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LAVAMEZOK, ORTASVULKANOK,
TAVAK ES HASADEKOK

— A KELET-AFRIKAI AROKRENDSZER
FOLDTORTENETE

Juhasz Arpad

Bevezetés

Teleki Samuel és Ludwig von Hohnel feljegyzései egyarant bizonyitjak,
hogy a szaz évvel ezeldtti kalandos expedicio kifejezetten tudomanyos érde-
keket is szolgalt. Teleki — tapasztalataink szerint is kivalé megfigyeloként —
rogzitette az utja soran érintett tajak geoldgiai sajatossagait, szamos krista-
lyos és vulkéni kdzettipust kiilonitve el. Példaszertiek Hohnel geomorfologi-
ai illusztracioi. Részben nekik kdszonhetd, hogy a mult szazad végére kor-
vonalazddott a hasadékrendszer, amelyet Eduard Suess aztan Kelet-afrikai
arokrendszerként vezetett be a foldtudomanyokba, s amely napjainkban — a
lemeztektonika-elmélet kordban — a riftesedés iskolapéldaja. A geologiai—
geomorfologiai jelenségek mellett Telekiék felfigyeltek az arokrendszerben
elhelyezkedd tavak magasabb térszinen lev Osi partvonalaira, és ebbdl a ta-
vak egykori nagyobb kiterjedésére €s ezzel Osszefliggésben jelentds éghaj-
latvaltozasok lehetdségeire kovetkeztettek. A kivalo fizikummal megéldott
Teleki a maga kordban egyediilalld6 magassagi rekordokat allitott fel az
egyenlitdi magashegységekben, a Kilimandzsaron 5300 m, a Kenya-
hegységben 43004400 m koriili magassagba jutva. Feljegyzései is tam-
pontként szolgalnak arra nézve, hogy szaz év alatt milyen hatalmas mérték-
ben visszahtizodtak ezeknek az driasvulkanoknak a gleccserei — elsésorban
az éghajlat szarazabbé valasanak kovetkeztében.

Jelen tanulmény elsdsorban a Teleki altal érintett itvonal geoldgiai-
geomorfologiai megfigyelésére koncentral.

Teleki Samuel egykor Zanzibar szigetén toborozta népes, tobb széz fos
teherhordd karavanjat. Nyomait keresve expedicionk meglatogatta a ,,Szeg-
fliszeg-szigetet”, amelynek felszine tekintélyes részben fiatal korallmészko-
bdl all. A kontinens indiai-6cedni partvidékét kiterjedt korallzatonyok kisé-
rik, amelyek legmagasabb részei szigetként emelkednek a tenger szine folé.
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Teleki koraban ismeretlen volt még Zanzibar szigetének mélyebb geologiai
felépitése. A mélyfurasok ¢és tengeri kutatasok azota feltartdk az aljzatot. Is-
mertté valt, hogy az afrikai szarazfold keleti partszegélyét fiatal iiledékekkel
vastagon kitoltott siillyedék valasztja el Zanzibartol, az un. Zanzibar-
csatorna. Itt az enyhén gytirt és toredezett tiledékosszlet kvarter, neogén, eo-
cén, paleocén, felsé- és alsokréta koru rétegekbdl all, 500-1000 m vastag-
sagban. A sziget keleti oldalan is arokszert siillyedék talalhato, ahol az el6b-
biekkel egyezd koru iiledékek 1ényegesen mélyebb helyzetben talalhatok. A
Zanzibar-csatorna tiledékanyaga azt bizonyitja, hogy Zanzibar mar legalabb
szazmillié éve 6nalld mozaik az afrikai kontinens kelet partja kdzelében és
elkiiloniilése fliggetlen a kelet-afrikai arok rendszer fiatal szerkezeti mozga-
saitol.

Kelet-Afiika foldtani vazlata

Kelet-Afrika geologiai felépitése és multja vazlatosan az alabbiakban foglal-
hato ossze:

a) a legidosebb, prekambriumi pajzsokat alkoto kristalyos kézettomegek
kora 2,5-3,0 milliard év. Koztik egyarant talalhatok tiledékes és vulkani
eredetlick. Elébbiek nagy része sekélytengeri kdrnyezetben lerakodott fo-
ly6vizi hordalék.

b) 1,0-0,9 milliard éve transzgresszi6 kovetkezett, a sekélytengerben vas-
tag homok ¢és agyagrétegek rakodtak le, részben vulkani kdzetek keletkez-
tek. Ezek enyhébben metamorfizalt allapotban pl. a kenyai Nyanza pajzson
ismerhetdk fel.

¢) 650 milli6 éve, a prekambrium vége felé megkezd6dott az id6s konti-
nentalis litoszféra- toredékként értelmezhetd pajzsok: Afrika, Dél-Amerika,
India, Antarktisz 0sszetorlddasa, a Gondwana kialakuldsa. Ennek soran je-
lentds orogenezis ment végbe Kelet-Afrikdban is, ennek egyik igen intenziv
szakasza 500 milli6 éve volt. Az ekkor kiemelkedett hegységlanc erdsen le-
pusztult maradvanya a Mozambiki-6vben ismerhet6 fel, amelynek kristalyos
pasztaja tobb ezer km hosszan hiizodik Kelet-Afrikan keresztiil. Idokdzben
Afrika — a Gondwana részeként — a déli sark felé sodrodott, amir6l Kelet-
Afrikaban is kiterjedt gleccserek nyomai tanuskodnak.

d) A Mozambiki-hegységlanc lepusztulasarol fleg a permben és a tri-
aszban vastag iiledékrétegek arulkodnak. A meanderezo folyok altal lerakott
tiledékekben novénymaradvanyok, apr6 halak és gyikszerti hiillok fosszili-
zalodtak. Idokozben Madagaszkar levalt Afrika testérol és dél felé sodrodott
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(eredetileg a mai kenyai-tanzéniai hatar magassagaban fekiidt), a mezozoi-
kumban pedig megkezdddott Afrika és Dél-Amerika kiilonvalasa is.

e) A jura transzgresszid mar erdsen lepusztult térszinen kovetkezett be,
amit finomodd agyag-meszes iszaprétegek lerakodasa jelez. Az Indiai-6cean
partvidékén — Kenyaban Mombaszanal, Tanzaniaban Tanganal gazdag jura
korall-, ammonitesz- ¢és kagylofauna talalhat6. A kréta elsé harmadabol
szarmazd homokkd Kenyaban, a Turkana-to kozelében dinoszaurusz-
maradvanyokat is megdrzott. A Kelet-afrikai arokrendszer kialakuldsanak
elsd jelei, elsdsorban felboltozodas, regionalis kiemelkedés formajaban 70
milli6 éve — a kréta-tercier hataron — mutatkoztak. Az arokrendszer azonban
mai formgjaban dontéen az utolso 2 milli6 esztendd eredménye. Kézben — a
neogén és a kvarter folyaman — a mozgésban levd arokrendszerben tavak ke-
letkeznek ¢€s tiinnek el, folyorendszerek valtoztatjak medriiket a tektonikai
mozgasok fliggvényében. A szarazfoldi tavi iiledékek a miocéntdl kezdve
gyakran tartalmaznak eml0smaradvanyokat, majd az utolsé négymillié év-
ben tobb vilaghirti leléhelyen konzervalédtak a Hominida-maradvanyok is
(Olduvai, Koobi Fora).

Geologiai megfigyelések teleki utvonaldn

Teleki Sdmuel utvonalat kdvetve, részben azt kisebb—nagyobb kitérkkel ki-
egészitve, centenariumi expedicionknak lehetésége nyilott a felsorolt f6ldtor-
téneti komplexumok nagy részének tanulmanyozasdra. A geoldgiai—
geomorfologiai megfigyelések mellett — amelyekhez 1égi- és trfelvételek is
rendelkezésre alltak — modunk volt rendszeres mintagytijtésre. Ahhoz, hogy
egy féléves expedicio 1) tudomanyos eredményeket produkaljon, olyan, geo-
logiai szempontbol viszonylag jol feltérképezett orszdgokban is, mint Tan-
zania és Kenya, azokra a régiokra kell koncentralni, amelyek a legtobb nyi-
tott, megoldatlan problémat rejtegetik. Ezek koz¢ tartozik Tanzéniaban Ke-
let-Afiika legaktivabb tlizhanydja, a Natron-td6 kozelében emelkedé Ol
Doinyo Lengai, avagy Kenyédban az egy évszazad ota vita targyat képezd
Teleki-vulkan. Utvonalunk soran szamos egyéb lehetSség adodott a kelet-
afrikai arokrendszer kiilonbozo jellegli szakaszainak megfigyelésére, ahol
sajat tapasztalatainkat szembesithettiik a kontinentalis litoszféra széthasada-
sara vonatkozo, részletekben egymastol merdben kiilonb6z6 lemeztektonikai
interpretaciokkal.

Az afrikai szarazfoldon megtett utunkon a mar emlitett parti korallmész-
k6 vidék utan elészor a Tanga kornyeki jura karsztot kerestiik fel, itt recens
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valfajat ismerhettiik meg a hazai jura idSszaki Gskarsztnak (Urkut, Csarda-
hegy), amely egykor szintén tropusi koriilmények kozott keletkezett. A viz-
szintesen rétegzett jura mészkében meredekfali volgyek alakultak ki. A
Kurumuzi-volgy oldaldban nyilik az Amboni-barlang, a felette levd platon
sz¢ép labirintus karszttal. Kiilondsen latvanyos az un. Maweni-bortonkarszt.

Utunk elsd szakasza ezutan jorészt kristalyospala térszinen vezetett az
Uszambara- €s a Pare-hegység labanal. Elobbi 2570, utobbi 2643 m-re emel-
kedik a tenger szine folé. Az Uszambara-hegység délnyugati oldalan 1év6
volgyekben tanulmanyozhattuk azokat a metamorf kdzeteket, amelyek a
tanzaniai Un. Uszagaran forméciohoz tartoznak. Ez a formaci6 a foldtorténeti
attekintésben c) pontban emlitett késé prekambriumi—paleozdos vonulat ré-
sze, jorészt iiledékes szarmazasu kristalyos palakkal, granulitokkal, gnei-
szekkel, gyakori pegmatitos képzoddményekkel. Hasonldé metamorf kdzetek
alkotjak a Kilimandzsar6 és a Meru oridsvulkanok aljzatat.

A Kilimandzsaronal talalkoztunk el6szor a kelet-afrikai arokrendszer ta-
gabb térségében levo vulkani képzddményekkel. A hasadékvolgytdl min-
tegy 150 km-re fekvd vulkan harom kitorési kozpont kortil épiil fel. A hegy-
ség Osszes vulkani anyaga kozel 5 ezer kdbkilométerre becsiilhetd. A harom
16 kozpont koziil viszonylagosan eredeti formajaban a kozépsd, Kibo-cstics
maradt meg, amely 5895 m-rel Afrika magassagi rekordjat tartja. Tetején 2,5
km atmér6ja kalderaban egy kisebb, 820 m atmér6jli belso kaldera, illetve
azon beliil egy 340 m 4tméréjii hamukip talalhato.

A kiils6 kaldera peremét fonolit, a bels6 kratert nefelinit alkotja. Lavafo-
lyasai is alkali jellegiick. A legnagyobb tomegii a trachibazalt (500 kmr’),
legjellegzetesebb a nagyméretli porfiros foldpatkristalyairdl konnyen felis-
merheté rombporfir (150 km®), amely kézettani szempontbol helyenként
trachitnak, maskor fonolitnak mindsiil. Jelentds tomegben talalhatok
trachiandezit lavafolyasok is (190 km?).

A magassagi sorrendben kovetkez6 csucs a Mawenzi (5149 m), a Kibo-
tol K-re, erdsen lepusztult, tobbnyire kiirtokitoltésekbol és dajkokbol all.
Eredeti méretei a maiaknal Iényegesen nagyobbak lehettek, a trachibazaltos,
nefelinites, bazaltos lavak és piroklasztikumok térfogata meghaladhatta a
kétezer kobkilométert. A Kibotol Ny-ra fekvé Shira ma mar nem éri el a
négyezer méteres magassagot sem. Lepusztult kalderdjanak maradvanyait
részben a Kiborol szarmazé 1avafolyasok toltotték ki. A Shira trahiandezites,
trachibazaltos lavakézetei és piroklasztikumai 500 km’-re becsiilhetok.
Mindharom csucs egyébként kozos vulkani alépitményen épiilt, egy
NyENy-KDK iranyu torésvonal mentén, és a f6 kitorési kozpontok mellett
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nagyszamu parazitakrater is miikodott. A parazitakraterek fonolit, trachit,
andezit mellett karbonatitokat és ankaramitokat produkaltak.

A Kilimandzsérot létrehozé vulkani tevékenység kezdetét 1,1 millié évre
teszik. A Mawenzit egykor felépitd lavafolyasok kora 500 000600 000 év.
A Kibo ,lavatorony trachitjanak” kora 500 000 esztendd. A felso trachi-
andezit csoport kdzetei 400 000 éve keletkeztek. A f6 rombporfircsoport 18-
vakdzetei (benniik a foldpatkristalyok mérete atlag 3 cm, €s Ossztérfogatuk a
kdzet egyharmadat is eléri) 360 000 éve szilardultak meg. Az Uin. Lent-cso-
port fonolitjai 250 ezer évesek. A kis rombporfiros csoport tagjai (fonolitok,
1 cm koriili porfiros foldpat- és 2 mm nagysdgli nefelinkristalyokkal)
180 000 éve keletkeztek. A Kibo kaldera fonolitos része 100 000 esztendeje
alakult ki, a belsé kratercsoport nefelinites kdzetei (ezekben nincs porfiros
foldpat, a porfiros nefelinkristalyok mérete 3 mm koriili, mennyiségiik 20%)
a néhany tizezer évvel ezelbtti utolso aktiv szakasz képviseldi. A Kibo sem
tekinthetd tehat miikodo vulkannak.

A Kilimandzsar6 vulkani kdzeteinek részletes feldolgozasa a Sheffieldi
Egyetem ¢és a Tanzaniai Foldtani Szolgélat 1953-57. kozotti kozos expedi-
cigjanak kdszonhetd €s ma is Osszehasonlitasi alapul szolgal a kelet-aftikai
arokrendszer vulkanizmusanak értelmezéséhez.

A keleti hasadékvolgy felé vezetd utunkon a Kilimandzséar6 utdn a Meru
volt a kdvetkezd allomas. A 4566 m csucsmagassagu, hatalmas vulkan min-
tegy 100 km-re fekszik keletre a hasadékvolgy tengelyétol. A hegységtol
¢északra a kristalyos aljzat felszinre bukkan, de néhany mas kdmyezo helyen
is csak 1020 méterrel fekszik a felszin alatt. A Meru hatalmas, félkor alaku
kalderdjanak piroklasztikumai is gyakran tartalmaznak metamorf kézetasva-
nyokat, foleg gneiszet, tantiskodva a kristalyos aljzatr6l. Egyéb helyeken
azonban a hegység labat a fiatal tiledékek vastag kopenye takarja, koztiik is
jellegzetesek a vulkani iszaparak, laharok. Vastag tufarétegek is lerakodtak a
hegység peremén.

A vulkani anyagok ko6zott a f6 torészona kialakulasat megel6z0 ,,id6s” és
azt kovetden felnyomult ,.fiatal” kozetcsoportok kiilonithetok el (f0 torés-
rendszer kialakulasa itt 1,15-1,20 milli6 évre tehetd). A legid6sebb lavakd-
zetek foleg a Merutol nyugatra vannak feltarva. A Matisiwi és a Matuginigi
torésfalnal 240 m az idds lavarétegek Osszvastagsaga, de még a déli oldalon
sem vékonyabb 180 méternél. Az id6s lavakdzetek foleg alkali jellegti oli-
vinbazaltok, de gyakoriak a hawaiitok és egyéb bazisos kézetek. Az alkali
bazaltsorozat kozépsd részérél szarmazd mintdk kora, kalium-argon kor-
meghatarozasok alapjan 2,8 milli6 év.
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A Meru fétomege nyugaton blokkos térések mentén emelkedik ki. Id6-
sebb vulkani kozetei kozott 1,5 millio éves nefelinitek talalhatok, a tarsult
breccsiakban 1évé egyes fonolitzarvanyok kora 2,0 milli6 év. Az id6s extru-
zivumok kémiai Osszetétele arra utal, hogy a vulkanizmus mar a {6 toréseket
megeldzden is alkali jellegii volt.

A 16 torések kialakulast fonolit és fonolitos nefelinitlavak felnyomulasa
kovette. (Az Ol Doinyo Sambun és Naigonesoittol E-ra). A Kis-Meru egy-
veretll vastag breccsia Osszetételében is gyakoriak a fonolitos nefelinit-
tormelékek, koruk mintegy 300 000 év. A Kis-Meru genetikdja eltér a hegy-
ség kozpontjanak keletkezésétol, a 3800 m-es csucs monogenetikus vulkani
kapnak tekinthetd. Kozeteit a Nagy-Meru fiatalabb lavafolyasai legfeljebb
megporkolték.

A Nagy-Meru kupja 200 000—60 000 éves idOkeretben épiilt fel és erede-
tileg olyan szimmetrikus kup lehetett, amely legalabb 4800-4900 m magas-
ba nyult. Legfobb épitdanyaga vulkéni breccsia és tufa, a fonolitos ¢és
nefelinites 1avarétegek alarendeltek. A Kilimandzsardval 6sszehasonlitva te-
hat feltiing a piroklasztikumok nagy aranya. A kitorések a tormeléket suga-
rasan, a kozponttol tdvolodva egyre finomodo6 nagysagh anyagként raktak le,
legyezoszerii formakban. A hegység labanal a tufa, illetve agglomeratum
gyakran folyovizi tiledékekkel keveredik.

A Nagy-Meru fokupjanak kialakulasat vastag fonolit és nefelinit lavasap-
ka megszilardulasa fejezte be mintegy 60 ezer éve. Egyes tomeges lavafo-
lyasok messze lehatoltak a lejtokon, ahol napjainkban kemény hatakként,
bordakként huzodtak, kiemelkedve lagyabb kornyezetiikkbdl. Vannak a fo-
kip sztratovulkani épitményébe benyomult és ott megrekedt viszkozus
fonolit dagadoktipok is, foleg az északi szarmyon. A fokup kialakulasét erds
lepusztulas kovette, majd meghatarozatlan idépontban a fokup egész felsd
része beomlott. Az Gsszeroppands keleti irdnyban alarohané iszapéaradatot
inditott utnak. Az iszapos lahar-iiledékek 1500 km’-t boritottak be, északi
irdnyban 50, déli irdnyban 30 km-re jutva el, kelet felé még a Kilimandzsard
lejtéjére is felhatolva. A jelenlegi félkaldera azonban nem egyetlen 6sszeom-
las kovetkezménye, a lahar-dradatok ugyanis tobb alkalommal kovették
egymast. Az utols6 lahar mintegy 7 ezer éve gatolta el a hegység keleti olda-
lan 1évé Momela-tavakat.

A teljes beomlas utan ij hamukup épiilt a kaldera udvaraban. Késoi fa-
zisban a hamukup és a kaldera fala kozott nefelinites, fonolitos dom nyomult
fel, amelybdl induld lavafolyasok a kaldera aljaig eljutottak. A hamukup al-
jaban szamos kenyérkd jellegti, salakos lavabomba is talalhato.
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A hamukup kratere még 1910-ben is miikodott néhany napig, a fumarola
tevékenység pedig csak 1954-ben gyengiilt. Ma mar hdmérsékleti anomalia
sem ¢észlelhetdé a hamuktp tetején, amelyre valo feljutds a laza, siippedds
hamuban igen megerdltetd vallalkozas. Sokkal jobban megfigyelhetd a ha-
mukup a kaldera ép falarol, elsdsorban a Kis- és Nagy-Meru kozotti szakasz-
1ol.

Jelentds vulkéni szerkezet a Merutol keletre elkiiloniilt helyzetben 1évo
Ngurdoto 1853 m tszf-i magassagban. Sz&p, szabalyos kratere, amelynek fa-
lat fonolitos Osszetételii breccsia €s tufa épiti fel, 360 m mély. Festdi to tolti
ki a hegységtél DK-re fekvé Duluti-kratert, amelyet a Teleki expedicio Bal
Bal néven emlit. Az itt talalhatd nefelinit, fonolit, illetve breccsia 80 000
éves. A hasadékvolgy tanzaniai szakaszan, a Monduli-hegység nyugati olda-
lan ereszkedtiink ala el6szor az arokrendszer keleti hasadékvolgyébe. Teleki
expedicidja annak idején a Merutol észak felé vette utjat, ez az Gitszakaszunk
tehat eltért az eredetitdl. Indokolta e kitérénket, hogy igy a keleti hasadék-
volgy tanzéniai szakaszat bejarhattuk, beleértve a Natron-t6 kornyékét, Ke-
let-Afrika egyetlen, napjainkban is miikodé vulkénjaval, az Ol Doinyo
Lengai-jal. A hasad¢kvolgy ezen szakasza egyébként rendhagydan aszim-
metrikus, az arok keleti fala gyakorlatilag hianyzik, az arok menedékesen
emelkedve kapcsolodik a Meru és a Kilimandzséro el6terében htizodo me-
dencékhez. Az arok — vagy talalobb néven hasadékvolgy — nyugati fala vi-
szont meredek, a f6leg kristalyos palabol allo kdzetperemet szamos torés ta-
golja, s6t a fal tovében nagy dsvanyianyag-tartalmi forrasok is fakadnak. A
kristalyos paldk nagy része savanyu gneisz, egyszerli asvanyos Osszetétellel
(kvarc, mikroklin, albit, vagy oligoklasz, biotit, jarulékosan cirkon, apatit,
turmalin, epidot és vasérc). A gneisz-Osszletbe helyenként amfibolittestek
¢kelodnek. A gneisz alkalidk atgézolgésével sok helyen migmatitos folya-
maton is keresztiilment. A kristalyos paldkat szamos helyen jarjak at pegma-
titos erek, masutt kvarcittestek észlelhetok. A Manyara-t6 nyugati falat alko-
to kristalyos vonulat része a Mozambiki-dvnek és az Uszagaran formécio-
hoz tartozik.

A hasadékvolgytdl ENY-ra kialudt vulkdnok sorakoznak, koziilik a
Ngorongoro 20 km atmérdjii oriaskalderdja uralja a tajat. Pereme 2800 m
tengerszintfeletti magassagban hiizodik. Jelentds vulkanok a tajon a 3500 m
folé tornyosuld Loolmalasin, valamint az Olsirwa és a kozel 6 km atméréju
kalderdjarol konnyen felismerheté Olmoti (3050 m). A Ngorongorot, az
Olmotit, valamint a toval kitoltdtt 7 km atmér6jii Empakai-kratert — helye-
sebben kalderat — repiildgéprol is vizsgaltuk és szamos légifelvételt készitet-
tink. Jol megfigyelhetok fentrél a vizfolyasok, amelyek részben az
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Olbalbalba, részben a Ngorongoroba, DNY-on az Eyasi-, kdzépen a
Manyara-toba dmlenek.

A vulkéani vidék DK-i lejtéit 1600—1700 m magassagban tobbnyire ke-
vert erdok fedik. A helyenként dusabb ndvényzet ellenére a vulkdnok morfo-
l6gidja a magasbol jol megitélhetd €és az egymas kozelében 1évo vulkani ki-
torések termékei tobbnyire megkiilonboztethetok. A pliocén végén keletke-
zett Ngorongoro egykor a Meruhoz hasonld méretii vulkani hegy lehetett,
mig egy hatalmas robbanas nem vezetett az oridsi kaldera beszakadasahoz.
A kaldera udvara 1800 m magassagban van, peremét helyenként 500 m vi-
szonylagos magassagi meredek falak hatéroljak. Az Olmoti kaldera fala ki-
sebb magassagl és kevésbé karakterisztikus, ami elsdsorban egy — a kaldera
ugyanakkor az Empakai-kaldera, amely ¢€les konturokkal kiiloniil el kornye-
zetétol, 3 km atmérdjli kratertavanak nincs lefolyésa.

A Krater-felfold és kornyéke dobbenetes mennyiségli vulkani kézet-
anyagot képvisel és alapvetden egy iddsebb ¢és egy fiatalabb komplexumra
oszthatd. Az idGsebbek foleg a Krater- felfoldon és a Manyara hasadék-
voOlgytdl északra uralkodnak. A bazalt a legkdzonségesebb kdzet, dsvanyos
Osszetétel és szoveti jelleg szempontjabol szamos varianssal. Kiterjedtek az
olivinbazalt-lavafolyasok, de elkiilonithetd trachibazalt, bazanit, valamint
tefrites kézetek. A Ngorongoro ENY-i és DK-i szarnyan, de éltalaban a nagy
kalderdk kornyezetében a trachit is gyakori. Fonolit a Loolmalasin és az
Olmoti felso régidiban talalhatd. Az andezit ritka a Kraterfelfoldon.

A felsorolt 1avakdzetek mellett nagy térségeket borit a kirobbant vulkani
tormelék. Az Olmoti keleti részét atszeld szakadékban kozéje lavarétegek
¢kelddtek. Nainokanoka kozelében a homokfinomsagu tufdban fosszilis ta-
lajszintek ismerhetdk fel. Az Olsirwan és a Loolmalasinon durvabb agglo-
meratum is eléfordul. A Ngorongoro déli falanal vezetd Ut bevagasaiban a
salakos lavat helyenként bazalttelérek, pontosabban dajkok jarjak at, a ko-
zelben barna és sarga szinii tufa is van. Mbarait6l K-re a szakadékban és a
torésfalon folyoviz altal athalmozott tufa, illetve vulkani konglomeratum te-
lepiil. A legdélebbi részen ignimbritek is felhalmozodtak. A hasadékvolgy
falanak tovében trachibazaltbol formalodtak lavadom-sorozatok. DK-en
nefelinit épiti fel a dombokat. Bazaltos Osszetételli vords, vagy biborszinii
salakktipok gyakoriak a térségben és foleg kisebb torések mentén sorakoz-
nak. A Karimasi — amely foként a pleisztocén masodik felében miikodott —
messzi vidékeket boritott be jellegzetes meszes tufajaval. Ez a vulkan a Kra-
ter-felfold EK-i részén helyezkedik el, kozel Kelet-Afrika ma is miikodd
tlizhanydjahoz, az Ol Doinyo Lengaihoz. Ez utobbi 2900 m magas, utols6
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nagy kitdrése 1983-ban volt, de kraterében az utévulkani jelenségek allando
aktivitasrol tesznek tanusdgot. A maszajok altal istenként tisztelt hegyet
megmasztuk, leereszkedtiink kraterébe ¢s kiilonds karbonatit-1avait, iszap-
fortyogoit részletesen tanulméanyoztuk. Emellett repiilogéprol légi felvétele-
ket készitettiink a Natron-t6 medencéjérdl, a hasadékvolgy, illetve a Krater-
felfold hatartertiletérdl. A repiil6ut soran jol kovethetd volt a hasadékvolgy
tagabb térségének sajatos vizhalozata. fgy kovethettiik a Mnoik vagy Ma-
lambo folydcskat, amely keresztezve a hasadékvolgy széles siksagat, a Nat-
ron-toba 0mlik. A Natron-t6 vizfeliilete ott jartunkkor, a szaraz évszakban,
minimalisra zsugorodott, felszinének dontd tobbségét a natriumkarbonatbol
allo fehér soréteg alkotta. Az évi csapadék itt 250 mm, mig a potencialis pa-
rolgés eléri a 200 mm/évet. A Mosonik és az Elanairobi komyékén eredd pa-
takok kozvetleniil a Natron-toba dmlenek, de viziik — legalabbis a szaraz
idészakban — rogton el is vész a toparti liledék-lerakodasokban. A Krater-
feltoldon néhany kisebb patak viszont az Empakai, illetve az Elanairobi kal-
derajaba igyekszik. A Kerimasitdl D-re a hasadékvolgyben kis belsé meden-
ce jott létre, az Engaruka. Amig a vulkani felfoldet az alacsonyabb régiokban
akacia, feljebb kevert erdok boritjak, a siksagokat legfeljebb flives vegetacid
takarja, amely a Natron-t6 melletti félsivatagi kornyezetben rendkiviil gyér.
A vulkéni hamun sok helyen semmiféle ndvénytakaro nincs, igy példaul az
Ol Doinyo Lengai és a Natron-t6 kozott egyes részek gyakorlatilag sivatagi-
nak mindsiilnek.

Kristalyos kozetek ebben a térségben az Angata Kilin (pala és gneisz), a
Losinom forrasnal (injekcios biotitgnesz), illetve az Oldogom szakadék sza-
janal (migmatitos gneisz) bukkannak felszinre. Oldot6tol K-re kvarcitré-
tegek telepiilnek a gneiszbe. Az Oldogom szakadékban kvarcos csillampala
talalhato. Az egész kristalyos kdzettomegre jellemzok az tiledékes eredetet
bizonyitd reliktumok.

Jellegzetes a Kissele-kvarcitformaciod, amely csak a felszinen tlinik vo-
rosnek, valosagban fehér vagy sziirkésfehér. Viszont ellentétben a Manyara-
toval, a hasadékvolgy falat ezen az északabbi szakaszon nem kristalyos pa-
14k, hanem id6s vulkéni kézetek alkotjak, igy foleg bazalt, részben olivin-
bazalt. Helyenként a bazaltos vulkani sorozatba andezit, trachit, nefelinit,
fonolit lavarétegek iktatddnak. Hasonl6 felépités jellemzd az Elanairobi vul-
kén tomegére, amelynek tetején — az Olmotira emlékeztetd — kisebb kaldera
helyezkedik el.

A komy¢k fiatalabb vulkani ciklusat a mar emlitett Kerimasi, valamint a
Mosonik képviseli, de ide sorolhat6 az Ol Doinyo Lengai jelenlegi vulkani
miikddése is. A hasadékvolgyhdz valo térbeli viszonyuk kiilonb6z6. A Mo-
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sonik a hasadékvolgy falanak tetején iil. Az er6zi6 alaposan megtépazta. La-
vai alkali jellegliek, nefelinitek, nefelines fonolitok. Korabbi leirasok (Uhlig,
Jaeger) kristdlyos mészkorol és granitrogokrol is emlitést tesznek. A nyugati
hatsagon nefelin tartalmu tufa és karbonatit is el6fordul. A légi felvételeken
jol lathatod, hogy a Mosoniknak a hasadékvolgy képzodését megeldzden
megszilardult vulkani kézetei késobb Osszevissza tortek.

A Kerimasi szimmetrikus vulkani kup, amely a hasadékvolgy falanak ol-
daldban iil. Osszetett vulkan. Az erozi6 lathatova tette, hogy egy torés az
1d6s nefelinit-agglomeratum kupot kettévagta, s annak keleti oldala lezok-
kent. A Kerimasi fiatalabb kitdrései megkdzelitben azonos centrumban ko-
vettek egymast. A kap kisebb nefelinit lavafolyasokkal tagolt agglomeratum,
illetve tufarétegekbdl épiilt fel. Ezek a kézetek a DK-i oldalon tanulményoz-
hatok a legjobban. A karbonattartalmu lavak egy fiatalabb kitorési periodus
termékei, amelyet fumarola tevékenység zart le.

A karbonat tartalmu agglomeratum e késdi fazisban az alacsonyabb fek-
v0 lejtdkon halmozodott fel. Magat a csticsot meszes tufa alkotja. Helyben
képzodott karbonatit-lavakdzet jelenlétét két helyen is sikeriilt a krater koze-
lében bizonyitani.

Az altalunk részletesen tanulmanyozott Ol Doinyo Lengai kupja dontéen
tufabol és agglomeratumbdl 4ll, amelyhez kisebb tomegli lavafolyasok ta-
rulnak. A szodaban gazdag lavak részben nefelinitnek, ill. melanefelinitnek,
részben nefelines fonolitnak mindsithetdk. Az agglomeratum két {6 tipustra
oszthat6, van egy nagyvastagsagu sarga tipus, ez ijolitos Osszetételii és egy
fekete valtozat, amely nefelinites. Kidobott tombokként az agglomeratum-
ban ritka kozetek is szerepelnek, igy urtit, ijolit, melteigit, jakupirungit, kar-
bonatosodott urtit, wollastonit-urtit, karbonatit, wollastonitit, fenit, biotitpi-
roxenit, illetve granit és gneisz.

A csucs kozelében 1évo tufak Osszetétele a gyakori kitérések miatt dllan-
doan valtozik, s az er6zids athalmozas is neheziti a tufak osztalyozasat. A
csucsrégioban eredetileg két krater miikodott, koziilik a ma is aktiv északi
kraterbdl szarmazd hamu és durvabb tormelék az inaktiv délit gyakorlatilag
betemette. A kozel 100 m atmérdjti északi krater aljat az utolsé kitdrés utan
megszilardult 1avakéreg darabok alkotjak, amelyek jégzajlasra emlékeztetd
modon torlodtak egymasra az aljzat siillyedése soran.

Felsziniik f6l¢ tobb csoportban néhany méter magas hofehér kupok vagy
kemence form4ji képzédmények emelkednek, belsejiikben iszapfortyogok-
kal. Nemcsak a kupok fehérek, a lavakéreg darabok felszinén is fehér bevo-
nat képzddik a natrium-karbonatbol.
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Messzirdl a hegycsucs havasnak tiinik, holott csak a szoda fehérlik a lej-
tokon. A krater megkdzelitését a laza tufaba és agglomeratumba bevagddott,
akar 20-30 m mély vizmosasok serege neheziti.

Szeizmicitas, vulkanizmus, iiledékképzodeés
a kelet-afrikai drokrendszerben

Az Ol Doinyo Lengai kornyékén gyakoriak a foldrengések. Az 1960-as
évek masodik felében egy szovjet expedicio részletesen vizsgalta a kornyék
szeizmicitasat, amelynek intenzitdsa a Natron- t6tdl D-re, a hasadékvolgy-
nek az Eyasi-t6 felé nylé mellékagaban, illetve a Manyara-tonal volt a leg-
nagyobb. Ez az a térség, ahol a Kenyaban még egységes hasadékvolgy szét-
agazik. Mint egész Kelet-Afrikdban, a foldrengésfészkek itt is 40-50 km ko-
zOtti mélységben vannak, csak a Hanang kdmyékén mutattak ki 60—80 km
mélységli centrumokat is. Ez a térség azonban foldrengések szempontjabol
kevésbé aktiv, mint a Kelet-afrikai arokrendszer nyugati aga.

A Manyara- és Natron-t6 térségében a foldkéreg vastagsaga atlagos, 35—
37 km és két, megkdzelitden azonos vastagsagu rétegbol all. A foldrengés-
hullamok sebessége (5,8, ill. 6,5 km/s) a szokasos felsd granitos-metamorf,
illetve als6 bazaltos rétegnek felel meg.

A hasadékvolgy tanzaniai szakasza alapjan — 6sszhangban a Kenya terii-
letére vonatkozd hasonld megfigyelésekkel — megallapithat6, hogy a Kelet-
afrikai arokrendszer keleti hasadékvolgyében a natriumban gazdag alkali
kozetek (alkali pikrit, nefelinit, melilit, fonolit, ijolit), mig a nyugati agban a
kéalium tartalmt alkali kézetek (katungit, ugrandit, leucitit, bazanit, mafurit,
trachibazalt, trachit, latit) gyakoriak. Mindkét agban talalhatok magmas
karbonatkdzetek is. A kiilonbség azzal magyarazhato, hogy a keleti ag vul-
kani kozeteinek dsszetétele a kontinentalis kéreggel vald kolesonhatas ered-
ménye. Ezzel dsszhangban a keleti 4g vulkanitjaiban a 87 Sr/86 Sr arany
0,7082-0,7043 kozotti, a nyugati ag esetében ez az arany 0,7046-0,7055.
Ugyancsak magasabb a keleti 4g lavakdzeteiben a K/Rb arany (atlagban
442), mig a nyugati agnal az atlagos érték 293. A keleti hasadékvolgy szami-
tott taguldsi sebessége 0,5 cm/év, a nyugati hasadékvolgyre vonatkozolag a
tagulasi érték nem ismert. Tovabbi kiilonbség, hogy amig a keleti agban ki-
terjedt lavafennsikok talalhatok, a nyugatiban hasonlok ismeretlenek. Jel-
lemzok viszont utébbinal a bazalt pajzsvulkanok.

A magas helyzetli f6ldkdpeny-tartomany okozta felboltozodas a keleti
hasadékvolgy térségében a kenyai Naivasha-tonal kulminal (a t6 1825 m
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tszf. magassagban fekszik), a nyugati hasadékvolgyben a felboltozodas ma-
ximuma a Kivu-tondl van, 1462 m tszf-i magassagban. Mindkét felboltozo-
das komyezetére erds vulkani aktivitas jellemzd, a Kivu-to kozelében a
Virunga-vulkancsoportban, a Naivasha-to kozelében a Hells’Gate kornyé-
kén. A nyugati ag szeizmikusan legaktivabb része a Tanganyika, E-Rukva,
Nyassza szakasz. Ezen beliil is a legtobb foldrengés néhany keresztben hu-
26d6 zénara koncentralodik. Ilyen az EK-Albert-arok, egy a Ruwenzori fel-
botozodast kisérd torés, a Semliki, a Georg- és az Edwards-arok, valamint a
Kivu-to korzete. Az 6sszképbdl rendhagyd modon elkiiloniilo egyéb aktiv
torések az idos kristalyos aljzat kiilonbozo tulajdonsagaira és eldéletére ve-
zethetdk vissza.

Egyaltalan hogyan szakad ketté¢ egy kontinens 100 km-t is meghalado
vastagsagl kozetburka? Hiszen ilyenkor a granitos kérgti kontinentalis ko-
zetlemez egy részének lényegében oceani jellegli, bazaltos litoszférava kell
atalakulnia. Eppen azért, mert ez a folyamat nem fejez6dott be Kelet-
Afrikaban, a megértés érdekében olyan modellteriileteket kell keresni, ahol a
ketté¢hasadas elérehaladottabb allapotban van. Ilyen a Kelet-afrikai arokrend-
szerhez kapcsolodd Adeni-6bol, illetve a Voros-tenger. EISbbi jo tizmillid
esztendeje sziiletett, akkor, amikor Afrika és Arabia kezdett tdvolodni egy-
mastol. A f6ldképeny mélyebb tartomanyaibol felnyomult izz6 olvadékok itt
mar évmilliokkal korabban 6cedni kérget hoztak létre. A koztes fejlodési
stadiumot a Vords-tenger képviselheti, ahol jelenleg megy végbe a szaraz-
foldi k6zetburok dceaniva alakulsa.

A kétféle szarazfoldi, ill. 6ceani litoszféra Kelet-Afrikaban a foldrengés-
hullamok alapjan jol elhatarolhato, hiszen a stiriibb dceani rétegben a ren-
géshullamok gyorsabban haladnak keresztiil. Masrészt viszont a rideg, me-
rev kdzetburok alatti mélyebb foldkdpeny anyaga izz6 allapota miatt kevés-
bé merev, s igy benne a hullamok lassabban terjednek. Az asztenoszféra te-
t6zondja a Kelet-afrikai arokrendszer teriiletén 30-50 km mélységben hiizé-
dik a felszin alatt, ellentétben Afrika tobbi részével, ahol mélysége 100500
km ko6zotti.

A szétvélasi folyamat gyokerét minden bizonnyal az asztenoszféraban
kell keresniink, amelyben gigaszi méretli hokiegyenlitd dramlési rendszerek
alakulnak ki. A felfelé hatolo dramlasok felett rendhagyodan forr6 foltok jon-
nek létre. Ezek nemcsak az emlitett felpuposodast eredményezik, hanem
felmelegitik és igy meggyengitik a szarazfoldi kdzetburkot. A meggyengiilt
kézetburok most mar kénnyen Osszetdredezik, arkos siillyedések kialakula-
satol kisérve.
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A felhatolo forrd kdpenyanyagra a felszin felé kozeledve természetesen
egyre kisebb nyomas hat. A kisebb nyomason viszont a felnyomul6 kdpeny-
anyag egyre nagyobb hanyada olvad meg. Az igy 1étrejovo, szorosabb érte-
lemben vett magma kiilonvalik a képenyanyag meg nem olvadt részétdl és
vagy nagyobb mélységi magmas testként kristalyosodik ki a foldkéregben,
vagy a felszint elérve tlizhanyok keletkezéséhez vezet. A mélységben krista-
lyosodd anyag tobbsége a gabbro csoporthoz tartozik, amely a foldrengés-
hullamok jellegzetes terjedési sebessége alapjan jol felismerhetd. A Kelet-
afrikai arokrendszer alatt tobb helyen is kimutathatok a kiterjedt gabbro-
tomegek.

A kopenyanyag felnyomulasa sohasem az arokrendszer teljes hosszaban
torténik, hanem elkiiloniilt foltokban. Az als6, folyadékszeriien viselkedd
asztenoszférabol — egymastol altalaban 50 km-re — csapszerii nyulvanyok
torek felfelé, ezeket hivjak a soiiledékektdl kdlesonzott terminoldgiaval
diapiroknak. Késobb, ha a hasadék mar szélesedik, a magmabenyomulds
tomege nd, de a diapirok szdma csokken, mint erre a Voros-tengeri példak
alapjan kovetkeztetni lehet. Emellett az aktiv diapirok fokozatosan elhalnak
a hasadék mentén, s helyettiik Gjak keletkeznek. Ez magyarazza az afrikai
vulkanossag térbeli eltolodasat az évmilliok soran. A keleti ag legaktivabb
diapirjai napjainkban az észak-tanzaniai Natron-t, illetve a Kenya teriiletére
esO Naivasha-to kornyékén vannak.

Nem esett még sz6 az altalunk bejart tanzaniai arokszakasz tiledékképzo-
désérol. A tektonikai mozgasok és éghajlatvaltozasok fliggvényében a hasa-
dékvolgyekben széles skalan varidlodott az tiledékek lerakodasa. A Ma-
nyara-tonak a mainal joval nagyobb egykori kiterjedését bizonyitja, hogy tu-
faval és athalmozott vulkani térmelékkel valtakozd meszes fenékiiledékei
ma sok helyen a felszinen vannak. A kavicsos mészko tobbnyire a régi part-
vonalat jelzi. Néhol halmaradvanyos homokrétegek is talalhatok. Oslénytani
evidenciak alapjan a t6 mar a pleisztocén kdzepén 1étezett.

A hasadékvolgy képzddése elott lerakodott liledékek a hasadékvolgy
szegélyén, a Chemchem folyonal talalhatok, rétegzett homok forméajaban.

Legyez6 alaktl hordalék-lerakodéasok ott jonnek létre, ahol a vizfolyasok
a hasadékvolgy oldalanak szakadékaibol kilépnek. A Manyara-totol északra
sotétsziirke iszapbol, zagybol all6 alluvium a tavi tiledékekre rakodott ra. Ha
a sekély Manyara-t6 kiszarad, a natrium-karbonat vékony rétege fedi be a
soval impregnalt fekete iszapot.

A vulkanok kdmyezetében iszaparadatok, laharok lerakodasai is megfi-
gyelhetdk, igy pl. a Ngorongoro Ny-i részén. A Krater-felfoldon, illetve a
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Manyara- és Eyasi-to kornyékén vords és fekete agyagos talaj alakult ki,
amely a lavak és piroklasztikumok mallasa révén keletkezett.

A hasadékvolgy északabbi szakaszan is vulkani eredetti az tiledékek nagy
része. Az agyagos- iszapos tavi fenékiiledékek kozé gyakran lavafolydsok
iktatodtak. Kovakdzetek, valamint diatomitok egyarant gyakoriak. Az {ile-
dékeken beliil tapasztalt teleptilési rendellenességek toréses mozgasok ko-
vetkezményei. Helyenként megfigyelhetok az iiledékképzddés alatt bekd-
vetkezett torések is. Az Olmoti kalderajaban levd, mintegy 50 m vastag {ile-
dékeket a kalderafalat attoré Munge foly6 erodalta. Az Angata Salei siksagot
sztirkésbarna tufa fedi. A tufa meszes véltozata jellemz6 az Ol Doinyo Ogol
dombok magasabb szintjeire, mig a lombok 1abanal a tufa konglomeratum-
ba, vagy breccsidba valt at. Utobbiban nagy kristalyos kézettombdk talalha-
tok. A legyez6 alaku delta- lerakodasok a hasadékvolgy falanak tovében a
Natron-tonal is altalanosak. Az Olbalbal mélyedés aljan fekete, agyagos
alluvium van, mig a depresszié DK-i oldalat az Olmotirdl szarmaz6 iszapos
homok fedi.

A hasadékvolgy aljat gyakran fekte vulkdni hamu boritja, ezt az Ol
Doinyo Lengai l6vellte ki. A hamut mind a sz€l, mind a vizfolyasok atren-
dezik. A sz¢&l a hamubol hosszanti diinéket formal, amelyek Ny felé egészen
a Szerengeti-siksagig nyulnak.

Az Ol Doinyo Lengai szdddja kalciumtartalmil natriumkarbonat, amelyet
a viz a vulkani kézetekbdl kimos. A Natron-t6 maximalisan 30 cm vastag
sokivalasa a trona (NayCos, NaHCO;, 2H,0), illetve a termonatrit
(Na,COs.H0). A sokéregben 35 °C alatti hdmérsékleten fluorszulfat 22 ve-
gyiilet is kivalik (kaogargoit: Na,SO4.NaF). A toban nagyobb a fluortarta-
lom, mint a szulfatmennyiség, mert a szulfat a kalciummal egyesiilve koran
kivalik.

A hasadékvolgyet és kornyékét szamos torés formalta. A volgytdl tavol,
még az Olsirwa és a Loolmalasin cstcsait is torések szelik at. Ezek, valamint
a hasadékvolgy sasbéreeit €s arkos lezokkenéseit eredményezd torések plio-
cén-pleisztocén kortiak. Olmotindl a tomederben felismerhet kisebb torések
a kozeépso ¢és késdi pleisztocén kéregmozgasok eredményei. A Manyara-
tondl a tavi mészkovet ennél is fiatalabb torések jartak at. Fiiggdleges moz-
gasok ma is kimutathatok a térségben, az Olmoti kalderdja példaul emelke-
dik.

A tavak szintingadozasa nem a tektonikai mozgasok, hanem elsdsorban a
csapadék mennyiségi valtozasanak kovetkezménye. A kelet-afrikai arokban
60-80 m-es vizszintingadozasok jellemzdk. A szadmitisok szerint azonban
ekkora emelkedést mar 15-30 %-os csapadéktdbblet is Iétrehozhat. A leg-
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magasabb vizallasok a holocén elején kovetkeztek be. Az azota tapasztalhatd
csokkenés, Osszhangban a gleccserek visszahuzodésaval, az éghajlat szara-
zabba valasat bizonyitja.

A dél-kenyai hasadékvolgy

Kenya déli részén a hasadékvolgy legidésebb vulkani kdzetei miocén id6-
szaki bazaltok, ezek csakugy, minta rakdvetkezd fonolit, illetve pliocén, ple-
isztocén, trachit és ignimbritkézetek hasadékok mentén, vagy legalabbis
tobb centrumbdl tortek fel. A veliik egyidejii kdzpontos, egyetlen kitorési
centrumbol szarmazo vulkani kézetek asvanyos és kémiai Osszetétele igen
kiilonbo6z6, vannak nefelinites, fonolitos miocén-pliocén vulkanok (Kisin-
giri, Tinderet, Londiani, Ngong, Shombola), bazalt—trachit—fonolit vulkanok
(Aberdar, Ol Esayeiti, Olorgesaille, Lenderut, trachit—fonlit—vulkanok (Ke-
nya-hg., Eburu) és végiil kaldera-vulkanok, mint a Kilomba, Menengai,
Longonot ¢s a Suswa. Koziiliik egy-egy jellegzetes tipus vizsgélatira kon-
centraltunk: Ngong, Olorgesaille, Kenya-hegység és Longonot.

Az esls évszak kozeledte miatt rovid idore kellett korlatoznunk a Kenya-
sagi foku, a vulkan mélyén megszilardult kézeteket preparalt ki az erdzio.

A Kilimandzsar6 mellett a Kenya-hegység a masik egyenlit6i oriasvul-
kéan, amelynek 4000 m feletti régioiba elséként jutott fel 100 esztendeje Te-
leki Samuel. Igy ir rola:

,,Csak magam maszhattam fel a Kenya hoboritotta krateréig. Az expedicio tobbi
tagjat ebben a betegség gatolta meg. 16 000 lab koriilbeliil a krater magassaga; az
elérhetetlen sziklacsucsig még 2—3000 lab, s igy a Kenya majdnem olyan magas,
mint a Kibo.”

Teleki 1887 oktoberében érkezett a Kenya-hegység labahoz. Rudolf
tronorokdshoz irt levelében részletesen leirja, mint tort utat maganak a stiri
bambuszerdon keresztiil, elefantdsvényeket kovetve, szakadatlan es6zés ko-
zepette 14 000 14bnal érte el a vegetacid peremét, s mar az also tdborhelye-
ken is fagypont ala szallt éjjel a hdmérséklet. Megvarta a jobb id6t, s mint ir-
ja: ,,Jnnen mind a havon majdnem 1600 labig hagtam. A mdszas itt ugyan
rossz volt nagyon falas, sziklas és az 6rok ho 2 1ab magas firésszel volt borit-
va. Gyakran hittem, a lavinadkkal, amelyeket csinaltam, magam is lemegyek.
Felérve a magas oldalra, lattam, utam rosszul valasztottam, mert a f6 krater
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kozt egy mély hasadék van, par 1000 lab mély; de leg jobban volt valasztva
Kenyat latni. A Kenyanak négy csticsa van” — tette hozza Teleki.

A felfedez6t a szakadék allitotta meg magéanyos tovahaladasaban, mérése
szerint 4680 m magassagban. A legmagasabb csucsot 12 évvel utdna az an-
gol McKinder hoditotta meg, akinek a nevét tobbek kozott egy 4300 m ma-
gassagban fekvd kemping viseli a Teleki-volgy felsd szakaszan. Bar Teleki
magassagmérése téves volt, az ¢ nevét is Orzik a turistatérképek, igy a hegy-
ség talan legszebb volgye, egy festdi tengerszem, egy cirkuszvolgy, sot egy
ujonnan épitett turistahaz is (a korabbi Teleki haz idokozben leégett).

1988 marciusaban magam is feljutottam a 15 m hijan 5000 m magas
Point Lenanéra. Ez a cstics minden hegymaszo-felszerelés nélkiil is elérhetd,
mig a komyék hires vardzslo leibonjairdl elnevezett Batian (5199 m) és
Nelia (5188 m) csucsok eléréséhez mar hegymaszotechnika sziikséges.

Eloljaroban tisztdzni kell, hogy a Teleki altal hasznalt kraterelnevezés té-
vedés. A Kenya-hegység erdsen lepusztult — 32,5 millié éves — vulkan,
amelynek elsddleges felszini formai eltlintek, s a kdzetek elrendezddése
alapjan mar csak szerkezete rekonstrualhatd. A legmagasabb cstcsok anya-
ga lényegében nefelinszienitbdl allo kristalyos kiirtdkitoltés, a hegység lejtoit
pedig Kelet- Afrikara jellemz6 alkali vulkani kézetek (fonolit, trachit, ill.
ezek tufai és agglomeratumai) épitik fel. Kdzetkiilonlegesség a hegységrol
elnevezett kenyit, amely a fonolit specialis valtozata. Jellemzok ra az tiveges
vagy kriptokristalyos alapanyagba beagyazott nefelinkristalyok. Ez a kdzet
egyébként rokon a Kilimandzsaron gyakori rombporfir lavakdzettel.

A csucsokrdl minden irdanyban jégvajta volgyek huzodnak lefelé. A
gleccserek a jégkorban egészen az alhavasi 6vbe nyomultak ala, de még a
Teleki latogatasa ota eltelt évszazad alatt is nagymértékben visszahtizodtak.
A mai jégérak a Tyndall, a Forel, a Heim, a Diamond, a Darwin, s6t a legna-
gyobb Lewis gleccser is csupan csokevényes utdda a hajdani jégfolyamok-
nak. A gleccserek visszahtizodasa — az éghajlat rohamos szarazabba valasa-
nak kdvetkezményeként — altalaban is jellemzd Kelet-Afrika magashegysé-
geire.

Ezzel egybevagott az a megfigyelésiink, hogy a dél-kenyai Magadi-t6
felszinének dontd tobbségét ma mar natrium-karbonatbol allo soréteg borit-
ja, alig lehet szabad vizfeliiletet talalni. Az Osi partvonalakat jelzd szinlok
tobb tiz méterrel magasabban lathatok a kornyezo tdjon. Szamitasok szerint
e magas vizallast a mainal 20-30 %-kal tobb csapadék eredményezhette.

Szerencsénk volt az iddjarassal a Longonot-vulkan kornyékén, amelynek
1,5 km atmérdjii kalderdja egyike a legépebbeknek Kelet-Afrikdban. Koze-
lében van a Hell’s Gate (Pokol kapuja) Nemzeti Park, ahol a forré g6zok
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napjainkban is tantiskodnak a felszin-kozeli vulkani kdzetek nagy hodmérsék-
letérdl. A gézkitoréseket geotermikus erémiivek tizemeltetésére hasznaljak.

Erdekes, hogy az arokrendszerre altalaban jellemzé kis vagy kozepes ko-
vasav tatalmu lavakkal szemben a Hell’s Gate teriiletén a jégkor végén és je-
lenkorban feltort riolit az uralkod6 kdzet.

Az észak-kenyai hasadékvolgy

A centenariumi Teleki Samuel expedicioval észak felé haladva 1988. marci-
us elsé napjaiban értiik el a kenyai South Horr korzetét.

A Nyiru- és a Mara-hegylanc kozotti volgyben, South Horr kozelében té-
boroztunk, egy meglehetdsen bdvizii patak partjan. Ez volt utolso tdborhe-
lylink, a Rudolf. — mai nevén Turkana-t6 felé tartvan.

A Nyiru-hegy teteje — kozel 3000 m magassagban — meglehetdsen lapos.
A hegység csapasiranya E-D. Mint Kelet-Afrika més kristalyos teriiletén a
kiemelkedd csucsok, sziklas pontok itt is homogén granitoid gneiszbdl, rit-
kébban tomott biotitgneiszbdl allnak, ezek ugyanis a legellenallobb kozetek.
Ez a helyzet a Nyiru platdjabol kiemelkedd két kis magaslattal, a Moword
gosowannal és a Kosikossal, valamint a South Horrbdl is 1athat6 félktp ala-
kt, Ben nevii sziklaalakzattal.

A geologiai szerkezet hatéssal van a morfologiara. Ennek szemléletes
példaja a Nyiru délkeleti lejtéjén levo Leyosi. Az antiklinalis magja tomott
granitioid gneisz, koriilétte a kevésbé ellendlld kézettipusok lepusztultak. A
granitoid gneisz lekerekitett hatakat formal, kovetve a gylirddéseket, a vol-
gyek pedig a szinklindlis gytirt kdzetébe vagodtak.

A Mara-hegység enyhe domborzati hatakbol all, harom magasabb csi-
csa a Sukufu, Momsu ¢és Borali. Leghatdsosabb forméji a Momsu, [ényegé-
ben hét legdbmbolyitett kis cstics, amely Orlofogakra emlékeztet. A hegység
ENY-i hatéranal egy kiilonallo domb van, a Koros, amely granitoid gneisz-
bdl all. A kézet levelesen mallik.

A Maral-hegység alacsonyabb a Nyirunal, meglehetdsen kopar, erddit jo-
részt kiirtottak. Foleg a keleti lejtok baratsagtalanok, itt szinte allanddan or-
kéanszer(i sz¢l fij. A South Horr-volgy vizhalozatat a két hegylanc szembe-
néz6 oldalain eredd patakok taplaljak. A volgy alja homokos, az idénként le-
zadul6 felhdszakadasok mély vizmosasokat vajnak bele. A szaraz évszakban
is viszonylag életképes novényzet stirlisége jelzi, hogy a felszin alatt kis
mélységben viz talalhato.
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A homokos siksagbol szabalytalan eloszlasban sziklahalmazok és kis
sziklas dombok emelkednek ki. A rendszeres szélviharok a homokot allan-
dodan tovabbmozgatjak.

A Nyirutol Ny-ra és E-ra szamos kiilonbozé kora lavafolyas talalhato,
amelyek 1épcsdszertien helyezkednek el. A 1épcsés forma torések kovetkez-
ménye, ezekbe vagodtak be a folyovolgyek is, amelyek mélysége akar 150
m is lehet. A Lyuk-plat6 lavamezeje 300 m-rel emelkedik a kdryezet fol¢,
bar felsé rétegei mar alaposan lepusztultak. A lavakézetek sok helyen csak
vékony, a talajt burkold kopenyként maradtak vissza, a nagyobb lavafolya-
sok viszont lepényszerli alakzatokként emelkednek ki a kornyezetiikbol.
Rajtuk minimalis a novénytakaro.

A kietlen 1avamez6kon, amelyek egészen a Turkana-td déli partjaig ho-
z6dnak, rendkiviil nehéz gyalogolni, feliiletiik egyenetlen, €les. A déli napsii-
tésben az altalaban sotét szindi lavafelszin 70 °C- ig is felmelegszik. Egy at-
lagos mindségli bakancs 10 nap alatt tonkremegy itt a terepi munka soran. A
Suguta-volgy széraz, homokos sivatag. A sz€lviharoknal portdlcsérek emel-
kednek a magasba. Egyike Kenya legmelegebb, legelviselhetetlenebb vidé-
keinek. Teleki karavanjabol tobben is szomjan haltak a Nyiru-hegységtdl a
to felé haladva. Ma sem ajanlatos fehérembernek egy napnal hosszabb idot
tolteni ezen a terepen.

A Teleki-vulkan

Mirank viszont az a feladat vart, hogy részletesen megvizsgaljuk geologiai,
geomorfologiai szempontbol a Teleki-vulkant. Ezért fel kellett késziilniink
arra, hogy egy hetet toltsiink a Rudolf-td6 déli partja kozelében. Bazishely-
ként a Loiangalani odzist vélasztottuk, a mintegy 250 km hosszusagu t6 DK-
i részén. Altalaban éjszaka gyalogoltunk a meghatarozott célig, a kora regge-
li orakban végeztiik a megfigyeléseket, majd a forrd napszakban igyekez-
tiink a t6 kozelében maradni. Sajnos a té vize a natrium-hidrogénkarbonat
miatt kdzvetleniil nem ihatd, de borkdsavval, esetleg citrommal elviselhetd-
vé tehetd. Emellett felttlenitenti is kell, mert a viz konnyen okozhat vérhast.
Loiangalanibol egy éjszaka és egy nappal kellett, hogy gyalogosan elér-
jik a déli 6bolben 1évo Latarr koryékét. A gyalogésvény magasan a to fe-
lett kanyargott, régi lavafolyasokat keresztezve. Tobb helyen figyelhettiink
meg hévforrasokbdl kivalt kiilonleges alakzatokat és régi szinloket. Mar
Ludwig von Hohnel is talalt 15-20 m magassagban a szaz évvel ezel6tt to-
szint felett kagylotartalmu rétegeket, amelyek a t6 egykori magasabb vizalla-
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sarol tanuskodnak. Hohnel latta még miikodés kozben azt a kis salakdombot,
amelyet az expedicio vezetdjérol Teleki-vulkannak nevezett el. A megfigye-
lést ekkortajt sokan kétségbe vontak. Az expedicio altal a kozeli lavamezok-
6l gylijtott mintakat 1891-ben Rosiwal vizsgalta meg ¢és publikacidjaban
bazaltként és fonolitként emlitette. 1891- ben Toula is vizsgalta Hohnel altal
hozott mintdk egy részét, a Nyiru-hegy Ny-i lejtdjérél amfibolitot, a Rudolf-
¢s a Nyiru-hegy kozotti lavamezOkrdl andezitrachitot, a Teleki-vulkanrol
vitrofiros bazaltot. Eduard Suess 1891-ben szamos forrasmunka lapjan el6-
szOr definidlta a kelet-afrikai arokrendszert, a Rudolf-tordl is emlitést téve.
Megjegyzi, hogy a t6 keleti partjan 40-50 m magassagban kagylos mészkd
talalhaté Melania tuberculata, Unio teretinsculus Phill. és Corbicula flumina.
Miill. fajok koviileteivel. Ez a fauna nilusi rokonsagu, ennek alapjan vonta le
Suess azt a kovetkeztetést, hogy a td egykor dsszekottetésben volt a Nilussal.

1898-ban egy Cavendish nevli angol Etiopia feldl érkezett a Rudolf-
tohoz. Megalapozatlan helybeli informacidkra alapozva kozolte késébb,
hogy a Teleki-vulkén eltlint, felrobbant, helyén sik 1dvamez6 van. Hirt adott
arrol is, hogy ott jarta elott mintegy fél évvel a lavafolyas egész a toig nyo-
mult, gézkitoréseket okozva. Két tovabbi latogatast érdemes még emliteni a
19-20. szazad forduldjardl, egy Smith nevii utazoét, aki miikodés kozben
latta a tlizhany6t és Welby kapitanyét, aki egy kitdrésmentes pillanatban fi-
gyelte meg a Teleki-vulkant.

A. M. Champion a 30-as évek elso felében jarta be a to déli partjat. Tob-
bek kozott leirta a Naboiyoton hamukupot, amelynek tévében volt a mi ku-
tato tdborunk is. Tobb, kagylokoviiletet tartalmazo szinl6t fedezett fel, kozel
100 m viszonylagos magassagban. A szintcsokkenését annak a Barriernek
elnevezett gatszeri vulkédni vonulatnak a megsziiletésével magyarazta,
amely a Rudolf-tavat a Suguta-volgytdl napjainkban elvalasztja. Véleménye
szerint a Suguta-volgy egykori vizfolyasa lehetett valamikor a Nilus egyik
fontos mellékfolydja. A Champion altal gyijtott kozeteket késobb W.
Campbell Smith hatarozta meg.

Az angolok egyébként a harmincas években két expediciot is vezettek a
Rudolf-téhoz. Vizsgalataik arra utaltak, hogy a t6 korai pleisztocénben érte
el legmagasabb szintjét, jo 100 m-rel az 1934-es vizszint felett. Az egykori
vezetd, V. W. Fuchs ma is él Anglidban, az expedici6 egyik tagja, John
Millard pedig részt vett a centenariumi tinnepségiinkon. (A megemlékezést
annal a kobdl rakott emlékmiinél tartottuk, amelyet négy évvel korabban két
magyar didk emelt Teleki Samuel tiszteletére. Csatlakozott a megemléke-
zéshez egy 18 f0s osztrak expedicio, valamint a nairobi egyetem egyik tana-
ra.)
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1932-1933-ban C. Arambourg vezetett részben geoldgiai, részben antro-
pologiai célu expediciot a Turkana korzetében, a Rudolf-totol Ny-ra, és a td
északi végénél 1évé Omo folyo deltdjahoz. Felismerte, hogy a teriilet fo t6-
résvonalai az idésebb, miocén vulkanizmussal kapcsolhatok Ossze, a hasa-
dékvolgy 10 torései viszont ennél joval fiatalabbak.

A Teleki-vulkédn kornyékére vonatkozolag az 1950-es évek végéig
Champion megfigyelései maradtak mérvadok. Championt6l szarmazik
egyebként a mar emlitett Barrier elnevezés. Ennek a géatszer(i vonulatnak a
legidésebb vulkéani kdzetei valoszintileg a pleisztocén kozepén keletkeztek.
Mivel azonban a vulkani miikodés egészen a jelenkorig folyamatosan tartott,
a gat meglehetdsen ép. Mind északra, mind délre menedékesen lejt, legma-
gasabb pontjai 1000 m-rel emelkednek a tengerszint f6lé. Nagyméretii kal-
derdja messzirdl lathatd. A gatat felépitd intermedier lavak valdsziniileg eb-
bdl a kitdrési kozpontbol szarmaznak. A kaldera legalabb két, de valdszinii-
leg harom szakaszban keletkezett, a legiddsebb beomlast ivelt 1épcsds fal
jelzi a kalderatol Ny-ra. A kaldera kialakuldsdban a méasodik dsszeroppanas
jatszhatta a meghatarozo szerepet. A mélyedés aljat lavafolyasok sorozata
boritja. A kaldera északi pereménél két helyen is viszkozus 1avabol képzo-
dott oszlopok vannak, a kaldera Ny-i végénél pedig gézkitoréseket is megfi-
gyeltek.

Ami a Teleki-vulkant illeti, nincs helyi, afrikai elnevezése. A Lugugugut
elnevezést (,,a hely, amelyik éget”), a kormyék minden miikddé vulkanjara
egyforman érvényes, igy az Andrew’s-vulkanra is. Egybehangzdan
Dodsonnal, aki az 1950-es évek masodik felében térképezte a vulkan kor-
ny¢ékét, mi is igazolhatjuk Champion leirdsdnak megbizhatosagat. A tlizha-
ny6 két hosszukas, szabélytalan dombbdl all, repedésekkel és szamos kisebb
kraterrel. Mindkét dombot kékesfekete, magas salaktartalmti hamupalést bo-
ritja, amely nagy porozitasa miatt alig veri vissza a napfényt. A légi fotokon
nehéz elkiiloniteni a vegetaciotol mentes fekete lavamezoktol. A régebbi 14-
vafolyasok felszinén vékony oxidalt réteg alakult ki, csokoladébarnara szi-
nezve azokat. A fiatalabb lavafelszinek acélsziirkék. A salakos hamu felszi-
nén sok helyen kivirdgzik a finomszemcsés kén, amelyet a szélviharok a
hamu felszinérél a mélyebb térszinre fijnak le. A kénes gazok szagat mi is
éreztiikk a dombtetén és a kraterek koriil, bar a gbézok-gazok kidramlasa az
¢vszazad folyaman csokkent.

A legutolso kitorések salakja tobb kilométerre jutott el a kratertdl, néhol
elfedve a lavafolyasokat. A salakdarabok atmérdje altalaban 1 cm, anyaguk
tiveges. A salak igen por6zus, alig nehezebb, mint a riolitos pumice.
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A lavafolyasok szdvete valtozo, az tivegestol a finom-kristalyosig. Rend-
szerint kis foldpat fenokristalyokat tartalmaz, valamint piroxént és olivint. A
lavafelszint boritd6 bor csaknem mindig tiveges, kevés plagioklasz
mikrokristallyal. Campbell a harmincas években a bazanitoid 6sszefoglald
nevet hasznalja, bazanitos Osszetételii, de foldpatpotlok nélkiili kozetnek tart-
ja. A kémiai elemzések alapjan késobb tiveges trachibazalként definidlja.
Foldpat mikrolitjai labradorit-bytownit dsszetételiiek. Kémiai dsszetételben
50% az SiO, aranya. Napjainkban a natrontrachibazalt a leginkabb pontos
megnevezés. A tipusos lavakozetben mikroszkoppal mikroporfiros pla-
gioklasz fenokristalyok figyelhetdk meg, a bedgyazo anyag plagioklasz,
olivin, augit, magnetit Osszetételii. A plagioklasz kis natriumtartalmt labra-
dorit. Foldpatpotlok nem ismerhetdk fel.

A Barrier déli lejtjén 1évo masik fiatal tizhanyot a helybeliek szintén
Lugugugutnak hivjak. Cavendish nevezte el egyébként egyik expedicios tar-
sardl, Andrew’s-vulkannak. Az elmult évszazadokban tobbszor is kitort, a
legutolso lavafolyas fekete nyelvként nyulik el a kaptdl a Suguta-to felé.
Magat a vulkant fekete salakos hamupalast burkolja.

A Barrier kozelében még szamos vulkani hamukup talalhat6. A legszeb-
bek a toparti Naboiyoton és a Wargess, amelyet régebbi irasok Abili Agitu-
kot néven emlitenek. A Murniau a Suguta-t6tol K-re fekszik. Vannak még
egészen aprd hamukiipok is a Barrier koriil, fiatal lavafolyasokkal. Jellemz6
forma a topart kozelében Latarr, 1ényegében toredezett 1avamezd, amelynek
ujjszerti agai koz¢é a Rudolf-(Turkana)t6 obloket formalva mélyen benyulik.

A Rudolf-t6 egyike Kelet-Afrika legnagyobb tavainak, hossza mintegy
250 km. Téaborunktol 1atétavolsagban volt az El Molo néven is emlegetett
Déli-sziget. A tonak nincs lefolydsa, szodatartalma miatt szaga és ize igen
kellemetlen. Szinte allandéan 100 km/6ra sebességli sz¢&l finj. A part legna-
gyobb része sziklas, lavatombokbdl vagy kétormelékbdl all. Délnyugaton
viszont a part egy szakaszon homokos, strand jellegii. Ebben a régioban 12
homokdiine hiizédik, parhuzamosan a parttal. A homokdombok néhany mé-
ter magasak. Beljebb a szarazfold felé¢ finomabb, sz¢lfiijta homoksivatag ter-
peszkedik, amelyet repiil6rdl jol megfigyelhettiink.

A Suguta-volgy —mint emlitettiilk — valamikor dsszekottetésben lehetett a
Rudolf-tdval, ennek déli 6ble volt, mindaddig, amig a Barrier vulkani gétja
fel nem épiilt. A volgy mintegy 2 km széles. Az év nagy részében forro, ke-
gyetlen sivatag, csak az esds évszakban tolti ki rovid ideig sekélyvizii, nagy
sotartalmi t6. A volgytalp meglepGen sik, finomszemcsés homokbdl all.
Néhany vulkani kap, igy az Emuru Gumol, iiledékes aljzatbol emelkedik ki.
Vegetacio, néhany csenevész bokortol eltekintve, nincs. A sz€lviharok a
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homokot allandé mozgasban tartjak. A helybelick az es6s évszakban a to
felsd vizrétegét isszak, amely nem keveredik az alsd, sos, biidos, ihatatlan ré-
teggel. A t6 komyékén rengeteg a flaming6. A Rudolf-tohoz hasonléan a
Suguta-volgy is lefolyastalan medence. A beléjiik 6mlo folyok tobbsége 1a-
vafolyasok sorozatat keresztezi.

A Rudolf-tavon a csénakkal valé kozlekedés a szinte allando erds sz€l
nyomtalanul elveszett a sz&lviharban. Amikor a Latarr kozelében levo tabor-
helytinkrdl csénakkal indultunk vissza a Loiangalani o4zisba, a 2 m magas
hullamokkal ugyancsak meg kellett kiizdeni, a csonakazas végtelen hosszi-
nak tlint, a 30 °C-os hoség ellenére dideregtiink.

Jomagam 1988. marcius 9-én vettem bucsat a Rudolf-totol. Tarsaim né-
hany nap pihend utén észak fel¢ folytattak utjukat, hogy a 100 évvel ezeldtti
expedicid legészakibb, legtdvolabbi pontjat, a Stefania-tavat felkeressék. Ez
a to napjainkban gyakorlatilag kiszaradt. Déli része aftéle senki foldje Kenya
¢és Etiopia hataran, de a soval fedett to nagy része Etiopia teriiletére esik.
Napjainkban Chew Bahir a neve. A Teleki altal a tavaknak ,,adomanyozott™
nevek tehat eltiintek a mai Afrika térképérdl, egyediil a 646 m-es Teleki-
vulkan, csucsan az altalunk kitizott magyar zaszloval, 6rzi annak a 100 év-
vel ezel6tti, tudoményos szempontbdl is fontos felfedezd utnak az emlékét.



