alakult ki az az ivelt dolomit-
koszora, amelyet az 1. abran lathatunk. A magma-
tizmus atalakitotta a dolomitrétegek szerkezetét is,
mivel a kézet hasadékaiba is benyomult a magma,
és kulonbozé vastagsagu dajkok keletkeztek.

A bushveldi magmatizmust nagyon hossza idejd
lepusztulds kovette, ennek soran fantasztikus téme-
gl (kildénboz6 térségekben dsszesen 40 km vastag-
sagu!) Uledék képzddott. A prekambrium vége felé
a mal Namibia és Nyugat-Fokfold térségét tenger
ontotte el és ekkor keletkeztek el6bb a damara,
majd a nama rendszer mészkovei és dolomitjai.

A foldtorténeti 6kor, kdzépkor és Ujkor Dél-Af-
rika térségében nem eredményezett jelent6sebb
tengeri lerakddasokat. A szdrazfoldon az erdzio
hatasa érvényesult és az an. karru-tledékek képz6dr
tek. Az egyetlen fontosabb foldtdrténeti esemény a
Fok-hegyseég kialakuldsa a karru id6 kozepén,
amelyben a nama mészkovek is felgylrédtek Mal-
mesbury és Oudtshoorn térségében.

Az elmondottakbol lesz(irhets, hogy Dél-Afrika
térségének karsztjai rendkiviil id6s kdézetanyaghbol
formalodtak ki (2. &bra). A karbonatos 6sszlet
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/. &bra. Az afrikai kontinens déli részének karsztvidékei. A karsztos kozetek betljelzései: T =

transvaali

dolomit, D = damara rendszer, N = nama rendszer

Fig. 1.

Karst regions of Southern Afriea. Geologieal legend of karstic rocks: T = Transvaal Dolomité

(Proterozoic), D= Damara System, N = Nama System (botit Precambrian)

dontd része dolomit, dolomitmarvany és meszes
dolomit, s a magmatikus hatasok a kézet szerkeze-
tét nagyon atalakitottdk. Mivel a dolomit a mész-
kénél nehezebben oldodik, ez a korilmény eleve
ranyomja bélyegét a térség karsztvidékeinek arcu-

Iat!?.
Eghajlati adottsagok

A jelenlegi éghajlat a dél-afrikai szubkontinensen
nem kedvez a karsztosodasnak, mivel kevés a csa-
padék. Foldinkdn a csapadék évi ,vilagatlaga"”
857 mm, ezzel szemben a dél-afrikai atlag 464 mm.
A csapadékszegénység oka els6sorban az, hogy a
térség Foldink téritdvidéki Ovezetébe esik, ahol
jobbara leszallé légmozgas érvényesil. Miként a
3. abrardl is leolvashatjuk, a csapadék EK fel6l
DNv felé csokken. A keleti partokra viszonylag
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elegendd mennyiségl esét szallitanak az Indiai-
6cean fel6l érkez6 passzatszelek, de a partokat
ovez6, 2 3000 m magassagba emelkedd Nagy-
lépcsén at ebb6l mar nagyon kevés jut el a belsd
medencékbe. Emiatt pl. a transvaali karsztokon csak
500 600 mm, a Ghaap-fennsikon pedig alig 300
400 mm csapadékot mérnek évente.

A karsztosodas szempontjab6l nemcsak a jelen-
legi éghajlat mérvadd, hanem az G6séghajlat is.
hiszen a karsztképz6dés hosszi idébeli folyamat.
Lényeges eltérés azonban a foldtorténeti Ujkor fo-
lyamén nem lehetett. A transvaali mésztufaképz6d-
mények tanulméanyozésa soran M. E. Marker meg-
allapitotta, hogy a pliocénban és pelisztocénban
csapadékos és szaraz id@szakok valtottadk egymast,
ami azonban a karsztok fejl6désében csak atmenet
intenzitas-valtozasokat jelenthetett.
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2. &bra. A clél afrikai karsztvidékek k&zeteinek
keletkezési ideje a foldtorténet idéoszlopan

Fig. 2. The geological tinié scale showing the age
of karstic rocks in Southern Africa (right) and
compared to that in Hungary (lejt)

3. Karsztosodasi id6tartam

Sem a kézetviszonyok (dolomit), sem a csapadék
mennyisége nem segitette el6 a karbonatos kdzetek
latvanyos forméinak kialakuldsat. Ennek ellenére a
karsztos tombok belsejében hatalmas Uregek talal-
hatok, amit a hosszi karsztosodasi idével magya-
razhatunk. A szilard archaikus talapzaton nyugvo
karsztvidékeket a kéreg torései mentén fellépé mag-
matikus hatasokon kivil kevés haborgatas érte.

A felszin denudacidjat a lepusztulasi (er6zios)
szintek alapjan Dél-Afrikaban egészen a juréig
vissza lehet vezetni. L. C. King Kkelet-transvaali
megfigyelései alapjan nyolc erézids szintet hataro-
zott meg (l. tablazat). Ehhez kapcsolédva M. E.
Marker a karsztfennsikok és barlangok szintbeli
elhelyezkedését rendszerezte és a 4. abra szerinti
eredményt kapta. Ebb&l kiderll, hogy egyes bar-
langokat — abszolit kormeghatarozas hijan még
kérdbjelesen — az Un. afrikai lepusztulasi szint
koraval azonositanak, eredetiiket pre-miocén id6-
szakba helyezik, tehat 25 millid évnél is idGsebbek.

3. dbra. Afrika déli részének leegyszerdsitett csapa-
déktérképe
Fig. 3. Rainfall in Southern Africa

|. tablazat
Lepusztulasi szintek Kelet-Transvaalban L. C. King
szerint
Elnevezés Kor Magassag
Gondwana jura 1920 m
Poszt-Gondwana korai kréta 1753 m
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kainozoikum
kdzepéig 1570 m
Poszt-afrika 1 miocén 1448 m
Poszt-afrika Il.  plioeén 1280 m
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4. d&bra. zi transvaali barlangok szintbeli elhelyez-

kedése (M. A. Marker szerint). 1 = kisebb barlan-

gok, 2 = tdbb szintes fligg6leges barlangok, 3 —
egy szintd nagy barlangok

Fig. 4. Attitudinal distribution of cave levéts (after

M. A. Marker). | = small caves, 2 = §é'xtensive

vertical caves with horizontal levels, 3 extensive
horizontul caves



(Ez a megéllapités nincs ellentétben Kordos L.-nak
a barlangok korardl sz6l6 irdsaval, amelyet a
Karszt és Barlang jelen szama kozol. Szaraz éghaj-
lati vidékeken mind a felszini formak, mind a
barlangok hossza idén at konzervalédhatnak.)

Az altalanos ismertetés utan ratérek néhany
dél-afrikai karszttipus vazlatos bemutatasara.

/1. Regionalis sajatossagok

I. A Strydpoort-hegység karsztja

Szerencsés véletlen folytdn transvaali tartézkoda-
som egybeesett a pretoriai egyetemi barlangkutatok
nehezen hozzaférhetd Wolkberg-barlangot sikertilt
megtekintenem, masrészt megismerkedhettem a
Strydpoort-hegység (ejtsd: sztrcjdpudrt) felszini
karsztjelenségeivel is.

A Strydpoort-hegység Pietersburgtol K-re talal-
hatd, része annak a peremi felboltozédasnak, amely
a Bushveld-medencét EK feldl kitli alakban hatéa-
rolja (5. abra). A karsztosod6 szlirke proterozoi
dolomit dombord magaslatokbdl all6 fennsikot
alkot, amely E felé meredekebben torik le, 1) felé
lankdsabban megy at a Bushveld-medence vizét
Osszegy(jté Olifants-folyd mellékére. Az Olifants
vadregényes szurdokvdlgyben toéri at a Sarkany-
hegység 2000 m-es vonulatat és az alacsony Low-
velden (alf6ld) folytatja Gtjat a Limpopo-folyo6ba.

A Strydpoort-hegység 1400 1600 m tszf. magas-
sagu fennsikjai az an. afrikai erézids szintnek felel-
nek meg. A Pietersburg-siksag fel6l érkezé kis folyok
bevdgédasaikkal tobb darabra tagoljak. A felszint
gyér flves, fas ndvényzet boritja. Jellegzetes noveé-
nyei a killénféle aloék, anaboom (Eophorbia ingens),
a ,.kaposztaik” és kalonféle akaciak.

A széraz és nedves volgyekkel felszabdalt fennsik
felszine karsztos formakincsekben nem gazdag.
Hianyoznak a mérsékelt 6vi mészképlatokra oly
jellemzd oldasos tobrok, legfeljebb néhany meredek
fali dolina talalhato, amelyek mélybeli tregek fel-

Fig. 5. Tlie geographiebl sititation of Strydpoort
Mountains. The blaek plots indieate the location of
caves '

szakadasa Gtjan keletkeztek. A mészkd karrformait
a felszinen élesen Kipreparalt szogletes sziklatémbok
helyettesitik, amelyek rendszerint a gyenge délésd ré-
tegek toréses peremén képzddtek (lasd a fényképen).
_ A térségben mintegy husz ismert barlang van.
Altalaban kozel vizszintes folyosdk, amelyek be-
jarata volgyoldalban nyilik. Harom zsombolyszer(
barlangnyilas is talalhato, ezek Ugy keletkeztek,
hogy a felszin lepusztulasa, illetve a mélybeli bar-
langtermek felfelé harapodzasa kovetkeztében a fe-
déko6zet beomlott. Egy ilyen (fliggbleges aknan at
lehet leereszkedni a vidék legnagyobb barlangjaba,
a Wolkberg-barlangba.

Amint a mellékelt abran l4jthatd, a barlang két
egymastol eliitd részre tagolodik (6. abra). Az egyik
rész a két nagy termet foglalja magaban. Az Els6-
terem 107 m hossz(, 60 m szélejs és 15—18 m magas.
A Masodik-terem még tekintelyesebb, 137 m hosz-
sz(, 24 43 m széles és 18—22 m magas. Megddb-
bent6 nagysagu Uregek, ha arra gondolunk. hog\
ezek a nehezen old6édo dolomitban képzddtek.
A mésodik rész, a Hosszu-folyosé, patakos barlang-
szakasznak tlnik.

Az angolszasz szpeleologusok egyontet(i vélemé-
nye szerint a barlang egészében freatikus Uton, tehat
a karsztvizszint alatt alakult ki. Az Uregképzddési
modellt, amely tébb mas barlangra is raillik,

Szalagos dolomit karrsziklak a Strydpoort-hegységben: a szalagos alakzatot
a kilonb6zé) vékony kdézetrétegek eltérd oldodasa okozza



6. dbra. A Wolkberg-barlang alaprajza és hossz-szelvénye (a Délafrikai Szpeleoldgiai Szovetség felmérése
alapjan)

Fig. 6. Plan and section of Wolkberg Cave (after the survey of South African Spelaeological Association)

T. C. Partridge munkalta ki 1968-ban. A fejlédésnek
harom szakaszat kaloniti el. Az els6ben a karszt-
vizszint kozeli, vizzel kitoltdtt zénaban a kdézet
szerkezetileg gyenge részein a felszinrél bearamlo
oldd hatdsu csapadékviz egyre tadgabb Ureget old ki
(freatikus szakasz). A kovetkez6 szakaszban a
karsztvizszint sullyedése utan az Uregek leveg@ssé
valnak, s legfeljebb atfutd aradasok vize meélyiti
(vadozus szakasz), mikdzben mar (j freatikus Ureg-
rendszer kioldasa veszi kezdetét. A harmadik fejlo-
dési szakaszban a vadozus rész beomlasok révén
felfelé harapddzik, esetleg teljesen felszakad, a frea-
tikus rész atlép vadozus fazisba és a mélyben meg-
indul a harmadik freatikus szint kifejlédése.

A fenti modell természetesen ilyen szabalyosan
ritkan valésul meg, annyi azonban bizonyos, hogy a
Wolkberg-barlang széles csarnokai nem képzédhet-
tek ,,folydvizes” uton. A freatikus oldasra, az or-
vényl6 viz munkdjara utalnak a termek oldalaiban
lathaté nagyméretd 6blosédések. A Hosszu-folyoso
freatikus eredete mar vitathat6. A barlangban a fel-

halmozodas és az elszallitds periddusai valtogattak
egymast. A Hosszu-folyos6 elején példaul lathatok
olyan cseppkdoszlopok, amelyeknek falaiba a ké-
s6bbi vizmozgas mély szinl6ket vésett.

Szokatlan jelenség, hogy egy dolomitbarlangban
oly nagy mennyiségli cseppké képz6djon, mint
amennyit a Wolkberg-barlangban lattam.

Az Els6-terem képz6dményei altaldban inaktivak,
mig a mésodikban ma is fejlédnek. A transvaali
dolomit természetesen nem tiszta magnéziumkarbo-
nat. f);\ kalcium/magnézium aranya 1: 0,67 (Eriksson,
1971).

Altalanos vélemény, hogy a Wolkberg Dél-Afrika
leglatvanyosabb barlangja. Mivel tavol esik a koz-
lekedési atvonalaktol, a nagykdzonség szamara
még nem hozzaférhetd. Két masik EK-transvaali
barlangot azonban megnyitottak az idegenforgalom
szamara: az Echo- és Sudvvala-barlangot. Genetikai-
lag hasonl6 képz8dmények, mint a Wolkberg-
barlang. Mindkett6ben talalhaté egv-egy szaz mé-
ternél hosszabb freatikus terem.



A Wolkberg Cave lefedett bejarati aknaja, jobb olda-
lon egy kéaposztaja lathatd

2. A Swartberge karszija

Dél-Afrika vilaghirnévre szert tett barlangja a
Cango Cave, amely Oudtshoorn véarostol 38 km-re
E-ra, a Swartberge déli labanal fekszik. A Swart-
berge (Fekete-hegység) a Fok-hegység része, a
Ny—K-i csapasiranyban elhelyezkedd 1800 2170 m
magas vonulatat féként a kambriumi tablahegyi
homokkd épiti fel. A hegység kézetanyaga a karru
idében (perm-triasz) meggylir6dott, majd 0Ossze-
toredezett és a D fel6l érkezd nyomas hatdsara az
archaikus talapzatra tolédott. A hegység D-i oldalan
felszinre kertltek az 0Osszlet legid6sebb kézetei, a
prekambriumi nama rendszerbe tartozé malmesbury
mészkovek. Rétegeik a kéregmozgas soran fligg6le-
ges helyzetbe keriltek és keményebb voltuk miatt
sasbércek sorozatat képezik (7. abra).

A Swartberge karsztja tehat mind kézettani, mind
fejlédéstorténeti szempontbdl nagyon eltér a trans-
vaali karsztoktol. Keskeny, alig egy maésfél km
széles sdvban 38 km hosszan hizodik Ny- K-i
irdnyban. Karsztos kupok és sasbércek 100 200 m
viszonylagos magassadgu sorozatdbdl all, a kdzet
nyult felszinén karrbordazat lathat6; a nagyobb
negativ formak (tdbrok) teljesen hidnyoznak.

A karsztvonulatban hat barlangot ismernek, koz-
tik a legnagyobb a Cango Cave (afrikanszul:
Kangogrotte). A karsztzonat atszel6 egyik volgy

7. dbra. A Swartberte karsztja a Cango-barlanggal,
Jent alaprajz, alatta F  D-i vazlatosfoldtani metszet.
Jelmagyarazat: A = un. eango-osszlet (grauvakke,
agyagpala, konglomeratum), B = tablahegyi ho-
mokkd, C = agyagpala
Fig. 7. Plan and seetion of Cango karst beit. A =
Cango Formation (greywaeke, shale, conglomerate),
B = Table Mountain sandstone, C = shales

oldalabol nyilik és a réteglapok mentén N\ felé
nyulik. 1780-ban fedezte fel egy hottentotta pasztor-
fi, amikor az elcsatangolt allatai keresésére indult.
A barlang omladékos bejarata egy hatalmas terembe
vezet, amelyet a pasztorfil gazdaja, Van Zyl kuta-
tott at s réla kapta a csarnok nevét is.

A dél-afrikai szpeleolégusok véleménye szerint a
Cango-barlang széles Uregei szintén freatikus Gton
képzédtek. A hajdani oldasos formakbol ma mar
kevés lathatd, mivel a mennyezetr6l leszakadt hatal-
mas témbok az Uregeket nagyon atalakitottak.
Cseppk6képz6dményekben a barlang nem tdl gaz-
dag, ennek hianyéat a barlangot kezel6 szerv kilon-
leges fényhatasokkal probalja ellenstlyozni. A fok-
varosi barlangkutatok 1971-ben felfedezték a bar-
lang folytatasat, a Wonder Cavet (Csoda-barlang).
Ez a szakasz fé6ként heliktitjeir6l nevezetes. A Can-
go-barlang jelenlegi ismert hossza 2 km.

A Cango-barlang korat illetéen sok a bizonytalan-
sag. M. E Marker szerint a freatikus Uregek valo-
szin(ileg a transvaali f6 barlangosodasi id6szakkal
(miocén) egyid6ben keletkeztek, a negyedkor mar
pusztulasi szakaszt jelent. A barlang eg>ébként a
850 m tszf. magassagu erodzids szintben képz6dott,
vizszintes jaratainak talpszintje 31 m-rel fekszik a
jelenlegi Cango-foly6 folott. A karsztosodas jelen-
kori fékez8je az, hogy a vonulat esdarnyékban fek-
szik, az éves csapadék a Cango-barlangnal mind-
0ssze 382 mm.

J. Otavi-karsztvidék

Ismét mas tipusu az a karsztvidék, amely Nami-
bidban az Etosha-sdstotol délre altalaban NyDN\
KEK csapéasiranvban mintegy 400 km hosszUsag-
ban és 20—40 km szélességben hizddik (1. abra).

8.  abra. Az Otavi-karsztvidék Ny K-i iranyu f 6ldtani szelvénye
Fig. 8. Geologieal seetion of Otavi karst region (front West to Fast)
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Az afrikdnszul ,,KarstvelcT-nek nevezett sivar sza-
vannavidéket kozel vizszintes fekvésl prekambriumi
Uledékek épitik fel, amelyet a geolégusok az Un.
damara rendszerbe soroltak (8. &bra). A damara
rendszeren belll az ,,otavi sorozat” f6ként dolomit-
bol, an, amely hosszan elnyalé szigethegység és ma-
ganyos tanuhegyek formajaban emelkedik ki a sik-
sagga elegyengetett lepusztulastermékek témegébdl.

Mivel a Kkarsztvonulat helyenként tekintélyes
atmérdjl, nem hianyoznak felszinérél a karsztos
mélyedések (t6brok, s6t poljék) sem. A legismertebb
karsztjelenségek azok a szakadékdolindk, amelyek
Tsumeb bé&nyavaroskatél Ny-ra fekszenek. Az Otji-
koto nevezetli beszakadas teljesen lepusztult siksa-
gon keletkezett; mintegy 50 km &atméréjl nyilas,
amelyet a felszintl kb. 8 m-re karsztviz télt ki.
A fugg6legesen lefelé halado, vizzel Kitdltott akna
mélysége kb. 90 m. Hasonl6 képz6dmény az Otjiko-
tétol DNy-ra talalhatd Guinas td, amely magasabb
szinten nyilik, egy tébb szaz méter atmérdjd, tal-
szer( mélyedés aljan (9. abra). Mindkét karsztt6 a
mélyben megbavé oriasi freatikus barlangiireg be-
szakadasa Utjan keletkezett.

Az Otavi-karsztvidék Ny-i része jelenleg 200
300 mm, a K-i része 400 500 mm korli csapadékot
kap évente. Az utébbi részt Otavi-Tsumeb térségé-
ben lombos erdék fedik, ezért ,,zéld karsztnak™ is
nevezik. A dolomithegyek itt 300 400 m-re maga-
sodnak a kdérnyez6 siksag folé .A csupasz dolomit-

felszineken erds oldas figyelhetd meg, nehezen jar-
hatd, mély szakadékokkal teli karrmez6k is kiala-
kultak. Rengeteg barlang is képz&dott a hegyekben,
egyedil az Eggers-farm teriletén hetet tartanak
nyilvan. Vannak koztiik aknaszerd Uregek és hori-
zontalis folyosok, fiatal képz&dmények és félig mar
felszakadt rendszerek. A windhoeki barlangkutatok
eddig mintegy 100 barlangot térképeztek fel, de még
ezrek varnak kutatoikra.

A Guinas Lake: iaval kitoltott beszakadt hatalmas barlangterem a namibiai Otavi-karszton



Az Otavi-karsztvidéktél K felé, a Kalahari-
medence homokjabél maganyos dolomit tanthe-
gyek emelkednek ki. llyenek Botswana és Namibia
hatarvidékén a Mount Aha, Kwihabe, Koanaka
és més karsztos szigethegyek (1. &bra). (A bennik
taladlhaté barlangokrél H. J. Cook Kkészitett be-
szamolot.)

4. Sinoia-karszt

Az el6bbi (ngamifoldi) karsztos félsivatagi sziget-
hegyekkel rokon képz6dmények a rhodesiai Sinoia
kozelében talalhatd karsztmaradvanyok. Ezek is a
kés6i prekambriumi dolomitban képzédtek, geo-
morfoldgiai helyzetilk azonban mé&s: az 1500 m
magasra emelkedett rhodesiai granitboltozat id6s
kézetei kozé préselédtek be.

A legismertebb karsztos képz6dmény a Sinoia-
barlang (az 6slakok nyelvén: Chirorodziva), amely
genetikailag hasonlé az otavi szakadéktavakhoz.
A mélyben hatalmas vizalatti barlangrendszer hizo-
dik, amely tébb helyen felszakadt. A Sleeping Pool
nev(i szakadék aljan a szabad vizfelllet is feltdnik.
A rhodesiai kénnylbuvarok a mélyben vizzel ki-
toltott hatalmas labirintust tartak fel (10. abra).

5. Kalkrét-karszt

Ebben az 0sszetételben a ,,karszt” kifejezés talén
talzés, annyi azonban bizonyos, hogy egészén saja-
tos kézetrdl van szo.

10. &bra. Alaprajzi vazlat és metszet a rhodesiai
Sinoia-barlangrol

Fig. 10. Plan and section of Sinoia Caves (Rhodesia)
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A Kkalkrétot magyarul felszini mészkének nevez-
hetn6k. Félsivatagi éghajlati viszonyok mellett
keletkezik, eléfordul a Szaharaban, Ausztralidban
stb. Dél-Afrikdban a Kalahari-medencében kiilono-
sen Ghanzi vidékén alkot sok ezer km2nyi terileten
Osszefliggl réteget. A kalkrét agy keletkezik, hogy
az aradmanyvizek oldott allapotban kalcium- es
magnéziumkarbonatot szallitanak magukkal a le-
folyastalan bels6 medencékbe, ahol ezek a sék a viz
elparolgasa utan felhalmozédnak. A lerakott anya-
gok egy részét a viz mélyebb talajrétegbe vezeti, de
onnan a talaj hajszalcsdvecskéin ismét a felszin
kozelébe kerll és ott kemény meszes kéreggé alakul
at. Nedves allapotban a kalkrét kénnyen morzsol-
hatd, fehér szinl anyag. Por6zus szerkezete miatt
j6 viztarol6, a kalkrétba mélyitett kutakban csakem
mindig van viz, ami sivatagos terlleteken az életet
jelenti. A Kalahériban a kibanyaszott kalkrétot
— mas koézet hijan — Utépitéshez hasznaljak, vizzel
meglocsolva és hengerelve viszonylag kemény (t-
burkolatot nyernek bel6le.

A Kkalkrétos térszineken a kézet lazasaga miatt
természetesen maradand6 karsztformak nem alakul-
hatnak ki, legfeljebb sekély talszer(i mélyedések.
A kalkrét barlangosodasra teljességgel alkalmatlan.



Il. tblazat. Dél-afrikai karsztvizmintak kémiai elemzésének eredmeényei

A vizminta Mintavétel Tarozoko6zet
megnevezése id6pontja
Cango Cave 1975. XIl. 17.  nama mészké
(barlangi (prekambrium)
tavacska)
Cango Cave 1975. XII. 17 nama mészké
(felszivattyuzott (prekambrium)
SRy .
Wolkberg Cave  1975. X. 11 transvaal
(szifont6 a dolomit
Hosszu-folyosd (proterozoikum)
végpontjan)
Otjikoto Laké 1975. Xi. 26. damara dolomit
(a karsztto vize) (prekambrium)
Guinas Laké 1975. XI. 26. damara dolomit
(a karsztto vize) (prekambrium)
Sinoi4 Cave 1976. 1. 3. prekambriumi

(barlangi t6) dolomit

/1. A dolomit karsztosodasa

Az Afrika déli térségeében talalhaté dolomit-
karsztok j6 lehetdséget kinalnak e sajatos litologiai
felépités(i térszinek lepusztulasviszonyainak meg-
figyeléséhez. A dolomitkarsztok elterjedésiik szerint
kevésbé jelent6sek, mint a mészkbkarsztok, a karsz-
tosodas térvenyszerdségeit kutaték szaméra azon-
ban annal tdbb problémét jelentenek.

A dolomitkarsztok alapkézete, a dolomit a kal-
cium és magnézium Kkettés karbonatjabdl all
(CaC03MgCO03). A magnéziumkarbonat oldasi fo-
lyamata szeénsavas vizben hasonl6é a kalciumkarbo-
nét old6déséahoz:

MgCO03 rf. C02 -+ HoO ~ Mg/HC032

Az oldédés soran tehat magnéziumhidrokarbonat
keletkezik, amelynek oldatban maradasat bizonyos
mennyiségl széndioxid biztositja. Laboratoriumi
kisérletekkel szamos kutaté megallapitotta, hogy a
magnéziumkarbonat sokszorosan jobban oldodik,
mint a kalciumkarbonat (kalféldén: Hodgman,
Kline, Nicod, Picknett, Roques stb., hazankban
Marké L., Mandy T.).

A laboratériumi vizsgalatokkal ellentétben a
gyakorlati karsztkutatok azt tapasztaljak, hogy a
természetben a magnéziumkarbonatos kdzetek las-
sabban karsztosodnak, mint a tisztan kalciumkar-
bonathdl allé mészkovek. A feltaré barlangkutatok
szamara fontos mutatészam a Ca/Mg héanyados,
mivel tapasztalati tény, hogy ahol a mészkofacies
atmegy dolomitos k6zetbe — tehat a Ca/Mg értéke
csokken — az oldéasos uton keletkezett barlangtire-
gek valdszintsége és mérete is feltételezhetden kisebb.

VizhGfok Ca++ Mg++ Ca * Mg Ca
c mg/I Mg
18 161,4 26,7 188,1 6.04

18 114,2 18,9 1331 6,04

kb. 20 57,8 38,3 96,1 151
97,1 56,8 153,9 171

84,3 59,3 143,6 1,42

22 66,8 477 114,5 1,40

Az elmélet és a tapasztalat kozotti ellentmonda-
sok megoldasara az elmult években sok vizsgélat
tortént. A dolomitkdzetekbdl fakado karsztforrasok
kémiai elemzése azt mutatja, hogy a magnézium-
karbonat oldodasa széles hatarok kozott valtozik.
Feltehet6en vas és szulfat tartalmd kézetanyagok
mddositjak a tiszta magnéziumkarbonat eredend6-
en nagyobb oldhat6sagat. Szerepet jatszhat a mag-
nézium-ionok mennyiségi aranya is. A. F. Picknett
példaul azt tapasztalta, hogy ha a kd&zetben a
magnézium aranya 1%-nal kisebb, az adott szén-
dioxidmennyiség els6sorban a kalciumkarbonatot
oldja fel. FI. Roques viszont azt tapasztalta, hogy ha
a kdézet magnéziumkarbonat-tartalma meghaladja
a 15%-ot — a dolomitnal ez az arany all fenn —,
akkor a kalcium olddédasa erdsen lecsokken.

Mas kutatok — mint példaul 1. Douglas — a
magnéziumarannyal szemben a kézet szerkezetének,
szovetének felépitését helyezik el6térbe. A transvaali
dolomitok ké&zettani vizsgalatai azt tanusitjak, hogy
az adott koézet fizikai és kémiai tulajdonsagai
(példaul a kézet sirlisége, idegen asvanyok jelenléte
stb.) nagyobb befolyassal birnak a kézet oldhato-
sagara, mint a Ca/Mg hanyados.

Tanulméanyutam soran magam is vizsgaltam k-
16nb6z6 karsztteriileteken a karsztvizekben oldott
karbonatok mennyiségét, néhany fontosabb minta
adatat a Il. tablazat tartalmazza. A tapasztalatok
szerint a szarazabb éghajlatd teriileteken a karszt-
vizben a Ca és Mg ionok mennyisége ndvekszik.
A Wolkberg-barlang tébb tavabdl is vettem mintat,
az eredmenyek kozel azonosak. Erdekességkéent
emlitem meg, hogy K. A. Eriksson vizsgalatai
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szerint a transvaali dolomitkézet atlagos kalcium-
magnézium aranya 1:0,67, amivel csaknem teljesen
megegyez6 a Wolkberg-barlangi karsztviz Ca, ill.
Mg ionjainak aranya (57,8:38,3 azaz 1:0,66).
Hazai tapasztalatok szerint a karsztvizekben a
magnéziumionok aranya &ltalaban nagyobb, mint
az anyak@zetben.

Rovid latogatasom nem tette lehet6vé, hogy id6-
belileg is tanulmanyozzam a dolomitkarsztokon
érvényesild oldasos lepusztulds intenzitasat. M. E.
Marker végzett e téren adatgydjtést: tobb karszt-
forras és részben karsztos teruletrél tavozo folydk
vizének kémiai 0sszetételét vizsgalta tobb éven
keresztlil. Csupan azt lehetett biztonsaggal meg-
allapitani, hogy a kalcium és magnézium aranya
évszakosan valtozik. (Transvaalban a nyar csapa-
dékos, a tél viszonylag szaraz). Torvényszerdseget
az adatokbdl levonni még nem lehetett, mert azok
ellentmondasosak. Példaul az egyik nyaron a kal-
cium-magnézium hanyados nétt, maskor csdkkent.

Magyarorszag egyardnt rendelkezik mészkg- és
dolomitkarsztokkal. Mivel karsztjaink klimavi-
szonyai megkozelitéen azonosak, jo feltételek kinal-
koznak a két k&zetféleséghez kot6dd karsztjelensé-
gek dsszehasonlitd genetikai vizsgalatara és a dolo-
mitkarsztok sok nyitott kérdésének megvéalaszolasara.

Dr. Bala/s Dcnes
H-2030 Erdliget, Sard u. 45.
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KARST REGIONS
OF SOUTHERN AFRICA

In the years 1975 and 1976, the author carried
out studies in karst morphology and speleology in
that part of Africa situated south of the Zambezi
River. For geohistorical reasons, the subeontinent
is n6t too rich in karst regions, bt it contains
peculiar karst types. The karst features have develop-
ed in ancient (Precambrian) rocks under relatively
arid climatic conditions. Dolomité karst lands
with intrusive dikes intersecting the dolomites are
characteristic. In general, phreatic eftects (occurring
below the karst water-table) have been largely
involved in the formation of the caves here. The
intensity of Kkarstification is low because of the
aridity of the climate and, except fér ephemeral
pluvial phases, this seems to have been the case
also in the past. Hence the lack of any spectacular
karstic formations, and it is the underground
cavities of a very long duration of formation and
their collapse-generated openings that deserve to
be mentioned at the most. Four karst regions are
briefly reviewed: Strydpoort Mountains in Trans-
vaal, the Oudtshoorn Karst Beit in Cape Province,
the Otavi Karst Region in Northern Namibia and
the Sinoia Karst in Rhodesia. In conclusion, the
analyses of a few karst water samples from South
Africa are discussed.

KAPCTOBbIE ObJIACTH B ICDKIIOII
HACTH AOPMKM

Abtop b 1975 76 rr. npoBOztH.i MOp(j)o;iont-
hcckoc h  cncneononmecKoe  tnyneHHC  KapcTOB
g HCH AJipHKH HXOBUHHH KKHIC pdH
3a\i6e3H. /faHHbIH pernoH bcagactbhe reoHCToptt-
HAHX lipHMVWM HOOOraT KgpCTORbIVMY paWOHaIVH,
oztHaKo pacnoJiaracT cocTBCHHI.MH thikimm Kap-
CTa. KapcThi o6paioBajinch b apcbhhx (aokeméphm)
noponax » ycnoBHHX ¢paBHHTCIIbHO cyxoro KjiHVEe-
Ta. XapaKrepiibinojiOMMTOBbie KapcTbi, CTpyKTypa
KOTophix napymcHa HHT} (naHKalvH). B
o6pa30BanHH nciuep o6binno npeodJiaaafOT (j)pea-
TVHIOKH (nOU ypOBHCM BoIX boa) BIRACII-
CTBH1. MITeHCHBHOCTb BaHHfl BcAca-
ctbme cyxoro KJiHVLITa 3aMcndieHHa« w, 3a hckijiio-
HHMOM  nepexozuibix  niiiOBMBJibHbix  nepnonoB,
OhlJia TaKOAl )KC H & npOUIJIOM  rl03TOMy OTCyT-
CIBtOT HamanHbie KapcTOBbie (J)opliauHH, 3a-
cny KHBaioT BHMMVamia rjiyémiHbie nonoCTH h nmx
nacTH, o6pa30BaBLUHecfl, no Kpanucn Mcpc, b tc-
HHVC CHOH nJIMICIBUOO BpOMOHH ABIOp  ACT
KpaTKoe perMonajibHoe onncanHC HCTbipex Kapcro-
Bbix pallOHOB: rop CrpeiiTnopT » TpancBaane,
KapcroBoro noaca AynTCXopii » npoBMiunm Kan,
KapcTOBoro pernona OraBH b ccbephoh Halinénn
h Kapcra Chhoh b Poacihh. B 3bkatoneHne npHBC-
ACHo  pe3ynbTaThi  anaAH30B  necKOAbKHX npod

KapCTOBDIX boa K)>khoh  Aijjptl Kl



