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Dr. Kosa Attila— Dr. Smykatz-Kloss, Werner

KORROZIOS JELENSEGEK A NAFUSZA-HEGYSEGBEN
(LIBIA)

OSSZEFOGLALAS

Az észak-tripolitdniai (libiai) Dzsebel Nafisza leszakaddsaban vastag dolomitrétegek bukkannak eld.
Hidrogeoldgiai és szerkezeti vizsgdlatok szerint a karszt kialakuldsdhoz hidnyoznak a kedvezd feltételek,
a mintegy 300 km hosszu leszakadds recesszidjdban mégis a dolomit korrdzidja jdatssza a vezérszerepet. A szer-
z0k a lepusztulds ciklusdt egy reprezentativ teriileten, a Riumija-volgyben tanulmdnyoztik. A vélgyben bar-
langok taldlhatdk, amelyek természetes — korrdzids — eredetiick és utdlag tdgitottdik lakdsokkd az itt élo
berberek. Ezek a barlangok elsésorban archeoldgiai jelentdséggel birnak. A cikk ismerteti a Rumija-volgy
,tdluszbarlangjainak™ eredetét, dsvdnyait. Az egyedildlld ,,travertit”’-képzidmények (mésztufasztalaktitok)

itt keriilnek elsé izben ismertetésre.

A libiai Dzsabal Nafusza (Naftisza-hegység, angol
irasmoddal: Jabal Nefusa, olaszosan: Gebel Nefusa)
Eszak-Tripolitania legjellegzetesebb geologiai kép-
z6dménye. A hatalmas leszakadas, mely Chumsz
(Homs) varosatol nagy sugart ivben a tunéziai
hatarig huzodik, helyenként 600 m-re magasodik
a tengerig terjed6 Duzsifara-siksag (Gefara) folé
(1. dbra). A leszakadas szelid topografiaju tabla-
hegység peremét képezi. A kdzép-triasztol a felso-
krétaig terjedd koru, valtakozdan parti és sekély
tengeri tiledéksor csaknem a leszakadas tobb, mint
300 km-es hosszan végigkovethets. A rétegek enyhe
déli dlése megszabja a hegység lefolyasi viszonyait.
A ritka, de nagy intenzitasu es6k, melyek elsGsor-
ban a hegység északi peremzonajan jellemzok,
(délebbre a klima sivatagos) kis er6zids hatassal
délre, részben igen meredek, rovid volgyekben
északnak folynak le (2. dbra).

A csapadék jellege és a novényzet rendkiviili
ritkasaga a sivatagokra jellemz6 topografiat hoz
létre. A hosszan elnyuld leszakadas meredek és
tagolt. Miutdn a kibukkan6é rétegsor tobb tagja
karbonatos kézet — a korabbi leirasok szerint
mészkd — indokoltta valt az esetleges karsztjelensé-
gek felderitése és vizsgalata. Els6sorban a megkoze-
litési viszonyok fiiggvényében a részletes vizsgalatok
helyszinéiil Jafran (Jefren) varosa mellett fekvé
Rumija-volgyet (Vadi Ramija, Wadi Rumia) valasz-
tottak a szerzék.

A Rumija-volgy mintegy 4 km hosszban hatol
a Nafusza-leszakadasba, oldalai fiiggéleges szikla-
falak, melyek észak felé kitolcséresedve csatlakoz-
nak a leszakadas idealizalt f6 vonalahoz. A volgy
déli végében az év nagyobb részében aktiv patak
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1. dbra. Eszak-Tripolitinia térképvdzlata

Fig. 1 Sketch map of Northern Tripoliania
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2. dbra. A Dzsabal Nafiisza (Nefusa) leszakadds
vazlatos foldtani szelvénye

Fig. 2 Schematic geological cross-section of the
Jabal Nefusa escarpment
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csatlakozik 46 m magas vizeséssel, mely hatalmas
mésztufa anyagu ,,sztalaktitjaival’”’ és a mintegy
20 méteres alahajlassal nagy barlangiireg benyoma-
sat kelti. A volgyet koritd sziklafalon szamos bar-
langnyilas és intenziv korr6zi6 nyomai lathatok.
Ez utobbi jelenségek vizsgalata vezetett a Dzsabal
Naftisza-leszakadas pusztulasi mechanizmusanak
magyarazatahoz.

A Naftsza-hegység néhany felsé képzédménye
tanulméanyozhat6 a Rumija-volgyben, bar a rétegsor
legfelsé tagja, a Gharyan dolomit ezen a szakaszon
csak délebbre lelhetd fel. Vizsgalataink ezért els6-
sorban a Sidi el-Said formaciéra szoritkoztak,
melynek felsé tagja a kevéssé ellenallo, vékony
marga, gipsz, mészko és agyagrétegekkel valtakozo
Jefren-képzédmény, mely Iépcsdsen, lejtésen csatla-
kozik az itt mintegy 40 m vastag Ain Tobi karbonat-
formaciohoz. Utobbi alkotja az emlitett fal-képzod-
ményt, mely az egész leszakadas elméleti vonalanak
tekintheté és melynek lepusztulasa meghatarozza
a tablahegység lepusztulasanak iitemét (3. dbra).

Az Ain Tobi formacié szintén vékonyan réteg-
z0dott, am egységesen dolomit-képzddmény. Jellem-
z06it tekintve potencialisan jO viztartdo réteg, de a
kozvetleniil alatta elhelyezkedd, nagy atereszté ké-
pességli homokkd miatt nem tartalmaz vizet.
Helyenként, ahol a homokkd nagyobb Kkiterjedési
agyaglencséket tartalmaz, kisebb idészakos forrasok
erednek az Ain Tobi dolomit als6 hataran, melyek
azonban nélkiilozik a karsztforras jelleget. Ennek
ellenére barlangok és vizszintes oldasnyomok figyel-
hetSk meg, utobbiak nagyon emlékeztetnek anaszto-
mozisra (kusza, labirintszer(i, vizszintes elhelyezke-
dési oldott jaratrendszer a réteglapok mentén),
mely intenziv, karsztvizszint alatti, rétegmenti szi-
vargasra utal. A jelenség fosszilis karsztképzddésre

utalt, a részletes vizsgalatok soran azonban fény
deriilt az oldasnyomok igazi természetére, mely
ugyan korrozios jelenség, am semmiképpen nem
nevezhetd karsztnak (4. dbra).

Az Ain Tobi dolomit-formacio rétegei eltéré mér-
tékben pusztulnak le. Az ellenallas mértéke fiigg-
vénye a rétegek vizben vald oldhatosaganak. A leg-
felsd réteg a legellenallobb, ami annak tudhato be,
hogy ez a réteg nagy mennyiségli mikrokristalyos
kvarcot tartalmaz, mely helyenként teljesen fel-
cserélte az eredeti dolomitot. A kvarc leggyakrabban
kalcedon-konkréciok formajaban fordul el6, melyek
elérhetik a 20—25 cm atmér6t (5. dbra). Ezek a
konkréciok oly mértékben megerésitik a legfelsé
réteget, hogy az sokkalta ellenallobb a mallaszto
hatasokkal szemben, mint a tobbi, ahol kvarc csak
nyomokban talalhato.

A formacio f6 alkotoja dolomit. Reprezentativ
rétegeibdl vett mintak vizsgalata azt mutatja, hogy
a kézet 80 (térfogat!) %4 -nal nem kevesebb dolomitot
tartalmaz. A kalcit alarendelt jelent6ségli egy minta
kivételével, mely a tobbinél mallottabb jellegii.
Az 5. minta rétegében a kvarc szemcsés, makro-
kristalyos (6. dbra). Albit jelenléte altalanos a min-
takban, ez a dolomitosodas folyamataval tarsithato.
Az albit helyenként kaolinna mallott, féleg az also
rétegekben. A dolomit is részben oldodott, néhany
rétegben magnézium-szegény ,,proto-dolomit’” talal-
hat6. A hianyzo Mg kis masodlagos lerakodasok-

3. dbra. A Rimija-volgy ldtképe. Az Ain Tobi dolomit-
fal felett a Jefren formdcié lejtdje ldthato

Fig. 3 Wiew of the Wadi Rumia. Note the cliff of the
Ain Tobi dolomite with the slope of the Yafrin
Member above.
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ban, iiregekben és hasadékokban, magnéziumszul-
fatok formajaban megtalalhato. Az egyik friss minta
maga is tartalmaz kis mennyiségben Kkieseritet
(MgS0O,-H,0). Tovabbi masodlagos asvanyok
a gipsz és kdso, mindkettd a mallaszto vizes oldatok
csapadéka. (A részleteket lasd a tablazatban!)

Az Ain Tobi dolomit dsvdnyi osszetétele

Minta szama: | 2 3 4 5 6
Asvdny

Dolomit 90 90 94 90 80 83
Kalcit 1 1,5 — 2. 10 1
Kvarc 1 1 1 1 3 10
Albit 6 7 3 7 2 3
Kaolinit - 1 1 1 1 3
Kaéso 2 — - — 3 —
Kieserit — - - — 1 —
Gipsz - - 1 — — —

(Az analizis rontgen-diffraktogrammok alapjan
késziilt. A mintak helyét a 6. dbra mutatja.)

A formacioban fellelheté oldasi formak a kodvet-
kezoképpen csoportosithatok:
A. Felileti oldds: csaknem mindeniitt el6fordul,
kivéve a friss omlasok helyét. A dolomit tipikus
formajaban pikkelyesen mallik. Ez a folyamat ki-
hangsilyozottan mutatja a rétegek mindségi kiilon-
bozoségét (6. dbra).
B. Rétegmenti oldds talalhatd azokon a helyeken,
ahol a viz a rétegek kozott utat talalt. Az ilyen
tipusi oldas a formacio ,,megroggyanasat” jelzi,
repedések alakultak ki, melyeken at a korabban
masszivan allo rétegek kozé jutott a viz.
C. Hasadékmenti oldds. Leomlasa el6tt a sziklafal
kézete repedezett. A hasadékok mentén barlangi
Jellegli koriilmények kozott szivarog le a viz és
tagitja azokat. Ezek a hasadékok nem elég tagasak
ahhoz, hogy bejarhatok legyenek, de tanulmanyoz-
hatok a lelazult tdmbok eltavolodasa (omlasa) utan.

Habar jellegzetes karsztos képz6dmények nem
alakulhattak ki ezen a vidéken, mégis arra a kovet-
keztetésre jutottunk, hogy a hatalmas Naftsza-
leszakadas lepusztulasat karsztkorrozio okozza,

5. dbra. Szilikdt-konkrécio
Fig. 5 Concretion of Silica

4. dbra. Anasztomdzisra emlékeztets feliileti korrézié
dolomiton

Fig. 4 Pseudo-anasthomosis on dolomite cliff

miutén a dolomitréteg az, mely pusztulasaig a tobbi
képz6dményt stabilan tartja. A lepusztulas ciklusok-
bol all. A ciklus egy friss omlas alkalmaval kezdddik
(7/4 dbra). A sima sziklafalat elszor a feliileti
korr6zié tamadja meg, ahogy a csapadékviz filmet
alkotva végigcesorog rajta. Az oldas eldrehaladtaval
kialakul a fal relifje (7/B dbra). A magas kvarc-
tartalmu legfelsé réteg oldhatosaga a legkisebb és ez
is a legmasszivabb. Ennek a kalcedonos rétegnek
a jelenléte adja meg a lepusztulas mechanizmusanak
Jellegét. A lepusztulas elsé és masodik fazisaban
a legfelsé réteg kevéssé érintett, helyenként tobb
méterre kiugrik az aldla kioldott rétegek folé.
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6. dbra. Mintavételi helyek az Ain Tobi dolomit-
falon
Fig. 6 Locations of sampling on the Ain Tobi dolomite
cliff

8. dbra. A ,,barlangvdros™
Fig. 8 The’Cave City”

A B

7. dbra. A lepusztulds fazisai
Fig. 7 Phases of weathering

A korabbi stabilitas a kdzet nyomd-szilardsaganak
volt kdszonhetd, most huzod és nyird fesziiltségek
terhelik. Amig a kalcedonos réteg birja az igénybe-
vételt, az Ain Tobi dolomit stabilizalja a leszakadas
vonalat.

A dolomitréteg nem bukkan ki teljes vastagsaga-
ban, csak néhany helyen, ahol mellékvizfolyasok
csatlakoznak a volgybe. Azilyen helyeken a hegylabi
tormeléket az er6ziod eltavolitja. Masutt csak 20 —25
méter vastagsagban tarul fel az Ain Tobi formacio,
a tobbit téormelék takarja. Amikor a sziklafal le-
pusztulasa kritikus szakaszaba jut — a nyiro fesziilt-
ségek meghaladjak a nyirasi teherbirast — a hegy-
labi tormelék meggatolja a nagy elmozdulasokat,
omlasokat. A fiigg6leges hasadékok, melyek a szikla-
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fallal parhuzamosan, illetve arra merdlegesen kelet-
keztek, szabad utat nyitnak a lefolyd vizeknek,
a dolomit oldasa most mar beliilrél is folytatodik.
Elébb vagy utobb a lezokkent tomb elcsiszik vagy
eldol a szalban allo kézettdl, és a lepusztulasi ciklus
ujbol kezdodik (7/C dbra).

A Vadi Ramija latvanyos és sokszor kiilénds taja
teljes egészében a fent leirt folyamat kovetkezménye.
A Kkiilonb6z6 lepusztulasi fazisok valtakozasa az
egész volgyben megfigyelhetd. A szpeleologia szem-
pontjabol legérdekesebbek természetesen a barlan-
gok, melyek nagy szamban talalhatok a volgyben.
Ezek eredete talany volt a vizsgalat elején, am a le-
pusztulasi ciklus megértésével ez a rejtvény is meg-
oldodott. Nem mindig kénny(i a barlangok meg-
kozelitése, miutan tobbségiik a sziklafal tetején,
vagy kozepe tajan nyilik.

A legjelentésebb eléfordulas a ,,barlangvaros™
(8. dbra). Elsb vizsgalatra a barlangok csaknem
teljes egésziikben mesterségesnek bizonyultak. Min-
denesetre annyira, hogy esetleges természetes erede-
tiik nehezen lett volna bizonyithato. Tovabbi kutata-
sok kimutattak, hogy a barlanglakasok olyan iiregek
kivajt, kitagitott valtozatai, melyek eredeti forma-
jukban nem voltak hasznalatba vehetok. A termé-
szetes barlangok koziil néhany érintetleniil maradt,
ezeken vilagosan lathato, hogy az oldas a réteghatar
és a falra merdleges fiiggdleges hasadékok talal-
kozasanal ment végbe, melynek soran négyagt,
csillag formaja sekély iireg keletkezett, mint alap-
forma, melynek kiilonboz6 variacioi mas-mas modot
adtak a tagitasra, hasznalatba vételre. Informacioink
szerint a helybeli berberek nem allando lakohely
gyanant hasznaltak az iiregeket, hanem torzsi habo-
ruik idején szolgaltak ezek a csalad és az allatallo-
many részére menedékiil. Mas barlangok elhelyez-
kedésiikbdl itélve orhelyek voltak. A nagyobb iire-
geket valaszfalakkal osztottak fel. A trogloditok
korarol felvilagositast adni senki sem tudott, a szik-
lafal omlasai és a malladozo falak sok szaz éves
multra utalnak (9. dbra).

A Rumija-volgy masik érdekes barlangtipusa
a dolomitréteg lepusztulasinak utolsdé fazisahoz
tartozo taluszbarlangok *. Amikor a lezokkent tomb
nem borul el a sziklafaltol, hanem a labat meg-
tamasztd tormelék csuszik el, taluszbarlang kelet-
kezik. Ezek tobbnyire a tetejiikon zart sziklafolyo-
sok. Van azonban olyan is, amely teljes mértékben
lezarul és csak egy zsomboly-szer(i nyilasa van (/0.
dbra). Ezek kutatasa még befejezetlen. Az ismert
legmélyebb 25 méter mélységii.

Bar igazi karsztrol a Rumija-volgyben nem beszél-
hetiink, mégis megtalalhatjuk a barlangokbol ismert
képzédmények: egy részét. Sztalaktitok és sztalag-
mitok lathatok, melyek a zart taluszbarlangokban
az ismert modon keletkeztek. Ugyancsak ezekben
a barlangokban, sziklafolyosokban és sziklafalakon

*+ Az angol foldrajzi szaknyelvben hasznalt ,,talus” kifejezés
magyarul durva tormeléklejtot jelent. A fliggleges hegyperemek
labanal, a lejt6 tetején nagyobb kétombok halmozédnak fel,
amelyek kozil a szél és a viz az aprobb kézetrészeket elszallitja.
Elfogadhaténak tartjuk azitt taldlhaté iregekrea,,tdluszbarlang”
elnevezés meghonositasat. (Szerk.)

L

9. dbra. Omladozd vdlaszfalak egy barlangban
Fig. 9 Crumbling partition walls in a cave

10. dbra. Egy tdlusz-barlang bejdrata
Fig. 10 Entrance to a talus-cave
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11. dbra. Cseppkdbekérgezés a dolomit-falon.
Fig. 11 Flowstone covering on the dolomite-cliff

nagy feliiletli, helyenként 10—15 cm vastagsaga
cseppkdbekérgezések talalhatok, melyek a lepusztu-
las utols6é (C) szakaszaban keletkeztek. A képzdd-
mények anyaga a rontgenvizsgalatok szerint kalcit,
szerkezetiilk megegyezik a mészkobarlangokbol is-
mertekével (11. dbra).

A teljesség és érdekesség kedvéért szot kell ejtsiink
a vizesés alatt fejlodott, métert meghaladd méretii
pszeudo-sztalaktitokrol, melyek anyaga mésztufa.
A képzddmény leirasa mashonnan nem ismeretes,
a szerzOk ,,travertit” elnevezéssel mas helyiitt tar-
gyaljak részletesen.

A Rumija-volgy a tobb szaz kilométer hosszisagi
hegységnek csak kicsiny, jelentéktelen része. Kuta-
tasa az elsé szpeleologiai probalkozas ezen a vidéken.
A Dzsabal Nafusza karbonatkdzeteinek tovabbi
vizsgalata elsdsorban asvanytani szempontbol, vala-
mint az liregek régészeti célu atkutatasa még sok
érdekességet igér.

Dr. Kosa Attila

KoOvér Lajos u. 46.
1149 Budapest
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SOLUTION PHENOMENA
IN THE DOLOMITES
OF NORTH TRIPOLITANIA

In the great Jabal Nefusa escarpment in North
Tripolitania, Libya, massive layers of dolomite are
exposed. Local hydrogeological and structural
studies prooved, that there never existed possibilities
for karst evolution. It is shown, on the other hand,
that the corrosion of the dolomite layers is respon-
sible for the recession of the 300 kilometer long
escarpment. The authors discuss the cycles of
weathering as functions of solution in a represen-
tative area, the Wadi Rumia. There are cavities in
the valley, which are of natural origin, artificially
enlarged later by local Berbers. These caves are
mainly of archeological interest. The paper describes
the origin and mineralogy of talus-caves and rock-
corridors. The formations are similar to those in
limestone-caverns. The most unique ‘‘travertites’
(travertine-stalactites), that hang under the water-
fall in the valley were hitherto not described els-
where.

ITPOSIBJIEHUSI KOPPO3HH B 'OPAX
HE®Y3A B CEBEPHOW TPUITOJIUTAHUU

B o6priBe [xe6en Hedysa B Ceseproit Tpunosiu-
TaHu# (JIMBHSA) BBIXOAAT MOIIHBIE TOJIIIH IOJIOMHM-
TOB. Il0 HaHHBIM NMPOBENEHHBIX THAPOre0IOruyYec-
KMX M CTPYKTYPHBIX HCCIIENOBaHW B HOAaHHOM
paiioHe OTCYTCTBYIOT MPENNOCBUIKH OOGpa3oBaHus
KapcTa, TeM HE MeHee PYKOBOASIIAM MOTHBOM
B peLlecCU 00pbIBa MPOTXKEHHOCTHIO 300 KM sABJISA-
eTcsi KOPpO3Husl OJIOMUTOB. PaccMaTpuBaeTcs LIMKII
pa3MbIBa Ha INpPHMepe MNOKa3aTeJIbHOTO Y4acTKa,
B gonuHe Pymus, npuueM aBTOPBI CTATBH €ro
paccMaTpuUBarOT Kak GyHKUMIO KOppo3uu. B mosu-
He BCTPEYAIOTCSl M Mellephbl, MEIOIINAE MPOUCXOK-
JieHne, 00yCIIOBIIEHHOE NMPUPOIHBIM PAacTBOPEHUEM
JIOJIOMHTOBOT'O BELIECTBA, HO 3TH MeIIephl BIIOCIIE -
CTBMH OBUIH pacCIIUPEHBI XUBYIIMMH B paccMaTpH-
BaeMOM paiioHe OepbOepamu. PaccmarpuBaercs
Te€HEe3UC Memep-TallyCOB M IOA3EMHBIX XOIOB B
cKajlax, KpOMe TOro, JaeTcsi ONMCaHue MHUHEPaJIOB,
SABJISIOIIMXCS ONAHAKOBBIMH C TAKOBBIMH KapCTO-
BBIX Temiep. BmepBele B HaHHOM cTaThe naercs
KpaTKOe OIACaHWEe YHWKAJIbHBIX ,,TPaBEPTUTOB®
(CTaJIaKTHTHI, CIIOXKEHble M3BECTKOBBIMH Ty(hamu),
BCTPEYAIOIIMXCS 3[€Ch MO BOIOMAIOM.



