Lavamezdk, oriasvulkanok, tavak és hasadékok —
a Kelet-afrikai arokrendszer foldtorténete
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BEVEZETES

Teleki Sdmuel és Ludwig von Hohnel feljegyzései egyarant bizonyitjdk, hogy a szaz
évvel ezel6tti kalandos expedicié kifejezetten tudomdnyos érdekeket is szolgdlt. Teleki
— tapasztalataink szerint is kivdlé6 megfigyel6ként — rogzitette az tutja sordn érintett tdjak
geoldgiai sajatossigait, szdmos kristalyos és vulkdni kézettipust kiilonitve el. Példaszertek
Hohnel geomorfolégiai illusztracidi. Részben nekik koszonhets, hogy a milt szdzad végére
korvonalazédott hasadékrendszer, amelyet Eduard Suess aztdn Kelet-afrikai arokrendszerként
vezetett be a foldtudomédnyokba, s amely napjainkban — a lemeztektonika-elmélet kordban — a
riftesedés iskolapélddja. A geoldgiai-geomorfoldgiai jelenségek mellett Telekié¢k felfigyeltek az
arokrendszerben elhelyezkedd tavak magasabb térszinen levs 8si partvonalaira, és ebbdl a tavak
egykori nagyobb kiterjedésére és ezzel Osszefiiggésben jelent§s éghajlatvaltozasok lehetGségeire
kovetkeztettek. A kivald fizikummal megédldott Teleki a maga kordban egyediilall6 magassagi
rekordokat allitott fel az egyenlit6i magashegységekben, a Kilimandzsarén 5300 m, a Kenya-
hegységben 4300-4400 m koriili magassdgba jutva. Feljegyzései is tdmpontként szolgdlnak
arra nézve, hogy szaz év alatt milyen hatalmas mértékben visszahizdédtak ezeknek az drids-
vulkdnoknak a gleccserei — elsGsorban az éghajlat szdrazabba vilasdnak kovetkeztében.

Jelen tanulmany elsSsorban a Teleki 4ltal érintett udtvonal geolégiai-geomorfoldgiai
megfigyelésére koncentral.

Teleki Samuel egykor Zanzibar szigetén toborozta népes, tobb szdz fGs teherhordé
karavanjat. Nyomait keresve expediciéonk meglatogatta a ,,Szegfiliszeg-szigetet”, amelynek
felszine tekintélyes részben fiatal korallmészkbél 4ll. A kontinens indiai-6cedni partvidékét
kiterjedt korallzatonyok kisérik, amelyek legmagasabb részei szigetként emelkednek a
tenger szine f6lé. Teleki kordban ismeretlen volt még Zanzibar szigetének mélyebb geoldgiai
felépitése. A mélyfirdsok és tengeri kutatdsok azoéta feltartdk az aljzatot. Ismertté valt, hogy
az afrikai szarazfold keleti partszegélyét fiatal iiledékekkel vastagon kitoltott siillyedék
valasztja el Zanzibartél, az Un. Zanzibar-csatorna. Itt az enyhén gyirt és toredezett
iledékosszlet kvarter, neogén, eocén, paleocén, felsG- és alsokréta koru rétegekbdl all, 500
— 1000 m vastagsagban. A sziget keleti oldaldn is arokszerd siillyedék talalhaté, ahol az
elébbiekkel egyezd koru iiledékek lényegesen mélyebb helyzetben talalhaték. A Zanzibar-
csatorna iiledékanyaga azt bizonyitja, hogy Zanzibar mar legaldbb szazmilli6 éve ©6néllé
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mozaik az afrikai kontinens kelet partja kozelében és elkiiloniilése fiiggetlen a kelet-afrikai
arokrendszer fiatal szerkezeti mozgésait6l.

KELET-AFRIKA FOLDTANI VAZLATA

Kelet-Afrika geoldgiai felépitése é€s multja vazlatosan az alabbiakban foglalhaté dssze:

a) a legid&sebb, prekambriumi pajzsokat alkoté kristalyos kdzettomegek kora 2,5-3,0
millidrd év. Koztiik egyardnt taldlhatok iiledékes és vulkani eredetliek. ElGbbiek nagy
része sekélytengeri kornyezetben lerakddott folydvizi hordalék.

b) 1,0-0,9 millidrd éve transzgresszié kovetkezett, a sekélytengerben vastag homok
és agyagrétegek rakddtak le, részben vulkani k&zetek keletkeztek. Ezek enyhébben
metamorfizalt dllapotban pl: a kenyai Nyanza pajzson ismerhetSk fel.

c¢) 650 millié éve, a prekambrium vége felé megkezdddott az idSs kontinentdlis litoszféra-
toredékként értelmezhetS pajzsok: Afrika, Dél-Amerika, India, Antarktisz 9sszetorlddésa,
a Gondwana kialakuldsa. Ennek sordn jelentSs orogenezis ment végbe Kelet-Afrikdban
is, ennek egyik igen intenziv szakasza 500 milli6 éve volt. Az ekkor kiemelkedett
hegységlanc erdsen lepusztult maradvinya a Mozambiki-6vben ismerhet§ fel, amelynek
kristdlyos pasztdja tobb ezer km hosszan hizédik Kelet-Afrikan keresztiil. Id6kozben
Afrika — a Gondwana részeként — a déli sark felé sodrédott, amirél Kelet-Afrikaban is
kiterjedt gleccserek nyomai taniskodnak.

d) A Mozambiki-hegységlanc lepusztulasardl f6leg a permben és a tridszban vastag iiledékrétegek
arulkodnak. A meanderez$ folydk éltal lerakott iiledékekben novénymaradvanyok, aprd
halak és gyikszerd hiill6k fosszilizalédtak. Id6kozben Madagaszkar levalt Afrika testérdl
és dél felé sodrodott (eredetileg a mai kenyai-tanzdniai hatar magassdgaban fekiidt), a
mezozoéikumban pedig megkezd6dott Afrika és Dél-Amerika kiilonvalasa is.

e) A jura transzgresszié mdar erdsen lepusztult térszinen kovetkezett be, amit finomodd
agyag-meszes iszaprétegek lerakddéasa jelez. Az Indiai-6cedn partvidékén — Kenyédban
Mombaszéanal, Tanzdnidban Tangdnal gazdag jura korall-, ammonitesz- és kagyléfauna
talalhat6. A kréta els6 harmadabdl szairmaz6 homokk$ Kenyaban, a Turkdna-t6 kozelében
dinoszaurusz-maradvanyokat is megdrzott. A Kelet-afrikai drokrendszer kialakuldsanak
elsé jelei, elsGsorban felboltozédas, regiondlis kiemelkedés formdjaban 70 milli6 éve — a
kréta-tercier hataron — mutatkoztak. Az arokrendszer azonban mai forméjidban dontSen az
utolsé 2 millié esztend§ eredménye. Kozben —a neogén és a kvarter folyaman — a mozgasban
levS arokrendszerben tavak keletkeznek és tinnek el, folyérendszerek véltoztatjak medriiket
a tektonikai mozgasok fiiggvényében. A szarazfoldi tavi iiledékek a miocéntSl kezdve
gyakran tartalmaznak emlésmaradvanyokat, majd az utols6 négymilli6 évben tobb vildghird
lel6helyen konzervalédtak a Hominida-maradvéanyok is (Olduvai, Koobi Fora).

GEOLOGIAl MEGFIGYELESEK TELEKI UTVONALAN

Teleki Samuel ttvonalat kovetve, részben azt kisebb-nagyobb kitér6kkel kiegészitve,
centendriumi expedicionknak lehet6sége nyilott a felsorolt foldtorténeti komplexumok nagy
részének tanulminyozdsidra. A geoldgiai-geomorfoldgiai megfigyelések mellett — amelyekhez
légi- és tdrfelvételek is rendelkezésre alltak — moédunk volt rendszeres mintagydjtésre. Ahhoz,
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hogy egy féléves expedici6 1 tudomdnyos eredményeket produkaljon, olyan, geoldgiai
szempontbdl viszonylag jol feltérképezett orszdgokban is, mint Tanzania és Kenya, azokra a
régidkra kell koncentralni, amelyek a legtobb nyitott, megoldatlan problémat rejtegetik. Ezek
kozé tartozik Tanzanidban Kelet-Afrika legaktivabb tizhdnydja, a Natron-t6 kozelében emelkedd
Ol Doinyo Lengai, avagy Kenydban az egy évszdzad 6ta vita targyat képezS Teleki-vulkén.
Utvonalunk sordn szdmos egyéb lehetGség adédott a kelet-afrikai drokrendszer kiilonbozs
jellegl szakaszainak megfigyelésére, ahol sajat tapasztalatainkat szembesithettiik a kontinentalis
litoszféra széthasaddsara vonatkozd, részletekben egymdastdl merSben kiilonb6z8 lemeztektonikai
interpretaciokkal.

Az afrikai szarazfoldon megtett utunkon a mar emlitett parti korallmészké vidék utan el6szor a
Tanga kornyéki jura karsztot kerestiik fel, itt recens valfajat ismerhettiik meg a hazai jura id6szaki
Gskarsztnak (Urkit, Csdrda-hegy), amely egykor szintén trépusi koriilmények kozott keletkezett.
A vizszintesen rétegzett jura mészkében meredekfald volgyek alakultak ki. A Kurumuzi-volgy
oldaldban nyilik az Amboni-barlang, a felette levé platén szép labirintus karszttal. Kiilondsen
latvanyos az Gn. Maweni-bortonkarszt.

Utunk elsé szakasza ezutdn jorészt kristidlyospala térszinen vezetett az Uszambara és a Pare
hegység labanal. EIGbbi 2570, utébbi 2643 m-re emelkedik a tenger szine f6lé. Az Uszambara
hegység délnyugati oldalan 1évé volgyekben tanulméanyozhattuk azokat a metamorf kézeteket,
amelyek a tanzaniai dn. Uszagaran formdciéhoz tartoznak. Ez a formacié a foldtorténeti
attekintésben c) pontban emlitett kés§ prekambriumi-paleozdos vonulat része, jorészt iiledékes
szarmazdasu kristalyos palakkal, granulitokkal, gneiszekkel, gyakori pegmatitos képz&dményekkel.
Hasonlé metamorf kézetek alkotjak a Kilimandzsaré és a Meru dridsvulkanok aljzatat.

A Kilimandzsarénal taldlkoztunk el&szor a kelet-afrikai arokrendszer tdgabb térségében levg
vulkani képz6dményekkel. A hasadékvolgytSl mintegy 150 km-re fekvé vulkdn harom kitorési
kozpont koriil épiil fel. A hegység osszes vulkdni anyaga kozel 5 ezer kobkilométerre becsiilhetd.
A harom {6 kozpont koziil viszonylagosan eredeti forméjaban a kozépss, Kibo-cstics maradt meg,

amely 5895 m-rel Afrika magassagi rekordjat tartja. Tetején 2,5 km atmérdjdi kalderaban egy
kisebb, 820 m 4tmérdji bels kaldera, illetve azon beliil egy 340 m 4tmérdji hamukip taldlhato.

A kiils6 kaldera peremét fonolit, a belsé kratert nefelinit alkotja. Lavafolyasai is alkali
jellegtiek. A legnagyobb tomeg( a trachibazalt (500 km?), legjellegzetesebb a nagyméretd porfiros
foldpatkristalyairél konnyen felismerhet§ rombporfir (150 km?), amely k&zettani szempontbdl
helyenként trachitnak, maéskor fonolitnak mindsiil. Jelent§s tomegben taldlhaték trachiandezit
lavafolyédsok is (190 km?).

A magassagi sorrendben kovetkezd csics a Mawenzi (5149 m), a Kib6tél K-re, erdsen
lepusztult, tobbnyire kiirtSkitoltésekbdsl és ddjkokbdl all. Eredeti méretei a maiakndl 1ényegesen
nagyobbak lehettek, a trachibazaltos, nefelinites, bazaltos 1avdk és piroklasztikumok térfogata
meghaladhatta a kétezer kobkilométert. A Kib6tél Ny-ra fekvd Shira ma mar nem éri el a négyezer
méteres magassagot sem. Lepusztult kalderdjanak maradvanyait részben a Kiborél szarmazé
lavafolydsok toltotték ki. A Shira trahiandezites, trachibazaltos ldvakdzetei és piroklasztikumai
500 km?-re becsiilhet6k. Mindhdrom csics egyébként kozos vulkdni alépitményen épiilt,
egy NyENy—KDK irdnyd torésvonal mentén, és a fG kitorési kozpontok mellett nagyszami
parazitakrater is mikodott. A parazitakraterek fonolit, trachit, andezit mellett karbonatitokat és
ankaramitokat produkaltak.

A Kilimandzsarét 1étrehoz6 vulkéni tevékenység kezdetét 1,1 millié évre teszik. A Mawenzit
egykor felépit6 lavafolyasok kora 500.000-600.000 év. A Kibo ,lavatorony trachitjanak”
kora 500.000 esztendS. A fels§ trachiandezit csoport kdzetei 400.000 éve keletkeztek. A {6
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rombporfircsoport lavakézetei (benniik a foldpatkristdlyok mérete atlag 3 cm, €s Ossztérfogatuk
a kézet egyharmadat is eléri) 360.000 éve szilardultak meg. Az dn. Lent-csoport fonolitjai 250
ezer évesek. A kis rombporfiros csoport tagjai (fonolitok, 1 cm koriili porfiros foldpat- és 2 mm
nagysagu nefelinkristalyokkal) 180.000 éve keletkeztek. A Kibo kaldera fonolitos része 100.000
esztendeje alakult ki, a belsd kratercsoport nefelinites k&zetei (ezekben nincs porfiros foldpat, a
porfiros nefelinkristdlyok mérete 3 mm koriili, mennyiségiik 20%) a néhany tizezer évvel ezeldtti
utolsé aktiv szakasz képviselSi. A Kibo sem tekinthet§ tehat miikods vulkannak.

A Kilimandzsaré vulkani k6zeteinek részletes feldolgozasa a Sheffieldi Egyetem és a Tanzaniai
Foldtani Szolgalat 1953-57. kozotti kozos expedicidjdnak koszonhetS és ma is Osszehasonlitdsi
alapul szolgdl a kelet-afrikai drokrendszer vulkanizmusénak értelmezéséhez.

A keleti hasadékvolgy felé vezet§ utunkon a Kilimandzsaré utdn a Meru volt a kovetkezd
allomds. A 4566 m csicsmagassagl, hatalmas vulkdn mintegy 100 km-re fekszik keletre a
hasadékvolgy tengelyétSl. A hegységtdl északra a kristdlyos aljzat felszinre bukkan, de néhdny
mas kornyezd helyen is csak 10-20 méterrel fekszik a felszin alatt. A Meru hatalmas, félkor
alaku kalderdjanak piroklasztikumai is gyakran tartalmaznak metamorf kézetasvanyokat, f6leg
gneiszet, taniskodva a kristdlyos aljzatrél. Egyéb helyeken azonban a hegység ldbat a fiatal
iiledékek vastag kopenye takarja, koztiik is jellegzetesek a vulkani iszapdrak, laharok. Vastag
tufarétegek is lerakddtak a hegység peremén.

A vulkdni anyagok kozott a f§ torészona kialakulasit megel6z8 ,,id6s” és azt kovetSen
felnyomult ,.fiatal” kézetcsoportok kiilonithetSk el (f6 torésrendszer kialakuldsa itt 1,15-1,20
millié évre tehet§). A legidGsebb lavakézetek f6leg a Merutdl nyugatra vannak feltdrva. A
Matisiwi és a Matuginigi torésfalnal 240 m az id8s lavarétegek Osszvastagsdga, de még a déli
oldalon sem vékonyabb 180 méternél. Az idGs lavakdzetek féleg alkali jellegl olivinbazaltok,
de gyakoriak a hawaiitok és egyéb bazisos k&zetek. Az alkili bazaltsorozat k6zépsS részérdl
szarmazo mintdk kora, kalium-argon kormeghatarozasok alapjan 2,8 milli6 év.

A Meru f6tomege nyugaton blokkos torések mentén emelkedik ki. IdGsebb vulkani kézetei
kozott 1,5 millié éves nefelinitek taldlhatdk, a tdrsult breccsidkban 1év6 egyes fonolitzarvanyok
kora 2,0 millié év. Az idGs extruzivumok kémiai Osszetétele arra utal, hogy a vulkanizmus mar a
6 toréseket megel6zGen is alkali jellegi volt.

A f6 torések kialakulast fonolit és fonolitos nefelinitldvdk felnyomuldsa kovette. (Az Ol
Doinyo Sambun és Naigonesoittél E-ra). A Kis-Meru egyveret(i vastag breccsia osszetételében
is gyakoriak a fonolitos nefelinit-tormelékek, koruk mintegy 300.000 év. A Kis-Meru genetikdja
eltér a hegység kozpontjanak keletkezésétSl, a 3800 m-es csics monogenetikus vulkani kipnak
tekinthetd. Kézeteit a Nagy-Meru fiatalabb ldvafolyésai legfeljebb megporkolték.

A Nagy-Meru kipja 200.000-60.000 éves idSkeretben épiilt fel és eredetileg olyan
szimmetrikus kup lehetett, amely legaldbb 4800-4900 m magasba nyult. Legf6bb épitGanyaga
vulkani breccsia és tufa, a fonolitos és nefelinites lavarétegek aldrendeltek. A Kilimandzsaréval
osszehasonlitva tehat feltling a piroklasztikumok nagy ardnya. A kitorések a tormeléket sugarasan,
a kozponttdl tavolodva egyre finomodo6 nagysdgu anyagként raktak le, legyezGszert formakban. A
hegység 1abandl a tufa, illetve agglomeratum gyakran folydvizi iiledékekkel keveredik.

A Nagy-Meru f6kupjanak kialakuldsat vastag fonolit és nefelinit lavasapka megszildrduldsa
fejezte be mintegy 60 ezer éve. Egyes tomeges lavafolydsok messze lehatoltak a lejt6kon, ahol
napjainkban kemény hétakként, borddkként huzddtak, kiemelkedve lagyabb kornyezetiikbdl.
Vannak a f6kdp sztratovulkdni épitményébe benyomult és ott megrekedt viszkézus fonolit
dagaddkupok is, f6leg az északi szarnyon.
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A f6kup kialakulasat ers lepusztulds kovette, majd meghatarozatlan id6pontban a f6kip egész
fels6 része beomlott. Az 6sszeroppands keleti irdnyban aldrohand iszapdradotot 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 Kilimandzsaré lejtSjére is felhatolva. A jelenlegi félkaldera azonban nem
egyetlen 0sszeomlds kovetkezménye, a lahar-dradatok ugyanis tobb alkalommal kovették egymast.
Az utolsé lahar mintegy 7 ezer éve gatolta el a hegység keleti oldalan 1év6 Momela-tavakat.

A teljes beomlds utdn 4j hamukup épiilt a kaldera udvardban. Késdi fazisban a hamukdp és a
kaldera fala kozott nefelinites, fonolitos dém nyomult fel, amelybdl indul6 lavafolydsok a kaldera
aljdig eljutottak. A hamukup aljaban szamos kenyérkd jellegd, salakos l1dvabomba is taldlhato.

A hamukip kratere még 1910-ben is miikodott néhdny napig, a fumarola tevékenység pedig
csak 1954-ben gyengiilt. Ma mar h6mérsékleti anomalia sem észlelhetd a hamukp tetején, amelyre
val¢ feljutds a laza, siippedds hamuban igen megerd§ltet§ vallalkozas. Sokkal jobban megfigyelhetd
a hamukup a kaldera ép falardl, elsGsorban a Kis- és Nagy-Meru kozotti szakaszrol.

JelentSs vulkdni szerkezet a Merutdl keletre elkiiloniilt helyzetben 1év6 Ngurdoto 1853 m
tszf-i magassagban. Szép, szabdlyos kratere, amelynek faldt fonolitos dsszetételd breccsia és tufa
épiti fel, 360 m mély. Festdi t6 tolti ki a hegységtSl DK-re fekvS Duluti-krétert, amelyet a Teleki
expedicié Bal Bal néven emlit. Az itt talalhaté nefelinit, fonolit, illetve breccsia 80 000 éves. A
hasadékvolgy tanzaniai szakaszan, a Monduli-hegység nyugati oldaldn ereszkedtiink ala elGszor
az arokrendszer keleti hasadékvolgyébe. Teleki expedicidja annak idején a Merutdl észak felé
vette Utjat, ez az utszakaszunk tehat eltért az eredetitSl. Indokolta e kitérénket, hogy igy a keleti
hasadékvolgy tanzaniai szakaszat bejarhattuk, beleértve a Natron-t6 kornyékét, Kelet-Afrika
egyetlen, napjainkban is miikod§ vulkdnjaval, az Ol Doinyo Lengai-jal. A hasadékvolgy ezen
szakasza egyébként rendhagydan aszimmetrikus, az arok keleti fala gyakorlatilag hidnyzik, az arok
menedékesen emelkedve kapcsolddik a Meru és a Kilimandzsaré elSterében hiz6dé medencékhez.
Az arok —vagy talalébb néven hasadékvolgy —nyugati fala viszont meredek, a f§leg kristalyos palabol
allé kdzetperemet szamos torés tagolja, s6t a fal tovében nagy asvanyianyag-tartalmu forrdsok is
fakadnak. A kristdlyos paldk nagy része savanyud gneisz, egyszerd asvanyos osszetétellel (kvarc,
mikroklin, albit, vagy oligokldsz, biotit, jairulékosan cirkon, apatit, turmalin, epidot és vasérc).
A gneisz-Osszletbe helyenként amfibolittestek ékelédnek. A gneisz alkédlidk atg&zolgésével sok
helyen migmatitos folyamaton is keresztiilment. A kristdlyos paldkat szamos helyen jarjak &t
pegmatitos erek, masutt kvarcittestek észlelhet6k. A Manyara-t6 nyugati falat alkot6 kristdlyos
vonulat része a Mozambiki-6vnek és az Uszagaran formaciéhoz tartozik.

A hasadékvolgytSl EN'Y-ra kialudt vulkanok sorakoznak, koziiliik a Ngorongoro 20 km atmérdji
oridskalderdja uralja a tdjat. Pereme 2800 m tengerszintfeletti magassdgban hizédik. JelentSs
vulkdnok a tdjon a 3500 m folé tornyosulé Loolmalasin, valamint az Olsirwa és a kozel 6 km
atmérdji kalderdjardl konnyen felismerhetd Olmoti (3050 m). A Ngorongorot, az Olmotit, valamint
a toval kitoltott 7 km atmérGji Empakai-kratert — helyesebben kalderat — repiil6gépr6l is vizsgaltuk
és szamos légifelvételt készitettiink. JO1 megfigyelhetk fentrdl a vizfolydsok, amelyek részben az
Olbalbalba, részben a Ngorongoréba, DNY-on az Eyasi-, kozépen a Manyara-téba 6mlenek.

A vulkani vidék DK-i lejtit 1600—-1700 m magassdgban tobbnyire kevert erddk fedik. A
helyenként disabb novényzet ellenére a vulkdnok morfoldgidja a magasbdl jol megitélhet§ és az
egymds kozelében 1€vS vulkéni kitorések termékei tobbnyire megkiilonboztethetGk. A pliocén
végén keletkezett Ngorongoro egykor a Meruhoz hasonlé méretii vulkani hegy lehetett, mig egy
hatalmas robbands nem vezetett az dridsi kaldera beszakadasidhoz. A kaldera udvara 1800 m
magassagban van, peremét helyenként 500 m viszonylagos magassagi meredek falak hataroljak.
Az Olmoti kaldera fala kisebb magassagi és kevésbé karakterisztikus, ami elsSsorban egy — a
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kaldera peremét 4ttord — patak erézidjanak a kovetkezménye. Szinte tokéletesen ép ugyanakkor az
Empakai-kaldera, amely éles kontirokkal kiiloniil el kdrnyezetétdl, 3 km atmérdjd kratertavanak
nincs lefolyésa.

A Krater-felfold és kornyéke dobbenetes mennyiségli vulkani k&zetanyagot képvisel és
alapvetSen egy idGsebb és egy fiatalabb komplexumra oszthaté. Az idGsebbek f6leg a Krater-
felfoldon és a Manyara hasadékvolgytSl északra uralkodnak. A bazalt a legkdzonségesebb kézet,
asvanyos Osszetétel és szoveti jelleg szempontjabdl szamos varidnssal. Kiterjedtek az olivinbazalt-
lavafolydsok, de elkiilonithet§ trachibazalt, bazanit, valamint tefrites k&zetek. A Ngorongoro
ENY-i és DK-i szarnyan, de ltaldban a nagy kalderak kornyezetében a trachit is gyakori. Fonolit a
Loolmalasin és az Olmoti felsd régidiban taldlhaté. Az andezit ritka a Kraterfelfoldon.

A felsorolt lavakézetek mellett nagy térségeket borit a kirobbant vulkdni tormelék. Az
Olmoti keleti részét atszel§ szakadékban kozéje lavarétegek ékelddtek. Nainokanoka kozelében
a homokfinomsagu tufaban fosszilis talajszintek ismerhetSk fel. Az Olsirwan és a Loolmalasinon
durvabb agglomeratum is el6fordul. A Ngorongoro déli faldndl vezetd it bevagasaiban a salakos
lavat helyenként bazalttelérek, pontosabban dajkok jarjak at, a kdzelben barna és sarga szin( tufa
is van. MbaraitSl K-re a szakadékban és a torésfalon folydviz altal athalmozott tufa, illetve vulkani
konglomeratum telepiil. A legdélebbi részen ignimbritek is felhalmozdédtak. A hasadékvolgy falanak
tovében trachibazaltbél formalédtak lavadém-sorozatok. DK-en nefelinit épiti fel a dombokat.
Bazaltos Osszetételd voros, vagy biborszint salakkipok gyakoriak a térségben és fGleg kisebb
torések mentén sorakoznak. A Karimasi — amely f6ként a pleisztocén masodik felében miikodott
— messzi vidékeket boritott be jellegzetes meszes tufjaval. Ez a vulkan a Krater-felfld EK-i részén
helyezkedik el, kozel Kelet-Afrika ma is miikodd tlizhdnydjahoz, az Ol Doinyo Lengaihoz. Ez
utébbi 2900 m magas, utolsé nagy kitorése 1983-ban volt, de kriterében az utévulkdni jelenségek
allandé aktivitasrol tesznek tantisadgot. A maszajok altal istenként tisztelt hegyet megmdsztuk,
leereszkedtiink kraterébe és kiilonos karbonatit-1avait, iszapfortyogéit részletesen tanulmanyoztuk.
Emellett repiil6géprSl 1égifelvételeket készitettiink a Natron-t6 medencéjérSl, a hasadékvolgy,
illetve a Krater-felfold hatarteriiletérGl. A repiiléit soran j6l kovethetS volt a hasadékvolgy
tigabb térségének sajitos vizhalézata. fgy kovethettik a Mnoik vagy Malambo folydcskat,
amely keresztezve a hasadékvolgy széles siksdgat, a Natron-téba omlik. A Natron-t6 vizfeliilete
ott jartunkkor, a szdraz évszakban, minimdlisra zsugorodott, felszinének dont§ tobbségét a
natriumkarbonatbdl all6 fehér séréteg alkotta. Az évi csapadék itt 250 mm, mig a potencidlis
pérolgas eléri a 200 mm/évet. A Mosonik és az Elanairobi kornyékén ered§ patakok kozvetleniil a
Natron-téba dmlenek, de viziik — legalabbis a szdraz idGszakban — rogton el is vész a téparti iiledék-
lerakédasokban. A Krater-felf6ldon néhdny kisebb patak viszont az Empakai, illetve az Elanairobi
kalderdjaba igyekszik. A Kerimasitdl D-re a hasadékvolgyben kis belsé medence jott létre, az
Engaruka. Amig a vulkani felfoldet az alacsonyabb régidkban akécia, feljebb kevert erdGk boritjak,
a siksdgokat legfeljebb fiives vegetacio takarja, amely a Natron-t6 melletti félsivatagi kornyezetben
rendkiviil gyér. A vulkdni hamun sok helyen semmiféle ndvénytakaré nincs, igy példaul az Ol
Doinyo Lengai és a Natron-t6 kozott egyes részek gyakorlatilag sivataginak mingstilnek.

Kristilyos k&zetek ebben a térségben az Angata Kilin (pala és gneisz), a Losinom forrasnal
(injekcids biotitgnesz), illetve az Oldogom szakadék sz4janal (migmatitos gneisz) bukkannak felszinre.
Oldoté6tdl K-re kvarcitrétegek telepiilnek a gneiszbe. Az Oldogom szakadékban kvarcos csillimpala
taldlhatd. Az egész kristalyos kézettomegre jellemzGk az iiledékes eredetet bizonyité reliktumok.

Jellegzetes a Kissele-kvarcitformacio, amely csak a felszinen tinik vorosnek, valdsagban fehér
vagy sziirkésfehér. Viszont ellentétben a Manyara-téval, a hasadékvolgy falit ezen az északabbi
szakaszon nem kristdlyos paldk, hanem id6s vulkdni kdzetek alkotjak, igy f6leg bazalt, részben
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olivinbazalt. Helyenként a bazaltos vulkani sorozatba andezit, trachit, nefelinit, fonolit lavarétegek
iktatédnak. Hasonl6 felépités jellemz$ az Elanairobi vulkdn tomegére, amelynek tetején — az
Olmotira emlékeztetd — kisebb kaldera helyezkedik el.

A kornyék fiatalabb vulkéni ciklusat a mar emlitett Kerimasi, valamint a Mosonik képviseli,
de ide sorolhaté az Ol Doinyo Lengai jelenlegi vulkani miikodése is. A hasadékvolgyhoz vald
térbeli viszonyuk kiilonb6z6. A Mosonik a hasadékvolgy faldnak tetején iil. Az erdzié alaposan
megtépazta. Lavai alkali jellegtiek, nefelinitek, nefelines fonolitok. Korabbi leirasok (Uhlig, Jaeger)
kristalyos mészkordl és granitrogokrdl is emlitést tesznek. A nyugati hatsdgon nefelin tartalmu tufa
és karbonatit is el6fordul. A légifelvételeken jol lathaté, hogy a Mosoniknak a hasadékvolgy
képz6dését megelzGen megszilardult vulkdni kézetei késGbb Ossze-vissza tortek.

A Kerimasi szimmetrikus vulkani kip, amely a hasadékvolgy faldnak oldaldban iil. Osszetett
vulkdn. Az erdézié lathatova tette, hogy egy torés az idGs nefelinit-agglomeratum kupot kettévagta,
s annak keleti oldala lezokkent. A Kerimasi fiatalabb kitorései megkozelitGen azonos centrumban
kovették egymast. A kip kisebb nefelinit 1dvafolyasokkal tagolt agglomeratum, illetve tufarétegekbdl
épiilt fel. Ezek a k6zetek a DK-i oldalon tanulmanyozhaték a legjobban. A karbonattartalmu 1avak
egy fiatalabb kitorési periddus termékei, amelyet fumarola tevékenység zart le.

A karbonat tartalmu agglomeratum e késGi fazisban az alacsonyabb fekvé lejt6kon halmozdédott
fel. Magat a csticsot meszes tufa alkotja. Helyben képzddott karbonatit-lavakézet jelenlétét két
helyen is sikeriilt a krater kdzelében bizonyitani.

Az A&ltalunk részletesen tanulmdnyozott Ol Doinyo Lengai kipja dontSen tufabdl és
agglomeratumbdl 4ll, amelyhez kisebb tomegl lavafolydsok tarulnak. A széddban gazdag
lavak részben nefelinitnek, ill. melanefelinitnek, részben nefelines fonolitnak mingsithetGk. Az
agglomeratum két f6 tipusira oszthatd, van egy nagyvastagsagu sarga tipus, ez ijolitos 9sszetételd
és egy fekete véltozat, amely nefelinites. Kidobott tombokként az agglomerdtumban ritka kézetek
is szerepelnek, igy urtit, ijolit, melteigit, jakupirungit, karbonatosodott urtit, wollastonit-urtit,
karbonétit, wollastonitit, fenit, biotitpiroxenit, illetve granit és gneisz.

A cstcs kozelében 1évS tufak osszetétele a gyakori kitorések miatt dllandban valtozik, s
az erdzids athalmozds is neheziti a tufak osztdlyozasdt. A csdcsrégioban eredetileg két krater
mikodott, koziililk a ma is aktiv északi kraterb6l szarmazé hamu és durvabb tormelék az inaktiv
délit gyakorlatilag betemette. A kozel 100 m atmérGjd északi krater aljat az utolsé kitorés utdn
megszilardult lavakéreg darabok alkotjdk, amelyek jégzajlasra emlékeztet6 mddon torlédtak
egymadsra az aljzat siillyedése soran.

Felsziniik folé tobb csoportban néhdny méter magas hofehér kipok vagy kemence forméju
képz6dmények emelkednek, belsejiilkben iszapfortyogékkal. Nemcsak a kupok fehérek, a
lavakéreg darabok felszinén is fehér bevonat képz4dik a natrium-karbonétbol.

MesszirSl a hegycsucs havasnak tlinik, holott csak a széda fehérlik a lejt6kon. A krater
megkozelitését a laza tufdba és agglomeratumba bevagddott, akar 20-30 m mély vizmosdsok
serege neheziti.

SZEIZMICITAS, VULKANIZMUS, ULEDEKKEPZODES
A KELET-AFRIKAl AROKRENDSZERBEN

Az Ol Doinyo Lengai kornyékén gyakoriak a foldrengések. Az 1960-as évek masodik felében egy
szovjet expedicié részletesen vizsgélta a kornyék szeizmicitdsat, amelynek intenzitdsa a Natron-
totél D-re, a hasadékvolgynek az Eyasi-t6 felé nyilé mellékagaban, illetve a Manyara-t6ndl volt a
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legnagyobb. Ez az a térség, ahol a Kenydban még egységes hasadékvolgy szétagazik. Mint egész
Kelet-Afrikaban, a foldrengésfészkek itt is 40-50 km kozotti mélységben vannak, csak a Hanang
kornyékén mutattak ki 60-80 km mélységil centrumokat is. Ez a térség azonban foldrengések
szempontjabdl kevésbé aktiv, mint a Kelet-afrikai arokrendszer nyugati 4ga.

A Manyara- és Natron-t6 térségében a foldkéreg vastagsdga atlagos, 35-37 km és két,
megkozeliten azonos vastagsagu rétegbdl all. A foldrengéshullamok sebessége (5,8, ill. 6,5 km/s) a
szokasos fels§ granitos-metamorf, illetve als6 bazaltos rétegnek felel meg.

A hasadékvolgy tanzdniai szakasza alapjan — Osszhangban a Kenya teriiletére vonatkoz6
hasonlé megfigyelésekkel — megallapithatd, hogy a Kelet-afrikai 4rokrendszer Kkeleti
hasadékvolgyében a natriumgazdag alkali kézetek (alkali pikrit, nefelinit, melilit, fonolit, ijolit),
mig a nyugati dgban a kalium tartalmu alkali k6zetek (katungit, ugrandit, leucitit, bazanit, mafurit,
trachibazalt, trachit, latit) gyakoriak. Mindkét dgban taldlhatok magmads karbonatkdzetek is. A
kiillonbség azzal magyarazhatd, hogy a keleti 4g vulkdni k&zeteinek Osszetétele a kontinentélis
kéreggel valé kolcsonhatds eredménye. Ezzel 6sszhangban a keleti 4g vulkanitjaiban a 87 Sr/86
Sr ardny 0,7082 — 0,7043 kozotti, a nyugati 4g esetében ez az ardny 0,7046 — 0, 7055. Ugyancsak
magasabb a keleti 4g lavakézeteiben a K/Rb arany (atlagban 442), mig a nyugati 4gnél az atlagos
érték 293. A keleti hasadékvolgy szamitott tiguldsi sebessége 0,5 cm/év, a nyugati hasadékvolgyre
vonatkozdlag a tagulasi érték nem ismert. Tovabbi kiilonbség, hogy amig a keleti 4gban kiterjedt
lavafennsikok taldlhaték, a nyugatiban hasonlék ismeretlenek. Jellemz8k viszont utébbinal a
bazalt pajzsvulkanok.

A magas helyzeti foldkopeny-tartomany okozta felboltozddas a keleti hasadékvolgy térségében a
kenyai Naivasha-téndl kulminal (a té 1825 m tszf. magassagban fekszik), a nyugati hasadékvolgyben
a felboltozédds maximuma a Kivu-ténal van, 1462 m tszf-i magassadgban. Mindkét felboltozédas
kornyezetére erds vulkdni aktivitds jellemzg, a Kivu-té kozelében a Virunga-vulkancsoportban,
a Naivasha-t6 kozelében a Hells’Gate kornyékén. A nyugati ag szeizmikusan legaktivabb része
a Tanganyika, E-Rukva, Nyassza szakasz. Ezen beliil is a legtobb foldrengés néhany keresztben
hiz6d6 zénara koncentralédik. Tlyen az EK-Albert-arok, egy a Ruwenzori felbotozédast kisérd torés,
a Semliki, a Georg- és az Edwards-arok, valamint a Kivu-t6 korzete. Az 6sszképbdl rendhagyd
moédon elkiiloniils egyéb aktiv torések az idGs kristalyos aljzat kiilonbozé tulajdonsdgaira és
elééletére vezethetSk vissza.

Egyéltalan hogyan szakad ketté egy kontinens 100 km-t is meghaladé vastagsigui kézetburka?
Hiszen ilyenkor a granitos kérgl kontinentdlis k&zetlemez egy részének lényegében Ocedni
jellegti, bazaltos litoszféravé kell atalakulnia. Eppen azért, mert ez a folyamat nem fejezGdott be
Kelet-Afrikaban, a megértés érdekében olyan modellteriileteket kell keresni, ahol a kettéhasadés
elérehaladottabb allapotban van. Ilyen a Kelet-afrikai arokrendszerhez kapcsol6dé Adeni-obol,
illetve a Voros-tenger. EIGbbi j6 tizmillié esztendeje sziiletett, akkor, amikor Afrika és Arabia
kezdett tavolodni egymastél. A foldkopeny mélyebb tartomanyaibél felnyomult izz6 olvadékok itt
mar évmillidkkal kordbban 6cedni kérget hoztak 1étre. A koztes fejlédési stadiumot a Vords-tenger
képviselheti, ahol jelenleg megy végbe a szarazfoldi kézetburok 6ceaniva alakulésa.

A kétféle szarazfoldi, ill. 6ceani litoszféra Kelet-Afrikdban a foldrengéshulldmok alapjan jol
elhatdrolhatd, hiszen a stirtibb 6ceani rétegben a rengéshullimok gyorsabban haladnak keresztiil.
Masrészt viszont a rideg, merev kézetburok alatti mélyebb foldkdpeny anyaga izz6 allapota miatt
kevésbé merev, s igy benne a hullimok lassabban terjednek. Az asztenoszféra tet6zéndja a Kelet-
afrikai drokrendszer teriiletén 30-50 km mélységben hizddik a felszin alatt, ellentétben Afrika
tobbi részével, ahol mélysége 100-500 km kozotti.
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A szétvalasi folyamat gyokerét minden bizonnyal az asztenoszféraban kell keresniink, amelyben
gigdszi méretd hékiegyenlit6 dramlasi rendszerek alakulnak ki. A felfelé hatolé dramldsok felett
rendhagydan forré foltok jonnek létre. Ezek nemcsak az emlitett felpiposodast eredményezik,
hanem felmelegitik és igy meggyengitik a szarazfoldi k&zetburkot. A meggyengiilt k&zetburok
most mar kdnnyen 6sszetoredezik, arkos siillyedések kialakulasatol kisérve.

A felhatol6 forré kopenyanyagra a felszin felé kozeledve természetesen egyre kisebb nyomas
hat. A kisebb nyomdson viszont a felnyomulé kopenyanyag egyre nagyobb hidnyada olvad meg. Az
igy létrejovd, szorosabb értelemben vett magma kiilonvalik a kopenyanyag meg nem olvadt részétsl
és vagy nagyobb mélységi magmads testként kristalyosodik ki a foldkéregben, vagy a felszint elérve
tlizhdnyok keletkezéséhez vezet. A mélységben kristalyosodd anyag tobbsége a gabbr6 csoporthoz
tartozik, amely a foldrengéshullamok jellegzetes terjedési sebessége alapjan jol felismerhets. A Kelet-
afrikai arokrendszer alatt tobb helyen is kimutathatdk a kiterjedt gabbro-tomegek.

A kopenyanyag felnyomuldsa sohasem az arokrendszer teljes hosszdban torténik, hanem
elkiiloniilt foltokban. Az alsé, folyadékszertien viselked§ asztenoszférabdl — egymastdl dltalaban
50 km-re — csdpszerd nyilvanyok tornek felfelé, ezeket hivjak a séiiledékektdSl kolesonzott
terminolégidval diapiroknak. Késébb, ha a hasadék mar szélesedik, a magmabenyomulas 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 djak keletkeznek.
Ez magyardzza az afrikai vulkdnossag térbeli eltoléddsat az évmilliok soran. A keleti ag
legaktivabb diapirjai napjainkban az észak-tanzdniai Néatron-t6, illetve a Kenya teriiletére esG
Naivasha-t6 kornyékén vannak.

Nem esett még sz6 az altalunk bejart tanzaniai arokszakasz tiledékképz&désérdl. A tektonikai
mozgasok és éghajlatviltozasok fiiggvényében a hasadékvolgyekben széles skalan varialédott az
iledékek lerakéddsa. A Manyara-ténak a maindl joval nagyobb egykori kiterjedését bizonyitja,
hogy tufaval és athalmozott vulkédni tormelékkel viltakozé meszes fenékiiledékei ma sok helyen
a felszinen vannak. A kavicsos mészk§ tobbnyire a régi partvonalat jelzi. Néhol halmaradvanyos
homokrétegek is talalhatok. Oslénytani evidencidk alapjan a t6 mar a pleisztocén kizepén létezett.
A hasadékvolgy képzddése elbtt lerakodott iiledékek a hasadékvolgy szegélyén, a Chemchem
foly6nal talalhatok, rétegzett homok forméjaban.

Legyez8 alakd hordalék-lerak6ddsok ott jonnek létre, ahol a vizfolydsok a hasadékvolgy
oldaldnak szakadékaibdl kilépnek. A Manyara-t6tél északra sotétsziirke iszapbdl, zagybdl allé
alluvium a tavi iiledékekre rakédott ra. Ha a sekély Manyara-t6 kiszdrad, a natrium-karbonat
vékony rétege fedi be a sdval impregnalt fekete iszapot.

A vulkdnok kornyezetében iszaparadatok, laharok lerakédéasai is megfigyelhetSk, igy pl. a
Ngorongoro Ny-i részén. A Krater-felfoldon, illetve a Manyara- és Eyasi-té kornyékén voros és
fekete agyagos talaj alakult ki, amely a lavak és piroklasztikumok mallasa révén keletkezett.

A hasadékvolgy északabbi szakaszan is vulkdni eredet( az iiledékek nagy része. Az agyagos-
iszapos tavi fenékiiledékek kozé gyakran lavafolyasok iktatédtak. Kovakézetek, valamint diatomitok
egyarant gyakoriak. Az iiledékeken beliil tapasztalt telepiilési rendellenességek toréses mozgasok
kovetkezményei. Helyenként megfigyelhetSk az tiledékképz8dés alatt bekovetkezett torések is.
Az Olmoti kalderdjaban levS, mintegy 50 m vastag iiledékeket a kalderafalat att6r6 Munge folyé
erodalta. Az Angata Salei siksdgot sziirkésbarna tufa fedi. A tufa meszes véltozata jellemz§ az
Ol Doinyo Ogol dombok magasabb szintjeire, mig a lombok 1abanal a tufa konglomeratumba,
vagy breccsidba valt 4t. Utébbiban nagy kristalyos k&zettombok taldlhatok. A legyezd alaku delta-
lerakédasok a hasadékvolgy falanak tovében a Natron-téndl is dltalanosak. Az Olbalbal mélyedés

200



aljan fekete, agyagos alluvium van, mig a depresszié DK-i oldalat az Olmotirdl szarmazé iszapos
homok fedi.

A hasadékvolgy aljat gyakran fekte vulkani hamu boritja, ezt az Ol Doinyo Lengai lovellte ki.
A hamut mind a sz€l, mind a vizfolydsok atrendezik. A szél a hamubdl hosszanti dinéket formal,
amelyek Ny felé egészen a Szerengeti-siksagig nytlnak.

Az Ol Doinyo Lengai széddja kalciumtartalmid natriumkarbonat, amelyet a viz a vulkani
k&zetekbsl kimos. A Natron-t6 maximélisan 30 cm vastag sokivédlasa a tréna (Na,Co,, NaHCO,,
2H20), illetve a termonatrit (Na,CO,. H20). A sékéregben 35 °C alatti h6mérsékleten fluorszulfat
vegyiilet is kivélik (kaogargoit: Na,SO,.NaF). A téban nagyobb a fluortartalom, mint a
szulfatmennyiség, mert a szulfat a kalciummal egyesiilve koran kivalik.

A hasadékvolgyet és kornyékét szdmos torés formdlta. A volgytsl tavol, még az Olsirwa
és a Loolmalasin cstcsait is torések szelik at. Ezek, valamint a hasadékvolgy sasbérceit és
arkos lezokkenéseit eredményez$ torések pliocén-pleisztocén kortak. Olmotindl a témederben
felismerhet§ kisebb torések a kozéps§ és késGi pleisztocén kéregmozgdsok eredményei. A
Manyara-téndl a tavi mészkovet ennél is fiatalabb torések jartdk at. FiiggSleges mozgasok ma is
kimutathaték a térségben, az Olmoti kalderdja példaul emelkedik.

A tavak szintingadozdsa nem a tektonikai mozgasok, hanem els§sorban a csapadék mennyiségi
véltozasanak kovetkezménye. A kelet-afrikai drokban 60-80 m-es vizszintingadozdsok jellemzGk.
A szamitdsok szerint azonban ekkora emelkedést mar 15-30 %-os csapadéktobblet is létrehozhat.
A legmagasabb vizallasok a holocén elején kovetkeztek be. Az azéta tapasztalhaté csokkenés,
Osszhangban a gleccserek visszahizddasaval, az éghajlat szarazabba valasat bizonyitja.

A DEL-KENYAI HASADEKVOLGY

Kenya déli részén a hasadékvolgy legidGsebb vulkani kézetei miocén idGszaki bazaltok, ezek
csakigy, minta rakovetkez$ fonolit, illetve pliocén, pleisztocén, trachit és ignimbritk&zetek
hasadékok mentén, vagy legaldbbis tobb centrumbdl tortek fel. A veliikk egyideji kozpontos,
egyetlen kitorési centrumbdl szarmazé vulkani kézetek dsvanyos €s kémiai Osszetétele igen
kiilonb6z8, vannak nefelinites, fonolitos miocén-pliocén vulkdnok (Kisingiri, Tinderet, Londiani,
Ngong, Shombola), bazalt-trachit-fonolit vulkdnok (Aberdar, Ol Esayeiti, Olorgesaille, Lenderut,
trachit-fonlit-vulkanok (Kenya-hg., Eburu) és végiil kaldera-vulkanok, mint a Kilomba, Menengai,
Longonot és a Suswa. Koziilik egy-egy jellegzetes tipus vizsgdlatara koncentrdltunk: Ngong,
Olorgesaille, Kenya-hegység és Longonot.

Az esGs évszak kozeledte miatt rovid idére kellett korldtoznunk a Kenya-hegység kozponti
csucsrégidjanak vizsgalatat, ahol a legnagyobb kristdlyossagi foku, a vulkdn mélyén megszilardult
k&zeteket preparalt ki az erézio.

A Kilimandzsar6é mellett a Kenya-hegység a masik egyenlitdi éridsvulkan, amelynek 4000 m
feletti régidiba elsGként jutott fel 100 esztendeje Teleki Samuel. Igy ir réla: ,,Csak magam mészhattam
fel a Kenya héboritotta krateréig. Az expedici6 tobbi tagjat ebben a betegség gatolta meg. 16.000 1ab
koriilbeliil a krater magassdga; az elérhetetlen sziklacsicsig még 2-3000 lab, s igy a Kenya majdnem
olyan magas, mint a Kibo.”

Teleki 1887 oktéberében érkezett a Kenya-hegység ldbahoz. Rudolf trénorokoshoz
irt levelében részletesen leirja, mint tort utat magdnak a sdrd bambuszerdén keresztiil,
elefantosvényeket kovetve, szakadatlan esézés kozepette 14000 labnal érte el a vegetdcid
peremét, s mar az als6 tdborhelyeken is fagypont ald szallt éjjel a h6mérséklet. Megvarta a

201



jobb idét, s mint irja: ,,Innen mind a havon majdnem 1600 labig hdgtam. A maszas itt ugyan
rossz volt nagyon falas, sziklds és az 6rok hé 2 1ab magas frésszel volt boritva. Gyakran hittem,
a lavindkkal, amelyeket csindltam, magam is lemegyek. Felérve a magas oldalra, lattam, utam
rosszul valasztottam, mert a f6 krater kozt egy mély hasadék van, par 1000 lab mély; de
legjobban volt valasztva Kenyat latni. A Kenyanak négy csticsa van” — tette hozza Teleki.

A felfedez6t a szakadék éllitotta meg maganyos tovahaladdsaban, mérése szerint 4680 m
magassagban. A legmagasabb csticsot 12 évvel utdna az angol McKinder héditotta meg, akinek a
nevét tobbek kozott egy 4300 m magassagban fekvs kemping viseli a Teleki-volgy felsd szakaszan.
Bar Teleki magassdgmérése téves volt, az & nevét is Grzik a turistatérképek, igy a hegység talan
legszebb volgye, egy festSi tengerszem, egy cirkuszvolgy, s6t egy Gjonnan épitett turistahdz is (a
korabbi Teleki haz id6kozben leégett).

1988 marciusdban magam is feljutottam a 15 m hijan 5000 m magas Point Lenanara. Ez a cstics
minden hegymaszé-felszerelés nélkiil is elérhetd, mig a kornyék hires varazslo leibonjairdl elnevezett
Batian (5199 m) és Nelia (5188 m) csuicsok eléréséhez mar hegymaszétechnika sziikséges.

Eloljaréban tisztazni kell, hogy a Teleki altal hasznalt kraterelnevezés tévedés. A Kenya-hegység
erdsen lepusztult — 3-2,5 millié éves — vulkdn, amelynek els6dleges felszini formai elttintek,
s a kézetek elrendezGdése alapjan mar csak szerkezete rekonstrudlhat6. A legmagasabb csticsok
anyaga lényegében nefelinszienitbdl allé kristalyos kiirt6kitoltés, a hegység lejtdit pedig Kelet-
Afrikédra jellemz§ alkédli vulkani k&zetek (fonolit, trachit, ill. ezek tufdi és agglomeratumai)
épitik fel. K&zetkiilonlegesség a hegységrél elnevezett kenyit, amely a fonolit specidlis véltozata.
Jellemz8k ra az iiveges vagy kriptokristdlyos alapanyagba bedgyazott nefelinkristialyok. Ez a
k&zet egyébként rokon a Kilimandzsarén gyakori rombporfir lavak§zettel.

A csticsokrdl minden irdnyban jégvéjta volgyek hizédnak lefelé. A gleccserek a jégkorban
egészen az alhavasi ovbe nyomultak ald, de még a Teleki latogatdsa 6ta eltelt évszdzad alatt is
nagymértékben visszahiizédtak. A mai jégarak a Tyndall, a Forel, a Heim, a Diamond, a Darwin,
s6t a legnagyobb Lewis gleccser is csupan csokevényes utdéda a hajdani jégfolyamoknak. A
gleccserek visszahiizéddsa — az éghajlat rohamos szdrazabba védlasdnak kovetkezményeként
— altaldban is jellemz6 Kelet-Afrika magashegységeire.

Ezzel egybevagott az a megfigyelésiink, hogy a dél-kenyai Magadi-t6 felszinének dontd
tobbségét ma mar natrium-karbonatbdl allé séréteg boritja, alig lehet szabad vizfeliiletet taldlni.
Az Gsi partvonalakat jelz§ szinlk tobb tiz méterrel magasabban lathaték a kornyez$ tajon.
Szamitasok szerint e magas vizallast a maindl 20-30 %-kal tobb csapadék eredményezhette.

Szerencsénk volt az idGjarassal a Longonot-vulkdn kornyékén, amelynek 1,5 km atmérdjid
kalderdja egyike a legépebbeknek Kelet-Afrikaban. Kozelében van a Hell’s Gate (Pokol kapuja)
Nemzeti Park, ahol a forr6 g6zok napjainkban is tantskodnak a felszin-kozeli vulkdni k&zetek
nagy hémérsékletérdl. A gbzkitoréseket geotermikus er6miivek tizemeltetésére hasznaljak.

Erdekes, hogy az drokrendszerre ltalaban jellemzé kis vagy kozepes kovasav tatalmd lavakkal
szemben a Hell’s Gate teriiletén a jégkor végén €s jelenkorban feltort riolit az uralkodé kézet.

AZ ESZAK-KENYAI HASADEKVOLGY

A centendriumi Teleki Samuel expedicidval észak felé haladva 1988. marcius els§ napjaiban értiik el a
kenyai South Horr korzetét.

A Nyiru- és a Mara-hegylanc kozotti volgyben, South Horr kézelében tdboroztunk, egy meglehetSsen
bdvizi patak partjan. Ez volt utols6 taborhelyiink, a Rudolf. — mai nevén Turkana-t6 felé tartvan.
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A Nyiru-hegy teteje — kozel 3000 m magassidgban — meglehetésen lapos. A hegység
csapésirdnya E-D. Mint Kelet-Afrika mds kristalyos teriiletén a kiemelkedd csiicsok, sziklds
pontok itt is homogén granitoid gneiszbdl, ritkabban tomott biotitgneiszbdl allnak, ezek ugyanis
a legellenallobb kdzetek. Ez a helyzet a Nyiru platgjabol kiemelkedS két kis magaslattal, a
Moword gosowannal és a Kosikossal, valamint a South Horrbdl is lathaté félkip alaki, Ben nevi
sziklaalakzattal.

A geoldgiai szerkezet hatdssal van a morfolégidra. Ennek szemléletes példaja a Nyiru délkeleti

lejtGjén levs Leyosi. Az antiklindlis magja tomott granitioid gneisz, kortilotte a kevésbé ellendlld
k&zettipusok lepusztultak. A granitoid gneisz lekerekitett hatakat formal, kovetve a gytrddéseket,
a volgyek pedig a szinklindlis gydrt kézetébe vagddtak.

A Mara-hegység enyhe domborzati hatakbdl all, harom magasabb csticsa a Sukufu, Momsu
és Borali. Leghatdsosabb formdji a Momsu, lényegében hét legombolyitett kis cstics, amely
6ri6fogakra emlékeztet. A hegység ENY-i hatdranél egy kiilonallé domb van, a Koros, amely
granitoid gneiszbdl all. A kézet levelesen mallik.

A Maral-hegység alacsonyabb a Nyirundl, meglehetGsen kopar, erd@it jorészt kiirtottak.
Féleg a keleti lejt6k baratsdgtalanok, itt szinte dllandéan orkanszer( szél fiij. A South Horr volgy
vizhalézatéat a két hegylanc szembenéz§ oldalain eredd patakok tapldljak. A volgy alja homokos,
az idénként lezuduld felhGszakaddsok mély vizmosasokat vdjnak bele. A szdraz évszakban is
viszonylag életképes novényzet stirisége jelzi, hogy a felszin alatt kis mélységben viz talalhat6.

A homokos siksidgbdl szabdlytalan eloszlasban sziklahalmazok és kis sziklds dombok
emelkednek ki. A rendszeres szélviharok a homokot dllandéan tovabbmozgatjak.

A Nyirut6l Ny-ra és E-ra szamos kiilonb6z3 koru lavafolyas taldlhaté, amelyek 1épcsGszerien
helyezkednek el. A 1épcsds forma torések kovetkezménye, ezekbe vagddtak be a folydvolgyek is,
amelyek mélysége akar 150 m is lehet. A Lyuk-platé lavamezeje 300 m-rel emelkedik a kornyezet
folé, bar felsd rétegei mar alaposan lepusztultak. A lavakézetek sok helyen csak vékony, a talajt
burkol6 kopenyként maradtak vissza, a nagyobb lavafolydsok viszont lepényszerd alakzatokként
emelkednek ki a kornyezetiikbSl. Rajtuk minimdlis a novénytakaré.

A kietlen lavamezGkon, amelyek egészen a Turkana-t6 déli partjdig h6zédnak, rendkiviil nehéz
gyalogolni, feliiletiik egyenetlen, éles. A déli napsiitésben az dltaldban s6tét szind lavafelszin 70 °C-
ig is felmelegszik. Egy atlagos mindségti bakancs 10 nap alatt tonkremegy itt a terepi munka soran.
A Suguta-volgy szaraz, homokos sivatag. A szélviharokndl portolcsérek emelkednek a magasba.
Egyike Kenya legmelegebb, legelviselhetetlenebb vidékeinek. Teleki karavanjabdl tobben is
szomjan haltak a Nyiru-hegységtdl a té felé haladva. Ma sem ajanlatos fehérembernek egy napnal
hosszabb id6t tolteni ezen a terepen.

A TELEKI-VULKAN

Mirank viszont az a feladat vart, hogy részletesen megvizsgiljuk geoldgiai, geomorfoldgiai
szempontbdl a Teleki-vulkant. Ezért fel kellett késziilniink arra, hogy egy hetet toltsiink a Rudolf-t6
déli partja kozelében. Bazishelyként a Loiangalani oazist vdlasztottuk, a mintegy 250 km hosszisagi
t6 DK-i részén. Altaldban éjszaka gyalogoltunk a meghatdrozott célig, a kora reggeli 6rakban
végeztiik a megfigyeléseket, majd a forré napszakban igyekeztiink a t6 kozelében maradni. Sajnos a
t6 vize a natrium-hidrogénkarbonat miatt kozvetleniil nem ihat6, de bork&savval, esetleg citrommal

elviselhet§vé tehetS. Emellett feltGtleniteni is kell, mert a viz konnyen okozhat vérhast.
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Loiangalanibdl egy éjszaka és egy nappal kellett, hogy gyalogosan elérjiik a déli 6bolben 1évg
Latarr kornyékét. A gyalogdsvény magasan a té felett kanyargott, régi lavafolyasokat keresztezve.
Tobb helyen figyelhettiink meg hévforrasokbdl kivalt kiilonleges alakzatokat és régi szinlGket. Mar
Ludwig von Hohnel is taldlt 15-20 m magassagban a szaz évvel ezeltt tészint felett kagylétartalmu
rétegeket, amelyek a té egykori magasabb vizallasardl tantiskodnak. Hohnel l1atta még mikodés
kozben azt a kis salakdombot, amelyet az expedicié vezet§jérSl Teleki-vulkdnnak nevezett el. A
megfigyelést ekkortdjt sokan kétségbe vontdk. Az expedicid dltal a kozeli lavamezSkrsl gydjtott
mintdkat 1891-ben Rosiwal vizsgdlta meg és publikdcidjaban bazaltként és fonolitként emlitette. 1891-
ben Toula is vizsgélta Hohnel 4ltal hozott mintdk egy részét, a Nyiru-hegy Ny-i lejt§jér6l amfibolitot,
a Rudolf- és a Nyiru-hegy kozotti lavamezGkrdl andezitrachitot, a Teleki-vulkdnrdl vitrofiros
bazaltot. Eduard Suess 1891-ben szamos forrasmunka lapjan el8szor definidlta a kelet-afrikai
arokrendszert, a Rudolf-t6rél is emlitést téve. Megjegyzi, hogy a té keleti partjan 40-50 m
magassagban kagylos mészkd taldlhaté Melania tuberculata, Unio teretinsculus Phill. és Corbicula
flumina.. Miill. fajok koviileteivel. Ez a fauna nilusi rokonsagt, ennek alapjan vonta le Suess azt a
kovetkeztetést, hogy a té egykor dsszekottetésben volt a Nilussal.

1898-ban egy Cavendish nevi angol Etidpia felSl érkezett a Rudolf-téhoz. Megalapozatlan
helybeli informacidkra alapozva kozolte késSbb, hogy a Teleki-vulkan eltiint, felrobbant, helyén
sik ldvamez§ van. Hirt adott arrdl is, hogy ottjarta elStt mintegy fél évvel a lavafolyas egész a toig
nyomult, gézkitoréseket okozva. Két tovabbi latogatdst érdemes még emliteni a 19-20. szdzad
fordul6jardl, egy Smith nevili utazéét, aki mikodés kozben latta a tlizhany6t és Welby kapitdnyét,
aki egy kitorésmentes pillanatban figyelte meg a Teleki-vulkant.

A. M. Champion a 30-as évek els§ felében jarta be a t6 déli partjat. Tobbek kozott leirta a
Naboiyoton hamukupot, amelynek tovében volt a mi kutaté tdborunk is. Tobb, kagylokoviiletet
tartalmazé szinlét fedezett fel, kozel 100 m viszonylagos magassagban. A szintcsokkenését
annak a Barriernek elnevezett gatszerd vulkani vonulatnak a megsziiletésével magyarazta, amely
a Rudolf-tavat a Suguta-volgytSl napjainkban elvalasztja. Véleménye szerint a Suguta-volgy
egykori vizfolydsa lehetett valamikor a Nilus egyik fontos mellékfolydja. A Champion 4ltal
gytjtott kézeteket kés6bb W. Campbell Smith hatdrozta meg.

Az angolok egyébként a 30-as években két expedicidt is vezettek a Rudolf-téhoz. Vizsgalataik
arra utaltak, hogy a té korai pleisztocénben érte el legmagasabb szintjét, j6 100 m-rel az 1934-
es vizszint felett. Az egykori vezet§, V. W. Fuchs ma is él Anglidban, az expedici6 egyik tagja,
John Millard pedig részt vett a centendriumi iinnepségiinkon. (A megemlékezést anndl a k6bél
rakott emlékmiinél tartottuk, amelyet négy évvel korabban két magyar didk emelt Teleki Samuel
tiszteletére. Csatlakozott a megemlékezéshez egy 18 f&s osztrak expedicié, valamint a nairobi
egyetem egyik tandra.)

1932-33-ban C. Arambourg vezetett részben geoldgiai, részben antropoldgiai céld expedicidt
a Turkana korzetében, a Rudolf-t6t6l Ny-ra, és a t6 északi végénél 1évé6 Omo foly6 deltdjdhoz.
Felismerte, hogy a teriilet f§ torésvonalai az idGsebb, miocén vulkanizmussal kapcsolhaték dssze,
a hasadékvolgy f6 torései viszont ennél jéval fiatalabbak.

A Teleki-vulkan kornyékére vonatkozdlag az 1950-es évek végéig Champion megfigyelései
maradtak mérvadok. Championtdl szdrmazik egyébként a mar emlitett Barrier elnevezés. Ennek a
gétszerd vonulatnak a legidGsebb vulkani kézetei valdszintleg a pleisztocén kozepén keletkeztek.
Mivel azonban a vulkani mikodés egészen a jelenkorig folyamatosan tartott, a gat meglehetGsen ép.
Mind északra, mind délre menedékesen lejt, legmagasabb pontjai 1000 m-rel emelkednek a tengerszint
folé. Nagyméreti kalderdja messzirdl lathat6. A gatat felépitS intermedier lavak valészintdleg ebbdl a
kitorési kozpontbdl szarmaznak. A kaldera legalabb két, de valészinileg harom szakaszban keletkezett,
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a legidGsebb beomlast ivelt 1épcsss fal jelzi a kalderatdl Ny-ra. A kaldera kialakuldsdban a masodik
Osszeroppands jatszhatta a meghatdrozé szerepet. A mélyedés aljat lavafolydsok sorozata boritja.
A kaldera északi pereménél két helyen is viszkézus 14vabol képz&dott oszlopok vannak, a kaldera
Ny-i végénél pedig gézkitoréseket is megfigyeltek.

Ami a Teleki-vulkant illeti, nincs helyi, afrikai elnevezése. A Lugugugut elnevezést (,,a hely,
amelyik éget”), a kornyék minden miikods vulkdnjara egyforman érvényes, igy az Andrew’s-vulkanra
is. Egybehangz6an Dodsonnal, aki az 1950-es évek masodik felében térképezte a vulkan kornyékét,
mi is igazolhatjuk Champion lefrasinak megbizhatésagat. A tlizhanyd két hossziikas, szabélytalan
dombbdl all, repedésekkel és szdmos kisebb kraterrel. Mindkét dombot kékesfekete, magas
salaktartalmi hamupaldstboritja, amely nagy porozitdsa miatt alig veri vissza anapfényt. A 1égifotokon
nehéz elkiiloniteni a vegetaciotdl mentes fekete lavamez&ktGl. A régebbi lavafolyasok felszinén vékony
oxidalt réteg alakult ki, csokoladébarnara szinezve azokat. A fiatalabb lavafelszinek acélsziirkék.
A salakos hamu felszinén sok helyen kiviragzik 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 g6zok-gazok kiaramldsa az évszazad folyaman csokkent.

A legutolsé Kkitorések salakja tobb kilométerre jutott el a kratert6l, néhol elfedve a
lavafolydsokat. A salakdarabok atmérGje dltalaban 1 cm, anyaguk iiveges. A salak igen porézus,
alig nehezebb, mint a riolitos pumice.

A lavafolydsok szovete valtozd, az iivegestSl a finom-kristalyosig. Rendszerint kis foldpat
fenokristalyokat tartalmaz, valamint piroxént és olivint. A lavafelszint borité b&r csaknem mindig
iveges, kevés plagioklasz mikrokristdllyal. Campbell a 30-as években a bazanitoid dsszefoglald
nevet hasznalja, bazanitos 0sszetételd, de foldpatpo6tlok nélkiili kdzetnek tartja. A kémiai elemzések
alapjan késSbb iiveges trachibazalként definidlja. Foldpat mikrolitjai labradorit-bytownit
osszetételtiek. Kémiai Osszetételben 50% az SiO2 ardnya. Napjainkban a natrontrachibazalt a
leginkdbb pontos megnevezés. A tipusos lavakézetben mikroszképpal mikroporfiros plagiokldsz
fenokristalyok figyelhet6k meg, a bedgyaz6 anyag plagiokldsz, olivin, augit, magnetit 6sszetételd.
A plagiokldsz kis natriumtartalmu labradorit. Foldpatp6tlok nem ismerhetdk fel.

A Barrier déli lejt6jén 1évé masik fiatal tlizhdny6t a helybeliek szintén Lugugugutnak hivjak.
Cavendish nevezte el egyébként egyik expediciés tarsardl, Andrew’s-vulkdnnak. Az elmdlt
évszazadokban tobbszor is kitort, a legutolsé lavafolyas fekete nyelvként nyulik el a kiptdl a
Suguta-t6 felé. Magat a vulkant fekete salakos hamupalast burkolja.

A Barrier kozelében még szamos vulkdni hamukidp taldlhats. A legszebbek a téparti
Naboiyoton és a Wargess, amelyet régebbi irdsok Abili Agitukot néven emlitenek. A Murniau
a Suguta-t6tél K-re fekszik. Vannak még egészen apré hamukupok is a Barrier koriil, fiatal
lavafolydsokkal. Jellemz§ forma a tépart kozelében Latarr, lényegében toredezett lavamezd,
amelynek ujjszert agai k6z¢é a Rudolf- (Turkana)té obloket forméalva mélyen benyulik.

A Rudolf-t6 egyike Kelet-Afrika legnagyobb tavainak, hossza mintegy 250 km. Téaborunktdl
latotavolsagban voltaz E1Molonévenisemlegetett Déli-sziget. A tdnak nincslefolyasa, szodatartalma
miattszagaésizeigenkellemetlen. Szinte dllandéan 100 km/6ra sebességiiszél fuij. A partlegnagyobb
része sziklas, lavatombokbdl vagy kStormelékbdl all. Délnyugaton viszont a part egy szakaszon
homokos, strand jellegi. Ebben a régidoban 12 homokdtine hizédik, parhuzamosan a parttal.
A homokdombok néhiany méter magasak. Beljebb a szdrazfold felé finomabb, szélfijta
homoksivatag terpeszkedik, amelyet repiil6rél jol megfigyelhettiink.

A Suguta-volgy —mint emlitettiik — valamikor osszekottetésben lehetett a Rudolf-téval, ennek
déli oble volt, mindaddig, amig a Barrier vulkani gatja fel nem épiilt. A volgy mintegy 2 km széles.
Az év nagy részében forrd, kegyetlen sivatag, csak az esGs évszakban tolti ki rovid ideig sekélyvizd,
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nagy sétartalmu t6. A volgytalp meglepGen sik, finomszemcsés homokbdl all. Néhany vulkani
kip, igy az Emuru Gumol, iiledékes aljzatbdl emelkedik ki. Vegetacid, néhdny csenevész bokort6l
eltekintve, nincs. A szélviharok a homokot allandé mozgdsban tartjdk. A helybeliek az esGs
évszakban a t6 fels§ vizrétegét isszdk, amely nem keveredik az alsd, s6s, biidos, ihatatlan réteggel.
A t6 kornyékén rengeteg a flamingé. A Rudolf-t6hoz hasonléan a Suguta-vélgy is lefolyastalan
medence. A beléjiik 6ml§ foly6k tobbsége 1avafolyasok sorozatit keresztezi.

A Rudolf-tavon a csénakkal valé kozlekedés a szinte dlland6 erds szél miatt igen veszélyes.
Mar a 30-as évek angol expedicidjanak két tagja is nyomtalanul elveszett a szélviharban. Amikor
a Latarr kozelében levs tdborhelytinkrdl csénakkal indultunk vissza a Loiangalani oazisba, a 2 m
magas hullimokkal ugyancsak meg kellett kiizdeni, a csénakazas végtelen hosszinak tint, a 30
°C-os h@ség ellenére dideregtiink.

Jomagam 1988. marcius 9-én vettem bucsit a Rudolf-t6t6l. Tarsaim néhdny nap pihend utan
észak felé folytattdk tdtjukat, hogy a 100 évvel ezel6tti expedicid legészakibb, legtavolabbi pontjat,
a Stefénia-tavat felkeressék. Ez a t6 napjainkban gyakorlatilag kiszaradt. Déli része afféle senki
foldje Kenya és Etiopia hatardn, de a sdval fedett t6 nagy része Etidpia teriiletére esik. Napjainkban
Chew Bahir a neve. A Teleki 4ltal a tavaknak ,,adomanyozott” nevek tehat eltintek a mai Afrika
térképérdl, egyediil a 646 m-es Teleki-vulkdn, csticsdn az altalunk kitlizott magyar zaszléval, 6rzi
annak a 100 évvel ezel6tti, tudomanyos szempontbdl is fontos felfedezd titnak az emlékét.

206



207



