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IZVLECEK:

Tsingy de Bemaraha - kras na Madaga-
skarju

Ob celotni zahodni obali Madagaskarja se nahaja
ve¢ kraskih obmodij, ki skupaj zavzemajo okoli
30.000 km?. Kljub temu, da so mnoga izredno
zanimiva, so 3e slabo raziskana. Ena tamkajsnjih naj-
zanimivejsih kraskih oblik so tsingyji. To so nekak-
sne velikanske skraplje. Sestavljene so iz skalnih
stebrov in skalnih zob, ki jih loéujejo oZje in Sirse raz-
poke ter jarki. Na obmocju kraskega masiva Bema-
raha, ki je predstavijen v élanku, so najvisji stebri
visoki tudi do 50 metrov.
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ABSTRACT

Tsingy de Bemaraha - The Karst of Mada-
gascar

Several karst areas of about 30.000sq km in total
stretch along the entire west coast of Madagascar.
Even though some of these areas are very interesting
they are only poorly investigated. Tsingy, one of the
most spectacular karst forms, are a kind of mega-grikes.
They consist of rock columns and rock dents, which
are separated by narrow or broader fissures and ditch-
es. The highest columns in the discussed karst massif
of Bemaraha are up to 50 meters high.
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Madagaskar, ki je peti najvegii otok na sve-
tu, pritegne najvec turistov s svojim neobiéaj-
nim rastlinstvom in Zivalstvom. To se je, odkar
se je pred priblizno 180 milijoni let Madaga-
skar loéil od afriskega kontinenta (Gondvane),
razvijalo dokaj izolirano in danes Zivi na oto-
ku veliko endemiénih rastlinskih in Zivalskih vrst.
Prav posebna flora in favna sta med najvegii-
mi naravnimi zakladi otoka. Dosti manj pa je
znano, da se na Madagaskarju skrivajo tudi
izjemno zanimiva kraska obmogja.

Prvi ljudje so naselili otok 3ele pred priblizno
2000 leti. To so bili prebivalci jugovzhodne Azi-
ie, ki so pripluli s svojimi &olni prek Indijskega
oceana. Od takrat naprej se je tamkajsnja
povsem prvobitna pokrajina zaéela spreminjo-
ti tudi zaradi vplivov Eloveka. Danes je otok
bistveno drugaéen, kot je bil pred dvema tiso¢-
letiema. Veliko naravnega okolja je Ze unide-
nega. 90 % gozda, ki je neko& prekrival skoraj
ves ofok, je izkréenega. Kréenje gozda, posle-
diéna erozija prsti in susa povzroéajo velike eko-
loske probleme. Mnoge Zivalske in rastlinske
vrste so ogroZene, nekatere so tudi Ze izumr-
le. Tako so na primer na otoku 3e pred 300 leti
ziveli do pol tone tezki in dva metra in pol viso-
ki velenoji Aepyornisi. Danes priéajo o njih le
Se debele lupine njihovih velikih jajc s prostor-
nino vec kot 8 litrov in seveda okostja.

Madagaskar je zelo raznolik. Reliefno in
fiziéno geografsko ga delimo v tri velike enote.
Osredniji visoki plato je star masiv, zgrajen
predvsem iz granitov in gnajsov. Je na nadmor-
ski visini med 750 in 1300 m ter zavzema dve
trefjini otoka. V tem predelu je zaradi ugodne-
ga podnebja najvecja zgostitev prebivalsiva.
Temperature so zaradi nadmorske visine nizje,
pozimi od 15 do 20 °C, poleti od 20 do 25 °C,
padavin pa je od 1000 do 1500 mm. Zahod-
na in severozahodna sedimentna cona
je od 100 do 200 km 3iroko uravnano sediment-
no nizavie, ki se v sedimentnih platojih s posa-
meznimi kvestami blago spuséa od osrednjega
platoja proti obali. Sedimenti prekrivajo staro
jedro in so mezozojske in terciarne starosti. Ima
vroce podnebije, s temperaturami od 25 do
30°C, koli¢ina padavin pa pada od 1500 mm
na severozahodu do 300 mm na jugu. Njen juz-
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ni del je najrevnejse obmodje, kjer so pogoste
hude lakote in sue. Vzhodna obalna rav-
nica je Siroka le do 30 km in se s strmo relief-
no stopnjo loéuje od osrednjega visokega
platoja. Ima vroce tropsko podnebije s tempe-
raturami od 25 do 30°C, s celoletnimi pada-
vinami od 1800 do 3800 mm. Tukaj je ponekod
$e ohranjen tropski pragozd.

Potovanje po Madagaskarju je poéasno in
neudobno. Vecina cest je v klavrnem stanju. Na
1600 kilometrov dolgem in do 600 kilometrov
sirokem otoku je le 2000 kilometrov asfaltiranih
cest in 900 kilometrov Zeleznic. Zaradi slabe infra-
strukture prihaja na ofok le malo turistov. Madaga-
skar pa je zanimiv za vse tiste, ki jih pomanjkanje
zahodnega razkosja ne moti in i3&ejo pustolovs-
¢ine med preprostimi ljudmi v neraziskani nara-
vi, jo obéudujejo, spoznavajo ter proucuiejo.

Ob celotni zahodni obali, v zahodni in seve-
rozahodni sedimentni coni, je ve kraskih prede-
lov, ki skupaj obsegajo priblizno 30.000 km?
(Ankarana 150km?, Narinda 1500 km?2, Namo-
roka-Anakara-Kelifely 8000 km?, Bemarivo
500km?, Bemaraha 4000 km?, Manja 2000km?,

Mikoba 9000 km?, Mahafaly 2000 km?) (2). Za
vse je znacilno, da so v obmogju tropskega po
nebja z dolgo suino dobo. Skupna koli¢ina
padavin pada od severa (na platoju Ankarana
2200 mm) proti jugu (na platoju Mahafaly
600 mm). Hkrati z zmanjSevanjem padavin se
dalj3a tudi susna doba. O kraskih obmogijih na
Madagaskariu je narejenih zelo malo znanstve-
nih studij, kar 3e posebej velja za geomorfolo-
gijo, geologijo in speleologijo. Mnogi predeli
sploh 3e niso raziskani.

Relief kraskih obmogij na Madagaskarju
obsega vse znadilne tipe tropskega krasa, od kla-
sicnih platojev z depresijami (vrta¢ami) do nena-
vadnih tsingyjev, vkljuéno z razliénimi tipi
stozEastega, mogotastega in stolpastega krasa.
Ti tipi so le iziemoma popolnoma éisti in se pona-
vadi medsebojno prepletajo. Vzrok za raznoli-
kost kraskega povrija je posledica vec dejavnikov,

eden najpomembneijsih pa je vloga strukture.

Kraski masiv Bemaraha je ob zahod-
ni obali Madagaskarja. Razteza se med 17. in
20. stopinjo juzne geografske Sirine in je dolg prib-
lizno 300km, Sirok pa od 5 km na severu do 25km

Slika 1: Reka Mananbolo si je skozi kraski masiv Bemaraha izdolbla do 300 metov globok kanjon
(foto: Andrej Grmovsek).

12



GEOGRAFSKI OBZORNIK

, NN
Slika 2: V stenah jarkov so marsikje vhodi v jame,

katerih rovi imajo paragenetski profil
(foto: Andrej Grmovsek).

e

v osrednjem in juznem delu. Obsega priblizno
4000km? (1). Velik del masiva je zavarovan, sqj
leZi v narodnem parku, ki ga je v svoj seznam
svetovne naravne dediscine vpisal tudi UNESCO.

Obmoéje ima tropsko podnebije z dolgo
suno dobo (od 6 do 7 mesecev). Letna kolici-
na padavin znasa od 1200 do 1500 mm. Pade-
jo pretezno v dezevni dobi (od novembra do
marca), predvsem v moénih popoldanskih nali-
vih. Temperature so vse lefo visoke (25-30°C) (1).
Vegetacija je prilagojena podnebiju, pa tudi lito-
logiji. Prevladuje gozdna savana, vendar je
vecina gozda Ze izkréena.

Kamnine kraskega masiva Bemaraha so se
odlozile v sredniji juri. Gre za apnence in dolo-
mitizirane apnence, na vzhodu in zahodu tega
obmoéja pa se pojavljajo laporji in apnenca-
sti laporii (1).

Kraski masiv Bemaraha se dviga od zaho-
da (nadmorska visina okrog 100 m), proti vzhodu
(okrog 600 m nadmorske visine). Na vzhodu se

Slika 3: Razpoke so zelo ozke, a globoke
tudi do 50 metrov
(foto: Andrej Grmovsek).

krasko podrocje zakljuéuje s 300 do 500 m viso-
ko strukturno stopnio, ki se spuséa v kotlino Bet-
siriry. Le to grade peséenijaki kontinentalnega
nastanka, ki so kredne starosti. Na zahodu kras-
ki masiv Bemaraha v do 60 m visokih stopnjah
neenakomerno prehaja v niZje nekarbonatno
povrsje. V severnem delu obmoéja je bilo neo-
gensko vulkansko delovanie, katerega sledovi se
odrazajo tudi v reliefu kraskega masiva. Pojav-
liajo se bazaltne in doleritne Zile, ponekod pa
tudi s tufi pokriti kras (1).

Skozi kraski masiv Bemaraha se povriinsko
pretaka nekaj vegjih rek: Tsiribina, Manambolo
in Nameia. Izdolble so si kanjone, med kateri-
mi je najgloblji kanjon Manambola (do 300 m),
ki ga je ustvarila reka, ki odmaka kotlino Bet-
siriry. Mnogi manisi, ob&asni vodotoki ponika-
jo na obmocju krasa, na zahodnem obrobju
kraskega podroéja pa je ve¢ kraskih izvirov.
V &asu dezevne dobe voda zastaja ponekod
tudi na kraskem povrsju.
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Slika 4: Agresivna voda s korozijo izoblikuje ostre
konicaste skalne oblike (foto: Andrej Grmovsek).

V grobem lahko kraski relief masiva Bema-
raha razdelimo v dva fipa: v vzhodnem in osred-
njem delu gre za plato s kraskimi vzpetinami
(kupole, stozci, stolpi) in depresijami, v zahod-
nem pa za tsingyje. Na severu se poleg tega
pojavlja se pokriti kras, pod vulkanskimi sedi-
mentnimi kamninami.

Na zahodnem robu masiva Bemaraha se
v 3irini 3-6 km pojavlja najslikovitejsi fip kraske-

ga povrsja - tsingyji. Skupaj zavzema njihova
povrsina priblizno 400 km?. Na vzhodu nepro-
vilno prehajajo v plato s stolpi in stoZci, na zaho-
du pa se zakljuéuijejo s strukturno stopnijo.
Tsingyiji so poseben tip kraskega reliefa, ki
ga najdemo samo v tropskem pasu, na Mada-
gaskarju. Podoben kraski relief opisujejo tudi na
Kitajskem, kjer ga imenujejo shilin (kamniti
gozd), razliéni avtorji pa tak3en relief omenja-
jo tudi v Braziliji, Novi Gvineji Tanzaniji in Keniji.
Tsingyji so se izoblikovali v &istih (95-98 %
CaCQ,), maloporoznih (1-2 %), debelo krista-
lienih, debelo skladovitih jurskih apnencih (1).
Skladi leze skorajda vodoravno oziroma so nag-
njeni le za nekaj stopinj. Debeli skladi so zelo
gosto tektonsko navpiéno razpokani. V veéjih
razpokah so nastali od nekaj metrov do nekaj
deset metrov 3iroki in do 50 metrov globoki jar-
ki, ki se v smeri severozahod-jugovzhod pre-
mocrino vlecejo ve¢ kilometrov. Sekundarne
razpoke so orientirane brez reda.
Padavinska voda najprej odteka po povr-
$ini in korodira skalno povriino. Zdruzuje se
v Zlebicih, ki so marsikje meandrasti, potem pa
se spuita v razpoke in jarke, ki so na dnu zapol
njeni z ilovico. V njih voda zastaja in poéasi

Slika 5: Povrsje tsingyjev je zelo tezko prehodno, saj so med posameznimi stebri globoke razpoke in jarki
(foto: Andrej Grmovsek).
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odteka v krasko podzemlje, v prezeto cono, kjer
se preftaka sifonsko.

Tako voda izoblikuje nekak3ne velikanske
skraplie. Sestavljene so iz skalnih stebrov in skal-
nih zob, ki jih locujejo oZje in 3irse razpoke in
jarki. Naijvisji stebri so visoki tudi do 50 mefrov.
V drobnem se na skalni povrsini izoblikujejo kot
noz ostri skalni razi in konice, ki so tsingyjem men-
da dali tudi ime. Ko hodis po nijih (le z dobrimi
&evlji) se te ostre in tanke skalne oblike lomijo
in pod nogami ti kar »cinglja«. Izoblikovane so
Se razliéne skavnice, vdolbinice in stropne konice.

Iz jarkov in razpok se odpirajo vhodi v kras-
ke jame oziroma cevi, ki se ve¢inoma navezu-
jejo na razpoke. Mnogokrat so po lezikah
razdirjene oziroma prehajajo v sosednje raz-
poke. Imajo labirintne tlorise in Eeprav niso ve&-
jih dimenzij so v najdalsih jamah rovi dolgi tudi
ez 10 kilometrov. Jame imajo paragenetski pro-
fil, so zelo ozke (vecinoma Siroke le do enega
metra), visoke tudi ve¢ metrov, na dnu pa je ilov-
nata naplavina. Jamski stropi, pa tudi stene so
ponekod zasigani, siga pa je marsikje zelo
porozna in drobljiva. Po videzu jame moéno
spominjajo na Sirse razpoke, le da razpoke
nimajo skalnega stropa. Jame so v ¢asu dezev-
ne dobe zapolnjene z vodo, prav tako pa se
voda pretaka (zadrzuje) v jarkih in razpokah.
V &asu susne dobe pa so jame, razpoke in jar-
ki brez vode. Lahko domnevamo, da so tudi
nekateri danasniji jarki in razpoke nekdanie sta-
re jame, ki jih je »odprlo« zniZzevanje povrsja
zaradi korozije.

Vecina raziskovalcev kitajskega kamnitega
gozda poudarja pomen podtalnega raztapljo-
nja karbonatnih kamnin za njihov nastanek.
Skalni stebri, jarki in razpoke, pa tudi jame —
cevi naj bi se najprej oblikovali pod naplavi-
no in prstio, pozneje pa jih preoblikuje $e dezev-
nica (3). Pri oblikovanju skale pod prstjo je
pomembna vloga vode, ki se med prenikanjem
skozi prst obogati s CO, (3).

Na obmoéju Tsingy de Bemaraha je razi-
skanih le nekaj jam in le del si jih lahko ogle-
daijo tudi turisti. Vecina obmogja 3e ni raziskana.
Tudi ta opis je narejen le na osnovi povrnega
opazovanja majhnega dela obravnavanega
obmogja, kar je seveda bistveno premalo za

Slika 6: Detajl iz povrsja tsingyjev — padavinska
voda se zdruzZuje v skavnicah in meandrastih
Zlebicih, ki vodo odvajajo v razpoke
(foto: Andrej Grmovsek).

bolj podkrepliene zakljuéke. Gotovo je tudi na
tem obmogéju 3lo za predhodno preoblikovanje
razpok, koridorjev in stebrov pod naplavino,
prstjo ali/in poroznimi vulkanskimi usedlinami,
potem pa 3e za 3e sedaj delujoce preobliko-
vanje z dezevnico. Torej so Isingyji v osnovi
preoblikovane geoloske oblike, ki so nacete
z geomorfnimi procesi, ki delujejo v krasu.
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