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

1. Bevezetés

A tsingynek Madagaszkaron két el6forduldsa ismeretes (/. dabra): az
Ankaranai- és a Bemarahai-tsingy. A madagaszkdri tsingyket elséként
DUFLOS (1966) és ROSSI (1974, 1983) irta le. igy ROSSI (1983) bemutatta
a tsingy néhany morfoldgiai sajatossagat (pl. hasadékokra és kardszerli ma-
gaslatokra kiiloniil). A kiilonb6z6 expediciok a tsingy karsztnak elsdsorban
a barlangjait és ¢éldvilagat kutattak (DUFLOS 1966, DOBRILLA-WOLOZAN
1994, MIDDLETON 1996, 1998). Osszefoglald jellemzését a tsingyknek
MIDDLETON (2004) adta meg. A madagaszkari tsingyhez hasonlé karrokat
irtak le Braziliabol (TRICART-CARDOSO 1960), Uj-Guineabol
(VERSTAPPEN-DELFT 1966), Nyugat- ¢és Kelet-Ausztraliabol (GRIMES
2005), Sarawakrol (WILLFORD-WALL 1965), Tanzaniabol és Kenyéabol
(COOKE 1973). ROSSI (1983) szerint olyan mészkdveken alakul ki tsingy
kozvetleniil a csapadékviz hatasara, amely jol rétegzett, tiszta, nyitott toré-
sekkel strlin atjart, kristalyos és kevésbé porozus. ROSSI (1974) szerint a
csapadékhullas intenzitasa is fontos lehet létrejottében (az Ankaranai-
tsingyn 1 6ra alatt 105 mm, ill. 24 6ra alatt 350 mm csapadékhullést is mér-
tek). ROSSI (1974, 1983) és BALAZS (1980) szerint a torések mentén szi-
vargd csapadékviz oldja a kdzetet, mialtal a rések, repedések egyre széle-
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sedve hasadékokka fejlédnek. SALOMON (1987) szerint a tsingy talaj és
malladéktakar6 alatt alakul ki, amelyet elveszitve fokozatosan kitakarodik.
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1. dbra: A tsingy eldforduldsa Madagaszkdron (BALAZS 1980 adatainak Jelhaszndldsdval)
Fig 1: Occurring of the tsingy on Madagascar (using data of BALAZS 1980)

A tsingyt egymasra merdleges, nagyméretli hasadékok rendszere
képezi. Ez a karr FORD-WILLIAMS (1989) osztalyozas szerint ,,Corridor
karst”, labyrint karst”, vagy ,.giant grikeland”, de egyes részei ,,Pinnacle
karst’-nak is tekinthetdk. Mind az alabb kideriil a hasadékok kdzti tombo-

154



kon, a magaslatok tetején és oldalan, szamos kiilonb6zd, mésodlagos
karrforma fordul eld. Ezek talajnélkiili kornyezetben létrejott karrok és
megegyeznek a magashegységi karrokkal. Méretiik nem, vagy nem haladja
meg szamottevd mértékben, pl. az alpi karsztteriiletek karrformainak mére-
tét, mig stiriiségiik azonban igen. Ezért a tsingy nem karr, hanem egy specia-
lis tropusi karregyiittes.

A tsingy valtozatos morfologiai helyzetben fordulhat el$. gy megta-
lalhato tetShelyzetben (vOlgykozi haton és volgyoldalban), vagy alig tagolt,
alacsony, sik felszineken. Kisebb kiterjedésti, kevésbé fejlett foltjai volgy-
talpakon is el6fordulnak. Személyes benyomésaink alapjan a tsingy bar sok
hasonlosagot mutat a kderdd tipusu karral, mégsem teljesen azonos azzal.
Kiilon kutatas targyat képezhetné a két tipus pontos morfoldgiai és genetikai
elkiilonitése.

Mind az Ankaranai-, mind a Bemarahai-tsingy alacsony, dombsagi
karszt, felszinlik magassaga 320 m alatti. Az Ankaranai-tsingyn a csapadék
mennyisége tobb mint 2000 mm, mig a Bemarahain 1000-1500 mm. A
tsingyket hordozo jara mészké torések mentén megbillenve nyugatnak dol.
A hordoz¢ térszinek K-i pereme, amely kuesztat formal, meredekebb elvég-
z0désti. A tsingy felszinek mas felszini forméakban és igy a karrformakon
kiviil més karsztformakban is szegények.

Igy az Ankaranai-karszt tsingys térszineinek a teriiletén ill. azok
kornyezetében kanyonok (DUFLOS 1966), tovabba kiilonb6zé méretli és
alakt volgyek fordulnak eld. E volgyek a hatarold bazaltos térszinekrol
nyulnak at a mészkdre. Valoszintileg tobbségiik atoroklodéssel fejlodott, de
miutan a karsztvizszint kozel huzodik a felszinhez, ill. korabban akar azt el
is érhette, atoroklodés nélkiil is 1étrejohettek a fedetlen karszton. Mint emli-
tettiik mas karsztformdk alig fordulnak el a tsingys felszineken. Hidnyoz-
nak az oldddéasos dolindk, de néhany szakadékdolina, és viznyeld azonban
kialakult a tsingys térszineken. Ez utobbiak a bazaltos felszinek pereménél
is kialakulhattak. Bar a karsztperemi viznyel6k medre, vagy volgye nem a
bazaltos térszinen, hanem a karszton jott 1étre. El6fordulnak karsztbelseji
viznyeldk is (ankaranai Kis-tsingy). Ezek nem volgytalpi kdzethatdrnal kép-
zOdtek, hanem szakadéktobrokbdl alakultak &t viznyelové. Ugyancsak az
ankaranai Kis-tsingyre jellemzd, hogy itt néhany vdlgytalpon eléfordulnak
kisebb, néhany m atmérdju fedett karsztos formak is. Ezek ott alakulnak ki,
ahol a mészkoben kialakult kiirtd a felszinre nyilik. A tsingy felszinek terii-
letére azonban sohasem vezetnek sem allando, sem idszakos vizfolyasok a
nem karsztos térszinrdl. Természetesen a tsingy karszton gyakoriak a kii-
16nb6z6 méretl, jellegti (genetikdju) barlangok is.
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2. Vizsgalati mdodszerek

- Mindkét tsingyn GPS-el magassagméréseket és helymeghatidrozasokat
végeztiink.

- Mérési adataink felhasznaldsaval keresztszelvényeket szerkesztettiink (2,
3. abrak).

- Szamos (273 db) hasadéknak mértiik az irdnyat. Az adatokat osztalyko-
z6kbe sorolva a hasadékoknak megadtuk az iranygyakorisag eloszlasat (4, 5.
abrdak).

- Mértiik a hasadékok szélességét és mélységét. Az adatokat osztalykdzokbe
soroltuk (6, 7, 8, 9. abradk). A bemarahai Nagy-tsingy hasadékainak mélység
eloszlasat nem tudjuk kozo6lni, miutan a rendelkezésiinkre allo eszkozzel
megbizhatdé méréseket csak a kisebb mélységli hasadékoknal tudtuk végez-
ni.

- Az ankaranai Kis-tsingyn 3 helyen a Nagy-tsingyn 2 helyen szelvény men-
tén mértilk a karrformak szélességét, mélységét és helyét. E szelvények
mentén szamitottuk a fajlagos szélességet, vagy fajlagos leoldodast
karrformanként és az Osszes karrformara is. A fajlagos leold6das az 1 m-re
jutod karrforma 6ssz-szélességének az atlaga, de megadhat6 minden egyes
karrforma tipusra is (I. tabldzat). Az aldbbi moédon szamithaté (VERESS

2004):
Dk,
fe ==

ahol Xk, : a szelvény mentén felmért karrformak szélességeinek az 6sz-
szege,
h: a szelvény hossza.

db ; .
- Szamitottuk a karrformék stirliségét (s[—D az 0sszes karrformara, de a
m

kiilonb6z6 karrformakra is (1. tablazat).
§=—
h
ahol: n: adott szelvényhosszon eléfordulé karrforma darabszdma.
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2. abra: Szelvények az ankaranai Kis-tsingyrdl
Jelmagyarazat: 1. tormelék, 2. karrosodott felszin, 3. réteglap menti hasadék, p: pengegerinc, gy: gyiisziikarr, m:
maddritaté, fa: falikarr, k: kipkarr, r: rinn (valyw), kii: kiirté
Fig 2: Profiles of the Ankarana Little tsingy
Legend: 1. debris, 2. karren formation surface, 3. splitkarren, p: blade ridge, gy: thimble karren, m: kamenitza, fa:
wandkarren, k: spitzkarren, r: rinn, kii: pit
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3. abra: Szelvények az ankaranai Nagy-tsingyrdl
Jelmagyarazat: 1. tovmelék, 2. karrosodott felszin, t: tomb, p: pengegerinc, szg: széles gerinc, 6g: Osszetett gerin,
gy: gytisziikarr, m: madaritato, r: rinn (valyu), kii: kiirt6, fa: falikarr, h: hasadék, oh: dsszetett hasadék
Fig 3: Profiles of the Ankarana Great tsingy
Legend: 1. debris, 2. karren formation surface, t: clint, p: blade ridge, szg: wide ridge, 6g: composite ridge, gy:
thimble karren, m: rinnen, kii: pit, fa: wallkarren, h: grike, 6h: composite grike
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4. abra: Hasadék iranyok gyakorisaganak eloszlasa az ankaranai Kis- (a) és Nagy-tsingyn (b)
Fig 4: Distribution of abundance of grike directions on the Ankarana Little- (a) and Great tsingy (b)
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5. abra: Hasadék iranyok gyakorisaganak eloszlasa a bemarahai Kis- (a) és Nagy-tsingyn (b)
Fig 5: Distribution of abundance of grike directions on the Bemaraha Little- (a) and Great tsingy (b)
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6. abra: Az ankaranai Kis-tsingyn a hasadékmélység (a) és hasadékszélesség (b) gyakorisaganak eloszlasa
Fig 6: Distribution of abundance of the width of the grikes (a) and depth of the grikes (b) on the Ankarana Little
tsingy
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7. dbra: Az ankaranai Nagy-tsingyn a hasadékmélység (a) és hasadékszélesség (b) gyvakorisagdanak eloszldsa
Fig 7: Distribution of abundance of the width of the grikes (a) and the depth of the grikes (b) on the Ankarana
Great tsingy
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8. abra: A bemarahai Kis-tsingyn a hasadékmélység (a) és hasadékszélesség (b) gyakorisaganak eloszlasa
Fig 8: Distribution of abundance of the width of the grikes (a) and the depth of the grikes (b) on the Bemaraha
Little tsingy
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9. abra: A bemarahai Nagy-tsingyn a hasadékszélesség gyakorisaganak eloszlasa
Fig 9: Distribution of abundance the width of the grikes on the Bemaraha Great tsingy
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A karrformak fajlagos szélessége és siiriisége az Ankaranai-tsingyn
Specific width and density of the karrenforms on the Ankarana tsingy

L tablazat
Table I.

szelvény adatai és a Kis-tsingy Kis-tsingy Kis-tsingy Nagy-tsingy Nagy-tsingy
karrformak
szelvény jele II. Iv. V. V/a. VIII/b.
szelvény helye torony oldala torony teteje tomb felszine tomb felszine
szelvény hossza [m] 5,46 2,6 3 15,2 11
valyu f.sz. 3,11 21,54 64,33 24,67 -
[cm/m]
s 0,18 0,39 2 0,92 -
[db/m]
falikarr f.sz. 55,67 11,54 21,33 1,12 -
[cm/m]
s 2,56 0,38 0,67 0,07 -
[db/m]
rillenkarr f.sz. 7,51 ;55,68 0 ;71,92 0;98 0;35,79 0;20,18
[cm/m]
S 5,86 ;26,56 0;79,61 0; 88,3 0; 24,67 0;11
[db/m]
hasadék f.sz. 24,72 - - 6,45 5,55
[cm/m]
s 0,37 - - 0,33 0,18
[db/m]
kiirtd f.sz. - 29,62 - - -
[cm/m]
s - 0,39 - - -
[db/m]
madaritato f.sz. - 30,77 - 2,83 50,27
[cm/m]
s - 0,77 - 0,13 0,45
[db/m]
kap f.sz. - - 12,33 11,38 3,73
[cm/m]
s - - 0,67 0,26 0,18
[db/m]
Osszes f.sz. 91,02 ;139,19 93,46 ; 165,38 98; 196 46,45 ; 82,24 59,555 79,73
[cm/m]
s 8,97 ;29,67 1,92 ;81,53 3,33;91,63 1,71 ;26,38 0,82;11,82
[db/m]
Megjegyzés

- f. sz. : fajlagos szélesség

- s: stirliség

- A rillek valamint az Osszegzett értékek oszlopaban két szamadatot talalunk. Az elsd szamadat a nem karros
forméban eléforduld rillek adatait tartalmazza. A masodik szdmadatot az el6z6 érték tovabba mas karros formaban

eléfordulo rillek adatainak felhasznalasaval szamitottuk ki.
- rill becsiilt szélessége atlagosan 1,5 cm

Note

- f.sz.: specific width

- s: density

- We can find two numbers/data in the column in case of rills and altogether value. The first number contains the
data of rills in non karren forms. The second number is counted from the previous data and data of rill occurring in
other karren forms.

- the average estimated width of rill is 1.5 cm
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- A Bemarahai-tsingyn a hasadékok nagy mérete, valamint szamos az adat-
gyljtési tevékenységet korlatozd rendszabaly miatt keresztszelvény felvéte-
lére nem volt mdéd. Ehelyett a terepbejaras soran a hasadékokrol vézlatos
keresztmetszeteket, alaprajz- és hossz-szelvény részleteket készitettiink (10,

11, 12, 13, 14. abrdk).
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10. abra: Hasadék szelvények (1) és alaprajzok (II) a bemarahai Kis-tsingyrél
Jelmagyardzat: A. csapadékviz dltal kialakult hasadékrész, B. karsztvizszint alatt kialakult hasadékrész, 1. folyoso
(feliilnézeten), 2. omladék, 3. a hasadékba bemosott finomszemcséjii anyag
Fig 10: Grike profiles (I) and planimetric representation of grikes on the Bemarahai Little tsingy
Legend: A: grike part, which is developed by rainfall, B: grike part, which is developed by karst water, 1. corridor
(top-view), 2. cave debris, 3. fine grain sediment, which is transported into the grike
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11. abra: Jaratszelvények (1), hosszmetszetek (I1) és alaprajzok (I11) a bemarahai Kis-tsingy folyosdirdl
Jelmagyardzat: 1. folyoso (feliilnézeten)
Fig 11: Corridors in profile (I) and in longitudinal section (II), in top view (IIl) from the corridors of the
Bemaraha Little tsingy
Legend: 1. corridors (top-view)

12. abra: A Manambolo-folyo szurdokos falanak hasadékai és folyoso (barlang) szelvényei (bemarahai Kis-tsingy)
Jelmagyarazat: 1. folyé vizszintje, 2. mésztufa, cseppkd
Fig 12: Grikes and corridors profiles from the walls of the canyon the River Manambolé (Bemaraha Little tsingy)
Legend: level water of river, 2. calcareous sinter
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13. abra: Hasadék keresztszelvények (I), hossz-szelvények (I1) és alaprajzok (111) a bemarahai Nagy-tsingyrdl
Jelmagyarazat: A: csapadék altal kialakitott hasadékrész, B: karsztvizszint alatti oldodassal kialakult hasadékrész,
1. folyosdfal (feliilnézeten), 2. kivalas, 3. omladék
Fig 13: Grike in profile (1), in longitudinal selection (II), and in top view (IIl) from the Bemaraha Great tsingy
Legend: A: part of grike developed by rainfall, B: part of grike developed by dissolution under karst water level, 1.
wall of corridor (in top-view), 2. calcareous sinter, 3. cave debris
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14. dbra: Jaratszelvények (1), hossz-szelvények (1) a bemarahai Nagy-tsingyrdl
Jelmagyarazat: 1. kivalas
Fig 14: Grike in profiles (1), in longitudinal selection (II) from the Bemaraha Great tsingy
Legend: 1. calcareous sinter

- A bemarahai Nagy-tsingyn tobb helyen mértiik a falakon el6éforduld
scallops csoportok scallopsainak az atmérdjét (ez a formanak a kialakito viz
feltételezett d&ramlési irdnyaba esd legnagyobb kiterjedése) és mélységét (/1.
tablazat). A scallops atmérokbdl szamitottuk a kialakulasukat okozo karszt-
viz aramléasi sebességét az alabbi képlet felhasznalasaval (LISMONDE-
LAGMANI 1987):

cm . res o1 1 ;o 4
ahol V[—} :a scallopsot kialakitd viz aramlasi sebessége,
s

250: az aramlo vizre vonatkozé tapasztalati Gton kapott allando,

L [cm]: a scallops kiterjedése (az aramlas iranyaba).

Az dramlési sebesség szamithaté (amelyeket a /1. tdablazatban koz-
liink) a scallops hosszak atlagabdl (77), vagy ugy, hogy az aramlasi részse-
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bességeket minden egyes scallopsra kiszdmitjuk, majd ezek atlagat képez-
ziik (Vz)

1I. tablazat

Table I1.
Scallopsok adatai (bemarahai Nagy-tsingy)
Data of scallops (Bemaraha Great tsingy)
scallops | scallops adatai megjegyzés
helye
L. 27 |35 |52 |32 |37 |50 | 41 |30 |34 |31 |28 |33 |24 | 45| 33 | mindkét
8 10 | 11 |12 | 8 10 |9 5 6 7 7 10 | 9 13 | 18 | folyosofalon
1-1,5 m
kozott 5 m
hossziisagban
11 10 | 6 7 8 8 13 | 8 10 |12 [ 10 [ 12 | 10 | 15| - - folyosé6falon
2 1 3 3 2 4 2 3 2 2 4 4 3 1,5 Kkiterje-
désben
1. 14112120 1,8|L7[1,7|14]1L6]- - - - - - - folyosofalon
031]02(03|04]03(05]|03]0,3 1,5x1,2  m
kiterjedésben
Iv. 19 |10 [ 19 |15 |16 [ 10 | 11 |18 |9 - - - - - - barlangjarat
2 5 3 3 2 1 2 2 1 falan 1,5 m
magassagban
V/a 6 11 |13 (16 |16 |12 |18 |27 |15 [ 15| 18 | 19 | 21 | 26 | 16 | 1,5 m maga-
1 2 5 3 2 2 2 6 1,512 3 1 4 4 2 san, 3 m
hosszan
V/b 33 [ 34 |14 | 13 |30 | - - - - - - - - - - 2 m magasan
11 |7 4 2 9
Ve 26 |35 |32 |44 |38 |19 |31 |- - - - - - - - 3 m magasan
5 7 7 9 9 8 7
Megjegyzés

- fels6 adat scallops atmérgje [cm]

- also adat scallops mélysége [cm]

- az egyes helyeken csak a scallopsok egy részének a felmérése tortént meg

- V/a, V/b, V/c ugyanazon a helyen, de a folyosofalon kiilonb6z6 magassagokban

Note

- upper data is diameter of scallops [cm]

- lower data is depth of scallops [cm]

- the measuring happened at few scallops in the same place

- V/a, V/b, V/c are in the same place, but at different altitudes of the grike wall

Az aramlési sebesség pontosabban szamithato a Prandtl-féle hatarré-
teg elmélet felhaszndldsaval, ha a scallopsok eléfordulési helyénél a hasadék
sz¢élességét is figyelembe vessziik, az alabbi formula szerint (LISMONDE-
LAGMANI 1987):

VL.
— %2 _20700| 1+ 0,266 m—2_ 1,5

4 Ly,
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>0
==L__[em]  (Sauter-féle atlag),

S
i=1

D[cm]: a hasadék atmérdje,

2
v| — |: az araml¢ folyadék kinematikai viszkozitéasa,

N

ahol L,

s

20700: az 4raml¢ vizre vonatkoz6 tapasztalati titon kapott allando.

111 tabldzat
Table I1I.

Scallops adatok alapjan szamitott aramlasi sebességek a Nagy-tsingyrdl
Current velocity is calculated with using scallops datafrom the Great tsingy

scallops helye Vi [cny/s] V, [cm/s] V; [cm/s]
L 7,05 7,38 5,66

1I. 25,19 26,82 -

I1I. 156,25 159,96 -

IV. 17,72 19,22 -

Va. 15,06 17,09 -

Vb. 10,08 12,07 -

Ve. 7,77 8,29 -

V, : az aramlasi sebesség szamitasahoz a scallops hosszak atlagat képeztikk
V, : az egyes scallops hosszakbdl szamitott aramlési sebességek atlagat képeztiik
V5 : a Prandtl-féle hatarréteg elmélet és a folyoso szélesség felhasznalasaval kapott aramlasi sebesség

V| : We calculated the mean of the lengths of the scallops to calculate the velocity of current.

V, : We calculated current velocity which belongs to different scallops, then we calculated the mean of the current
velocity.

V5 : Current velocity which is calculated by using border layer theory of Prandtl and the width of corridor.

3. Az Ankaranai-tsingy

Az Ankaranai-tsingy a sziget E-i részén Diego varosatél 70 km-re D-re he-
lyezkedik el. Itt a tsingy kisebb-nagyobb foltokban viszonylag nagy tertile-
ten fordul el§ (teljes kiterjedése kb. 200 km?). Két jelentdsebb elfordulasa
emlithetd a Kis-tsingy ¢és a Nagy-tsingy, amelyek egymastol mintegy 20
km-es tavolsagra helyezkednek el. A Kis-tsingy egy volgy és a Denevér-
barlang szakadéktobre kozti hat lejtdin €s tetdszintjén talalhato. Az oldallej-
tokon azonban csak helyenként bukkan eld a talaj alol. E foltok teriiletén a
hasadékok kevésbé mélyek mint a tetdszinten kifejlédott tsingy hasadékai-
nak mélysége. Ez utobbi tsingy részlet kiterjedése 1600 m*, magassaga 295
m alatti. A hordozd 200 m-es vastagsagu jara mészko jol rétegzett. A réte-

168



gek vastagsidga 30-70 cm kozotti, délésiranyuk 82°, ddlésszogiik 10°. A
Nagy-tsingy kis magassagu (318 m alatti) enyhén hullamos, volgyekkel
tagolt térszinen alakult ki, egy szakadéktobor peremén. Kiterjedését 0,5-1
km?-nek becsiiljiik. Mind a Nagy-tsingyn, mind a Kis-tsingyn a hasadékok
kozti felszineken a karrosodas igen szamottevd. A masodlagos karrformak
stirlisége ¢és a fajlagos szélessége igen nagy, eléri, s6t meghaladja a kdéso
karrformainak ezen jellemz&it (I. tdbldzat). igy, ha az un. belsd rillektdl
eltekintiink (mas karrformékban kialakult rillek) ennek értéke 1 m-en a Kis-
tsingyn 91-98 cm, a Nagy-tsingyn 46,45-59,55 cm kozotti. A fajlagos szé-
lesség a parajdi sokarszton 54-97 cm kozotti (VERESS 2003). Ha a belsd
rilleket is figyelembe vessziik, akkor a Kis-tsingyn a fajlagos szélesség
139,19-196 cm, a Nagy-tsingyn 79,73-82,24 cm, mig a parajdi sokarszton
138-143 cm kozotti. A sé és a tsingy karrformdinak stirlisége sem mutat
kiilonbséget. Amig a parajdi sokarszton a stiriségek 0,8-18 db/m, addig a
tsingyn a stirliség a belso rillek nélkiil 0,82-8,97 db/m kozotti értékeket mu-
tat. A belsd rillekkel egylitt azonban a tsingy karrformainak a siirtiségei
26,38-91,63 db/m kozott szorédnak. Ha a karrosodas intenzitasat a
karrformak striiségével ill. a formék 1 m-re jutd atlagos Ossz-szélességével
fejezziik ki (amely kifejezi, hogy 1 m-r6l mennyi kdzet oldodott és szallito-
dott el), akkor megallapithatjuk, hogy a tsingyn ennek mértéke eléri, sot
meghaladja a kdsoét. Ez az 6sszehasonlitds azonban csak a mérési idopontra
lehet redlis. Hiszen a kdsén a gyors oldddas miatt a formak gyorsan elpusz-
tulnak és Ojraképzédnek. Az Ankaranai-tsingyn az aldbbi formaelemek és
formaegyiittesek kiilonithetdk el.

3.a. Formak

Az Ankaranai-tsingy elsddleges, vagy nagyformai a hasadékok, a gerincek,
a tombok és a tornyok, mig a masodlagosak a rillenkarr, a rinnenkarr, a
falikarrok, a madaritatok, a gylisziikarrok, a kiipkarrok, a kisebb gerincek.

A hasadékok szélessége és mélysége, de kiilondsen utobbi értéke
igen valtozatos. A mélység 1 m-t6l 6 m-ig terjed, mig a szélesség néhany
cm ¢s néhany m kozotti (6. abra). Hasonloképpen iranyaik is valtozatosak.
A Kis-tsingyn a hasadékok legalabb hdrom irdny mentén csoportosulnak
(4.a. abra). A Nagy-tsingyn azonban a hasadékok iranya kevésbé valtoza-
tos. Gyakorisaguk két, egymasra meréleges (EEK-DDNY, valamint
NYENY-KDK) irAny mentén (4.b. dbra) nd meg. A Nagy-tsingy hasadéka-
inak mélysége 0,5-11 m kozott, mig szélessége néhany cm és 6 m kozott
valtozik, de jellemzObbek a keskeny, néhany dm-es szélességlick. Amig a
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Nagy-tsingyn a hasadékok 78%-a keskenyebb 1 m-nél, addig a Kis-tsingyn
a hasadékoknak csak a 36%-a sziikebb 1 m-nél (7. dbra).

Fobb valtozataik az aldbbiak:

* Az egyszerll hasadék néhany dm-es szélességii, alsd végen zart, lefelé
fokozatosan elkeskenyedd, tagolatlan aljzati forma.

* Az Osszetett hasadék aljzatat kisebb karrformak (pl. pengegerincek és ezek
kozott részhasadékok) tagoljak, alsé vége ugyancsak zart.

* A karr utca tobb m-es szélességli bemélyedés. A hasadék jellege nem
mindig ismerhetd fel konnyen, miutan oldalfala nem egységes, hanem ehe-
lyett tornyok lancolata 6vezi. Az utca aljzatdba egyszerii, keskeny hasadé-
kok mélyiilhetnek.

1. kép: Az ankaranai Nagy-tsingy (penge tsingy)
Jelmagyarazat: 1. rillenkarr scallopsokkal, 2. pengegerinc és kipkarr
Picture 1: The Ankarana Great tsingy (blade tsingy)
Legend: 1. rillenkarren with scallops, 2. blade ridge and Spitzkarren
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A hasadékoknak még tovabbi valtozatai is elkiilonithetd: igy penge-
gerincek kozti hasadék (az dsszetett gerincet hasadékok kiilonitik részgerin-
cekre), ferde helyzeti hasadék, réteglapmenti hasadék (kozel vizszintes
helyzetii), aszimmetrikus hasadék (oldallejtdi eltéré meredekségiiek).

A hasadékok alul nem minden esetben zarédnak. Gyakran fokozato-
san elkeskenyednek, vagy tormelékkel kitoltottek (az aljzatmélység egyik
esetben sem allapithaté meg). Feltiind, hogy a hasadékfalakon nincs, vagy
nagyon kevés karrforma fordul eld. Ez arra utal, hogy a hasadékfalak, miu-
tan feltehetéen azokon a lecsorgd csapadékviz feliiletileg fejlodik ki (lepel-
viz), ugy oldodik, hogy ennek soran dnmagukkal parhuzamosan hatralnak.
gy karrformak ki sem alakulhatnak, vagy e kezdemények folyamatosan
elpusztulnak.

A gerincek valtozatos magassagu és hosszusagu maradvanyformak.

A nagyobb gerincek hasadékokat kiilonitenek el egymastol (1. kép).
Ezeknek két valtozata kiilonithetd el. A széles gerincek szélessége felsd
elvégzddésiiknél 0,2-1,0 m kozotti, tetejiik lehet lekerekitett, vagy kozel sik.
A tetokon madaritatok, rinnek is el6fordulhatnak, utobbiak kiirtokhoz ve-
zetnek. A gerincek masik véltozata a pengegerinc, amely felsd elvégzddésé-
nél 0,2 m-nél kisebb szélességli. A pengegerincek oldallejtdinek felsd, 1-2
dm-es szélességii savjat rillek tagoljak. A pengegerincek oldalnézetben ma-
gaslatokra (kupokra) és kozottiikk alacsonyabb gerincszakaszokra (nyergek-
re) kiilontilhetnek. Az Osszetett gerincet tobb pengegerinc alkotja. Az Gssze-
tett gerinceket nagy (szélesebb és mélyebb) szabalytalan alakt hasadékok ¢és
kiirték hataroljak, mig pengegerinceiket kisebbek (kevésbé szélesek és mé-
lyek). A részgerinceken lokalis atoldodassal ablakok jonnek létre. Valdszi-
niileg az dsszetett gerincek széles gerincekbdl alakulnak ki oly modon, hogy
a tetohelyzetl kiirtdk ndvekedve részgerincekre kiilonitik a szélesebb gerin-
ceket.

A kisebb gerincek egyéb karrformak (tobbnyire rinnek, vagy rillek)
kozotti maradvanytérszinek. Iranyuk valtozatos, magassaguk 1-2 dm, hosz-
szanti kiterjedésiik legfeljebb 1-2 m. El6fordulhatnak blokkok tetején torony
tetején, vagy torony oldalan. Magassaguk lejtésiranyban csokken, oldallejtd-
jiiket rillek, tetejiiket kipok tagolhatjak.

A tornyok néhany m magas, alaprajzban négyzetes, vagy gerincszerii
formak. (A szomszédos tornyok magassadga azonban igen kiilonbozo lehet.)
A tornyokat minden oldalrdl hasadékok, vagy egykori hasadékok maradva-
nyai hataroljédk. A tornyok oldallejtdit nagyméretii rillek, falikarrok tagoljak.
A torony tetdszintje nagyon valtozatos. Ennek figyelembevételével az alabbi
valtozataik kiilonithet6 el (2. kép).
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2. kép: Az ankaranai Kis-tsingy (Oreg tsingy)
Jelmagyardzat: 1. sszetett torony, 2. sapka, 3. pusztulo torony, 4. utca
Picture 2: The Ankarana Little tsingy (old tsingy)

Legend: 1. complex pinnacle, 2. cap, 3. destroyed pinnacle, 4. karst street

* Kupos tetejli torony felfelé fokozatosan elkeskenyedik. Rendszerint egyet-
len kupban végzddik el, amelyen ha rillek alakultak ki, pengegerincek ta-
golnak.

* Sik tetejii torony teteje széles, kis lejtésii. A tetén elsdsorban madaritatok,
gyuszikarrok, kiirt6k és pengegerincek fordulnak eld.

* Osszetett torony tetdszintje tobb kupra és pengegerincre kiiloniil. A pen-
gegerincek kozott rinnek mélyiilnek a felszinébe, a kupok kozott madarita-
tok, gyliszlikarrok, rinnek, kiirt6k fordulnak eld.

* Romos toronynak a tetdszintjét alkotd kozet réteglap mentén (amely tobb
cm-es magassagu réteglapmenti hasadék is lehet) a torony tobbi részétdl
részben, vagy teljesen elkiiloniilve alkotja az un. sapkat. A sapka lehet kup-
formaja, vagy lapos tomb. Eredeti helyzetébdl kimozdult is lehet, vagy to-
rony tetejérdl lehullva, omladékként mara a hatarolé hasadékba keriilt.

A rillek a tsingy uralkod6 formai. A meredek lejtékon folytonos ki-
fejlédésben fordulnak eld. Megjelennek révidebb lejtdkon (igy pengegerin-
cek, madaritatok, ill. rinnek oldallejt6in), vagy hosszabbakon is (tornyok
oldallejtéin). Egymasba kapcsolddhatnak, vagy tigy ékeldédnek ki (akarcsak
kdéson), hogy alattuk tjabbak kezdddnek. Ez utdbbi legjellegzetesebb kifej-
16dése, amikor a lejtét alkotd rétegfejen réteglaptol réteglapig terjednek.
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Ezaltal egymas alatt rill sorozatok fejléddnek ki. Folytonos kifejlédésiik miatt
hianyoznak az oldodasmentes (,,Ausgleichsfliche”) felszinek. Rovid, mere-
dek lejtdk (rinnoldalak) fels6 elvégzodésén tulnyulva, kis dolést lejtdkon is
kifejlédhetnek anélkiil, hogy ki¢kelddnének.

A rillek nagysaguk szerint csoportosithatok. A kisebbek 1-2 cm, a
nagyobbak 2-10 cm kozotti szélességliek. Ez utobbiak 1 m hosszisaguak is
lehetnek. Eléfordulnak falikarrhoz vagy félkiirtéhoz hasonlit6 rillek is, ame-
lyek tobb m hosszuak. Ezek belsejében kisebb rillek fordulhatnak elé foly-
tonos, tehat csoportos kifejlddésben.

A meredek rillek belsejét esetenként tobb sorban kb. 1 cm-es atméro-
ju scallopsok tagoljak, amelyek scallops sorokat képeznek.

A rinnek kis lejtésti felszineken (tombokon, esetleg tornyok tetején)
fordulnak el6. Nem folytonos, vagy csoportos kifejlédésiiek, hanem egyesé-
vel jelennek meg. Ahol egymas mellett t6bb is eldfordul kozottik az eredeti
térszinbdl csak keskeny gerincek (pengegerincek) maradtak meg. A rinnek
rovid (legfeljebb néhdny m) hosszusaguak, tobbnyire hasadékokhoz vezet-
nek. Morfologiailag egyszeri valyuk, csak ritkan Osszetettek. Ez utobbi
esetben az 1. tipust valyu talpan III. tipust fordul elé. Talpukon ritkan el6-
fordulhatnak madaritatok, kiirték, vagy 1épcsok. Néha madaritatokbol dgaz-
nak ki (talfolyasi valyu), vagy ezek dsszekapcsolodasaval jonnek 1étre.

A falikarrok meredek, fliggdleges feliileteken fejlodnek ki, elsOsor-
ban a tornyok ¢és kiilonb6zé magaslatok oldaldn. Szélességiik kb. 5 cm-t6l
tobb dm-ig terjedhet, hosszusaguk tobb m is lehet. Metszetben félkor alaku-
ak, tehat un. félkiirt§ tipust (VERESS-TOTH-CZOPEK 2003) falikarrok. A
nagyobb és szélesebb rillek, valamint a falikarrok kozott az atmenet fokoza-
tos. Utdbbiak talan abban kiilonboznek el6zdektdl, hogy esetenként nem
kozvetleniil sorakoznak egymas mellett. A falikarrok ugyancsak ki¢keldd-
hetnek réteglapokndl. Gyakori, hogy a falikarrok belsejében egy, vagy akar
tobb rill is kifejlédik, maskor scallopsokkal, scallops sorokkal tagoltak.

A madaritatok a tsingy gyakori és véltozatos formai. A legnagyobb
méretlieck (akar tobb m atmérdjliek is lehetnek) a blokkos tsingy kis lejtésii,
nagy kiterjedésti, sik térszinein, a blokkokon fejlddnek ki. Ez utobbiak sik
aljzataak, taplalo, lecsapolo, vagy belsé valyukkal is rendelkezhetnek.

A kis méretli, néhany dm-es madaritatok valtozatos kornyezetben
(pl. kisebb kiterjedésti tombokon, tornyokon) jelenhetnek meg. E formak kis
mélységiiek (1-2 cm, ill. 1-2 dm), oldalfaluk aldhajlo, annak tovében szinld
is jelen lehet. A valyukat taplalé madaritatok (amelyek valytvégeknél, vagy
valyu peremeknél fordulnak eld) is e csoportba sorolhatok. A fél madarita-
tok, amelyek atmérdje néhany dm, oldallejtéi hianyosak. A kor alaku aljzat
mintegy 1/3-anal nincs oldallejtd. E helyeken a sik aljzat fokozatosan megy
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at a hatarol6 lejtébe. E madaritatd valtozat hasonlit a magashegységi karsz-
tok saroknyomaihoz. Val6szinli azonban, hogy nem igazi saroknyomok,
mert e formdk talpa gyakran kisebb mélyedésekkel (gylisziikarrok) tagolt,
vagy peremiiktdl rinnek, vagy rillek agaznak ki. Az oldallejtdiket rillek ta-
goljak. A meredekebb lejtokon kicsi, sik aljzattal rendelkezd kehelyszerti
madaritatok is el6fordulnak. A lejtésirannyal ellentétes felsé oldallejtéjiik
hosszu és meredek, az atellenes rovid és hidnyos, ahol fokozatosan mennek
at a hatarol¢ lejtbe, vagy falikarrszert rillekbe. E formak, kiilondsen a hoz-
zajuk kapcsolodo rillek pengegerincekkel hataroltak.

A madaritatok talpan bels¢ madaritatok alakulhatnak ki (Osszetett
madaritato), vagy a madaritatok 0sszendvésével uvala madaritatok is létre-
johetnek.

A gylisziikarrok néhany cm-es atmérdju és mélységi, kor alaprajzq,
meredek oldali bemélyedések. Atmenetet mutatnak (ill. hasonlitanak) a
madaritatokhoz ill. a nagyobb mélységiiek a kiirtokhoz. Kis lejtésii térszine-
ken ill. nagyobb karros formak belsejében (pl. madaritatok) fordulnak eld
egyesével, vagy csoportosan. Csoportos kifejlodés esetén egymasba oldod-
hatnak, mialtal kozottiik gerincek haldzata, vagy kapok csoportja maradhat
vissza az eredeti térszinbdl.

A kupkarr kupjainak, vagy kuphoz hasonlé formdinak magassaga
néhany cm és néhany dm kozotti. A kupok feliilnézetben kor alaktiak vagy
megnyultak. A kor alakt kiipok a tornyok tetején (a torony ¢éles hatar nélkiil
egy-egy kupba megy at), a blokkos tsingy kis lejtésti térszinein, vagy az
0sszeoldodo karros formak (pl. madaritatok kozotti térszinek) kozott fordul-
nak eld. A megnyult kiipok a kiilonboz6 tipust gerincek részekre kiiloniilé-
sével létrejott maradvanyok. A félkapok a magaslatok oldallejtéinek ki-
emelkedései. Hatarolo oldallejtdjiik lejtésirdnyba hosszl, atellenes irdnyban
rovid. A kapok oldallejtéit rillek tagolhatjak.

3.b. Karregyiittesek (tsingy valtozatok)

A tsingy karregyiittes valtozatai a tornyos-, a tombds- és a penge tsingy.

A tornyos tsingy alkotja a Kis-tsingy jelentOsebb részét (a magaslat
tetdszintjét). E karregyiittes valtozat kiilonb6zé méretii, egymasba kapcso-
16d6 hasadékokbdl, ill. karr utcakbodl és az ezek kozott egymastol tobbe-
kevésbé elkiiloniilo kiillonbozé méretii, alaka toronybdl all (2. abra, 2. kép).

A tombos tsingy karregylittes valtozat a Nagy-tsingyre jellemz6
formaegyiittes. Jellegzetessége a két iranyud, egymdasra merdleges hasadékok
rendszere, amelyek kis lejtésti tomboket fognak kozre (3. abra). Megfigyel-
hetd, hogy ugyanazon a helyen az eltérd iranyu hasadékok hossza és széles-
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sége lényegesen kiilonbozik. Ez kiilondsen a fiatalabb kifejlddésnél (1d.
alabb) tapasztalhat6. Ilyen helyeken foleg az ENy-DK-i hasadékok a hosz-
szabbak ¢€s szélesebbek, mig az erre merdlegesek rovidebbek €s keskenyeb-
bek. Miutén a rinnek foleg az ENy-DK-i hasadékokhoz kapcsolodnak, valé-
szinti, hogy ezek, a tombokrél tobb vizet kapnak, mint az EK-DNy-iak.
Emiatt gyorsabban fejlédtek, mint az EK-DNy-i iranytak. A tombos
tsingynek legalabb két kifejlodése kiilonithetd el. A fejletlenebb (fiatalabb?)
hasadékai keskenyebbek (20-50 cm kozottiek), kevésbé mélyek (1-2 m ko-
zOtti mélységliek) a tombok felszine kevésbé tagolt. A tombok kiterjedése 2-
5 m kozotti. A tombok karrformai (rinnek, pengegerincek, madaritatok) ki-
sebbek. A hasadékok aljzatan kisebb hasadékok (amelyeket pengegerincek
kiilonitenek el egymastol) fordulnak eld. A fejlettebb (idésebb?) tipus hasa-
dékai valamivel szélesebbek (50 cm-t meghaladja a kiterjedésiik), mélysé-
giik tobbnyire 2 m-nél nagyobb. Feltind, hogy itt a hasadékok lefelé kiéke-
16dnek. Ezek talpa nem tagolt, a K-i (tehat a szakadékdolina fel6li) hasadék-
fal gyakran kisebb d6lésii, mint az atellenes. Ez a hasadékmorfologia arra
utalhat, hogy a szakadékdolina falat alkotdé kdzettdmeg tobb szakaszban
kissé elmozdult annak belseje felé. A hasadékképzddést 1ényegében altekto-
nikus kibillenés, vagy kibillenés sorozat is eldsegitette. (Erre utalhat az is,
hogy a felszin 1épcsds €és a 1épcsdk a dolina felé haladva egyre alacsonyabb
helyzetiiek.) A tombok felszine sokkal nagyobb mértékben tagolt
karrformakkal, mint az el6z6 valtozat tombjei. A tombokon uralkodnak a
nagyméretli (tobb m atmérdjii madaritatok, madaritaté uvalak, rinnek, pen-
gegerincek és kupok) karrformak.

Valészinti, hogy ez utdbbi valtozat nagyobb mértékii karrosodasa
arra vezethetd vissza, hogy kozvetlentil a szakadéktobor peremét szegélyezi.
Miutdn a szakadéktobor kialakult elébb a talajvesztés annak kozelében tor-
tént igy a karrosodas is itt kezdddott, majd fokozatosan terjeszkedett attol
egyre tavolabbi térszin részletekre is. Emiatt a tobortdl tavolabbi felszinek
karrosodésa csak késdbb kezdddhetett el és ezért kezdetlegesebb.

A penge tsingy egymassal parhuzamos hasadékok, hasadék labirin-
tusok egyiittese. A hasadékok kiékelddhetnek, egymasba kapcsoldodhatnak,
egyenesek, vagy kanyargdsak. E formakat kozel egymagassagu gerincek
kiilonitik el egymastol. A hasadékok tobbnyire nem mélyek (1-3 m kozotti
mélységliek), de aljzatuk részhasadékokkal, ill. azokat elvalaszté pengege-
rincekkel lehet tagolt (3. abra, 1. kép).
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4. Az Ankaranai-tsingy kialakulasa és fejlodése

A tsingy hasadékai torések mentén alakultak ki, amit nem csak a megfigye-
léseink, a hasadékok gyakorisaganak eloszlasa, hanem az irodalmi adatok is
megerdsitenek. Megfigyeléseink a talajnélkiili oldasos kialakulast is alata-
masztjak. Ugyanis a hasadékokban nincs, vagy csak elvétve van talaj. A
cseneveész, szorvanyos ndvényzet csak masodlagosan johetett 1étre a hasa-
dékokban. A hasadékokbdl a talaj utdlagosan nem pusztulhatott ki, ugyanis
az olyan hasadékokbol is hianyzik, amelyek talpan kisebb-nagyobb bemé-
lyedések vannak. E helyekrdl a talaj nem szallitodhat el. A karszt belsejébe
sem szallitddhat, miutan a hasadékok tobbségének a talpa a Nagy-tsingyn
teljesen zart, nem folytatddik keskenyebb hasadékokban, vagy kiirtékben. A
talajalatti oldodas hidnyat bizonyitja, hogy hidnyoznak azok a formak, ame-
lyek a hasadék falon keletkeznek talajelboritas alatt (pl. szinldk, zsebek,
stb.). Ugyancsak talajnélkiili oldddasra utal, hogy szamos kis kiterjedésti
tsingys folt fordul eld a Nagy- és Kis-tsingyn kiviil. Ezeknél a hasadékok
kisméretiick, amely jelzi, hogy fejlodésiik kezdeténél tartanak, viszont terii-
letiikon, vagy a hasadékokban sincs talaj. E tsingys foltok kozott természe-
tesen szdmos helyen vannak talajjal boritott, ill. talajukat éppen elvesztd
kézetfelszinek. E térszineken nem fordulnak eld tsingys formaegyiittesek,
vagy ha igen, akkor a hasadékok még igen kisméretiiek.

Véleménylink szerint a tsingy ott alakul ki (vagy fejlédik tovabb
talaj alatt kialakult karrokbol), ahol a talaj lepusztul. Ehhez kedvezd koriil-
ményt teremt, pl. a szakadéktobrok kialakulasa. A talajat vesztett felszinen,
a karrosodas fobb mozzanatai az alabbiak lesznek (/5. dbra).

- A bdséges csapadékviz a torések mentén elszivarogva hasadékokat alakit
ki. Mér ekkor elkezdddhet a hasadékok kozti térszineken is a karrosodas.

- Kialakul a fiatal tsingy, amely kétféle lehet. Akkor, ha a torések tavolabb
esnek egymastdl és kétiranyuak, tombos tsingy alakul ki. Ha a kdzetben egy
torésirany a jellemzoébb és a toréssilirliség nagy, penge tsingy is kialakulhat.

- Ha a térszin lejtése kicsi, a tombokre hulld csapadékviz mar ott telitodik.
Ez a hasadék fejlodését fekezi, de kedvez a tombfelszin lealacsonyodasanak.
Ilyen esetben a tombos tsingy fazis ugy is stabilizalodhat, hogy a hasadékok
mélysége nem valtozik. Ez akkor lehetséges, ha a tombdk felszinének az
alacsonyodasa és a hatarol6 hasadékok mélyiilésének a sebessége hasonlo.

- Akkor, ha a hasadékok szélesednek (tombos tsingy), vagy az oldas ujabb
(mas iranyu) torések mentén kezdddik el (penge tsingy) a tombok szélessé-
gének a csokkenésével, vagy a pengék feldarabolodéaséaval kialakul a tornyos
tsingy (Oreg tsingy). Megjegyezziik, hogy ROSSI (1974) elkiilonit elsddle-
ges ¢s masodlagos toréseket. Az elsddleges torések altal kozrefogott egyet-
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len tdmbon beliil a masodlagos torések mentén akar tobb torony is kialakul-
hat.

elvi keresztmetszet elvi feliilnézet

sik felszin (timb)
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15. abra: Az Ankaranai-tsingy kialakuldsa és fejlédése
Fig 15: Forming and development of the Ankaranai-tsingy

- A tombos tsingy magaslatai elpusztulnak. ROSSI (1974) szerint a tornyok
oldallejtdik pusztuldsaval egyre fogynak. Kell6 elkeskenyedésiiket kovetden
elddlnek (pusztuld tsingy). A keletkezett kotombdk a hasadékokban halmo-
z6dnak fel.

5. A Bemarahai-tsingy

A Bemarahai-tsingy Morondava varosatél 150 km-re E-ra a Manambolo-
folyd mentén (attol fleg E-ra) mintegy 400 km” kiterjedésii teriileten talal-
hato. Itt is elkiilonitenek Kis-tsingyt és Nagy-tsingyt. A Kis-tsingy kozvet-
leniil a foly6t szegélyezi, mig az tin. Nagy-tsingy a foly6tol mintegy 8 km-re
E-ra helyezkedik el.
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3. kép: Hasadék rendszerek a
Bemarahai-tsingyrdl
Picture 3: Grike systems from
the Bemaraha tsingy

4. kép: Folyo dltal feltart hasa-
dékok a bemarahai Kis-tsingyn
Picture 4: Grikes which are
opened by river from the
Bemaraha Little tsingy

5. kép: Folyo altal feltart bar-
langok a bemarahai Kis-tsingyn
Picture 5: Caves which are
opened by river from the
Bemaraha Little tsingy



6. kép: A hasadékok legnagyobbika a bemarahai Nagy-tsingyn
Picture 6: The greatest grike of the Bemaraha Great tsingy

A Bemarahai-tsingy olyan karregyiittes, amelynek hasadékai na-
gyobbak, mint az Ankaranai-tsingy hasadékai, de a hasadékok ugyancsak
tobbnyire két iranyban fejlodtek ki és tomboket fognak kozre (3. kép). A
Kis-tsingy esetében a hasadékok mintegy 1-3 m szélesek (de eldfordulnak 5
m, sét 8 m-es hasadékszélességek is) és a mélységiik 5-18 m. E formak,
mint emlitettiik két egymasra merdleges irany mentén (EEK-DDNY,
NYENY-KDK) mentén csoportosulnak (5. dbra). Kiilon sziikséges szolni a
Kis-tsingynek a foly6 altal elmetszett, feltart hasadékairdl (4. kép) és bar-
langjaratairdl, folyosoirdl (5. kép). Ezek a folyd medrének sziklas, meredek
falan sorakoznak. Jellemzdik az alabbiak (/2. abra, 5, 6. képek):

- A barlangjaratok, folyosék mennyezete és a felszin kozott a kdzet lehet
torésmentes, toréssel, vagy oldodasos, keskeny (néhany cm-es szélességii)
hasadékkal atjart.

- A torésmentes folyosok mellett (szintjében) a felszinrdl lefelé fejlodo ha-
sadékok is el6fordulnak. Utobbiak folyosd nélkiil is megjelenhetnek és kii-
16nb6z6 mélységig nyulhatnak le.
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- Eléfordulhatnak fiiggdleges, vagy ferde helyzetli, lefel¢ elkeskenyedd,
talpukon omlasos eredetli tombokkel kibélelt hasadékok.

- Végiil egyes hasadékok kivalasokkal kiillonb6z6 modon részben, vagy tel-
jesen kitoltottek. Igy a folyosot, vagy hasadékot tobb szintre kiilonithetik a
kivalasokbol (és ezek altal 6sszecementalt tormelékbol, vagy mallastermék-
bdl allo) létrejott dAlmennyezetek. Ez utobbiak a folyosok kitdltésmaradva-
nyai.

A Nagy-tsingy hasadékainak a mélysége a Kis-tsingy hasadékainal
lényegesen nagyobb, tobbségiik mélysége 80-120 m kozotti (6. kép), széles-
ségiik néhany dm-tdl 3 m-ig terjedhet (9. dbra). A hasadék iranyok eloszlasa
véltozatos. Féleg az EK-DNY-i, ill. az EEK-i-DDNY-i irdnyok tiinnek
meghatarozonak (5. b. dbra).

6. A Bemarahai-tsingy morfologiaja és annak kialakulasa

7. kép: Egymas felett kifejlédott rillek sorozata a bemarahai Kis-tsingyn
Jelmagyarazat: 1. rill sorozat, 2. réteglap

Picture 7: Rillen series above each other on the Bemaraha Little tsingy
Legend: 1. rillen series, 2. bedding plane

A tombok felszine masodlagos karros formak altal tagolt. A legjellemzébb
karrformak itt a rillsorok (7. kép), a kiilonb6z0 tipusu rinnek (egyszerii va-
lyu, talfolyasi valyud, 1épcsds valyu), a madaritatok (egyszerl- és Osszetett
madaritatd, wuvala madaritato, félmadaritaté), a gyuszikarrok, a
meanderkarrok, s pengegerincek (rillekkel), fizérkarrok (saroknyomok) (8.
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kép), és a kiirték (IV. tablazat). A Bemarahai-tsingy fentebb felsorolt ma-
sodlagos karrformai lényegesen nagyobbak lehetnek az Ankaranai-tsingy
karrformainal. gy emlitheté a Nagy-tsingy egyik vélyuja, amelynek a mély-
sége helyenként a 10 m-t is meghaladja (szélessége 1 m alatti), a talpat tago-
16 1épcsdk 1-2 m magassaguak (9. kép). Belsejét egyébként nemcsak 1ép-
csOk, hanem rillek, gytisziikarrok és madaritatok is tagoljak.

8. kép: Saroknyomok a bemarahai Nagy-tsingyrdl
Picture 8: Trittkarren on the Bemaraha Great tsingy

A hasadékok keresztmetszetiiket tekintve egyszeriiek és Osszetettek
(10, 12, 13. abra). Az egyszeriiek kozott el6fordulnak fentrdl lefelé elkes-
kenyeddk, vagy kiszélesedok, ill. egyforma szélességliek. Az Osszetett hasa-
dékok kozott a leggyakoribbak a felsd résziikon keskeny, alsé résziikon szé-
les és ovalis keresztmetszetli hasadékok. A két hasadékrész morfologidja
eltér egymastol (1d. alabb). Ez utdbbi hasadéktipusba tartoznak olyanok is,
amelyek talpan egy kisebb bemélyedés (csatorna) is kifejlédott. A hasadé-
kok fala gyakran aldhajlo, aljukon szalkézet, omladék és kiilonbozd éathal-
mozott finomszemcséjli anyag, ill. talaj fordul eld, ill. valtakozhat. A Kis-
tsingyn néhany helyen homok (a folyohoz kozeli hasadéktalpakon) és kavics
is eléfordul. Kiilondsen a Nagy-tsingy hasadékaiban, barlangjaiban szdmot-
tevd gyakorisagban és mennyiségben fordul el6 mészkivalas. Eléfordul,
hogy a hasadékoknak a kivalas kitoltéseibdl almennyezetek (a kivalasban
jérat jott 1étre), majd ezek részleges pusztulasaval dlmennyezetek maradva-
nyai képzOddnek. A hasadékok barlang folyosdkba, ill. atjarokba mehetnek at
(10. abra). Utdbbi esetben a mennyezetek részleges lepusztuldsaval szikla-
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hidak jonnek 1étre (/0. kép). A sziklahidak kiirtékkel atjartak lehetnek, om-
ladék tombokre kiiloniilhetnek. Eléfordul, hogy az egykori mennyezeteket
minddssze a falak kozé beszorult k6tombok jelzik. A hasadékok tavolsaga
¢s igy a tombok kiterjedése is nagyobb, mint az Ankaranai-tsingyn (a Kis-
tsingyn 10-15 m, a Nagy-tsingyn ennél is nagyobb lehet, 15-30 m kozottire
becsiilheto).

9. kép: Nagyméretii rinn a bemarahai Nagy-tsingyn
Jelmagyarazat: 1. szinlék
Picture 9: Great rinn on the Bemaraha Great tsingy
Legend: 1. notches

A hasadékfalak kialakulasuk szerint tobbfélék (IV. tablazat, 16. ab-
ra). Egyrészt eléfordulnak kozottiik olyanok, amelyek a tombok felszinén is
jellegzetesek, tehat masodlagos karrformak. Ilyenek, pl. a gytsziikarrok,
kapkarrok, a rillek, a rinnek. Csak hasadékokra jellemzd formak kozt emlit-
hetok olyanok is, amelyek a lefoly6 csapadékviz altal alakultak ki. Ilyenek a
hasadékfalak felsé részén eléforduld falikarrok (kicsi scallopsokkal), vala-
mint a lankasabb hasadékoldalakon a kehelyszerti madaritatok (/1. kép), bar
utobbiak néha a tombok felszinén is megtalalhatok. E forméak egymas felett
1épcsdsen ismétlodhetnek. Az egymas feletti képzodmények vagy egymastol
fiiggetlenek, vagy egymashoz kapcsolddhatnak. Talpukon gytisziikarr fordul
eld.
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1V. tablazat

Table IV.
Karrformak és egyéb képzédmények elterjedése a Bemarahai-tsingyn
Occurring of the karren forms and other karst forms on the Bemaraha tsingy
képz6dmény eléfordulasa meg-
tomb hasadékfalon jegyzés
felszinén jaratban alakult ki hasadékban
karsztvizszint karsztvizszint felett | képzddott
alatt vadozus zénaban
rill +(1)+(2) +(1)
rinnen +H1)+(2) +H1)+(2)
meanderkarr +(1)
saroknyom +(2)
kicsi scallops +1)+(2) +(1)
(karrformaban)
nagy scallops +HD+(2)+(3) +DH)+2)+(3)
falikarr (fiizérkarr) +(2) +(1)
gyusziikarr +H1)+(2) +(1)
madaritatd +1)+(2)
kehelyszerii madaritatd +(2) +(1)+(2)
kip 1) 1)
pengegerinc +(1)+(2)
kiirté +(2) +(2)
gombiist +(1)
pendant +H1)+(2) +(1)+(2)
oldodésos ablak +(1)
akna +(1)
korszelvényli jarat +1)+(2)
kulcslyuk szelvényi jarat +(1)
hasadék alatti jarat +(1)
szinld +(1)
réteglap menti hasadék +H1)+(2)+(3) +(1)+(2)
keriild jarat +(1)
atjarod +(1)+(2)
sziklahid +(1) +(1)
sziklahid kiirtékkel +(1)
fiigg6legesen megnyult barlangjarat +H1D+(2)+(3)
belsdé hasadék +(1)
omladék a hasadék fels6 részén +(2)+(3)
cseppkélefolyas +(1)
cseppkdbevonat +(2)+(3)
fiiggd cseppkd +(2) “
mésztufa kitdltés +(2)+(3) +(2)+(3) 4
borsokd +(2) +(2) “
almennyezet kivalasbol +(2) +2)+(3) “
Almennyezet maradvany +(2)

Megjegyzés:

1. Kis-tsingy

2. Nagy-tsingy

3. Kis-tsingy folyoparti része

4. mind folyosoban (vadozus zénaban), mind hasadékban kialakulhat

Note
1. Little tsingy
2. Great tsingy

3. Part of Little tsingy which is on the river bank
4. the form can develop equally in corridor (in vadose zone) or in grike
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10. kép: Sziklahid a bemarahai Kis-tsingyn 11. kép: Madaritatészerii formak a bemarahai Nagy-
Picture 10: Bridge from the Little tsingy tsingyrol
Picture 11: Kamenitza-like form from the Bemaraha
Great tsingy

12. kép: Keriildjarat
Picture 12: By-pass cave
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13. kép: Réteglap menti hasadék a bemdraZai Nagy-tsingyn
Picture 13: Bedding grike from the Bemaraha Great tsingy

14. kép: Hasadék falak szinldi a bemarahai Kis-tsingyn
Picture 14: Notches of the grike walls from the Bemaraha tsingy
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A tsingy hasadékfalain, ill. ezek kornyezetében eléforduld formék az
alabbiak. Gyakoriak a hasadékok kozé ¢kelddve a barlangjaratok és az atja-
rok (0. abra). A barlangjaratok (folyosok) tobbszor 10 m, mig az atjardk
minddssze néhany m hosszusaguak. E formak hasadékokat, hasadékrészeket
kapcsolnak egybe. Ez torténhet ugy, hogy ugyanazon hasadék két részlete
kozé ékelddnek, vagy gy, hogy két kiilonbozé hasadékot kapcsolnak egy-
be. Hosszabb-révidebb barlangjaratok lehetnek egyes hasadéktalpak alatt is.
Az oldalfalak kor, vagy kulcslyuk keresztmetszetii jaratai (fiiggd barlangok,
11. abra), a hasadékfalakon nyilo jaratok (a padozat felett tobb m-es magas-
sagban). Irdnyuk merdleges a hasadékok iranyara. A keriild jaratoknak (71,
12. képek) a hasadékfalon két bejaratuk van, amelyek kozott a jarat alap-
rajzban ives lefutast. A réteglapmenti hasadékok (/3. kép), hasadékfalak,
ill. barlangjaratok falan elhelyezkedd tobb m-es mélységli, néhany dm-es
magassagu formak. Gyakran a szomszédos hasadékokat réteglapok menti
hasadékok kapcsoljak 6ssze. Az olddédasos ablakok néhany dm és kb. 1 m
kozotti a&tmérdjii atoldodasok. Ott alakulnak ki, ahol a szomszédos, egymas-
hoz kozeli hasadékok, esetleg hasadékok és barlangjaratok kozotti valaszfal
oldodéssal atlyukadt. A pendantok dm-es kiemelkedések a barlangjaratok,
atjarok mennyezetén, valamint az aldhajlé hasadékfal részeken. Nem tul
gyakran fordulnak eld. A hasadékokban €s barlangokban ugyancsak el6for-
dulnak kivalasok. Ezek lehetnek mésztufak, vagy cseppkovek. A mésztufak
kitoltést, vagy dlmennyezetet képeznek. A cseppkovek lehetnek bekérgezo-
dések, cseppkdzuhatagok, fiiggdcseppkovek és borsokdvek.

A scallopsok tobb dm-es atmérdjtiek is lehetnek. Néha maganyosak,
maskor nagy striiséggel foltos kifejlédésben, helyenként tobb szintben bo-
ritjak a barlang- ¢s hasadékfalakat. Megjelenésiik a talp felett 1 m-es magas-
sagtol felfel¢é gyakori.

A szinl6k (/4. kép) igen valtozatos méretiiek lehetnek (néhany dm-es
magassaguak, mig mélységiik néhany dm-t6l a tobb méterig terjedhet). At-
menetet képezhetnek a réteglap menténi hasadékok felé. Eléfordulhatnak
paratlanul, vagy parosan, maganyosan, vagy szinldsort alkotva. Gyakran
nem folytonos kifejlodésiiek, hanem a kb. 10-30 m hosszusaga szinlék a
falakon kiékelddnek, majd ismét megjelennek. Eléfordulnak barlangjaratok,
fiiggébarlangok oldalfalain is.

A barlangi formak kialakulhatnak a freatikus, epifreatikus és a
vadozus zoénaban (SLABE 1995). Miutan a kiilonb6z6 zoénadkban a képzddési
feltételek (pl. az aramlasi sebesség) hasonlo lehet, ugyanaz a forma tobb
zondban (kornyezetben) is létrejohet. A fentebb bemutatott formékat az
araml6 vizek (ill. a kivalasokat szivarg6 vizek is) hozzdk 1étre. Egyes for-
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mak azonban nem csak a fenti zondkban (scallops) johetnek 1étre, hanem
azokat felszini vizfolyasok is kialakithatjak.

Freatikus, ill. epifreatikus kornyezetben képzddtek a lefelé szélesedd
¢s az Osszetett hasadékok. Ezeknek a felsd, keskenyebb részét torések men-
tén beszivargo (befolyd) csapadékviz alakitotta ki. Ezt bizonyitja, hogy e
részek gyakran csak néhany dm-es szélességliek, tovabba az, hogy a falakon
csapadékviz altal kialakitott formék (falikarrok, rillek) a jellegzetesek. Az
ilyen hasadékok als6 része széles (tobb m-es) az oldalfal alahajlo (ez utdbbi
sajatossaguk miatt a felszinrdl befolyd csapadékviz nem alakithatta ki az
ilyen falakkal kozrefogott hasadékokat, ill. az alahajlo falrészletek formait).
Falaikon uralkodnak az aramlo viz altal kialakitott formak. Ugyancsak
freatikus, ill. epifreatikus kornyezetiiek a barlangjaratok (folyosok), az atja-
rok, a fliggébarlangok, a keriil6 jaratok, a gombiistok, a pendantok, a réteg-
lap menti hasadékok, a szinldk és az ablakok.

Az ellipszis, vagy kulcslyuk szelvényl jaratok karsztvizszint alatt
réteglap menténi oldédassal alakulnak ki (BOGLI 1956, WHITE 1988,
SWEETING 1973). A tsingy fliggbarlangjai (keresztmetszetiik alapjan)
karsztvizszint alatti réteglap menténi oldodassal képzddtek.

A szinldk ¢és réteglap menténi hasadékok vizszintnél kialakult kép-
z6dmények, miutan kialakuldsuk csak ugy lehetséges, ha a vizszint tartdosan
ugyanabban a magassagban huzodik. Ez e formaknak a karsztvizszintjében
torténd kialakulésara utal.

A hasadéktalpak alatti barlangok jelzik a karsztvizszint jelentés mér-
tékli ingadozasat, vagy siillyedését. A mennyezeti pendantok tobbféle
(vadozus, epifreatikus) kornyezetben is kialakulhatnak. Ott képzddnek, ahol
az uregek részleges kitdltddése miatt a karsztviz megemelkedve a mennye-
zeten csatornat, csatornarendszereket hoz 1étre (SLABE 1995). A Kis-
tsingyn eléfordulnak olyan hasadékok, amelyeknek alsd, aldhajlo részén
eléforduld pendantok elterjedése jelzi a hasadéknak azt a részét, amely a
karsztvizszint alatt alakult ki (10, 16. abrak).
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16. dbra: A Bemarahai-tsingy hasadékfalainak dltalanositott morfologiai szelvénye
Jelmagyardzat: 1. mészké
Fig 16: Generalized morphological profile of grike walls of the Bemaraha tsingy
Legend: 1. limestone

A mészkivalasok a vaddzus 6vben alakultak ki. Erre utal a cseppko-
vek jelenléte. A mésztufdk egy része is barlangi kornyezetben keletkezhe-
tett. Ugyanis a cseppkovek esetenként mésztufan is elédfordulnak. Ha elfo-
gadjuk, hogy a hasadékok fejlodésében a mai allapotot (I1ényegében felszini
kornyezet) megeldzte a vadozus kornyezet, akkor a mésztufdk miutan id6-
sebbek a rajtuk képzodott cseppkoveknél, ugyancsak vadozus (vagy
epifreatikus) kdrnyezetben képzddtek.

A scallopsok barmely kornyezetben (freatikus-, epifreatikus-,
vadozus-, felszini kornyezet) kialakulhatnak. Szamitdsaink szerint azonban
a scallopsokat 1étrehoz6 viz dramlési sebessége igen eltérd volt (5,66 cm/s-
159 cm/s kozott valtozhatott) a kiillonbozo helyeken (/11. tablazat). A valto-
zatos sebesség értékek kevésbé valdszintisitik a felszini vizbedramlést. Na-
gyobb a valdszinlisége a felszin alatti vizdramldsnak egy labirintus jellegii
jératrendszerben. Ekkor a szélesebb, egyiranyu folyosorészeken az aramlas
gyorsabb, a keskenyebb (fejlédésének kezdetén 4llo), az iranyt valtoztatd
folyosokban, folyosd keresztezddési helyeken az aramlas lasstibb. Ezért
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valoszinii, hogy a hasadékok scallopsai is a vaddzus zoéndban, vagy a karszt-
vizszint alatt alakultak ki.

Megemlitjilk azonban, hogy szinldk és scallopsok eléfordulnak a
Manambold-folyé mentén is. Ez jelentheti, hogy e formék felszini vizaram-
las soran is kialakulhatnak, de jelentheti azt is, hogy a folydmeder (volgy)
egyes részei barlangjaratok mentén alakultak ki.

7. A Bemarahai-tsingy kialakulasa

A Bemarahai-tsingy egyes részei (igy azok a hasadékok, hasadékrészek,
amelyek kettds szelvénytiek, vagy lefelé kiszélesednek, ill. az iiregesedést
bizonyité formakinccsel rendelkeznek) részben, vagy teljesen, torések altal
preformalt iireghdlozatbol jottek 1étre. A tsingy mai formajat oly mddon
nyerte el, hogy az ilireghdlozat kisebb-nagyobb részei mennyezetiiket veszi-
tették. A hasadékokat megszakito, vagy azokbol kidgazo barlangok az egy-
kori lireghalézat maradvanyai. Az egykori lireghalézat allapotot az aldbbiak
bizonyitjak:

- A hasadékok olyan formai, amelyek azoknak az egykori tiregallapotat jel-
zik (sziklahidak, a sziklahidakbol vagy mennyezetekbdl keletkezett kétom-
bok).

- A karsztvizszint alatt, ill. a vadozus zondban keletkezett képzédmények,
formak.

- Gyakori, hogy egy szintben egymas folytatdsaban barlangfolyos6 €s hasa-
dék fordul elé. Ekkor a hasadék azon formai (pl. scallops) is ugyanazon
kornyezetben alakultak ki, mint a barlangjaratok formai. Miutan a barlangja-
ratok scallopsai karszvizszint alatt, vagy a vaddzus zondban képzddtek, ez a
hasadékok scallopsai esetében sem lehetett masképp.

- Gyakori, hogy egy szintben a hasadékok és barlangjaratok egyetlen rend-
szert alkotnak. E rendszerbdl nem hozhatta 1étre egy aramlés a barlangokat
¢s egy masik a hasadékokat. A kialakit6 aramlas a barlangok jelenléte miatt
csak a karsztviz vize lehetett. Az aramlo karsztviz jelenléte kelléen magya-
razza egyuttal a rendszer labirintus jellegét, valamint a valtozatos dramlasi
sebességeket.

Azok a hasadékok, vagy hasadékrészek, amelyek lefelé nem széle-
sednek és falaikon nincsenek karsztviz alatt kialakuldé formak, nem karszt-
vizszint alatt alakultak ki.

A mindenkori karsztvizszintet és annak magassadgat a Manambolo-
folyd jeloli ki, amely a tsingys teriiletet D-r6l szegélyezi, ill. volgye részben
a tsingyn alakult ki. Ezért az egykori karsztviz a felszinhez kozeli helyzet-
ben huzodott és a tsingy szintjében dramlott. Ez nem is lehetett masképpen,
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mivel szaraz évszakban a foly6 jelenlegi vizszintje (50 m) ¢€s a tsingy felszin
legmagasabb pontja (190 m) kozott a magassagkiilonbség minddssze 140 m.
A karsztvizszintnek a felszinhez kozelségére utal az is, hogy a Kis-tsingy
egyik teremszerlien kiszélesedd hasadékrészletén a mészkovon vizes me-
dence taldlhatd6. A medence talpa a kornyezd felszint6l mintegy 10 m-rel
van alacsonyabban. Itt a karszvizszint magassaga megegyezik a folyo kis-
vizhozaménal fennall6 vizszint magassaggal (ez mindkét helyen 50 m). A
medence hasadékfalain felismerhetdk a vizszint valtozas (elszinezddési
szintek formdjaban) nyomai. Ez utdbbi jelentheti az egykori karsztvizszint
ingadozasat, vagy azt, hogy nedves évszakban a karsztviz a tsingy kisebb-
nagyobb részén a hasadéktalpakon megjelenik.

A hasadékok kialakuldsaban, vagy tovabbfejlddésében a folyonak
kozvetlen szerepe lehetett. Ez a szerep az aldbbiakban nyilvanulhatott meg.

- A folyd torések mentén elszivargd vize folyosokat fejleszthetett oldal-
iranyban, vagy kapcsolhatott egybe.

- A foly¢6 vize aradasok idején a Kis-tsingy folyohoz kozeli részeinek hasa-
dékaiba aramlik (a hasadéktalpakon mint emlitettiik folydvizi homok is eld-
fordul).

- A folyé bemélyiilése soran a mar meglévd barlangjaratokat felnyitotta,
mialtal maradvanybarlangok alakultak ki.

Mivel magyarazhaté a hasadékok nagy mérete, tovabba az, hogy a
Nagy-tsingy hasadékainak mélysége akar tobbszordse is lehet a Kis-tsingy
hasadékainak? A hasadékok nagy fliggdleges méretét a karsztvizszint ha-
sonldan nagy mértékli valtozasa okozta. Miutdn az oldodas elsésorban a
karsztvizszint kdzelében szamottevo a karszt belsejében, a hasadéktalpakon
végbemend oldodast, tehat az egykori jaratok mélyiilését, a karsztvizszint
siillyedése tette lehetévé. A karsztvizszint siillyedésének az okai az alabbiak
lehetnek:

- A foly6 bevagddasa miatt a karsztvizszint siillyedt. Ha a folyonak a tsingys
attorési szakasza utdni részét tekintjiik, alig van volgye. A mai vizszint és a
medren tali felszin k6zotti magassagkiilonbség 10 m. Az attérési szakaszon
sem nagyobb szamottevOen a folyd mentén a felszin magassaga. A folyo
bevagodasa, ha nem is szamottevé mértékben, de hozzajarulhatott a karszt-
vizszint siillyedéséhez és igy az egykori jaratok mélyiiléséhez.

- A karsztvizszint ingadozott. Az ingadozas mértéke nagyon jelentds lehe-
tett, ill. lehet éves viszonylatban. BALAZS (1980) szerint a kozeli
Morandava varosaban a 780 mm csapadékbol a nedves évszak négy honap-
jaban 710 mm hull..

- A karsztvizszint ingadozasat még novelheti a folyd vizhozam valtozasa
miatti vizszint ingadozas is.
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- Az liregesedés eldrehaladtaval a karsztviz visszaduzzaddsdnak a mértéke a
gyorsabb aramlas miatt csokkent, ez a karsztvizszint siillyedését eredmé-
nyezi.

Mindezek a tényezOk egyiittesen okozhattak (vagy okozhatjak jelen-
leg is) a karsztvizszint szamottevo siillyedését, ill. ingadozésat.

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

A két zonas, vagy csak egy zonas kornyezet 1étét eddigi ismereteink-
kel nem tudjuk egyértelmiien bizonyitani. Mert bar a folyoséfalak szamos
morfologiai képzédménye karsztvizszint alatti oldddassal jott 1étre, ezen
formak taldn a nagyméretli scallopsok kivételével, mindkét zéndban kiala-
kulhatnak (SLABE 1995). A hasadékfalak scallopsainak mindkét zonaban
kialakuldsara utalhat, hogy a scallops méretek alapjan szamitott dramlasi
sebességek igen eltérdek lehetnek (/1. tablazat), bar ennek oka lehet (mint
azt mar emlitettiik a folyoso (jarat) mintazat és morfoldgia is. A kicsi sebes-
ség értekek (5,66 cm/s ill. 7,055 cm/s) azt is jelezhetik, hogy egyes
scallopsok mélyen a karsztvizszint alatt, tehat a freatikus zénéban jottek
l1étre. Elsdsorban a Nagy-tsingy hasadékfalainak nagyméretli scallopsai mi-
att tartjuk valdsziniinek, hogy az egykori folyosok itt a freatikus zoénaban is
képzdédtek. Ugyanakkor a Nagy-tsingyn sem lehetett kizarolagos a freatikus
kornyezet. Ugyanis, ha igy lett volna, akkor a karsztvizszintnek — ingadozas
nélkiil - 100 m-es, vagy ennél is nagyobb eséssel és/vagy siillyedéssel kellett
volna rendelkeznie. Ahhoz ugyanis, hogy itt 100 m-es, vagy ennél is na-
gyobb fiiggdleges kiterjedésu jaratok képzddjenek, a Nagy-tsingyn a karszt-
vizszintnek a foly6 vizszintje felett 100 m-rel magasabban kellett volna el-
helyezkednie a jaratok kialakuldsanak kezdetén. Ez esetben a jaratok lefelé
mélyiilését — karsztvizszint kdzeli oldddassal — az tette volna lehetdvé, hogy
az lregesedés elorehaladtaval és az ezt kisérd egyre gyorsabb oldaliranyt
aramlés miatt, a karsztviz visszaduzzadésa (és igy a vizszint ,.feldomboro-
dasa”) egyre kisebb mértékii lett volna. Ezért sokkal valdsziniibb a karszt-
vizszint intenziv, évszakos ingadozdasa, tehat az epifreatikus zona létezése a
Nagy-tsingyn is. A Kis-tsingy hasadékai valoszinii, hogy egyetlen zéndban,
az epifreatikusban alakultak ki. Bar a Kis-tsingyn is el6fordulnak egy helyen
nagyméretli scallopsok. A kialakuldsukhoz sziikséges lassu aramlast azon-
ban az epifreatikus zoénaban is valosziniisiteni lehet. A lassu aramlas okai az
epifreatikus zonaban az alabbiak lehetnek:

- A mar emlitett labirintus jelleg, tovabba a folyoso, ill. a hasadék szélesség
valtozasok.
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17. abra: A Bemarahai-tsingy kialakuldsa és fejlédése
Jelmagyarazat: 1. egykori felsé karsztvizszint, 2. egykori also karsztvizszint, 3. jelenlegi felsd karsztvizszint, 4.
Jelenlegi also karsztvizszint
Fig 17: Forming and development of the Bemarahai-tsingy
Legend: 1. former upper karst water table, 2. former lower karst water table, 3. upper karst water table at present,
4. lower karst water table at present
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- E folyosok kozvetleniil a folyd mentén, vagy a foly6tdl néhany 100 m-re
helyezkednek el. Ezért a foly6 és a folyosok kozott a karsztvizszint esése és
igy aramlésa nagyon kicsi lehetett. Jelenleg a folyo vizszintje és az alacsony
karsztviz szintje (a mar emlitett medence vizszintje) kozott a magassagkii-
16nbség mint emlitettiik, 0 m.

A Nagy-tsingy hasadékainak (jaratainak) nagy fiiggdleges kiterjedé-
se, harom tényezodvel is magyarazhat6. Ezek az alabbiak (/7. dbra):
- A Nagy-tsingyn a karsztvizszint ingadozéasa, miutan tdvolabb helyezkedik
el az er6zidbazistdl nagyobb lesz, mint a Kis-tsingyn.
- A Nagy-tsingyn a karsztvizszint ,,domboroddasa”-nak megvaltozasa ugyan-
csak a folyotél valdé nagyobb tavolsdg miatt az {iregesedettség
elérehaladtaval tovabbi, a Kis-tsingyhez képest nagyobb mértékii karsztviz-
szint siillyedést eredményezett.
- A Nagy-tsingy teriiletén a jaratok kialakulésa a freatikus dvre is atterjedt.

A Kis-tsingyn a maximalis hasadék magassagbol (18 m) leszamitva
a hasadékok felsd, nem karsztvizszint alatt kialakult részét (amelyet a szik-
lahidak vastagsaganak, a hasadékok felsd, keskenyebb részének fiiggdleges
iranyu és a nem aldhajlo falaknak ugyancsak a fiiggbleges iranyu kiterjedé-
sének a figyelembevételével 1-2 m-re becsiiliink) a karsztvizszint ingadoza-
sat 15-17 m-re tehetjiik. Ilyen vizszintingadozéast még a folyd aradasa is elo-
1dézhet, hiszen a jelenlegi vizszint felett 10 m-rel magasabban is eléfordul-
hat foly6vizi homok. Ugyanakkor az is megallapithatd, hogy a Nagy-tsingyn
potencialisan fliggdlegesen kiterjedtebb iiregek kialakuldsara volt lehetdség,
mint a Kis-tsingyn. Amig a Kis-tsingyn az er6zidbazis feletti maximalis
kdzetvastagsadg 25 m, addig ez a Nagy-tsingyn 140 m.

A fentiek figyelembevételével az alabbi hasadék kialakuldsi modok
lehetségesek a Kis-tsingy tertiletén (/7. dbra).
- A torések mentén beszivargé viz hasadékokat alakit ki.
- Az epifreatikus zénaban kialakult folyoso, oldodassal felfel¢, a felszini
hasadék lefelé fejlodve 6sszeoldodik (folyosé felnyilds oldodéssal).
- Az epifreatikus zonaban kialakult folyos6 miutan mennyezete kivékonyo-
dik, beomlik.
- Az epifreatikus zonaban kialakult folyosé oldddassal a felszin iranyaba
magasodik, de mivel a magas karsztvizszint a felszinhez képest viszonylag
mélyebben helyezkedik el, a folyosé nem nyilik fel.

A Nagy-tsingyn a hasadékok kialakuldsa a kovetkezd modokon tor-
ténhetett (/7. abra).
- Kettd, vagy tobb folyoso alakul ki az epifreatikus zondban. Ezek sszeol-
dédnak, majd ez utdbbi oldddassal felfelé fejlddve dsszend a lefelé mélyiild
felszini hasadékkal és felnyilik.
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- Folyosok alakulnak ki az epifreatikus ill. a freatikus zéndban. Ezek 6ssze-
nének, majd az igy kialakult folyosok mennyezetiik beomlasaval a felszinre
nyilnak.

- Folyosok képzddnek az epifreatikus és a freatikus zénaban. Osszeoldéd-
nak, majd az 6sszendétt folyosok oldddassal felfelé fejlodve felszinre nyil-
nak.

- Folyosok képzdédnek az epifreatikus és a freatikus zonaban. Osszeolddd-
nak, de az igy kialakult folyosok miutan még a magas karsztvizszint is vi-
szonylag mélyebben helyezkedik el a felszin alatt, nem nyilnak a felszinre.

8. Kovetkeztetések

- Mind az Ankaranai-, mind a Bemarahai-tsingy olyan karregyiittesek, ahol
a hasadékkarrok a meghatarozok (,,corridor karst”, ,labyrint karst’), de a
hasadekok kozti felszineken szinte az 6sszes karrforma eléfordul.

- A fenti teriileteken néhany viznyeld és szakadékdolina mellett (Ankaranai-
tsingy) a tsingy a karszt alapvetd €¢s meghatarozé formakincse.

- A tdmbok és tornyok felszinének masodlagos karrformai (rillek, gerincek,
kapok) ill. a karrosodds mértéke nagy hasonlésagot mutat a kdso
karrformaival és karrosoddsanak mértékével. A mérési idépontokra vonat-
koztatva a tsingy fenti felszinein a csapadékviz hatasara végbemend oldodas
a kés6 karrosodasanak intenzitdsat eléri, s6t meg is haladhatja.

- Az Ankaranai-tsingy hasadékait a beszivargd csapadékviz alakitja ki a
talajukat vesztett felszineken. Kiilonb6z6 karregyiittes valtozatainak a kiala-
kulasa a toréssliriségtol, tovabba attol fiigg, hogy a karrosodds mennyire
intenziv (pl. mennyi csapadékot kap a kornyezetétdl), vagy a folyamat midta
megy végbe. A hasadékfalak feliiletileg oldodnak le. Tehat a hasadékok
szélesedése gy torténik, hogy a falak dnmagukkal parhuzamosan hatralnak.
A Bemarahai-tsingy hasadékainak tobbsége részben, vagy teljes egészében
karsztvizszint alatt kialakult barlang (iireg) halozatbdl jott 1étre. A hasadé-
kok ott alakultak ki, ahol a barlangfolyosok mennyezetei olddédassal, vagy
omlassal elpusztultak. A tsingy jelenlegi barlangjai az egykori barlanghalo-
zat maradvanyai.
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