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A K Ü L F Ö L D F Ö L D T A N Á B Ó L 

A centenáriumi Teleki Sámuel expedíció* 
Juhász Árpád** 

( 1 2 ábrával és 1 táblázattal) 

Ö s s z e f o g l a l á s : 1 9 8 7 decemberében 1 1 tagú magyar kutatócsoport indult 
Kelet-Afrikába, hogy végigjárva T E L E K I Sámuel száz évvel ezelőtti expedíciójának út
vonalát, különböző tudományágak szemszögéből mérje fel azokat a változásokat, amelyek 
egy évszázad alatt a természeti környezetben végbementek. 

Száz esztendővel ezelőtt T E L E K I Sámuel az egyik utolsó fehér foltot tüntette el Afrika 
térképéről, felfedezve két addig ismeretlen tavat: az osztrák trónörökösről, illetve fele
ségéről elnevezett Rudolf- és Stefánia-tavakat. Időközben mindkét név eltűnt Afrika 
térképéről, előbbit a környéken élő kenyai népcsoport után ma Turkána-tónak, utóbbit, 
amelynek nagy része Etiópia területére esik, Chew Bahirnak nevezik. Afrika térképén 
ma egyetlen magyar nevet találunk, a 6 4 6 m magas Teleki-vulkánét, a Turkána-tó déli 
partja közelében. 

T E L E K I és H Ö H N E L feljegyzései egyaránt bizonyítják, hogy a száz évvel ezelőtti kalan
dos expedíció kifejezetten tudományos érdekeket is szolgált. Részben nekik köszönhető, 
hogy a múlt század végére körvonalazódott az a hasadékrendszer, amelyet Eduard S U E S S 
aztán Kelet-afrikai árokrendszerként vezetett be a földtudományokba, s amely napjaink
ban — a lemeztektonikai elmélet korában — a riftesedés iskolapéldája. 

Tekintettel arra, hogy a kutatócsoport többsége a földtudományok képviselőiből ver
buválódott, jelen tanulmány elsősorban a T E L E K I által érintett útvonal geológiai-geo
morfológiai megfigyelésére koncentrál. 

Bevezetés 

1 9 8 7 decemberében 1 1 tagú magyar kutatócsoport indult Kelet-Afrikába, 
hogy végigjárva T E L E K I Sámuel száz évvel előtti expedíciójának útvonalát, 
különböző tudományágak szemszögéből mérje fel azokat a változásokat, ame
lyek egy évszázad alatt a természeti környezetben végbementek. Az össze
hasonlítás alapját T E L E K I Sámuel ez ideig kéziratban maradt feljegyzései, vala
mint kísérőjének, a pozsonyi születésű, magát osztráknak valló Ludwig von 
H ö H N E L n e k a könyvei és egyéb publikációi képezik. A centenáriumi expedíció 
tagjai között geográfusok, geológusok, térképészek, biológusok mellett helyet 
kaptak a tudománytörténet, a néprajz és az afrikanisztika képviselői is. 

Száz esztendővel ezelőtt T E L E K I Sámuel az egyik utolsó fehér foltot tüntette 
el Afrika térképéről, felfedezve két, addig ismeretlen tavat: az osztrák trón
örökösről, illetve feleségéről elnevezett Rudolf- ós Stefánia-tavakat. Időközben 
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mindkét név eltűnt Afrika térképéről, előbbit a környéken élő kenyai nép
csoport után ma Turkána-tónak, utóbbit, melynek nagy része Etiópia terüle
tére esik, Chew Bahirnak nevezik. Afrika térképén ma egyetlen magyar nevet 
találunk, a 646 m magas Teleki-vulkánét, a Turkána-tó déli partja közelében. 
Kisebb méretarányú turistatérképek is őrzik a T E L E K I nevet, így a Kenya-
hegységben levő Teleki-völgy és Teleki-tengerszem. 

T E L E K I és H Ö H N E L feljegyzései egyaránt bizonyítják, hogy a száz évvel 
ezelőtti kalandos expedíció kifejezetten tudományos érdekeket is szolgált. 
T E L E K I — tapasztalataink szerint is kiváló megfigyelőként — rögzítette az 
útja során érintett tájak geológiai sajátosságait, számos kristályos és vulkáni 
kőzettípust különítve el. Példaszerűek H Ö H N E L geomorfológiai illusztrációi. 
Részben nekik köszönhető, hogy a múlt század végére körvonalazódott az a 
nasadékrendszer, amelyet Eduard S U E S S aztán Kelet-afrikai árokrendszerként 
vezetett be a földtudományokba, s amely napjainkban — a lemeztektonikai 
elmélet korában — a riftesedés iskolapéldája (1. ábra). A geológiai-geomorfoló
giai jelenségek mellett T E L E K i é k felfigyeltek az árokrendszerben elhelyezkedő 
tavak magasabb térszínen lévő ősi partvonalaira és ebből a tavak egykori 

U ábra. A kelet-afrikai árokrendszer. J e l m a g y a r á z a t : 1- 1250 m tszf. magasság feletti térszínek, 2. törés
vonalak, 3. tavak 

Fig. 1. The East African rift system. C a p t i o n s : 1. Land over .250 m, 2. Faults, 3 Lakes 
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nagyobb kiterjedésére és ezzel összefüggésben jelentős éghajlatváltozások lehe
tőségeire következtettek. A kiváló fizikummal megáldott T E L E K I a maga korá
ban egyedülálló magassági rekordokat állított fel az egyenlítői magashegysé
gekben, a Kilimandzsárón 5300 m, a Kenya-hegységben 4300—4400 m körüli 
magasságba jutva. Feljegyzései is támpontként szolgálnak arra nézve, hogy 
száz év alatt milyen hatalmas mértékben visszahúzódtak ezeknek az óriás
vulkánoknak a gleccserei — elsősorban az éghajlat szárazabbá válásának követ
keztében. 

Tekintettel arra, hogy a kutatócsoport többsége a földtudományok kép
viselőiből verbuválódott, jelen tanulmány elsősorban a T E L E K I által érintett 
útvonal geológiai-geomorfológiai megfigyelésére koncentrál. 

T E L E K I Sámuel egykor Zanzibar szigetén toborozta népes, több száz fős 
teherhordó karavánját. Nyomait keresve expedíciónk meglátogatta a „Szegfű
szeg-szigetet", amelynek felszíne tekintélyes részben fiatal korallmészkőből 
áll. A kontinens indiai-óceáni partvidékét kiterjedt korallzátonyok kísérik, 
amelyek legmagasabb részei szigetekként emelkednek a tenger színe fölé. 

T E L E K I korában ismeretlen volt még Zanzibar szigetének mélyebb geológiai 
felépítése. A mélyfúrások és tengeri kutatások azóta feltárták az aljzatot. 
Ismertté vált, hogy az afrikai szárazföld keleti partszegélyét fiatal üledékekkel 
vastagon kitöltött süllyedek választja el Zanzibártól, az ún. Zanzibár-csatorna. 
Itt az enyhén gyűrt és töredezett üledékösszlet kvarter, neogén, eocén, paleo-
cén, felső- és alsókréta korú rétegekből áll, 500—1000 m vastagságban. A sziget 
keleti oldalán is árokszerű süllyedek található, ahol az előbbiekkel egyező korú 
üledékek lényegesen mélyebb helyzetben találhatók. A Zanzibár-csatorna üle
dékanyaga azt bizonyítja, hogy Zanzibar már legalább százmillió éve önálló 
mozaik az afrikai kontinens keleti partja közelében és elkülönülése független 
a kelet-afrikai árokrendszer fiatal szerkezeti mozgásaitól. 

Kelet-Afrika földtani vázlata 

Kelet-Afrika geológiai felépítése és múltja vázlatosan az alábbiakban foglal
ható össze: 
a) & legidősebb, prekambriumi pajzsokat alkotó kristályos kőzettömegek kora 

2,5 — 3,0 milliárd év. Köztük egyaránt találhatók üledékes és vulkáni ere
detűek. Előbbiek nagy része sekélytengeri környezetben lerakódott folyó
vízi hordalék. 

b) 1,0—0,9 milliárd éve újabb transzgresszió következett, a sekélytengerben 
vastag homok- és agyagrétegek rakódtak le, részben vulkáni kőzetek kelet
keztek. Ezek enyhébben metamorfizált állapotban pl. a kenyai Nyanza 
pajzson ismerhetők fel. 

c) 650 millió éve, a prekambrium vége felé megkezdődött az idős kontinentális 
litoszféra-töredékként értelmezhető pajzsok: Afrika, Dél-Amerika, India, 
Antarktisz összetorlódása, a Gondwana kialakulása. Ennek során jelentős 
orogenezis ment végbe Kelet-Afrikában is, ennek egyik igen intenzív sza
kasza 500 millió éve volt. Az ekkor kiemelkedett hegységlánc erősen lepusz
tult maradványa a Mozambiki-övben ismerhető fel, amelynek kristályos 
pasztája több ezer km hosszan húzódik Kelet-Afrikán keresztül. Időközben 

Г 
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Afrika — a Gondwana részeként — a déli sark felé sodródott, amiről 
Kelet-Afrikában is kiterjedt gleccserek nyomai tanúskodnak. 

d) A Mozambiki-hegységlánc lepusztulásáról főleg a permben és a triászban 
vastag üledékrétegek árulkodnak. A meanderező folyók által lerakott üle
dékekben növénymaradványok, apró halak és gyíkszerű hüllők fosszilizá-
lódtak. Időközben Madagaszkár levált Afrika testéről és dél felé sodródott 
(eredetileg a mai kenyai-tanzániai határ magasságában feküdt), a mezozoi
kumban pedig megkezdődött Afrika és Dél-Amerika különválása is. 

e) A jura transzgresszió már erősen lepusztult térszínen következett be, amit 
finomodó agyag- és meszes iszaprétegek lerakódása jelez. Az Indiai-óceán 
partvidékén — Kenyában Mombaszánál, Tanzániában Tangánál gazdag 
jura korall-, ammonitesz- és kagyló-fauna található. A kréta első harmadá
ból származó homokkő Kenyában, a Turkána-tó közelében dinoszaurusz
maradványokat is megőrzött. A kelet-afrikai árokrendszer kialakulásának 
első jelei, elsősorban felbőltozódás, regionális kiemelkedés formájában 70 
millió éve — a kréta-tercier határon — mutatkoztak. Az árokrendszer azon
ban mai formájában döntően az utolsó 2 millió esztendő eredménye. 

Közben — a neogén és a kvarter folyamán — a mozgásban levő árokrend
szerben tavak keletkeznek és tűnnek el, folyórendszerek változtatják medrü
ket a tektonikai mozgások függvényében. A szárazföldi tavi üledékek a miocén
től kezdve gyakran tartalmaznak emlősmaradványokat, majd az utolsó négy
millió évben több világhírű lelőhelyen konzerválódtak i/ommida-maradványok 
is (Olduvai, Koobi Fora). 

Geológiai megfigyelések T E L E K I útvonalán 

T E L E K I Sámuel útvonalát követve, részben azt kisebb-nagyobb kitérőkkel 
kiegészítve, centenáriumi expedíciónknak lehetősége nyílott a felsorolt föld
történeti komplexumok nagy részének tanulmányozására. A geológiai-geo
morfológiai megfigyelések mellett — amelyekhez légi és űrfelvételek is rendel
kezésre álltak — módunk volt rendszeres mintagyűjtésre. Ahhoz, hogy egy 
féléves expedíció új tudományos eredményeket produkáljon olyan, geológiai 
szempontból viszonylag jól feltérképezett országokban is, mint Tanzánia és 
Kenya, azokra a régiókra kell koncentrálni, amelyek a legtöbb nyitott, meg
oldatlan problémát rejtegetik. Ezek közé tartozik Tanzániában Kelet-Afrika 
legaktívabb tűzhányója, a Nátron-tó közelében emelkedő 01 Doinyo Lengai, 
avagy Kenyában az egy évszázad óta vita tárgyát képező Teleki-vulkán. 
Utvonalunk során számos egyéb lehetőség adódott a kelet-afrikai árokrendszer 
különböző jellegű szakaszainak megfigyelésére, ahol saját tapasztalatainkat 
szembesíthettük a kontinentális litoszféra széthasadására vonatkozó, részle
tekben egymástól merőben különböző lemeztektonikai interpretációkkal. 

Az afrikai szárazföldön megtett utunkon a már említett parti korallmészkő-
vidék után először a Tanga környéki jura karsztot kerestük fel. Itt recens vál
faját ismerhettük meg a hazai jura időszaki őskarsztnak (Úrkút, Csárda-hegy), 
amely egykor szintén trópusi körülmények között keletkezett. A vízszintesen 
rétegzett jura mészkőben meredekfalú völgyek alakultak ki. A Kurumuzi-
völgy oldalában nyílik az Amboni-barlang, a felette lévő platón szép labirint
karszttal. Különösen látványos az ún. Maweni-börtönkarszt. 
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Utunk első szakasza ezután jórészt kristályospala térszínen vezetett az 
Uszambara és a Pare-hegység lábánál. Előbbi 2570, utóbbi 2643 m-re emel
kedik a tenger színe fölé. Az Uszambara-hegység délnyugati oldalán lévő völ
gyekben tanulmányozhattuk a metamorf kőzeteket, amelyek a tanzániai ún. 
Uszagaran formációhoz tartoznak. Ez a formáció a földtörténeti áttekintés
ben с ) pontban említett későprekambriumi-paleozóos vonulat része, jórészt 
üledékes származású kristályos palákkal, granulitokkal, gneiszekkel, gyakori 
pegmatitos képződményekkel. Hasonló metamorf kőzetek alkotják a Kili
mandzsáró és a Meru óriásvulkánok aljzatát. 

A Kilimandzsárónál találkoztunk először a kelet-afrikai árokrendszer tágabb 
térségében lévő vulkáni képződményekkel. A hasadékvölgytől mintegy 150 
km-re fekvő vulkán három kitörési központ körül épült fel (2. ábra). A hegy-

2. ábra. A Kilimandzsáró szerkezete. J e l m a g y a r á z a t : 1. Harmadidőszaki láva, 2. Prekambrmmi pala 
és gneisz 

Fig. 2. Section through Kilimanjaro. C a p t i o n s : 1. Tertiary lavas, 2. Precambrian schist and gneiss 

ség összes vulkáni anyaga közel б ezer köbkilométerre becsülhető. A három fő 
központ közül viszonylagosan eredeti formájában a középső, Kibo csúcs ma
radt meg, amely 5895 m-rel Afrika magassági rekordját tartja. Tetején 2,6 km 
átmérőjű kalderában egy kisebb, 820 m átmérőjű belső kaldera, illetve azon 
belül egy 340 m átmérőjű hamukúp található. 

A külső kaldera peremét fonolit, a belső krátert nefelinit alkotja. Láva
folyásai is alkáli jellegűek. A legnagyobb tömegű a trachibazalt (500 km 3), 
legjellegzetesebb a nagyméretű porfiros földpátkristályairól könnyen felismer
hető rombporfir (160 km 3), amely kőzettani szempontból helyenként trachit-
nak, máskor fonolitnak minősül. Jelentős tömegben találhatók trachiandezit-
lávafolyások is (190 km 3). 

A magassági sorrendben következő csúcs a Mawenzi (6149 m), a Kibótól 
K-re, erősen lepusztult, többnyire kürtőkitöltésekből és dájkokból áll. Eredeti 
méretei a maiaknál lényegesen nagyobbak lehettek, a trachibazaltos, nefelini-
tes, bazaltos lávák és piroklasztikumok térfogata meghaladhatta a kétezer 
köbkilométert. A Kibótól Ny-ra fekvő Shira ma már nem éri el a négyezer m-es 
magasságot sem, lepusztult kalderájának maradványait részben a Kibóról 
származó lávafolyások töltötték ki. A Shira trachiandezites, trachibazaltos 
lávakőzetei és piroklasztikumai 500 km 3-re becsülhetők. Mindhárom csúcs 
egyébként közös vulkáni alépítményen épült, egy NyÉNy—KDK irányú törés-
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vonal mentén, és a fő kitörési központok mellett nagyszámú parazitakráter is 
működött. A parazitakráterek fonolit, trachit, andezit mellett karbonatitokat 
és ankaramitokat produkáltak. 

A Kilimandzsárót létrehozó vulkáni tevékenység kezdetét 1,1 millió évre 
teszik. A Mawenzit egykor felépítő lávafolyások kora 600 000 — 600 000 év. 
A Kibo „lávatorony trachitjának" kora 500 000 esztendő. A felső trachi-
andezit csoport kőzetei 400 000 éve keletkeztek. A fő rombporfircsoport láva
kőzetei (bennük a földpátkristályok mérete átlag 3 cm, és össztérfogatuk a 
kőzet egyharmadát is eléri) 360 000 éve szilárdultak meg. Az ún. Lent-csoport 
fonolitjai 250 ezer évesek. A kis rombporfiros csoport tagjai (fonolitok, 1 cm 
körüli porfiros földpát- és 2 mm nagyságú nefelinkristályokkal) 180 000 éve 
keletkeztek. A Kibo kaldera fonolitos pereme 100 000 esztendeje alakult ki, 
a belső krátercsoport nefelinites kőzetei (ezekben nincs porfiros földpát, a 
porfiros nefelinkristályok mérete 3 mm körüli, mennyiségük 20%) a néhány 
tízezer évvel ezelőtti utolsó aktív szakasz képviselői. A Kibo sem tekinthető 
tehát működő vulkánnak. 

A Kilimandzsáró vulkáni kőzeteinek részletes feldolgozása a Sheffieldi Egye
tem és a Tanzániai Földtani Szolgálat 1953—57. közötti közös expedíciójának 
köszönhető és ma is összehasonlítási alapul szolgál a kelet-afrikai árokrendszer 
vulkanizmusának értelmezéséhez. 

A keleti hasadékvölgy felé vezető utunkon a Kilimandzsáró után a Meru 
volt a következő állomás. A 4566 m csúcsmagasságú, hatalmas vulkán mintegy 
100 km-re fekszik keletre a hasadékvölgy tengelyétől. A hegységtől északra a 
kristályos aljzat felszínre bukkan, de néhány más környező helyen is csak 
10-20 méterrel fekszik a felszín alatt. A Meru hatalmas, félkör alakú kalde
rájának piroklasztikumai is gyakran tartalmaznak metamorf kőzetásványokat, 
főleg gneiszét, tanúskodva a kristályos aljzatról. Egyéb helyeken azonban a 
hegység lábát a fiatal üledékek vastag köpenye takarja, köztük is jellegzetesek 
a vulkáni iszapárak, laharok. Vastag tufarétegek is lerakódtak a hegység pere
mén. 

A vulkáni anyagok között a fő törészóna kialakulását megelőző „idős" és 
azt követően felnyomult „fiatal" kőzetcsoportok különíthetők el (fő törés
rendszer kialakulása itt 1,15 — 1,20 millió évre tehető). A legidősebb láva
kőzetek főleg a Merutól nyugatra vannak feltárva. A Matisiwi és a Matuginigi 
törésfalnál 240 m az idős lávarétegek összvastagsága, de még a déli oldalon 
sem vékonyabb 180 méternél. Az idős lávakőzetek főleg alkáli jellegű olivin-
bazaltok, de gyakoriak a hawaiitok és egyéb bázisos kőzetek. Az alkáli bazalt
sorozat középső részéről származó minták kora, kálium-argon kormeghatározá
sok alapján 2,3 millió év. 

A Meru főtömege nyugaton blokkos törések mentén emelkedik ki. Idősebb 
vulkáni kőzetei között 1,6 millió éves nefelinitek találhatók, a társult brecs-
csiákban lévő egyes fonolitzárványok kora 2,0 millió év. Az idős extruzívumok 
kémiai összetétele arra utal, hogy a vulkanizmus már a fő töréseket megelőzően 
is alkáli jellegű volt. 

A fő törések kialakulását fonolit és fonolitos nefelinitlávák felnyomulása 
követte. (Az 01 Doinyo Sambun és Naigonesoittól É-ra). A Kis-Meru egyveretű 
vastag breccsia összletében is gyakoriak a fonolitos nefelinit-törmelékek, koruk 
mintegy 300 000 év. A Kis-Meru genetikája eltér a hegység központjának 
keletkezésétől, a 3800 m-es csúcs monogenetikus vulkáni kúpnak tekinthető. 
Kőzeteit a Nagy-Meru fiatalabb lávafolyásai legfeljebb megpörkölték. 
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A Nagy-Meru kúpja 200 000 - 60 000 éves időkeretben épült fel és eredetileg 
olyan szimmetrikus kúp lehetett, amely legalább 4800—4900 m magasba nyúlt. 
Legfőbb építőanyaga vulkáni breccsia és tufa, a fonolitos és nefelinites láva
rétegek alárendeltek. A Kilimandzsáróval összehasonlítva tehát feltűnő a 
piroklasztikumok nagy aránya. A kitörések a törmeléket sugarasan, a központ
tól távolodva egyre finomodó nagyságú anyagként rakták le, legyezőszerű 
formákban. A hegység lábánál a tufa, illetve agglomerátum gyakran folyóvízi 
üledékekkel keveredik. 

A Nagy-Meru főkúpjának kialakulását vastag fonolit és nefelinit lávasapka 
megszilárdulása fejezte be mintegy 60 ezer éve. Egyes tömeges lávafolyások 
messze lehatoltak a lejtőkön, ahol napjainkban kemény hátakként, bordák
ként húzódtak, kiemelkedve lágyabb környezetükből. Vannak a főkúp sztrato-
vulkáni építményébe benyomult és ott megrekedt viszkózus fonolit dagadó
kúpok is, főleg az északi szárnyon. 

A főkúp kialakulását erős lepusztulás követte, majd meghatározatlan idő
pontban a főkúp egész felső része beomlott. Az összeroppanás keleti irányban 
alárohanó iszapáradatot indított útnak. Az iszapos lahar-üledékek 1600 km 2-t 
borítottak be, északi irányban 50, déli irányban 30 km-re jutva el, kelet felé 
még a Kilimandzsáró lejtőjére is felhatolva. A jelenlegi félkaldera azonban 
nem egyetlen összeomlás következménye, a lahar-áradatok ugyanis több alka
lommal követték egymást. Az utolsó lahar mintegy 7 ezer éve gátolta el a 
hegység keleti oldalán lévő Momela-tavakat. 

A teljes beomlás után új hamukúp épült a kaldera udvarában. Késői fázis
ban a hamukúp és a kaldera fala között nefelinites, fonolitos dóm nyomult fel, 
amelyből induló lávafolyások a kaldera aljáig eljutottak. A hamukúp aljában 
számos kenyérkő jellegű, salakos lávabomba is található. 

A hamukúp krátere még 1910-ben is működött néhány napig, a fumarola 
tevékenység pedig csak 1964-ben gyengült. Ma már hőmérsékleti anomália sem 
észlelhető a hamukúp tetején, amelyre való feljutás a laza, süppedős hamuban 
igen megerőltető vállalkozás. Sokkal jobban megfigyelhető a hamukúp a kal
dera ép faláról, elsősorban a Kis- és Nagy-Meru közötti szakaszról. 

Jelentős vulkáni szerkezet a Merutól keletre elkülönült helyzetben lévő 
Ngurdoto 1853 m tszf-i magasságban. Szép, szabályos krátere, amelynek falát 
fonolitos összetételű breccsia és tufa építi fel, 360 m mély. Festői tó tölti ki a 
hegységtől DK-re fekvő Duluti-krátert, amelyet a TELEKi-expedíció Bal Bal 
néven említ. Az itt található nefelinit, fonolit, illetve breccsia 80 000 éves. 

A hasadékvölgy tanzániai szakaszán, a Monduli hegység nyugati oldalán 
ereszkedtünk alá először az árokrendszer keleti hasadékvölgyébe. T E L E K I 
expedíciója annak idején a Merutól észak felé vette útját, ez az útszakaszunk 
tehát eltért az eredetitől. Indokolta e kitérőnket, hogy így a keleti hasadék
völgy tanzániai szakaszát is bejárhattuk, beleértve a Nátron-tó környékét, 
Kelet-Afrika egyetlen, napjainkban is működő vulkánjával, az Ol Doinyo 
Lengai-jal. A hasadékvölgy ezen szakasza egyébként rendhagyóan aszimmet
rikus, az árok keleti fala gyakorlatilag hiányzik, az árok menedékesen emel
kedve kapcsolódik a Meru és a Kilimandzsáró előterében húzódó medencékhez 
(3. ábra). 

Az árok — vagy találóbb néven hasadékvölgy — nyugati fala viszont mere
dek, a főleg kristályos palából álló kőzetperemet számos törés tagolja, sőt a fal 
tövében nagy ásványianyag-tartalmú források is fakadnak. A kristályos palák 
nagy része savanyú gneisz, egyszerű ásványos összetétellel (kvarc, mikroklin, 
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albit vagy oligoklász, biotit, járulékosan cirkon, apatit, turmalin, epidot és 
vasérc). A gneisz-összletbe helyenként amfibolittestek ékelődnek. A gneisz 
alkáliák átgőzölgésével sok helyen migmatitos folyamaton is keresztülment. 
A kristályos palákat számos helyen járják át pegmatitos erek, másutt kvarcit-
testek észlelhetők. A Manyara-tó nyugati falát alkotó kristályos vonulat része 
a Mozambiki-övnek és az Uszagaran formációhoz tartozik. 

A hasadékvölgytől ÉNy-ra kialudt vulkánok sorakoznak, közülük a Ngoron-
goro 22 km átmérőjű óriáskalderája uralja a tájat. Pereme 2300 m tengerszint 
feletti magasságban húzódik. Jelentős vulkánok a tájon a 3500 m fölé tornyo -
suló Loolmalasin, valamint az Olsirwa és a közel 6 km átmérőjű kalderájáról 
könnyen felismerhető Olmoti (3050 m). A Ngorongorot, az Olmotit, valamint 

S. ábra. Az árokrendszer keleti ága (részlet). J e l m a g y a r á z a t : 1. Vulkán, 2. Hasadékvölgy fala, 3. Tó, 4.1800 m 
tfsz. magasságnál magasabb térszín 

Fig. 3. The eastern rift. C a p t i o n s : 1. Volcanoes, 2. Scarps, 3. Lakes, 4. Land over 1800 m 
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a tóval kitöltött 7 km átmérőjű Empakai-krátert — helyesebben kalderát — 
repülőgépről is vizsgáltuk és számos légi felvételt készítettünk. Jól megfigyel
hetők fentről a vízfolyások, amelyek részben az Olbalbalba, részben a Ngoron-
goróba, DNy-on az Eyasi-, középen a Manyara-tóba ömlenek. 

A vulkáni vidék DK-i lejtőit 1600—1700 m magasságban többnyire kevert 
erdők fedik. A helyenként dúsabb növényzet ellenére a vulkánok morfológiája 
a magasból jól megítélhető és az egymás közelében lévő vulkáni kitörések 
termékei többnyire megkülönböztethetők. A pliocén végén keletkezett Ngoron-
goro egykor a Meruhoz hasonló méretű vulkáni hegy lehetett, míg egy hatal
mas robbanás nem vezetett az óriási kaldera beszakadásához. A kaldera 
udvara 1800 m magasságban van, peremét helyenként 500 m viszonylagos 
magasságú meredek falak határolják. Az Olmoti kaldera fala kisebb magasságú 
és kevésbé karakterisztikus, ami elsősorban egy — a kaldera peremét áttörő — 
patak eróziójának a következménye. Szinte tökéletesen ép ugyanakkor az 
Empakai-kaldera, amely éles kontúrokkal különül el környezetétől, 3 km át
mérőjű krátertavának nincs lefolyása. 

A kráterfelföld és környéke döbbenetes mennyiségű vulkáni kőzetanyagot 
képvisel és alapvetően egy idősebb és egy fiatalabb komplexumra osztható. 
Az idősebbek főleg a kráterfelföldön és a Manyara-hasadékvölgytől északra 
uralkodnak. A bazalt a legközönségesebb kőzet, ásványos összetétel és szöveti 
jelleg szempontjából számos variánssal. Kiterjedtek az olivinbazalt-lávafolyá-
sok, de elkülöníthető trachibazalt, bazanit, valamint tefrites kőzetek. A Ngo-
rongoro ÉNy-i és DK-i szárnyán, de általában a nagy kalderák környezetében 
a trachit is gyakori. Fonolit a Loolmalasin és az Olmoti felső régióiban talál
ható. Andezit ritka a kráterfelföldön. 

A felsorolt lávakőzetek mellett nagy térségeket borít a kirobbant vulkáni 
törmelék. Az Olmoti keleti részét átszelő szakadékban közé lávarétegek éke
lődtek. Nainokanoka közelében a homokfinomságú tufában fosszilis talajszintek 
ismerhetők fel. Az Olsirwán és a Loolmalasinon durvább agglomerátum is elő
fordul. A Ngorongoro déli falánál vezető út bevágásaiban a salakos lávát 
helyenként bazalttelérek, pontosabban dájkok járják át, a közelben barna és 
sárga színű tufa is van. Mbaraitól K-re a szakadékban és a törésfalon folyóvíz 
által áthalmozott tufa, illetve vulkáni konglomerátum települ. A legdélebbi 
részen ignimbritek is felhalmozódtak. A hasadékvölgy falának tövében trachi
bazalt ból formálódtak lávadóm-sorozatok. DK-en nefelinit építi fel a dombo
kat. Bazaltos összetételű vörös, vagy bíborszínű salakkúpok gyakoriak a tér
ségben és főleg kisebb törések mentén sorakoznak. A Kerimasi — amely főként 
a pleisztocén második felében működött — messzi vidékeket borított be jelleg
zetes meszes tufájával. Ez a vulkán a kráterföld ÉK-i részén helyezkedik el, 
közel Kelet-Afrika ma is működő tűzhányójához, az Ol Doinyo Lengaihoz. 
Ez utóbbi 2900 m magas, utolsó nagy kitörése 1983-ban volt, de kráterében az 
utóvulkáni jelenségek állandó aktivitásról tesznek tanúságot. A maszájok által 
istenként tisztelt hegyet megmásztuk, leereszkedtünk kráterébe és különösen 
karbonatitláváit, iszapfortyogóit részletesen tanulmányoztuk. Emellett repülő
gépről légifelvételeket készítettünk a Nátron-tó medencéjéről, a hasadékvölgy, 
illetve a kráterfelföld határterületéről. A repülőút során jól követhető volt a 
hasadékvölgy tágabb térségének sajátos vízhálózata. így követhettük a Mnoik 
vagy Malambo folyócskát, amely keresztezve a hasadékvölgy széles síkságát, 
a Nátron-tóba ömlik. A Nátron-tó vízfelülete ott jár tünkkor, a száraz évszak
ban, minimálisra zsugorodott, felszínének döntő többségét a nátriumkarbonát-
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ból álló fehér sóréteg alkotta. Az évi csapadék itt 250 mm, míg a potenciális 
párolgás eléri a 2000 mm/évet. A Mosonik és az Elanairobi környékén eredő 
patakok közvetlenül a Nátron-tóba ömlenek, de vizük — legalábbis a száraz 
időszakban — rögtön el is vész a tóparti üledék-lerakódásokban. A kráter
felföldön néhány kisebb patak viszont az Empakai, illetve az Elanairobi kal
derájába igyekszik. A Kerimasitól D-re a hasadékvölgyben kis belső medence 
jött létre, az Engaruka. Amíg a vulkáni felföldet az alacsonyabb régiókban 
akácia, feljebb kevert erdők borítják, a síkságokat legfeljebb füves vegetáció 
takarja, amely a Nátron-tó melletti félsivatagi környezetben rendkívül gyér. 
A vulkáni hamun sok helyen semmiféle növénytakaró nincs, így például az 
01 Doinyo Lengai és a Nátron-tó között egyes részek gyakorlatilag sivatag
nak minősülnek. 

Kristályos kőzetek ebben a térségben az Angata Kilin (pala és gneisz), a 
Losinom forrásnál (injekciós biotitgneisz), illetve az Oldogom szakadék szájá
nál (migmatitos gneisz) bukkannak felszínre. Oldodótól K-re kvarcitrétegek 
települnek a gneiszbe. Az Oldogom szakadékban kvarcos csillámpala található. 
Az egész kristályos kőzettömegre jellemzők az üledékes eredetet bizonyító 
reliktumok. 

Jellegzetes a Kissele-kvarcitformáció, amely csak a felszínen tűnik vörös
nek, valóságban fehér vagy szürkésfehér. Viszont ellentétben a Manyara-tóval, 
a hasadékvölgy falát ezen az északabbi szakaszon nem kristályos palák, hanem 
idős vulkáni kőzetek alkotják, így főleg bazalt, részben olivinbazalt. Helyen
ként a bazaltos vulkáni sorozatba andezit, trachit, nefelinit, fonolit lávarétegek 
iktatódnak. Hasonló felépítés jellemző az Elanairobi vulkán tömegére, amely
nek tetején — az Olmotira emlékeztető — kisebb kaldera helyezkedik el. 

A környék fiatalabb vulkáni ciklusát a már említett Kerimasi, valamint a 
Mosonik képviseli, és ide sorolható az Ol Doinyo Lengai jelenlegi vulkáni mű
ködése is. A hasadékvölgyhöz való térbeli viszonyuk különböző. A Mosonik 
a hasadékvölgy falának tetején ül. Az erózió alaposan megtépázta. Lávái alkáli 
jellegűek, nefelinitek, nefelines fonolitok. Korábbi leírások ( U H L I G , J A E G E R ) 
kristályos mészkőről és gránitrögökről is említést tesznek. A nyugati hátságon 
nefelintartalmú tufa és karbonatit is előfordul. A légifelvételeken jól látható, 
hogy a Mosoniknak a hasadékvölgy képződését megelőzően megszilárdult vul
káni kőzetei később össze-vissza törtek. 

A Kerimasi szimmetrikus vulkáni kúp, amely a hasadékvölgy falának oldalá
ban ül. Összetett vulkán. Az erózió láthatóvá tette, hogy egy törés az idős 
nefelinit-agglomerátum kúpot kettévágta, s annak keleti oldala lezökkent. 
A Kerimasi fiatalabb kitörései megközelítően azonos centrumban követték 
egymást. A kúp kisebb nefelinit lávafolyásokkal tagolt agglomerátum, illetve 
tufarétegekből épült fel. Ezek a kőzetek a DK-i oldalon tanulmányozhatók a 
legjobban. A karbonáttartalmú lávák egy fiatalabb kitörési periódus termékei, 
amelyet fumarola tevékenység zárt le. 

A karbonáttartalmú agglomerátum e késői fázisban az alacsonyabban fekvő 
lejtőkön halmozódott fel. Magát a csúcsot meszes tufa alkotja. Helyben kép
ződött karbonatit-lávakőzet jelenlétét két helyen is sikerült a kráter közelében 
bizonyítani. 

Az általunk részletesen tanulmányozott Ol Doinyo Lengai kúpja döntően 
tufából és agglomerátumból áll, amelyhez kisebb tömegű lávafolyások társul
nak. A szódában gazdag lávák részben nefelinitnek, ill. melanefelinitnek, rész
ben nefelines fonolitnak minősíthetők. Az agglomerátum két fő típusra oszt-
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h a t ó , v a n e g y n a g y v a s t a g s á g ú sárga t í p u s , ez i jo l i tos ö s sze té t e lű és e g y fekete 
v á l t o z a t , a m e l y nefe l in i tes . K i d o b o t t t ö m b ö k k é n t az a g g l o m e r á t u m b a n r i tka 
k ő z e t e k is szerepelnek, í g y urt i t , i jol i t , me l te ig i t , j akupirung i t , karbonátoso -
d o t t ur t i t , wo l las ton i t -ur t i t , karbonát i t , wo l las ton i t i t , feni t , b io t i tp iroxeni t , 
i l l e t v e gráni t és gneisz . 

A csúcs köze l ében l é v ő tu fák össze té te le a gyakor i k i törések m i a t t á l landóan 
v á l t o z i k , s az eróziós á tha lmozás is nehez í t i a tu fák o s z t á l y o z á s á t . A csúcs-

4. ábra. Trónakiválás az 01 Doinyo Lengai kráteraljzatán 
Fig. 4. Trone precipitation at the crater floor of 01 Doinyo Lengai 

rég ióban eredet i l eg k é t kráter m ű k ö d ö t t , közü lük a m a is a k t í v északi kráter
ből s z á r m a z ó h a m u és d u r v á b b törme lék az i n a k t í v dé l i t gyakor la t i l ag be
t e m e t t e . A köze l 100 m á t m é r ő j ű északi kráter alját az u to l s ó — 1983-as — 
ki törés u t á n megsz i lárdul t lávakéregdarabok alkotják, a m e l y e k jégzajlásra 
e m l é k e z t e t ő m ó d o n tor lód tak e g y m á s r a az al jzat sü l lyedése során (4. ábra). 

F e l s z í n ü k fölé t ö b b c sopor tban n é h á n y m é t e r m a g a s hófehér k ú p o k v a g y 
k e m e n c e formájú k é p z ő d m é n y e k eme lkednek , be l se jükben i s zapfor tyogókka l 
(5. ábra). N e m c s a k a k ú p o k fehérek, a lávakéregdarabok fe lsz ínén is fehér 
b e v o n a t k é p z ő d i k a n á t r i u m k a r b o n á t b ó l . 

Messziről a h e g y c s ú c s h a v a s n a k tűn ik , ho lo t t csak a szóda fehérl ik a lejtő
k ö n . A kráter megköze l í t é sé t a laza t u f á b a és a g g l o m e r á t u m b a b e v á g ó d o t t , 
a k á r 20-30 m m é l y v í z m o s á s o k serege nehez í t i . 


































