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FOLYOVIizZI EROZIO HATASARA KIALAKULT
BARLANGOK BAZALTLAVABAN

OSSZEFOGLALAS

Az izlandi Jokulsargljufur-kanyon témor, de hiilési repedésekkel tagolt bazaltlavabol allé falai-
morfogenetikai tipusat figyelhetjuk meg. Adott er6zi6s tényez6k mellett e barlangok a kanyonfalak
jobb &llékonysagé kdzetrészein belll telepilt - anyagi dsszetételt6l és kdzetszerkezettdl fuggben -
gyengébb allékonysagnak kihordodasaval képzddnek. A kialakuld barlangok forméjat meghatarozza
a folyéviz altal kihordott gyengébb allékonysagit részek korabbi - az ellenallébb részeken bellli
- térbeli elhelyezkedése. A befoglalé kdzet, valamint a bel6le kihordott anyag kézetszerkezeti és dssze-
tételi tulajdonsagaitdl fliggéen a Jokulsargljéfur-kanydnban a folydvizi erdzids barlangok formalddasa
a kovetkezOk szerit torténik: 1.) Gyengebb allékonysagé breccsasodott bazaltlava-részek kimosoda-
sa kdvetkeztében létrejott anyaghiany felett a fiiggéleges repedésekkel elvalasztott bazaltoszlopsorok
(kolonn&d) tagjainak kihullasaval. Az oszlopok részben, illetve teljes egésziikben kihullhatnak, illetve
kidélhetnek, de az ily modon zajlo befelé, illetve felfelé térténd kihordddas az oszlopsorokfeletti sza-
balytalanul repedezett - ezaltal statikailagjobb megtartasé - entablatirdban - amennyiben az kell6
vastagsagu - megall. 2.) Az aradasok altal kipreparalt szubvulkani kézettestek kupolaszer(ién felbol-
tozodott ésjobb allékonysagé részei alatt, a legyez8szerlien szétnyilo, slirin repedezett kdzetrészek
kihordddasaval. 3.) Tomor bazalt kdzé telepilt a&thalmozott folydvizi gorgetegekb6l és kavicsokbol allé
rétegek, valamint lazabb szerkezet(i vulkani agglomeratumok kihordédasaval. 4.) A tomor bazaltla-
vaban korabban kialakult, de a foly6 altal feltart tGregek (pl. gazholyagireg) feltarasaval és er6zios
tovabbformalasaval.

1 BEVEZETES

Abazaltlava-folyasok tomor, hiilési repedésekkel atjart tdmegeiben a folyovizi er6zié altal kialakitott
barlangképz6déshez tébb olyan hidrolégiai, valamint geoldgiai feltétel egyittes meglétére van sziikség,
amelyek el6segitik a sziklas folydomeder egyes részeinek a kdrnyezetiikhdz képest hatékonyabb mértékdi
erézidjat.

A folyovizek er6ziés munkdjaval kdzvetlen kapcsolatban all6 sziklas kzetek azon részei kedvezGek
a barlangképz6dés szempontjabol, amelyek a kérnyezetiikhdz képest jo allékonysaguak (lassan hatral-
nak), viszont az erozidval szemben kevésbé ellenalld (gyorsabban hatralo) k6zetrészeket is tartalmaznak
(MOORE, D. G. 1954, SUNAMURA, T. 1992, DAVIES, P-W1LLIAMS, A. T. 1985).

A sziklas meder kézeteinek anyagét a turbulensen aramlé folyoviz fellazitja és magaval ragadja.
Ez a fluviorapcié (fluvius: foly6, rapere: megfog, elragad) (MALOTT, C. A. 1928, THORNBURY, W D.
1954) folyamata melynek koévetkezményeként a vizbe keriil§ és a - folyd munkavégzé képességétol
Fligg6en kiillénb6z6 szemcsenagysaghan - tovabbszallitott hordalék a meder oldalat csiszolé munkajaval
is pusztitja (PECSI M. 1971). A folyoviz sodorvonala a folyémeanderek kiilsé (homor() oldalanak iit-
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kozik, aminek kovetkeztében ott a fluviorapcid és a kdzetmard hatasara oldalazo er6zid altal kialakitott
meander-barlangok képzddnek {JENNINGS, J. N. 1985). A folydvizi er6zié hatasara hatralé volgyfalakban
a mar korabban meglévd lregek és barlangok is feltarulhatnak, illetve a foly6 tovabb is formalhatja
azokat (VERESS M. 1981).

Az aldbbiakban az izlandi Jokulsa & Fjollum bazaltkanyonjiban talalhat barlangok kialakuldsanak
hidrologiai, er6zios, kézetszerkezeti feltételei, majd a kézetszerkezettdl fliggéen folyovizi erdzids hata-
sokra létrejétt barlangok morfoldgiai sajatossagai keriilnek bemutatasra.

2. BAZALTLAVA-BARLANGOK KIALAKULASANAK HIDROLOGIAI ES EROZIOS
FELTE TELEI AZ 1ZLANDI JOKULSARGLJUFUR-KANYONBAN

Izland nagy tdmeg( jégtakardibdl és azok gleccsereibdl taplalkozé jelentls vizhozamd, de kis hosszu-
sdgu folyoi az atlagosan 600-800 m magas bels6 Felféldrél rovid aton (20-240 km) jutnak el az Atlan-
ti-ceanig, ezért nagy energiajuak (GODMUNDSSON, A. T.-KJARTANSSON, H. 2007). A Vatnajokull
jégtakarobol eredd Jokulsa & Fjollum-gleccserfolyé 206 km hosszd utat tesz meg északi iranyban haladva
az Oxarfjordur obdl felé. Atlagos vizhozama 212 m3sec (EINARSSON, P. 1994). A Felféld az utolsd
glacialis jégtakardjanak elolvadasa kévetkeztében izosztatikusan kiemelkedett, amelynek kovetkeztében
a Jokulsa & Fjollum folydmedrének lejtosodése a Felfold és az dcedn kodzotti peremterileteken megno-
vekszik és a Jokulsargljufur-kanyonban 25 km hosszlsagban bevagddo szakaszjelleguvé valik, zugok-
kal és nagyobb vizesésekkel (pl.: Dettifoss, Hafragilsfoss, Sellfoss). A Jokulsa & Fjollum vizgy(jt6 teri-
lete 7750 km: (E/NARSSON, P. 1994) amelynek nagy része a Vatnajokull jégtakard teriiletén huzodik.
Vizhozama ezért napi és évszakos ingadozast mutat. .

Egy-egy folyd erdzids tevékenysége az arvizek idején annak tet6zéséig a legnagyobb, féként a szél-
s@séges vizjarasu folyok esetében (PECSI M. 1971). A Vatnajokull tébb szaz méter (helyenként 1km)
vastag jégtomege alatt epizodikusan bekdvetkez6 vulkankitorések nagy jégmennyiséget megolvasztd
hatasara a Jokulsa & Fjéllum vizhozama hirtelen, akar néhany perc (!) alatt a 2-3 ezerszeresére is duzzadhat

/. kép. A Jokulsarg/jufur-kanvon (a térképen 2. szamjeldli) részlete, melyet egy gigantikus méretlijokulhlaup soran
lokésszeriien megaradt Jokulsa a Fjollum-gleccserfolyd (a térképen 1 szam) alakitott ki 2500 évvel ezel6tt. A kép
ha! fels6 sarkaban a 2/b. képen szerepl6 barlang lathato.
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(JOHANNS-DOTTIR, S. S.-HELGADOTTIR 2005). Korilbelil 2500 évvel ezel6tt a Vatnajokull alatt
hizodo Bardarbunga-vulkan kitérésekor a Jokulsargljafur-kanyont egy, a Vatnajokull nagy jégnyomasa
aldl hirtelen el6téré 900000 m3sec (ALHO, P. et al 2005) vizhozam( gleccseraradas (jokulhlaup) ala-
kitotta ki. EKkkor a Felfold platdjanak peremi zdnéjdba mélyult korbbi sziklafalakkal hatarolt medrébe
egyik pillanatrél a masikra kézel 10 km3(THORDARSON, T.-HOSKULDSSON, A. 2006) olvadékviz zd-
dult, melynek mélysége és sebessége a besz(ikiilé mederben megnévekedett (SCHLICHTING, H. 1951,
KADAR L. 1960), és energiéja elérte a 46 000 W/m2t (ALHO et al 2005). A l6késszerlien megemelke-
dett vizhozamu és munkavégz6 képességl Jokulsa & Fjollum 6 nagyobb bazaltlava-folyason és 2 ile-
dékes rétegen keresztiil vagodott be (THORDARSON, T.-HOSKULDSSON, A. 2006), és helyenként
(pl. a Dettifoss-vizesés alatt) 100 m mélységd, er6zids sziklateraszokkal tagolt kanyonnd alakitotta med-
rét, mikozben oldalaiba fiilkéket és barlangokat vajt (/. kép). A IX. szazadtol, az emberi letelepedést
kdvetben tébb beszamolo szdl a Jokulsa és Fjollum kisebb aradasairél, amelyek dsszefliggésben lehettek
a Vatnajokull jégtémege alatt zajl6 vulkani miikddéssel, mint példaul legutébb 1996-ban ajégalatti Gjalp-
vulkan kitorésekor is (KRISTMANNSDOTTIR, H. et al. 1999).

3. BAZALTLAVA-BARLANGOK KIALAKULASA FOLYOVIizl EROZIO HATASARA
AJOKULSARGLJUFUR KANYONBAN

Az el6bbiekben részletezett, 2500 éve lezajlott jokulhlaup altal hirtelen megndvekedett energiajd
Jokulsa & Fjéllum aradatanak fluviorapcios és kézetcsiszol6 tevékenysége a korabban hilési repedé-
sek mentén elvalt bazalt-sziklatbmbok méteres darabjait is kdnnyedén Kiszakitotta az - ily modon igen
gyorsan mélyild - kanyon partfalaibdl. A mederfalakbol az egyes barlangok mélyitése soran az alata-
masztas hidnyaban a folyoba omlott sziklatdmbdket a hatalmas vizhozamu és energidju aradas az om-
lassal csaknem egy-id6ben elhordta. A folydba szakadt tormelékek egyméashoz és a mederhez csapod-
va - attricioval - gyorsan tovabb aprézodtak, helyet adva a ndvekvd barlangba nyomuld viz tovabbi
er6zios munkajanak. igy a kihordédott és vizbehullt bazalttérmelék nem halmozodott fel olyan mérték-
ben a névekvd barlang aljzatan, hogy megakadalyozta volna annak tovabbi mélyitését. Az alamélyités-
leomlés-elhordas-felaprozas er6zids szakaszok id6tartamai e hatalmas aradas soran tehat nagymértékben
lerévidiltek. Azonban igy is szamos kisebb-nagyobb bazalttomb maradt a mélyild barlangok gleccser-
hordalékban gazdag, vizt6l kavargd csapdajaban, ahol nagymértékd pusztito, koptato, illetve csiszol6
munkat végeztek a barlangfalakon.

A hirtelen megéradt folyé a Jokulsargljufur-kanyon kimélyitésekor a foly6vizi er6ziés hat6ténye-
z6kre egymastdl eltéré mértékben ellenallé bazaltlava kézeteket tart fel. A I6késszeriien tdbb ezer-
szeresére duzzadt Jokulsa & Fjéllum nagyobb terlletre kiterjed6en, nagyobb energiaval pusztitott, igy
a barlangképzddés szempontjabol ideélis kézetrészeket is nagyobb eséllyel tarta fel. Az egységesen ke-
veshé ellendlld kbzetekbdl felépiild partfal-szakaszok gyorsan, a teljes fellletiikon egyenlé sebességgel
hatraltak, igy bennlk barlangok nem jottek létre. Az egységesen jo allékonysagu kdézetekbdl felépilt
partfal-szakaszok lassan, szintén a teljes felliletiikon egyenl6 sebességgel hatraltak, ezért benniik a bar-
langképzddés esélye ugyancsak kicsi volt. A Jokulsargljufur-kanyon partfalainak azon részein képzddtek
nagyobb eséllyel barlangok, ahol a lassabban hatrald, relative j6 allékonysagl kézetrészek kozott na-
gyobb sebességgel hatrald, kevéshé ellenall6d kézetrészek helyezkedtek el. Ezek az aradas soran feltarult
és a barlangképz6dés szempontjabdl idedlis kbzetszerkezeti viszonyok tobbfélék lehetnek, melyekben
- a kbzetszerkezettdl Fliggben - eltérd formakincsii barlangok képz6dnek, az alabbiak szerint.

3.1. Oszlopos elvalasu bazaltlavaban
A bazaltlava-folyasok hilés soran kialakult elvalasi felileteinek (a hiilési repedések) iranya altalaban
meréleges a lavafolyasnak a fekivel, illetve a leveg6vel érintkezd also és fels6 hulési felszinére. A vastagabb.
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felduzzadassal kialakulé (GADANY1 R 2008) lavafolyasok oszlopos hiilési repedésrendszere a hiilé-
si felllletek irdnyanak tekintetében gyakran 5 eltéré szerkezet( zonara (THORPE, R. S.-BROWN, G. C.
1985, LYLE, P. 2000) oszthat6 (/. abra). A bazaltlava-folyasok fels6 és alsé zénajat alkotd szabaly-
talan repedezettségll breccsas részek a folydvizi er6zidval szemben legtobbszor kevésbé ellenalloak
a k6zetkornyezetiikhoz képest. Ennek kdvetkeztében a Jokulsargljufur-kanyon falaiban a lavafolyasok
breccsasodott részeiben a foly6 hatékonyabban mélyiti medrét, melynek hatasara - amennyiben a felettiik
levé kolonnad oszlopsora nem
omlik tovabb - a kanyon oldalfa-
lain a lavafolyasok - a foly¢ altal
huzamosan megnyult, alacsony
barlangok képz6dnek (1/a &bra).
Az igy Kialakult barlangok fe-
lett h(iz6dé kolonnad 50-80 cm
atmérdji oszlopait azonban leg-

tobbsz6r a hossztengelyiikre me- I. dbra. Vastag, t6bb eltérd hiilési repedezettségli sorbol allé bazaltlava-
réleges -az oszlopok kialakula- folyasokban afolyovizi erdzi6 hatasara kialakul6 barlangok harom tipusa.
Lasd még a 2/a, b képeket.

sakor a szakaszos 0sszehuzodas Jelmagy ardzat: 1 breccsas zéna, 2. kolonnad, 3. entablatira, 4. barlang

kovetkeztében, nyiréfesziltség

hatasara el6alakitott (preformalt) - repedések is tagoljak, melyek mentén elvalva az oszlopok egyes
részei kihullhatnak. Ily médon a barlang mennyezete feljebb harapédzva a kollonadban tovabb tagul
(1/b &bra, 2/a kép). Amennyiben az oszlopok az als6 anyaghiany miatt teljes hosszukban kihullanak,
akkor a ndvekv6 barlang boltozatat a kolonnad felett hizdd6 entablatira allékonyabb részei alkotjak
(1/c abra, 2/b kép). Az entablatraban a hiilési repedések iranyai nem parhuzamosak, ezért ebben a z6-
naban az oszlopok hajlott formajlak, a hilési repedések sokhelyiitt lefelé dsszetartdak, melynek kdvet-

2. kép. Az 1 abra ,,b’(a) és ,,c”’ (b) barlangtipusai.
Jelmagyarazat: B: breccsés z6na, K: kolonnad, E: entablatdra, T: er6zios terasz

keztében nagyobb eséllyel alakulnak ki koztik statikailag allékonyabb részek (a bazaltoszlopok nem
hullanak ki, hanem ha egy kicsit le is z6kkennek, akkor is beszorulnak a szomszédos rogok kozé). Ezért
a folyovizi erézidval szemben a bazaltlava-folyasok legallékonyabb részei altalaban az entablatiras
szerkezet(i zondk, amelyet jol mutat az is, hogy a Jokulsargljufur-kanyon erézids eredet(i teraszainak
felszine megegyezik az entablatirék fels6 hataraval (1/c abra, 2/b kép). Az &radasok soran a kanyon
oldalfalainak gyorsabb hatrdlasa, a breccsas zdnak altal alamélyitett kolonnadokban tortént. Az ilyen
tipusl barlangok tovabbformalasat - csakigy, mint a tovabbiakban ismertetettekét is- amennyiben nem
éri Ujabb eldntés, a fagyaprézodas veszi at.
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t 2. Szubvulkani k@zettest valogatd erdzids kihordésaval

Az lzland aktiv vulkano-tektonikus zonajahoz tartozd Sveinar-arokban 6000 évvel ezelétt lezajlott
Rauéborgir-Raudholar hasadékvulkani kitorés soran a Jokulsargljafur-kanyon Hljé6aklettar nevii sza-
kaszaban felépilt, és azt részben kit6ltd bazaltvulkani hegy is a 2500 évvel ezel6tti jokulhlaup levonu-
lasanak az utjaba keriilt (GUDMUNDSSON, A. T. 1996). Ekkor a hatalmas erej(i aradas néhany ora (!)
alatt elhordta a vulkani felépitmény nagy részét., mikdzben annak jobb allékonysagé oszlopos elvalasu
magmas intrazidit és szubvulkani kézettestjeit és lavafolyas-részleteit kipreparalta a k6zetkdrnyezetiik-
bél (3-8. képek). A Hljobaklettarban talalhat6, egymasra telepiilt lavafolyasok és magma-benyomulasok
oszlopos elvalasi feluleteinek iranyultsagai - a Jokulsargljafur-kanyon id6sebb lavafolyésaival dsszeha-
sonlitva - bonyolultabb megjelenésiiek, szerteagazébb iranytak, oszlopaik vékonyabbak. Az egymassal
kozel parhuzamos, keskeny (10-15 cm atmérdjii) oszlopok gyakran hajlottak és sugariranyban szétterje-
déek. A sziklafalak jobb allékonysagu részeit a hajlott oszlopok zonaja (entablatdra) mellett az oszlop-
sorok antiklinalis-, illetve szinklinalis-szeriien hajlott forméi alkotjék. A koztuk levé bazaltlava részletek
szabalytalanul repedezettek, tdredezettek és igy kevésbé ellenalléak a foly6vizi er6zidval szemben. Eze-
ken a részeken a 2500 évvel ezel6tti jokulhlaup erézids tevékenysége is hatékonyabban miikédoétt. Ahol
ezek mellett, kis tdvolsagon belll (néhany méter) jobb allékonysagu részek helyezkedtek el, akkor azok
lassabb hatralasanak kovetkeztében, a benniik levé gyengébb ellenallast részek kihordddasaval jottek
Iétre barlangok.

Az ilyen barlangkeletkezésre szép példa a Jokulsa & Fjéllum nyugati partjatol 200 m tavolsagban,
az egykori aradas altal elhagyott egykori mederaljzatban talalhatd Kirkjan-barlang, amely egy kipszerd
erdzios maradvanyforma kupolaszer(ién meghajlott kolonnadja alatt jott létre (4-7. képek). Kialakula-
sakor a kolonnad-boltozat alatt korabban elhelyezkedett, valészindileg joval kisebb ellenallé képessé-
gd, strlin repedezett kézetrészeket az aradas magaval ragadta, csakugy, mint a kipreparalodott bolto-
zat feletti kGzetrészeket is (4-7. képek). Nem zérhat6 ki azonban az sem, hogy az &radd folyd itt egy
gazhdlyagireget tart fel és azt tagitotta tovabb. Ezen kivil egyéb bedgyazodott, lazabb szerkezet(i anyag
(pl vulkani agglomeratum) is kihordodhatott a kip belsejébdl, bar erre utalé jelek, mint példaul a ba-
zalthoz hegedt agglomeratum-maradvanyok (lasd: a kdvetkez§ tipusnal) nem utalnak. Tovabbi kérdés,
hogy azok a Kirkjan-barlangot magaban foglalé kiphoz hasonlé, de az erdzié altal meg nem bontott,
zart formak, melyekbdl tobb is talalhat6 e kdrnyéken mi rejtézik: gaziireg, vagy lazabb szerkezetd, zar-
vanyként beagyazodott pl. agglomeratum? De lehet benne téredezettebb és igy gyengébb ellenallasu, de
a koérnyezetével megegyez8 dsszetétell bazalt is. A 6. képen az er6zié altal meghontott, elfelezett kip
lathatd, amely egyfel8l meger6siti ezt az utdbbi feltételezést, és e példa alapjan nagy valoszin(iséggel
a Kirkjan-barlang is egy ilyen megbontott és az aradas altal ,,kibelezett” kipban képz6détt.

A Kirkjan-barlang mennyezete késébbi omlasok kovetkeztében tovabb harapodzott felfelé. Erdekes
maédon a Kirkjan-barlang bejarata nem a Jokulsa & Fjollum jelenlegi folyasiranyaval szemben nyilik.
Ebb6l arra kdvetkeztethetiink, hogy az egykori hatalmas vizaradat aljzatan m(ikédé hatalmas, pusztitd
erejli turbulens, visszafelé is aramlo, érvényld vizmozgasoknak is jelent6s szerepiik volt a barlang mé-
lyitésében. Ezt a feltételezést meger6siti az is, hogy a Kirkjan-barlang el6tt egy, a kdrnyez6 kipreparalt
magaslatok altal koriilzart medence talalhatd, amely a barlanghoz hasonléan szintén az egykori gyen-
gébb ellendlld képességli kbzetrészek folydvizi erodalasaval mélyilt (J, 5. képek). A barlang aljzatan
a mennyezet omlasabdl szdrmazé kétombok kozott bazalthomok is felhalmozddott (7. kép). Ez a homok
az aradas elvonulasa utan még egy ideig a barlang el6terében levé medencében, finomszemcsés horda-
lékban gazdag all6vizbél rakddott le, majd késébb a viz elszivargasa utan a szél hordta at a barlang alj-
zatara. A barlang térfogatanak megfelel6 mennyiségl kézetanyag nem talalhatd a kdzelben, ami alapjan
feltételezhetd, hogy a Kirkjan kimélyitésével a folyoba keriilt kzetanyag a barlang el6terében talalhaté
medence (3-5. képek) feltdltéséhez is hozzajarulhatott, illetve az aradas annak egy részét elszallitotta.
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3. kép. Az izlandi Jokulsargljafur-kanyonban talal-
hat6 Hljodaklettar részletének lIégifotdja (forras:
Landmcelingar Islands). a Kirkjan és a Trollahellir
folyovizi erézids barlangok helyzetével. A képenjél
lathatbak a Jokulsa a Fjollum korabbifolyasiranyai és
a 2500 évvel ezel6ttijokulhlaup altal kipreparaltjobb
&llékonysagéi kdzetrészek, egy'kori szubvulkéni kézettes-
tek. A pontozott vonal a Kirkjan-barlang bejaratanak
el6terében talalhaté medence helyétjelzi.
A 8. képfelvételi szdge a kép balfelén Iathato.

5. kép. A Kirkjan-barlang bejarata. Afehér nyillaljelzett
ember érzékelteti a barlang méretét.
Hljooaklettar, Izland.

7. kép. A Kirkjan-barlang a bejaratafeléfotdzva.
Hosszlisaga 26 m, legnagyobb szélessége 25,5 m,
magassaga a bejaratnal 1/ m. Az aljzatan a mennyezet
tovabbi omlasavalfelhalmozodott k6tdmbok talalhatdak.
Jokulsargljafur-kanyon, Hljobaklettar, Izland.
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4. kép. A Kirkjan-barlang a 2500 éve lezajlott J6kulh-
laup altalfeltart klipformaja magmas benyomulas
(intrGzi6) belsejében alakult ki. Hljé6aklettar, 1zland.

6. kép. A kornyezetébdl a 2500 évvel ezel6ttijokulhlaup
valogato erozidja altal egy elfelezett kipformajaban
meghagyott magmas benyomulas. Magassaga 15 m.

Hljodaklettar terliletén tdbb tucat ehhez hasonl6forma
talalhaté. Nagy valdszin(iséggel a Kirkjan-barlang is
egy ilyen klip h(itési repedésekkel siir(ibben atjart, igy
lazabb szerkezet(i bels6 részénekfolyovizi erdzié altal

tortént kihordodasaval (fiuvi-orapcioval) keletkezhetett
(lasd még: 4, 5, 7. képeket) Jokulsargljufur-kanyon,

Hljéoaklettar, Izland.

8. kép. A Trollahellir-barlang a Jokulsa & Fjollum keleti
partjan, a kornyezetében levé kireparalt, allékonyabh
magmabenyomulasokbdl, szubvulkani kézettestekbdl
(pl. bazaltdajk) kialakult er6ziés szikla-forméakkal.
A barlangot magabanfoglalé er6ziés maradvanytorony
magassaga 48 m. A képfelvételi szdge a 3. képen lathato
Hljé6aklettar, 1zland.



3.3. Tomor bazaltba agyazddott gyengébb allékonysagu anyagok kihordéasaval

A Kirkjan-barlangtdl 2 km-re déli iranyban, kozvetleniil a Jokulsa & Fjollum keleti partjan talalhato
a Trollahellir (3., 8-14. képek). A Trollahellir a kdrnyezeténél jobb allékonysaggal rendelkezé, igy a fo-
ly6vizi erézié hatasara lassabban hatral6 kézettdmegben keletkezett. A barlang kialakuldsa tomor, hi-
Iési repedésekkel atjart, de jo6 megtartast er6zios sziklatoronyban elhelyezkedd, korabban beagyazédott
gyengébb allékonysagé tormelékes bazalt-agglomeratum, valamint 6sszecementalt bazaltkavicsok és
gorgetegek gyorsabb fluviorapcios kihordédasaval képzédott (8-14. képek). Az igy keletkezett anyag-
hianyba a hilési repedésekkel elvalasztott nagyobb bazalttémbdk még omlanak és igy tovabb tagitjak
a barlangot. A Trollahellirt magéaban foglalé kornyezeténél allékonyabb szerkezet(i lavakbél allé kipre-
paralodott erdzids torony sziklafala irdnyvaltasra kényszeriti a Jokulsa & Fjollum-folyét, melynek ko-
vetkeztében annak sodorvonala a sziklafalnak Utkozik, jelent6sen fokozva a benne elhelyezkedd, elébb

Az elmult évszézadokban is zajlottak jégalatti vulkankitorések altal keltett gleccseraraddsok a Jokulsa
& Fjdllumban (KRISTMANNSDOTTIR, H. et a/. 1999). A Tréllahellir a folyd vizszintjéhez koézel he-
lyezkedik el (8-9. képek), illetve idészakosan vizelboritas ald is kertl. Ezért kialakuldsa, de f6képp
a tovabbformalddasa nem kéthetd egyértelmiien a Jokulsa & Fjollum 2500 évvel ezel6tti aradasahoz, bar
a barlangot magéban foglal6 er6zi6s torony (8. kép) akkor alakult ki.

Amikor a foly6 nem arad, akkor az alamélyités-leomléas-elhordéas-felapr6zas medererdzios szaka-
szok id6tartamai is meghosszabbodnak. A kisebb munkavégzd képességli foly6 a Trollahellir aljzatara
leomlott bazalttérmelék nagyobb tombjeit mar nem képes elszéllitani, ezért azok a barlangi elétérben és
az aljzaton felhalmozddva el6bb lelassitjak, majd kés6bb le is allithatjak a barlang tovabbi, horizontalis
irdnyd novekedését. igy a barlang csak a mennyezetének felharapddzasaval - példaul fagyapr6zodas
hatasara - tdgulhat. A Trollahellir tovabbi, jelent§sebb mérték( ndvekedése csak nagyobb aradasok
idején lehetséges, amelyre a Vatnajokull vastag jégtdmege alatt hiz6dé BarSarbunga vulkan kitérésekor
van nagy esély.

A Tréllahellirben tobb, egymast kdvetd évben végzett terepi munkam sordn (jra és Ujra a barlang
vizzel val6 elbontasédnak nyomait talaltam (letlepedett homokos, iszapos hordalék), de a nagyobb ba-
zalttdémbok helyzete, igy a barlang morfolégiaja nem valtozott Iényegesen ez id6 alatt (9, 10. képek).

ATrdllahellirt6l 2 km-el déli iranyban (a folyasiranyban felfelé) piroklasztitok és tomér bazaltlavak
kozé telepiilt folydvizi bazaltgorgetegekb6l allé 2-8 m vastagsagu réteget tart fel a Jokulsa a Fjollum.
E réteg vastagabb részének részleges kihordaséaval alakitott ki barlangot az aradé foly6 (15, 16. képek).

ATrollahellirtdl 5 km-el déli irAnyban, a Jokulsa & Fjollum nyugati partjdnak kozelében a Trollahellirt
magaban foglal6 eréziés maradvanytoronnyal azonos kialakulast formaegyiittes talalhatd, amely azon-
ban ma mar a foly6val nincs kozvetlen dsszekottetésben (17. kép). A 2500 évvel ezel6tti aradassal a ké-
zetkornyezetébdl kipreparalodott sziklaalakzatban a folyd szintjét6l 20 m magassagban talalhaté a len-
cse alaki Gloppa-barlang (17-23. képek). A Gloppa-barlang a Trollahellirhez hasonléan mddon, Ugy
keletkezett, hogy tomor bazaltba agyazodott, lazabb szerkezet(, e helyre athalmozddott bazaltvulkani
agglomeratum, illetve ezzel vegyes folyovizi kavics és gorgetegtomeget az &rad6 Jokulsa a Fjollum
elszallitotta.

Atobb cslcsi kuphol allé erézids sziklatorony, vagy ,.er6ziés sziklavar” (17. kép) egyik alacsonyabb
tornya alatt egy kisebb, a Gloppahoz hasonl6 médon keletkezett barlang talalhaté (18. kép). A két bar-
lang kozotti, oldaliranybdl zart, Gstformaja térben a 2500 évvel ezel6tti aradas ddbbenetes méret(i fo-
lybvizi gorgetegei rekedtek csapdaba, melyek nagy valdszinliséggel a Gloppa-barlang kivajasaban is
kdzremiikodtek (18. kép).

A Gloppa-barlang mennyezetének nagyobb fellilete omlasokkal egyre feljebb harap6dzik. azonban
a mennyezet 'Arészét még a rabmld forrd bazalt érintkezési (kontakt)zonajaban dsszesiilt és a bazalt-
falakhoz tapadt - igy ebbdl kovetkez6en jobb allékonysagu - athalmozott bazaltvulkani agglomeratum
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9. kép. A Trollahellir belsejének részlete, a bejarata
(magassaga 11 m)feléfotozva. Afolyo taloldalan a
Kari (28 m) és a Kériing (20 m) magas, bazaltdajkbol
kialakult er6zi6s tornyok lathatéak. A képjobb alséfe-
lénfriss homokos, iszapos letilepedett hordalék lathato,
melynekforméaja évrél évre valtozik, ugyanis a barlang
a Jokulsa & Fjollum-gleccserfolyd altal, a Vatnajokull
jégtakaré nyar eleji hoolvadasai idején, idészakosan
vizelboritas ala keriil. A bejaratjobb alsé oldala részle-
tesebben all. képen szerepel. Hljodaklettar, Izland.

11 kép. A Trollahellir oldalfala a bejaratanal (lasd
9. kép). A témdr, 20 X 40 cm nagysagu bazalt-témbok
kozotti pados szerkezet( hiléses repedési sikok lefelé
délInek, melynek kdvetkeztében a pados elvalasra me-
réleges torések mentén elval6 bazalt-tdmbok - alata-

masztas hianyaban - afolyd (a kép balfelén) iranyaba
mozdulnak el. Hljébaklettar, 1zland.

10. kép. A Trollahellir végpontja (a kép késziltekor a
foly6tdl 19 m tavolsaghan) Az ittfelhnalmoz6dott homo-
kos, iszapos Uledék maradvanya (magassaga 80 cm).
A lerakédasokfoly6feldli részét egy nagy obb erejli
&radés elhordta, majd a megmaradt és instabilla valt
ledékfal peremi részei leomlottak. HIljooaklettar, Izland.

12. kép. A Trollahellir oldalfalain és mennyezeténfolyd-
vizi koptatas eredményeként lekerekitett bazaltkavicsok
(5-10 cm atmérdig) és gorgetegek 40 cm atmérdig) ta-
rulnakfel (afehér nyilakjelzik). A kavicsok és gdrgete-
gek egyes részei - valésziniileg az elbonté magmaJlava
és a folydvizi hordalék kontaktzénajaban - a kdrnyez6
bazalthoz vannakforradva, abba be vannak agyazddva.
A Jokulsa a Fjollum aradéasai e lazabb tiledéket a kor-
nyezd témor bazaltbdl elhordva alakitotta ki barlangot
(lasd még 13, 14. képeket, melyek készitési helyét ajobb
als6 nyil mutatja). Hljédaklettar, 1zland.

és bazaltkavicsok elegye alkotja, amely meggatolja a felettiik hizéd6 hiilési repedésekkel atjart bazalt

leomlasat (20-23. képek).

A Jokulsérgljufur-kanyon falaiban a barlangok a foly6 mai szintjéhez mérten valtozatos magassagok-
ban tarultak fel (8, 15, 17, 24. képek). A nagyobb magassagokban elhelyezkedd barlangok feltarulasa
a mar emlitett 2500 évvel ezel6tti nagy aradaskor torténhetett, de kdzvetlenil a tet6z6 ar idején, ami utan
szamottevd falbontas és elszallitds mar nem tdrtént és a barlangokat kdrnyezetikkel egyitt az aradas mar
nem pusztitotta el. Ennek jele lehet, hogy a barlang kdrnyezetében a kanyonfalak hatralasabél szarmazo
nagyobb mennyiségld omladék nem talalhato, ugyanis azt az arad6 folyd elszallitotta. A kanyon barlang-
jai kozvetett Gton, vagyis a pusztité aradas levonulasa utan is feltarulhattak, amikor az instabilla alakitott
kanyonfalak a fagy-apr6z6das segitségével torténd tovabbi hatraldsaval, nyitjak fel ezen uregeket, akéar
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13, kép. A Tréllahellir végpontjanak oldalfala afolyé
altal feltart bazaltkavicsokkal és gorgetegekkel (a kép
kozepén a legnagyobb 35 cm atmérgjd), homokkal ke-
verten (lasd még 12. kép). E lazabb szerkezet( részeken
a barlang kioblésodik. Az oldalfalon és a mennyezeten
a kavicsok, gorgetegek kozti homok afeliilrél és oldalrol
beszivargo vizekt6l nedves (lasd: sotétebb elszinez6dés).
Hlj66aklettar, 1zland.

15. kép. Piroklasztit (feki) és tomér bazaltlava (fedd)
rétegek kozé teleplt, lencseszeriien kivastagodo,

a kornyezeténél lazabb szerkezet(i bazaltgérgetegekbdl
allé rétegben mélydilt barlang (fehér keretteljeldl-
ve) a Jokulsatgljafur-kanyon oldalaban. A barlang

aJokulsa & Fjollum folyo szintjét6l a kép készitésekor

kb. 20 m magassagban volt lathato.

tobb szaz évvel az &radas utan. Ez esetekben a fel-
tarult barlangok kornyezetében jelentésebb meny-
nyiségti omladék talalhatd.

3.4. Gazholyag-barlang feltarasaval, valamint
a hozza kapcsol6dé piroklasztitok kihordésaval
A 24-26. képeken szereplé barlang egy gazho-

14.  kép. A Trollahellr kioblosddo végpontjaban az
oldalfalakonfeltarulé - a kdztik levé homokkal kisebb
mértékben dsszecementalt - folyovizi kavicsok és gor-
geteg (lasd még 12, 13. képek). A gorgetegjobb oldala
kozvetlenil a 1avahoz kapcsolédik, ahhoz vanforradva,
ezért a nagy>témege ellenére nem hullt még ki az oldal-

falbol. Hijoodaklettar.

16. kép. A 15. képen bemutatott barlang kdzelebbrél.
Jal lathatoak a bazaltanyagu, gyengén dsszecemen-
talt, akarfélméteres, vagy=annal is nagy'obbfolyovizi
gorgetegek, amelyek részleges kihordasaval a barlang
kialakult (magassaga kb. 8 m).

17. kép. A Jokulsa a Fjéllum 2500 évvel ezel6tti aradasa
a korabbi szubvulkani kézettestekbdl tdbb, a képen
lathato ,,erdzios sziklavarat", és egyéb kiilonleges

formaju er6zi6s maradvanyformékat is hatrahagyott.

Az egyik nagyobb erézids maradvany-toronyban alakult

ki a Gloppa-barlang (fehér nyiljelzi). Jokulsatgljafur-
kanyon, Izland.

lyag-ireg feltarulasabdl és egy felette hizddo, froccs-kip bazaltsalakkal eltémédott kiirtéjének a rész-
leges feltarasaval képz6dott, tehat morfogenetikai szempontbol Osszetett barlang. Az aradas itt egy
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18. kép. A Gloppa-barlang bejaratanak (bal oldalt)
el6tere. Az Ustszer( mélyedésben a 2500 évvel ezel6tti
Jokulhlaup altal ideszallitott és hatrahagyott 1-1,5 m

&tmérdjl gorgetegek halmozédtakfel. A képjobb
oldalan lathaté kuap alatt egy/ kisebb barlang hizddik.
Jokulsatgljafur kanyon, Izland.

20. kép. A Gloppa-barlang észak oldala. A vilagos szin(i

falrészletet az er6zi6 altal meghagyott agglomeratum-
mal vegyes bazaltkavicsok burkoljak. Ezek az egykori
nagyobb domboru agglomeratum osszletfelsd részét

képezték és a radbmlo bazalt érintkezési zonajaban

Osszeslilve a bazalthozforradtak. Az agglomeratum/

kavics-dsszletnek a - kontaktzdnan kiviil es6 - belsé ré-

szét az aradas kivajta. Az a, b, cjel(ifehér téglalapok az

alabbi képek készitési helyeit mutatjak. Jelmagyarazat:

a: 21. kép, b: 22. kép, c: 23. kép.

22. kép. A radmloéforré bazalt altal dsszesiilt és hozza-
hegedt athalmozott bazaltvulkani agglomerétum és kavi-
csok a Gloppa-barlang mennyezetén. Afekete szaggatott

vonal a bazalt és az athalmozott, dsszeslt hordalék
hataratjelzi. A kép bal oldalan afalbol kipreparalddott,
holyagos bazaltbél kialakultfolyo6vizi kavics (fehér
nyiljelzi) lathat6 (lasd még 20. kép). Jékulsaig/jafur-
kanyon, Izland.
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19. kép. A Gloppa-barlang belsejének részlete a bejérat
feléfotozva. A bejarat magassaga a tormelékfelett
6,2 m. A kép el6terében az aradas altal a barlang-
ban hagy’ott 40 x 80 cm es bazaltgdrgeteg lathatd.
Jokulsatgljufur-kanyon, Izland.

21. kép. Az agglomeratum/kavics-6sszletre 6ml6 bazalt
kontaktzénaja (lasd: 20. kép), és a barlangi meny-
nyezet egyik lefelé mozdul6 rége. Gloppa-barlang,

Jokulsatgljafur-kanyon, lIzland.

23. kép. A Gloppa-barlang mennyezetének részlete
(lasd 20. kép). A kép balfels6 oldalan omlassalfeltarult
a bazalt. Afennmaradt részek athalmozott bazaltvulkéni
agglomeratumbdl, folydvizi kavicsokbol és gdrgetegek-

b6l allnak. Jokulsatgljafur-kanyon, lIzland.



24. kép. A Jokulsargljufur-kanyon egy ik teraszafeletti
fligg6leges sziklafalbanfeltarult barlang helyét afehér
nyiljelzi.

25. kép. A 24. képenjelzett barlang bejérata. A barlang
els6 szakasza egyfeltarult gazhoélyag-barlang. Magassa-
ga a bejaratnal 2,1 m. A 2500 évvel ezel6ttijokulhlaup
aradasa miutanfeltarta a barlangot, attort egv lazabb
szerkezet(i piroklasztitos dsszletbe és abban a barlangot
befelé ésfelfeléjelentésen kitagitotta, ahol e belsd terem
magassaga 3,7 m, szélessége 4,8 m. Jokulsargljafur-
kanyon, lIzland.

egykor miikddott lavaszokokut visszahullot pirok-
lasztjaibdl felépilt froccs-kup, vagy salakkup fel-
szinalatti részeit tarta fel, amely Ugy keletkezett,
hogy a lava vizes terlletre folyva a megndvekedett

26. kép. A 25. képen 14,hat6 gazhdlyag-barlang meny-  viztartalm a miatt a felszinre tort. A Kitorés vé-

nyezetén omlassalfeltarult - kerek keresztmetszetli —
egykori gazelvezet6 csatornak. Jokulsargljufur-kanyon,
1zlande

a kiirt valtozé mértékben 6sszehegedt salakos
szerkezet(, helyenként kézzel is kdnnyen omlaszt-
hato6 piroklasztitokkal témodott el. A piroklasztitok

alatt a vizg6z-keletkezés helyén kialakult gazholyag-barlang meg6rz6détt, amig az aradas azt fel nem
tarta és rajta keresztll a felette hizédo lazébb, kdnnyen erodalhat6é anyaghoz jutva, benne felfelé kidb-
16s6d6 barlangot vajt.
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RIVER EROSION CAVES IN BASALTLAVA OF DIFFERENT
STRUCTURE IN THE JOKULSARGLJUFUR CANYON,
ICELAND

ABSTRACT

The hasalt canyon Jokulsargljafur in leeland is formed by a giant mega-flood caused by a melting
effect of a subglacial volcanic eruption under the Vatnajokull ice cap 2500 years ago. In the walls of this
canyon there are very impressive examples of caves can be found e.g. the Trollhellir, Gloppa, Kirkjan,
which are made by an erosion of the glacier river J6kulsé & Fjéllum. This artiele focuses on the hydrological.
erosive and structural conditions of cave formadon in the Jokulsargljafur, where, under certain given
river erosion conditions, it is the structure of basalt lava rocks what is determine the morphology of
the caves. On a base of the different basaltlava rock structures the following morphogenetic subtypes
of river erosion caves can be distinguished: 1 caves in columnar jointed basalt lava; 2. by washing
out relatively fractured segments of sub-volcanic matériai; 3. by washing out slightly cemented basalt
gravels and boulders as well as compound and less resistant fractured basalt agglomerate intercalated
intd compact basalt; 4. by the opening of gas blisters and further development by river erosion, and by
quarrying of the connecting pyroclastics.
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