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ABSTRACT

This study aims to describe the characteristic landforms of granitic terrains
found on the Deccan Plateau through four sample areas, as well as to demonst-
rate the cultural and built heritage related to the area, and the threats of the
anthropogenic impacts. The sample areas are, as follows: granite hills around
Ramanagara in the main granite range; to the north, the Savandurga Mountain
and its surroundings; the Hampi area in the central part of the granite belt; and
the Sravanabelgola granite domes in the area of sporadically occurring granite
outcrops. All four sites are developing tropical peneplains, dome, bell, sugar-
loaf shaped inselberg terrains; the area surrounding Hampi is a typical tropical
peneplain covered with tors. The most distinctive feature of the granitic lands-
cape in India is determined by forts, temples and shrines built on granite hills,
having created a typical Indian cultural landscape that cannot be found in other
granitic areas of the world. The combination of built heritage, cultural heritage,
as well as geological and geomorphic values makes the studied sites particularly
interesting, and therefore it is particularly important to learn about this heritage
and to protect it.

Keywords: tropical peneplain, inselbergs, terrains with boulders, cultural
landscape, landscape degradation, geoconservation, geotourism

BEVEZETES, CELKITUZES

A forré Ovezet atmeneti 6vének szdraz-nedves évszakok valtakozasaval érintett terii-
letei a tropusi tonkfelszin képzddésének a f6 szinterei, ahol szigethegyek és granittém-
bokkel boritott teriiletek (ingdkoves térszinek) alakulnak ki. India 6si, atalakult koze-
tekbdl felépiilé déli részén jelent6s teriileteken felszinre emelkednek a granitos kézetek
is, amelyeken nagy valtozatossagban fejlodtek ki a tropusi monszunvidékre jellemz6
mallasi és inszolacids aprézodasi folyamatok dltal kialakitott nagy- és kisformak
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(TwipALE, C. R. - VIpAL RoMaNf, J. R. 2005). Indiai 6sztondijas tanulmanyutamon
a Maiszuri (Mysore-i) és Csenndji (Madrasi) Egyetem munkatarsaival egyiittmtikodve
terepi vizsgalatokat végeztiink, hogy az éghajlati felszinfejlodés folyamatait, illetve az
altaluk kialakitott kis-, kozepes- és nagyformakat tanulmanyozzuk a felkeresett minta-
teriileteken Tamil Nadu és Karnataka allam teriiletén. Az indiai granitos k6zetekbdl allo
tajkép morfologiai véltozatossaganak nagy esztétikai értéke van, egyarant lenytigozi a
foldtudomanyokkal foglalkoz szakembereket és a turistdkat. Az indiai granitos tajak
legsajatosabb vonasa, hogy a granithegyekre épitett er6dok, templomok, szentélyek
olyan tipikus indiai kulturtajat alakitottak ki, ami a Fold egyéb mas granitos teriileteire
nem jellemzd. A vizsgalt helyszineken egyiitt vannak jelen az épitett 6rokség, a kultu-
ralis 6rokség és a foldtani-felszinalaktani értékek, ez teszi kiilondsen érdekessé azokat.

VIZSGALATI MODSZEREK

Vizsgaltuk a foldtani-felszinalaktani értékeket, valamint azok megérzésének és bemu-
tatdsanak a lehetdségeit. A foldtudomanyi értékek megérzése (geokonzervacio) egyre
inkabb el6térbe keriil Indidban is, a természeti értékek bemutatasanak az igénye pedig
tanosvények kialakitasat teszi sziikségessé, ezért a mintateriiletek geoturizmus szem-
pontbol val6 alkalmassagat is tanulmanyoztuk.

A terepbejarasok soran szamba vettitk a trépusi monszunéghajlat kovetkeztében
kialakult felszinformakat, morfometriai méréseket végeztiink egyes formaknal (madari-
tatok, poligonalis repedéshaldzat), vizsgaltuk a kézetfelépités és a formaképzodés kozotti
kapcsolatot. A terepi vizsgalatok alapjan koncepciot fogalmaztunk meg a kisformak
(valyuk, poligondlis haldzat, madaritatd stb.) genetikajardl. A formak dokumentélasa
alapjan fejlédési sorokat allitottunk fel. Szamba vettiik a banyaszat okozta kdros hatasokat,
a legértékesebb geotdpokat (geosite), valamint a tandsvények kialakitasara legalkalma-
sabb helyszineket. Terepbejarasunkat, a granittérszinek formakincsének szambavételét, a
nagyméretli formak morfometriai vizsgalatat a Landsat8 Global Imagery felvételei és az
AsterGDEMv3 Worldwide Elevation Data (1 arc-second Resolution) segitségével képzett
domborzatmodellre alapozva végeztiik, a kisformakat pedig a terepen mértiik fel.

A VIZSGALT MINTATERULETEK TERMESZETFOLDRAJZI ES FOLDTANI
ADOTTSAGAI

A Hindusztani-félsziget nagy részét elfoglalé Dekkan teriiletén szamos helyen felszinre
bukkannak granitos kézetek, amelyek kevés kivételtdl eltekintve a prekambriumban
alakultak ki tobbszaz millio vagy akdr egy-két millidrd évvel ezel6tt. A legidGsebb



granitok 2,5 milliard évesek. A legjelentdsebb eléforduldsi helye az un. Closepet granit
kézetsav (a tovabbiakban: CGB) a Dekkan déli részén, amely a Karnatakai-kraton
(6sfold) nyugati és keleti zonajat valasztja el egymastdl. Ez a zéna kiilonlegesen szép
sziklas szigethegyeket alkotva 20-30 km széles savban, kb. 400 km hosszan huzédik
észak-déli iranyban, nagyrészt Karnataka allam tertiletén. Rémanagara varostdl délre,
Karndtaka allam déli hatardnal kezdddik, mig északi hatdra az 6sfold metamorf kéze-
teinek, illetve a Dekkant fedé bazalt trapptakardnak az érintkezési vonaldndl van
(TAYLOR, P. N. et al. 1984, MoYEN, J. F. et al. 2001, KALE, V. S. 2014) (1. abra). A Closepet
granit elnevezését a napjainkban Ramanagara nevet visel6 telepiilésrél kapta, amely
a Bengaluru-Maiszur (Bangalore-Mysore) f6ut mentén alakult ki a 19. szdzadban.
Akkori neve Closepet volt, Sir Barry Close-rol (1756-1813) nevezték el, aki a brit uralom
idején Mysore kormdnyzdja volt. Rimanagara véaros jelenlegi nevét a kozeli Ramagiri
granithegyrdl kapta.

A CGB-t a szakirodalomban kiilonféleképpen emlitik, hol batolitnak, hol plutonok
sorozatanak (lancolatanak), hol pedig granitovnek nevezik. Ez az intrazi6 a félsziget
alapjat képez6 kb. 3 milliard éves gneiszkomplexumba, valamint a Dharwar 6sszletbe
nyomult be (1. dbra). A CGB-t kiilon-
boz6 szint és szemcseméreti granit- .
valtozatok (granodiorit, charnokit \ R
és monzonit) képezik. A Closepet T 2
granit két és fél millidrd éves korat -
cirkonmddszerrel hataroztak meg. A
benyomulas soran kialakult Closepet
granitoidok kiilonboz6 valtozatait a
mélybdl szarmazé kopeny eredetd
anyag, valamint a kéreg megolvada-
saval kialakult magma keveredése

1. dbra. A vizsgalt mintateriilet. Az dttekinté
térkép (jobbra fenn) jelmagyardzata: D - a
Dekkdn bazalt trapptakardja, C - Closepet

granitov, DC - a Dharwar kraton metamorf

kézetei, CU - Cuddapah-medence, G -
Godavari rift. A nagyobb méretaranyu
kivagat jelmagyardzata: 1. Closepet granit,
2. egyéb granitoid kézetek (granodiorit,
charnokit és monzonit), 3. a Cuddapah-
medence iiledékes kizetei, 4. gneisz és
granitos gneisz, 5. a vizsgdlt mintateriiletek
helyszinei és a Dekkdn nagyvdrosai (HALLS,
H. et al. 2007 nyoman)
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hozta létre (TAYLOR, P. N. et al. 1984, MOYEN, J. F. et al. 2001, RAMAKRISHNAN, M. -
VAIDYANADHAN. R. 2008, 2010).

A viszonylag sik Karnatakai-fennsikon az évmilliokig tarté lepusztulds a felszinre
bukkand granitoid kdzeteken trépusi szigethegyek lancolatat hozta létre, amely a
granitos kozetek legjellegzetesebb morfologiai bélyegeit hordozza. A legtobb hegy
csupasz, sziklas, meredek lejtékkel emelkedik ki alacsonyabb kornyezetébél, és mallas
(exfoliacid) kovetkeztében lekerekitett kupolaval, vagy cukorsiivegre emlékeztet cstcs-
csal tor a magasba. A granitos kdzetsav északi részén a kibtvasok mar tobbnyire csak
alacsony doémszert héatakat, szelidebb dombokat formalnak, alig emelkednek a meta-
morfkézetekbdl allo fennsik felszine f61é (KALE, V. S. 2014). A Dekkan fiatalabb granitos
kdzeteibdl épiilnek fel a Maiszur (Mysore) kozelében emelkedé granithegyek (800 millié
évesek), mig az 6sfold nyugati zéndjiban, valamint délen Tamil Nadu Allam teriiletén
talalhatok a legfiatalabbak (~700-390 millié évesek) (MOYEN, J. F. et al. 2001).

E tanulmanyban a granitos teriiletek jellemz6 formakincsét, a hozzajuk kapcsolodd
kulturalis és épitett orokséget és az antropogén hatasokra jelentkezd veszélyeztetd ténye-
z6ket négy mintateriilet kapcsan szeretnénk bemutatni: a f6 vonulatban a Ramanagara
kornyéki granithegyek, északabbra a Szavandurga-hegy és kornyéke, a granitov kozépso
részén Hampi kornyéke, a szorvanyban el6forduld egyéb granitkibuvasok teriiletén a
Szravanabelgola granitdomok teriilete (1. dbra). Mind a négy helyszin jelenleg is fejlod6
tropusi tonkfelszin, dom, harang, cukorsiiveg alaku szigethegyekkel jellemezhetd térszin,
Hampi kornyéke kéhalmokkal (torokkal) boritott tipikus tropusi tonkfelszin.

A RAMANAGARA KORNYEKI TROPUSI SZIGETHEGYEK ES KOHALMOK

A Closepet granitos kézetekbdl kialakult hegyek a névadd varos (régebben Closepet, ma
Ramanagara) koriil kiilonosen fest6i tajképet formalnak, granitformai exfolidciés mallas
soran lekerekitett kupolaval, vagy cukorsiivegre emlékeztetd cstccsal tornek a magasba.
A granitvonulatot azonban napjainkban a gyorsan névekvd kiilszini banyaszat veszé-
lyezteti, visszafordithatatlanul megvaltoztatva a természetes taj arculatat (2. abra).
Indiaban a Ramajana eposz, Rama kiralyfi torténete széles kdrben ismert, mitologiai,
vallastorténeti jelentdségli. Szamos érdekes alaku granitsziklahoz, barlanghoz, kiilon-
leges latvanyértéket nyujté tropusi szigethegyhez kapcsolddik hindu vallasos torténet.
Ramanagara kornyékén a Ramadévara Betta-hegy a hozzd kapcsolédé geomitosz
(kiilonleges természeti jelenségekhez, hegyhez, vulkdnhoz, barlanghoz, volgyhoz, szik-
ldhoz kapcsolddo torténet, amely vagy valamelyik nép hagyomanydban maradt meg,
vagy valamelyik valldshoz kapcsolodik) miatt a hinduk szdmadra fontos zarandok tticél.
A természeti és kulturalis értékek egyiitt vannak jelen, ezért ott egy geopark kialakitasat



2. dbra. Exfolidciés madlldssal lekerekitett dom formdjii hegy Ramanagara kornyékén

tervezik, amelyhez a kornyék foldtani orokségének bemutatasa, a kornyezetvédelmi,
tajvédelmi nevelés, valamint az 6rokségvédelem mellett egy a Rama-szentélyhez vezetd
zarandokut is tartozna. A zardandokut meghosszabbitasaval és kis kitérékkel konnyt
lenne egy tanodsvényt kialakitani, és ismerteté tablakkal bemutatni a hegy legérdeke-
sebb latnivaléit. Mindezeken tul a sziklds, nehezen megkozelithet hegyeken keselytik
szamara alakitottak ki menedékhelyet.

A Ramadévara Betta-hegyen épiilt Rama-templom tobb mint ezeréves, és a
Ramdjana eposz szerepldivel all kapcsolatban. A legenda szerint a Ramanak szentelt 6
szentélyt Szugriva épitette, aki Szidrja, a hindu Napisten fia volt. Mint a majmok kiralya,
Szugriva segitett Ramanak abban az isteni kiildetésében, hogy kiszabaditsa Szitdt, Rama
feleségét Ravana, a ceyloni raksasza démonkiraly Ravana kezébdl. A Ramadévara Betta-
hegyre vezetd ut mentén Siva és Hanuman szentélye 4ll, valamint néhany granitszikla-
falba vésett dombormii 4llit emléket Hanumannak a hinduk korében népszert majmok
istenének, aki a Ramajana eposz egyik fészerepldje.

A misztikus hangulatot draszt6 hindu templom el6tt egy nagy természetes granit-
medencében mély t6 talalhatd, amelyet Szita-t6 vagy Ramagiri Thirta néven emli-
tenek (3. dbra). Legendas hirii t6, ugy hirlik, hogy feneketlen. A meredek granitfalak



10 Granit felszinformak vizsgalata a Dekkan déli részén

3. dbra. A Rdmagiri Thirta sziklamedencés t6 melletti hulldmra emlékeztetd granitlejtd és a mellette
allé Rama-templom

kozé zart t6 sziklamedencéje a granit térésvonala mentén feler6s6dott mallassal alakult
ki. A Ramadévara Bettdn és a koriilotte talalhatd granitos kdzetbdl allo térszineken
gyakoriak a kiilonféle alakd, mérett sziklaalakzatok. Egy hatalmas, ivelt, hullimra
emlékeztetd granitlejtd hatarolja keleten a t6 medencéjét, amely tobb tiz méter magas.
Az ilyen képzédményeket TwIDALE, C. R. - VIDAL RoMmAN{, J. R. (2005) granithul-
lamnak nevezik.

A SZAVANDURGA, AZSIA LEGNAGYOBB GRANITMONOLITJA

A Szavandurga egy kétormu hegy, a Karigudda (Fekete-hegy) és a Biligudda (Fehér-
hegy) alkotja. Valdjaban egy hatalmas granitmonolit (egyetlen tombbdl allé granit-
hegy), amely 1226 m magasra emelkedik a Dekkdn-fennsik f5lé (4. dbra). Azsia legna-
gyobb granitmonolitjanak tartjak, formakincsének nagy valtozatossiga miatt akar
vilagorokségi helyszin is lehetne. A Szavandurga torténelmi jelent6ségti hely, nevének
jelentése szanszkrit nyelven ,Halal Er6d”, ami 6si halotti ritusokra utal. A Szavandurga
er6djét Szamanta Raja, a Vidzsajanagara Birodalom tisztviselSje épitette 1543-ban. A
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4. dbra. Azsia legnagyobb grdnitmonolitja, a Szdvandurga

késdbbi évszazadokban sok uralkodé birtokolta, és szamos ostromot élt at. A 18. szazad
masodik felében az in. Anglo-Mysore haboruk alatt az eré6d Tipu szultdn birtokaban volt,
azonban a brit csapatok 1791-ben Charles Cornwallis tabornok vezetése alatt megostro-
moltak és elfoglaltak. Ma mar csak a falak nyomvonala, falak és bastyak, néhany épiilet
(pl. szentélyek, palotak) alapjai emlékeztetnek a fontos erddre.

A Szavandurga és kornyéke a tropusi monszun éghajlat hatasara kialakult jellegzetes
granit felszinformdk bemutaté helye, mintateriilete lehetne, Bengaluru (Bangalore)
varoshoz val6 kozelsége miatt idedlis hely egy geopark vagy legalabb egy tandsvény
kialakitasdhoz. A forrd, szaraz évszakban az erds inszolacids aprozddas fellazitja a
kdzet felszinkozeli részét, a csapadékos évszakban végbemend mallds és a felszin leob-
litése egyiittesen a granit kézetanyag hagymahéjszerii lepusztulasat eredményezi. A
Szavandurga iskolapélddja ezeknek a granitbol felépiild felszinformaknak, a lekereki-
tett csupasz hatakon és lejtékon erdsebben mallott és ép granitfelszinek valtakoznak,
foltokban ingokoves térszinek, hagymahéjszer(i levalasok, valyuk (rinnek) jelennek
meg, kiilonb6z6 méretdi és alaku vizzel teli vagy szaraz kétélak és kdmedencék tanu-
sitjak a granitos kdzet szelektiv malldsat (TwIDALE, C. R. - VIDAL RomaN{, J. R. 2005,
KALE, V. S. 2014).
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A Szévandurga csupasz granitfelszinein talan a legjellegzetesebb kisméretii felszini
formak a kozel vizszintes térszineken a kétalak és sziklamedencék, méretitk 50
cm-t6l néhany tiz méterig terjed. Ezek a gyakran vizzel kitoltott mélyedések kiilonbozo
néven ismertek: angolul *weathering pits’ (TWIDALE, C. R. - VIDAL RomaN{, J. R. 2005,
MiGoN, P. 2006), magyarul leggyakrabban madaritatéknak nevezik. (Ezek a kétalak
nemcsak graniton, hanem homokkovon és mas koézetfelszineken is megfigyelhetdk.)
Tobbnyire zart alakzatok, de gyakran megfigyelheté egy keskeny, kivezetd csatorna,
ami a csapadékos évszakban elvezeti a mélyedésben Osszegytilt vizet és az elmallott
anyagot alacsonyabb térszinek felé. Lehetnek teljesen zartak és egyik oldalukon (alta-
laban a lejté irdnyaban) nyitottak. A Szavandurga teriiletén a karosszék alaka mélye-
dések (armchair pit’) is gyakoriak, amelyek a nagyobb lejtésti térszineken alakultak ki
(5. abra). Egyeseknek a lejt6 felé néz6 oldalan kis kiiszob alakult ki, ami visszatartja a
lefoly6 vizek egy részét, masok nyitottak.

A koétalak foleg a durvaszemcsés graniton alakulnak ki, sokfelé lathatok a Closepet
granitovben is. Kialakulasuk folyamata nem teljesen ismert. Valdszindi, hogy kezdeti
kis sekély, szabdlytalan alaku mélyedésekbdl — amelyek visszatartjak a lejtén lefolyo,
szivargd viz egy részét — fejlédnek ki. Ilyen kezdeti mélyedés kialakulhat kismérett

5. dbra. Egy karosszék alakii mélyedés a Szavandurgdin, benne az idGszakos vizdllast jelz6 szinlével
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kdzettani kiilonbségek, torésvonal mentén, vagy a feliileti réteg mallasa és levalasa miatt
(6. abra). A pikkelyes levalasok kovetkeztében kialakulhat egy kis sekély medence a
sziklafelszinen, ami a kiinduldsi allapot a novekedés és madaritatok képzédése felé. A
novekedéshez sziikség van arra, hogy az elmallott anyag allandéan vagy idészakosan
kiiirtiljon a mélyedésbél. Ez azt jelenti, hogy a nagyobb mélység korlatozo tényezd lesz a
fejlodés szempontjabol, hiszen egyre nehezebben fog kiiirtilni a mélyedés (TwipALE, C.
R. - VipaL RoMANTi, J. R. 2005).

Megfigyeléseink szerint az ilyenfajta mélyedések a Szavandurgan és a kozeli,
Rémanagara koriili hegyeken maganyosan és csoportosan is eléfordulnak; szértan, néha
sorban helyezkednek el a kisebb hajlasszogt lejtén egymas alatt. A granittestben kiala-
kult aplitok (f6ldpatokban gazdag telérek) eltéré kézettani adottsagaik és a mallassal
szembeni kisebb ellenall képességiik miatt kitiintetett helyei a kétalak és a medencék
kialakuldsanak. Ez a jelenség jol megfigyelhet6 a preformalt, aplittelérhez kapcsolodo,
sorba rendez6dd kotalaknal és granitmedencéknél a Szavandurga gerincén. Hasonld
jelenségeket figyeltiink meg a rdmanagarai és a szravanabelgolai granithegyeken is.
Némelyik medence tobb tiz méter atmérét is elérhet, ami a nemzetkozi kutatdsok alapjan

6. dbra. Sziklamedencés té a Szavandurga lejtdjén, amely szerkezeti elGrejelzettséget mutat. A falu
kozelsége miatt mosdsra haszndljik a vizét.
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a legnagyobb mérettartomany e formdknal. A zart medencékben altaldban megmarad a
viz a szaraz idészakban is, azonban alacsonyabb vizallassal. A szaraz és a nedves iddszak
jellemzé vizalldsaihoz kapcsolddo szinldket figyeltiink meg a medencék homlokfalanak
profiljan (5. abra). A karosszék alakt, meredekebb lejtében kialakult medencék alja alta-
laban szaraz, ezekbdl kiiiriil a viz. Ilyen hatalmas, egyik oldalon lealacsonyodé peremt
meélyedés egy nagy medence a hegytetdn, amelyet a Szavandurga erédje véddinek vizel-
latasara egy hatalmas méret(i természetes patko alaku félmedencét elfalazva alakitottak
ki a csapadékviz tarolasara. A vizzel kitoltott ktalakban és medencékben idével mohak,
lagyszart novények, ritkabban cserjék vagy kistermet( fak is megtelepedhetnek, a katlan
egy kis életkamrava valik (7. abra).

A Szavandurga csupasz, meredek lejt6irdl az inszolacios aprézodas és a mallas soran
keletkezett anyagokat lemossak a heves monszunesék. A hegyoldal parkdnyain, lejto-
pihendin, de f6leg a Fekete- és a Fehér-hegy nyergében a malladéktakaré alatti mallas
soran kialakult és a késGbbi kihantolddas nyoman felszinre keriilt 6rids méretl granit-
tombok boritjak a felszint, nagy kiterjedési kéhalmok (torok) keletkeztek (13., 14. abra).
Az ingokoves térszinen, a helyenként akar haz méretd granittombok kozott a malladé-
kanyag kimosasaval pszeudokarsztos eredetii barlangok alakultak ki. Az egész térszin

7. dbra. Kis életkamra a vizzel kitoltott kétdlban a Szavandurga gerincén



az egykori fedéiiledékek lehordasat, a nagy formak rejtett (kriptogenetikus), malla-
déktakaré alatti kialakulasat és késébbi kihantolodasat tanusitja. A torok mind a négy
vizsgalt helyszinen jelen vannak, a legnagyobb tomegben és valtozatossagban Hampi
kornyékén figyelhetok meg.

A Szavandurga kilonleges, granitban viszonylag ritkan megfigyelheté formai a
valyuak (rinnek) és a barazdak (rillek), amelyek a meredek lejtés térszineken és fliggs-
leges sziklafelszineken egyarant kialakulhatnak. A tébbnyire a lejt6 iranyaban parhu-
zamosan lefutd véalyuszer(i formak, amelyekben a viz lefolyik a hegyoldalon, altalaban
csoportosan fordulnak el6. A valyiklehetnek dsszetartok vagy széttartok. A Szavandurga
déli csupasz lejt6in tobb tiz méter hosszu, helyenként meanderezé valytk alakultak ki.
Azilyen fiiggoleges vagy lejtds granitfelszinen megjelend barazdak nagyon hasonlitanak
a karsztos teriileteken el6forduld, oldasi folyamatok soran kialakul6 karrokra (falikarr,
valyukarr). A granitos teriiletek vélyui leggyakrabban a nedves tréopusokon fordulnak
eld, és ott vannak a leglatvanyosabb formak is, ilyenek példdul a Seychelles-szigeteken
a tengerparti bardzdalt szikldk, amelyek annyira latvanyosak, hogy a réluk készitett
képek az ttikonyvekbe belekeriilnek. Kialakuldsukban tobbféle hatast lehet kimutatni.
A miallas mellett a biogén hatdsokat és er6zios folyamatokat is emliteni kell. A bioldgiai
aktivitds fellazitja a k6zetet és mikro méretekben egyenetlenségeket hoz létre a felszinen,
ahol igy a hidrolizis gyengiti a kdzetet, a viz hatékonyabban tud erodalni, mallasztani. A
valyuk talpan lathato elszinez6dés asvanyi anyagok kicsapodasat, illetve mikroorganiz-
musok megtelepedését bizonyitjak. TWIDALE, C. R. - VIDAL RoMANT{, J. R. (2005) szerint
a barazdalt felszinek a heves esézéseknek kitett teriiletekre jellemzdk (8. abra).

SZRAVANABELGOLA DOM ALAKU GRANITHEGYEI

A Szravanabelgola dom alaku granit szigethegyein épiilt dzsaina templomok miatt ez
a dzsainistak legszentebb és leghiresebb zarandokhelye Dél-Indiaban. A Vindhjagiri-
hegy tetején 980-ban emelt szentélyben allitottak fel India legnagyobb monolitikus
granitszobrat. A szobor a dzsaina vallas Bahubali nevl szentjét dbrazolja (a szobor
azonban a szent masik nevét - Gommatesvara — viseli), egy ruhdtlan férfi 18 m-es szobra.
A templomegyiittes az UNESCO vilagorokségi helyszine. A valldsi tanitds kozéppont-
jaban az élet tisztelete all, és az egyszer, tiszta, élvezetektél mentes életutat hirdeti. Ez
a szobor a foldi kotelékektdl vald teljes megszabadulds szimbdluma. A masik granit-
démon, a Csandragirin tobb nagyméret(i dzsaina templom all, amelyek korzetében a
csupasz granitfelszinre a 10. szdzadbdl szarmazé valldsi feliratokat véstek. Ezek nagy
teriiletet boritanak be, de ennek ellenére a hegy nagy részén megmaradtak természetes
allapotukban a granit felszinformai.
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8. dbra. Vilyik a Szdvandurga meredek, sziklds oldaldban

A poligonalis repedéshalézat a vizsgalt helyszineink koziil a szravanabelgolai kis
hegyeken, granitddmokon fordul el6 leggyakrabban. Ezek a sekély poligonalis repe-
dések, mintdzatok a teknéspéncélra emlékeztetnek. Altaldban 6t- vagy hatszoget
forméaznak, de gyakran az idedlis poligon alak deformalt, igy kiilonb6z6 méretiiek és
alakuak is lehetnek (TWIDALE, C. R. - VIDAL RoMAN{, J. R. 2005, M1GON, P. 2006). Féleg
a Csandragirin lathatok a nagyobb kiterjedést granitfelszineken, a sik, lejtds és alahajlo
koézetfelszineken is. Néhany oridsi méretii granittomb feliiletén is jol kirajzolodik ez a
mintazat. Az dltalunk vizsgélt poligonalis térszineken a cellak atméréje 15-30 cm kozott
valtozott. A repedések 1-2 cm mélyre hatolnak, szélességiik a mélységgel csokken, a
felszinen a repedés szélessége tobb cm is lehet (9. abra).

A sokszogli repedések eredete nem egyértelmien tisztazott. Twidale C. R. - Vidal
Romani, J. R. (2005) szerint a poligonalis mintazat kialakulasa a felszin alatt kezdddik
a vas- és mangan-oxidok kivalasanak eredményeképpen a magtombok koriil. Viszont
a repedések maganyos tombokon, gorgetegeken is el6fordulnak. A geomorfologusok
szerint a felszini kérgek repedéshalézatdnak képzédésében a hdmérséklet- és nedves-
ségvaltozasbol adodo fesziiltségek jatszanak fontos szerepet, a haldzat geometridja
pedig a koézet fizikai tulajdonsagaival all kapcsolatban, féként a szovettel; homogén
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9. dbra. Tekndspdncélra emlékeztetd poligondlis repedések a Csandragiri granitfelszinén, a hdttérben a
Vindhjagiri emelkedik

kézetben szabalyosabb formak lesznek (TwipaLE, C. R. — VIDAL RomANi, J. R. 2005,
MicGoN, P. 2006).

Terepi megfigyeléseinkre és vizsgalatainkra tamaszkodva ezt azzal egészitjitk ki,
hogy a trépusi monszunéghajlat véltakozéan szaraz, forrd, illetve fiilledt, csapadékos
id6jarasanak van meghatarozé szerepe a granitos kéreg, valamint a poligonalis repedés-
halozat kialakuldsaban. A szaraz, forr6 évszakban akar 50-60 °C-ra is felforrésodhat a
kdzet felszine, és a h6 a kdzet belsejét is felmelegiti kb. 10-30 cm mélységig. A nappalok
és az éjszakak valtakozasa sajatos hémérsékletvaltozast okoz ebben a felszinhez kozeli
6vben, ami a kézetalkotd asvanyok térfogatdnak valtozasat okozza: ha né a hdmérséklet,
akkor az asvanyok térfogata is n6, a lehtilés soran pedig az asvanyok térfogata is csokken.
Minden kdzetalkot6é asvanynak mas a tagulasi képessége, s6t a kristélyok tagulasa a
tengelyek iranyaban is eltér6, ami fesziiltségeket okoz a kdzet belsejében. A napi hémér-
sékletjarast kovetd ritmusos térfogatvaltozas fellazitja a kézet felszin kozeli zonajat,
ami hosszabb id6 utdn egy lazabb szerkezetli kéreg kialakuldsahoz, majd a fejlédés
késdbbi szakaszaban a poligonalis repedéshalozat megjelenéséhez vezet. A fellazult réteg
megkonnyiti a viz behatolasat ebbe a felszini zénaba, ahol a csapadékos évszakban a



hidrolizis felerdsodik. A Dekkan teriilete ugyan eséarnyékban van, de a DNy-i nyari
monszun révén igy is kb. 600-800 mm csapadékot kap, ami intenziv esék formajaban
érkezik. A csapadékos évszakban a hidrolizis, a mallds és a felszinre érkezd csapadék
lemosd, malladékszallito tevékenysége a meghatarozo. Ezek a folyamatok aredlisan,
feliiletileg mennek végbe, de a repedéshaldzat kitiintetett helyszinnek szdmit, ahol mind
a mallas, mind az erézi6 nagyobb lesz, ezaltal a poligonalis repedéshalézat kiszélesedik,
a poligonok belseje pedig fokozatosan csokkend méretd, lapos szigetként emelkedik ki
alacsonyabb kornyezetébdl. A halozat csomopontjaiban lesz legerésebb a kéreg pusztu-
lasa, foltokban a kéreg letarolddik, igy az alatta elhelyezkedé még ép, nem mallott kdzet
felszinre keriil, amin késébb 1jbdl megjelennek a fenti klimatikus hatdsra a poligonok,
0j kéreg alakul ki. Igy hamozddik le a grénitos térszin. A poligonok a lejté irdnyéban
megnyulhatnak, ami szabélytalan alakzatok kialakuldsahoz vezet.

A jelenleg is haté aprézodas és mallds folyamatai a kézettombok éleit, cstcsait
apranként felemésztik, ez a folyamat lekerekiti a szogletes tomboket, létrehozva a gyap-
juzsaknak is nevezett formdkat, illetve az ingokoves térszineket (torokat).

A HAMPI KORNYEKI TONKFELSZIN INGOKOVES TERSZINEI

A Vidzsajanagara Kiralysag (1336-1565) févarosat a Closepet-granitov északi részén,
egy oOriasi ingokoves térszin kozepén a granittombok védett rengetegében épitették fel,
hogy megvédjék a muszlim terjeszkedéssel szemben. Vidzsajanagar (Vijayanagar), a
»GyOzelem varosa” a Tungabhadra folyd kozelében a 14. és 16. szazad kozott a Dekkan
egyik legerésebb hatalmi kozpontja volt. Az utolsé hindu kiralysag févarosa a Dekkan
teriiletén, a granittombok rejtekében sokaig bevehetetlen volt. Végil az egyesiilt
muszlim seregek elfoglaltak, és Karthagéhoz hasonld sorsot szantak a hindu kiralysag
székhelyének, megprobaltak elpusztitani, azonban nem tudtak minden épiiletét f6ldig
rombolni, beletort a foguk, a kemény granitos kézetekbdl épitett diszes templomok,
pompds palotak, er6ditmények napjainkban is dllnak és az eltelt évszazadok utan is
lathatok (10., 11. dbra). Az egykori févaros hatalmas rommezdjébe évszazadokkal
késdbb kis falvak telepiiltek, féutja mentén a palotak romos épiileteibe egyszert fold-
mives falusiak koltoztek, igy sziiletett meg a romok kozott az Uj telepiilés, a ma alig
2000 lakost Hampi.

A Hampi kornyékén emelkedé kiilonbozé formaju jellegzetes tropusi szigethegyek,
ingokoves térszinek (torok) a trépusi monszun éghajlat kettds elegyengetd tevékeny-
ségének tanui. BUDEL, J. (1982) szerint kétszeresen elegyengetett felszinformalodas
jellemzi a tropusi atmeneti Gvet: egyrészt az allando mélyre hatolé mallas soran a malla-
déktakaro alatt a részlegesen elbontott szdlkdzet frontja folyamatosan mélyil, masrészt
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11. dbra. A kormenetek ,Istenszekere” mintdjdra grdnitbdl épitett templomok egyike
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ezzel parhuzamosan a helyben keletkezett malladéktakaro feliileti leoblitéssel arealisan
lepusztul, a felszin folyamatosan lehdmozédik. Evmilliok alatt e folyamatok eredménye-
ként trépusi tonkfelszinek alakulnak ki. A tonkfelszinekbél emelkednek ki a k6halmok
és a domok. A malladéktakaro egyensulyi helyzete hosszu idén at megmarad, az er6zi6
csak a malladékréteget érinti, az alapkdzetet nem. A malladéktakaro alatt a mallasi front
egyenetlen als6 hatarfeliletén (szaprolit) alakulnak ki a granit jellegzetes felszinformai,
de csak akkor valik lathatéva a formakincs, ha az erdzié letakaritja a mallott anyagban
usz6 ,gyapjuzsakok” és domok felett felhalmozdédott malladéktakarét. Ennek a folya-
matnak eredményeként alakulnak ki a trépusi lepusztulds maradékformai, a tropusi
szigethegyek és az ingokoves térszinek (torok) (12. abra). A trépusi szigethegyek talpig
domboru kiemelkedések, amelyek dom, harang, cukorsiiveg alakuiak, magassaguk elér-
heti az 500 métert is. Ep, nem tdredezett granitbol alakulnak ki. Az ingokéves térszinek
(torok) akkor jonnek létre, ha a granitos kdzetet torések, repedések halozata jarja at. A
két formacsoport kialakuldsa tehat ugyanannak a folyamatnak az eredménye, mind-
kettének a kialakuldsa a malladéktakard alatti mallashoz kapcsolddik, de a torésekkel,
repedésekkel atjart kozettestben a mallas mélyebbre hatol, nagyobb feliileten hat, behatol
a repedésekbe és kiilonalld tombokre tagolja a kdzetet (GABRIS Gy. 2007) (13. dbra).

12. dbra. Trépusi tonkfelszin ingékoves térszine Hampi kornyékén



13. dbra. Az ingékiovek a malladéktakard alatt, a mdlldsi front egyenetlen also hatdrfeliiletén alakulnak ki,
azonban csak a kihantolodds utdn vilnak ldthatéva.

A GRANITBANYASZAT KORNYEZETRE GYAKOROLT KAROS HATASAI

A granit épitéanyagként és diszit6koként torténd banydszata tobb mint ezeréves
multra tekint vissza a vizsgalt teriileten, amit a régi korok eréditményei, templomai és
palotai tanusitanak (Szravabelgola dzsaina templomai, Rdmanagara, Szavandurga és
Vidzsajanagar-Hampi hindu templomai, palotai, eréditményei, reliefjei). Az évszaza-
dokkal ezel6tti kébanyaszat nyomai ugyan sokfelé lathatok, kisebb tajsebei azonban
elenyész6k ahhoz képest, amit a meggondolatlanul kiadott engedélyekkel (vagy anélkiil)
mikods, az elmult évtizedekben nyitott kiilszini banyak okoznak. Az ipari méretekben
torténd kofejtés, ami nemcsak az 6riasi méretti indiai épitkezésekhez nyujt alapanyagot,
hanem exportra is termel, napjainkban mar olyan nagysagrendd, amely komolyan
veszélyezteti a természetes tajat, rontja az ott él6 emberek életminGségét és visszafor-
dithatatlan karokat okoz az egyébként kiilonlegesen érdekes tajképben (SRIKANTIA,
S. V. - RAJENDRAN, N. 2013) (14. dbra). Téjvédelem sokaig nem létezett Indidban,
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14. dbra. Granitlapok kiilszini fejtésével kialakitott tdjseb a Csandragirin

csak az élévilag kisebb-nagyobb él6helyeit védték. Napjainkban azonban kezdik felis-
merni a tdjrombolas veszélyeit, illetve a tdjvédelem, az élettelen természeti kornyezet
megdvasanak fontossagat. Most van napirenden a foldtani-felszinalaktani értékek,
egyes geotopok kijel6lése, illetve a nagyobb kiterjedésti értékes teriileteken geoparkok
kialakitasa.

A Bengaluru (Bangalore) varos kornyéki koéfejtés, apritas, faragas és a szallitas a kis
falvakon at, ki nem kovezett utakon torténik, ami rengeteg port termel, és a kornyez6
teleptiléseken lakoknak levegGszennyezést okoz, noveli az egészségiigyi kockazatokat, a
talaj termékenységében kart okoz, és zavarja a felszini vizelvezetést. Tobb helyen a falvak
lakéi mar hangot adtak sérelmeiknek a banyaszat kovetkeztében folyamatosan romlé
életkoriilményeik, a banyaszati tevékenységek soran keletkezd karos hatdsok, tovabba a
kofejtés okozta zajszennyezés miatt.

OSSZEFOGLALAS

A Dekkan granitos teriiletein nagy sziikség lenne torvényi korlatozé intézkedésekre
a kofejtok terjeszkedésének megallitasa és a természeti 6rokség megdrzése érdekében,



illetve fontos lenne geoparkokat kialakitani a CGB teriiletén. A Bengaluru-Maiszur
(Bangalore-Mysore) féut kozelében, Ramanagara varos kornyékén emelkedd granit-
hegyek kiilonleges foldtani és esztétikai értékkel rendelkeznek, a természeti és kultu-
ralis értékek egyiitt vannak jelen, ezért ezt a térséget geoparkka szeretnék fejleszteni,
amelyben a kornyezetvédelmi, tajvédelmi nevelés és az 6rokségvédelem mellett miikodne
egy a Rama szentélyhez vezetd zarandokut is. A négy mintateriileten végzett terepbejara-
sokkal, morfometriai vizsgalatainkkal, megfigyeléseinkkel béviteni kivantuk a granitos
teriiletek felszinformairdl rendelkezésre allé ismereteket, a helyszinen tanulmdanyozva
igyekeztliink megérteni a kisformak (madaritatok, valyik, poligonalis repeshalézatok
stb.) kialakulasdnak folyamatat. Kerestiik a kapcsolatot a kozet tulajdonsagai, a szer-
kezeti adottsagok és a formaképzidés kozott. Megfigyeltiik, hogy a kisebb kétalak és
nagyobb méretl sziklamedencék aszimmetrikus formadinak kialakitdsdban a kdzette-
léreknek (aplit) és a torésvonalaknak fontos szerepiik van. A poligonalis repedéshalézat
kialakuldsat a monszunéghajlat évszakosan valtakozo szaraz-nedves idészakaiban lejat-
s20d6 szezonalis aprézddashoz és mallashoz és aredlis leoblitéshez kapcsolodo folyama-
tokkal értelmeztiik.

Jelen tanulmanyban terjedelmi korlatok miatt a mintateriiletek formakincsének és
a vizsgalatainknak, méréseinknek teljes, részletes ismertetésére nem volt lehetdség, de
néhany érdekes jelenségen keresztiil igyekeztiink érzékeltetni azt a foldtani-felszinalak-
tani véltozatossdgot (geodiverzitds), ami a Dekkén grénitteriileteire jellemzd. Irasunk
egyuttal szeretné felhivni a figyelmet a nagy népességili orszag gazdasagi fejlédésével,
féleg a granit kiilszini banyaszataval egyiitt jard karos kornyezeti hatdsokra, amelyek
a természetes tajak degradacidjidhoz, és a miemlékekben gazdag teriileten az épitett
Orokség egy részének pusztulasahoz vezet. Apranként mar a helyiek felismerik, hogy a
rombol6 hatasu, visszafordithatatlan karokat okozé banyaszat az élévilag él6helyeit és a
lakohelyeket is karositja, veszélyezteti. Hosszu tavon kifizet6d6bb lenne a teriilet termé-
szeti értékeire épit6 turizmus, kiilondsen a geoturizmus. Ennek érdekében a vizsgalt
teriiletre két tanosvényt is terveztiink, az egyiket a Szavandurgan, a mésikat a rimana-
garai Ramadévara Betta-hegyen lehetne kiépiteni.

Koszonetnyilvanitas

A granitos teriileteken végzett kutatomunkat Indiaban a Stipendium Hungary 2015. évi
76856. sz. palyazati tamogatasa tette lehet6vé, amiért eztiton mondok kdszonetet. Kiilon
is koszoném a University of Madras és a Mysore University Foldrajz tanszékei munka-
tarsainak, kiillonosképpen Prof. Venkatesan Suresh és dr. Chandra Shekara tanszékve-
zet$ uraknak az o6nzetlen segitségét.
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