Dr. Balazs Dénes

A BARLANGI MEANDER KEPZODESE

A karsztbarlangokban végzett mérések azt bizo-
nyitjak, hogy az Uregek iranyait, a fold alatti viz-
folyasok ,,medreit” els6sorban a kézet 6 térésvona-
lai hatadrozzak meg. Kil6ndsen érvényes ez a meg-
allapitas a budai tektonikus-hévizes barlangokra, de
Aggtelek vidékének tipusos patakos barlangjainal is
alapvet8en a szerkezeti viszonyok alakitjak ki a fel-
szin alatti vizhaldzat f6 iranyait.

Ellentétben ezekkel a megéllapitasokkal, az Agg-
telek vidéki barlangokban szamos olyan szakaszt
ismeriink, ahol ajaratok alaprajzi alakjaban semmi-
féle tektonikus iranyitottsagot nem lehet felfedezni.
A barlangfolyosé ivelt kanyarokat, csaknem on-
magaba visszatérd hurkokat alkot, amelyeknek
szerkezeti okait hasztalan keressiik a jarat falaiban.
Ezek a barlangszakaszok nagyon hasonlitanak a
felszini kdzépszakasz jellegli foly6k kanyargasaihoz,
amit meanderezésnek neveziink. A barlangi mean-
derek képzddése és fejlédése azonban a felszini for-
maknal jéval Osszetettebb.

Afelszini folyomeanderek képz6dése

A nagy lejtésii felszinekrél mérsékeltebb lejtészo-
gl térszinekre érkezd folyd energiaja, munkavégzé
képessége megvaltozik. Az el6z6 szakaszban a folyd
erozios bevagddo tevékenysege érvényesul, a gyor-
san mozg6 viz sok hordalékot szallit. A lankas tér-
szinekre érve a folyoviz helyzeti energiaja lecsokken,
a fels6 szakaszbdl szarmaz6 szilard hordalékot nem
képes tovabbszallitani. Az igy keletkezd zatonyok,
hordalékdombok a foly6 Gtjaba kerllnek és eltéritik,
kanyargdssa teszik a futasat. Ezzel megindul a mean-
derek képz&dése, amit az /. dbrdn mutatunk be.

HORDALEKDOMB

A folyoviz sodrasaba (tkdz6 partfal gyorsan pusz-
tul, mig az ellentétes oldal fokozatosan feltéltédik.
A foly6hurkok, a meanderek lassan athelyezddnek,
a viz folyasiranydban elvandorolnak, tovabb sikla-
nak. A folyokanyarok helyenként annyira talfejléd-
nek, hogy &rvizek esetén a kozel es6 partfalak &t-
szakadhatnak. igy keletkeznek a levagott holtdgak
vagy morotvak. (2. &bra.)

A felszini meanderek kialakitdsaban a folydviz
alavago, oldaloz6 pusztité munkajanak, a lateralis
erdziénak van els6rangu szerepe, egyéb tényezok,
példaul a szerkezeti elemek ezt csak kis mértékben
befolyasoljak.

Laterdlis er6zi6 a karszt belsejében

Az energiajukat vesztett fold alatti karsztpatakok
— megfelel6 hidrogeoldgiai adottsdgok esetén — a
felszini folyék oldaloz6 erézidjahoz hasonlé mun-
kat végezhetnek.

2. abra. A tulfejlett kanyar levagodasa és a morotva
kialakulasa

ALAVAG'OTT PART SIK5AG

1. &bra. Afelszini meanderek képz6dése. A = Elméleti kiindulés: a terep kiemelkedései afolydviz utjat megszab-

jak. B = A sodras Utjaba es6 partok jobban pusztulnak, megindul a meanderek képz6dése. C = Afolydkanyarok

(meanderek) athelyez6dnek, elvandorolnak; a kiemelkedések rovasara elegyengetett siksagok keletkeznek.

D —A meanderek lesiklasa a hordalékhalmok maradvényait is elpusztitia. E = A foly6 egyre szélesedd volgyi
siksdgon kanyarog
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Bevezet6ul bemutatunk egy példat, amely még at-
menet a felszini és a mélybe attevédott meander-
képz6dés kozott. Az ausztraliai New South Wales
&llamban taldlhatdé Boree-patakrdl van sz, amely
Boremore kozelében az Utjaba kerilt kemény szilur
mészk8be véste egyik nagy kanyarulatat. A lateralis
er6zié nemcsak egy szinten érvenyesult, hanem a te-
rllet lassu emelkedése kapcsan oldalozva egyre mé-
lyebb csatornat vagott a mészkébe. igy alakult ki az
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eresz formaju, tekintélyes méretli Verendah Cave.
(3. abra, lasd a 78. oldalon.)

Az Aggteleki-karsztvidék felszin alatti hidrografiai
rendszerében szdmos helyen taldlunk meanderez§
fold alatti patakokat. Cikkink példajat az égerszogi
Szabadsag-barlangbdl vettik.

A Dasz-t6bor idfszakos patakjanak fold alatti
medre — hasonléan a tébbi buvofolyékéhoz — hé-
rom szakaszbdl &ll. A viznyel§ kozelében egy vi-



5. &bra. MecTekrformékat mutatdjaratrész az égerszogi Szabadsag-barlangh6l. 1 - A barlangszakaszfalainak

konturjai /50 cm magassagban ajelenlegi patakszintfelett. A vizszintesen bevonalozott teriilet a hajdani patak

feltételezett medre. 2 Ugyanennek a barlangrésznek 70 cm magassagban mért korvonalai. 3 = A jelenlegi,
idészakosan aktiv barlangszint
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3. dbra. A Verendah Cave nevli ,,meanderbarlang”
Ausztralidban. (Leegyszer(sitett vazlat J. N. Jen-
nings térképe alapjan.)

szonylag rovid, de nagy esés(i szakasszal kezdddik,
amit mérsékelt esésdi, de hosszabb folyosok kdvetnek.
A harmadik rész a forras kozelében kialakult toébb-
agu deltaszakasz, amely a Szabadsag-barlangban
ember szdmara hozzaférhetetlen.

A Szabadsag-barlang patakjanak meanderei f6leg
a mésodik szakasz elején, tehat a leszall6 agat koveto
energia-szegény zonaban alakultak ki. A barlangi
meanderek elhelyezkedése igy analégiat mutat a fel-
szini folyokaval, amelyek szintén az erdézios felsd
szakaszt elhagyva az alluvialis siksag peremei kdzott
fejl6dtek ki. A viznyelén keresztil tekintélyes meny-
nyiségd felszini hordalék, f6leg kvarckavics jutott be
a barlang csekély esés(i folyosdiba. A barlangi patak
jelenleg is kavicsos hordalékadgyban mozog, a homo-
kos-kavicsos lerakddasok zatonyokat alkotnak és
kilénb6z6 szinteken kavicsos teraszmaradvanyok
lathatok. (Megjegyzendd, hogy a barlangnak ebben
az agéban nincs allandé vizfolyas, a Dasz-tobori
patak évenként 30—60 napon &t [féleg hoolvadas-
kor] szallit vizet a barlangba.)

A barlang sajatosan meanderez6 szakaszanak egy
részét, — a Bartfai Pal és munkacsoportja altal ke-
szitett 1:1001éptékd térképen ,,I1., 1. és IV. Kanyar”
elnevezésli darabot — aproélékosan Ujra felmértik.
A poligon mérdpontjait egymastdl egy méter tavol-
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sagban helyeztiik el a patak medrében, és az odahe-
lyezett mér6léc segitségével tiz centiméterenként mér-
tik a folyoso szélességét mindkét irdnyban a patak
folydsara merélegesen. Ezzel a felméréssel 220 centi-
méteres magassagig lehet6vé valt a barlangi patak
medervaltozasainak (partfaleltolédasainak) nyomon
kisérése.

Az itt szerepl6 abrakon csupan a jelenlegi patak-
szintet, valamint a 70 centiméteres és a masfél méte-
res magassagban huzédot mutatjuk be, valamint héa-
romjellegzetes keresztszelvényt (4. és 5. abra.)

A barlangi meanderképz6dés sajatossagai

A barlangi meanderképz6dés kilonds sajatossaga,
hogy zart kézettdmeg belsejében lezajlé denudéciés
folyamatrél van sz6. A felszin alatti lateralis erézié
lehetdségeit, intenzitasat és a kialakulé formakat az
anyakdzet litologiai és szerkezeti adottsagai szabjak
meg.

1. A felszini vizfolydsok meanderei altalaban a

fluviatilis hordalék laza felhalmozddasaban alakul-
nak Ki, ami azzal jar, hogy a kevésbé ellenallo part-
falak pusztulasa kovetkeztében a folydmeder — ko-
zel vizszintes iranyban — viszonylag gyorsan vando-
rol. A barlangi meander képzddése ezzel szemben
igen lassu folyamat, id6szakonként a vertikalis iré-
nyl mederbdvités meghaladhatja a laterélis erézid
horizontalis k6zetpusztité hatasat.

2. A barlangi meander képz6dése nem egyszerien
mechanikai er6ziés folyamat, hanem tobb-kevesebb
szerepe van benne a vegyi eréziénak, a korroziénak
is. KUlonodsen all ez a példank esetében, ahol a viz-
nyel6n at még agressziv (oldéképes) viz érkezik a
meanderezd barlangszakaszba. A korrozio jelent6-
ségét mutatjak a falakon lathaté oldasos bemélyedé-
sek (Gn. current marking). Az aramlé viz hatasara
ezek aszimmetrikus képz6dmények: a folyassal szem-
beni oldalak megnyultak, a sodorarnyékos (lee) ol-
dalon pedig meredekebb szdgiek.

3. Nem hanyagolhatok el a barlangi meanderek
altalanos iranyitottsdga szempontjabol a kézet szer-
kezeti viszonyai sem. Nyilvanval6, hogy a tipikus
er6ziés meanderek csak teljesen homogen, térések-
kel kevésbé haborgatott kdzettdmegben alakulhat-
nak ki. A repedezett, hasadékokkal atjart kézetben
a viz Utja ink&bb ezeket a nyilasokat koveti, az egy-
mast harantolé torésvonalak mentén csak un. al-
meanderek képzédnek.

A tipikus erdzios meanderek elhelyezkedését, f6bb
irdnyait azonban mar nem a laterdlis erdzié, hanem
az uralkodo 6 szerkezeti iranyok jeldlik ki. Példaul
az égerszogi Szabadsag-barlangban a vizsgalt harom
kanyar DNY —EK-i vonal mentén helyezkedik el,
ami egybe vag nemcsak a Szabadsag-barlang, hanem
a szomszédos Béke-barlang féaganak altalanos ira-
nyaval. A bemutatott barlangszintek felett hat-nyolc
méter magassagban mar kifejezetten a barlang tek-
tonikus hasadék-jellege dominal. A fels6 jaratok
kialakulasa idején az eroziobazis sullyedése, ill. a
kézettdémb kiemelkedése gyorsabb folyamat volt,
mint kés6bb a meandereket kialakitd ,,stagnalasi”
id6szakban.



6. abra. Barlangi meandernek nevezzikk afold alatti

jarat olyan kanyarulatat, amelynek a tényleges hossza

nagyobb, mint a kanyarulataba elméletileg elhelyez-
het6félkoriv hossza

Természetesen a felsoroltakon kivil még sok mas
hidrologiai, klimatikus stb. tényez6 kozrejatszik a
barlangi meanderek képzddésénél, itt csupan a leg-
fontosabbakat emeltik ki.

A barlangi meander formakincse

A mélyben haté lateralis erézié sajatos forma-
kincset alakit ki, amelynek legf6bb megnyilvanula-
sai maguk a meanderjaratok és a falakon kialakuld
pozitiv —negativ formak.

/. Meanderjarat. A hidrolégidban meandernek
nevezik az olyan folyokanyart, amelynek a hossza
nagyobb, mint a kanyarulataba berajzolhato félkér-
fv hossza. Ezt a meghatarozast a karsztbarldngok
meanderei esetében is elfogadhatjuk. (6. é&bra.)
Ennek megfeleléen a 5. abra masodik rajzan 6t, a
harmadikon pedig csak két mcandert szamolhatunk
Ossze.

A meanderek fejlettségét (F) a kdvetkezd ismert
képlettel fejezhetjuk ki:

100. Le

| — Lk LA
Az Ls - a patak sodorvonala mentén kiszamitott

jarathosszUsag (nem azonos a mérési sok-
szogvonallal), az

—a vizsgalt barlangszakasz két végpontja
kozotti tavolsag a teruletsav kdzépvonalan
mérve. (7. dbra.) Rovid szakaszokon az
K érték a két vegpont kozott a térképre
rajzolt egyenes vonallal is meghataroz-
hat6.

A tanulmanyozott barlangszakaszban a meande-
rei: fejlettségi értéke a kovetkezd:
150. cm szinten 70/40 m 1,75
70. cm szinten 95/40 m 2,38
0. cm szinten (jelenlegi patakszint) 58/40 m 1,45

Lk

A meanderek fejlettségi foka sok tényezg fliggvénye.
Minél kisebb szamértéket kapunk, annal kisebb a
barlangi patak meanderezése, ami az eroziobazis
stllyedésére, illetve a kézettomb megujulé emelke-
dési ciklusara utal. A meanderek lefejez6dése az
utébbi id6szakban arra utal, hogy a barlang fejlé-
dése egy megujulé ero6zios szakaszba ért.

Ezzel kapcsolatban érdekes adat lehet a barlangi
patak esése. Bértfai Pal szamitasai szerint a barlang
féadganak szintcsokkenése a Magnes-teremtdl az
Orias-teremig terjedd 1250 méteres szakaszon
10,90 m, amibdl az elsd szaz méteres szakaszra 130
centiméteres lejtés jut. A vizsgalt negyven méternyi
barlangszakasz ebbe a részbe tartozik, tehat ajelen-
legi szinten a barlangban meandereket leir6 patak
esése kb. 1390, ami nagyjabol megfelel a hasonlo
meéretd, felszinen meanderezd patak esésének. A na-
gyobb vizhozamu, kézépszakasz jellegli meanderez6
folydk esése ennél persze joval kisebb (0,2—0,5%x).
A barlangban meanderez0 patak altalaban nem te-
kinthet6 a foldrajzi értelemben vett kdzépszakasz
jellegd folyonak, hanem val6jaban a foly6 felsd sza-
kaszanak egy részlete.

A barlangi meanderek altal elfoglalt tertletsav a
sajatos feltételek kovetkeztében viszonylag Kicsi.
A felszinen meanderezd folyoknal az a sav 18-20-
szorosa a kozépvizi mederszélességnek, fold alatti
példank esetében ez csak 10-15-sz6rfs. (7. abra.)

7. abra. A barlangi meanderek fejlettségének meg-
hatarozdsa és a meanderezés terii/etsavja

A felszini vizfolyasok levagott foly6kanyarulatait
holtagnak vagy morotvanak nevezzik. Barlangi vi-
szonylatban az idésebb inaktiv szakasznak a holt-
jarat nevet adhatjuk, az aktiv patakos &g pedig a
féjarat. Mig a felszinen a levagott holtagat rendsze-
rint morotvato tolti ki, a barlangokban ilyen holt-
jarati tavak ritkan képzdédnek.

Az 5. dbran bemutatott példdkban mindharom
meander lefejezése Ugy tortént, hogy a kozvetlen
kapcsolat a féjarattal megmaradt, a holtjarat csupan
clviztelenedett. A Szabadsag-barlangban is eléfordul
olyan eset, hogy a fels6 holtjarat és az als6 f6jarat
kozott ,,meandersziget” keletkezett. Ez a szifon-
képz6désnek egyik tipikus esete, amelyet béke-bar-
langi példakkal illusztradlva Jakucs L. irt le igen
szemléletesen. (4.) A Jakucs-féle tokéletes szifon-
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modellben a ,,szifonkerilé fels6-ag” megfelel a le-
vagott meander holtjaratanak, a ,,szifon” maga pe-
dig a jelenlegi patakos f6jaratnak.

2. Meanderszinl6k és parkanyok. A meanderez6
féldalatti patak altal létrehozott leggyakoribb kép-
z6dmények a meanderszinlék és meanderparkanyok
A felszinen ilyen formék csak akkor keletkezhetnek,
ha a folyé sodraba keményebb partfal Gtkdzik, az
alluvialis siksagon kanyargd vizfolyas esetében ez
azonban elég ntka.

Meanderszinlg alatt értjuk azt a nyelv formju
alacsony bemélyedést, melyet az oldaloz6 ero6zi6 vé-
sett a kbzetbe. A bemutatott barlangszakaszban ezek
mindodssze 1—2 méter széles és 20-50 centiméter
magas negativ formak. A nagyobb vizfolyasa bar-
langban az aldvagédas mélysege 10—20 métert is
meghaladhatja. A magasabb, elviztelenedett hely-
zetbe kertilt szinl6k szalkébél allo aljazatan a ko-
rabbi patakmeder hordaléka cementalédhat &ssze,
illetve a késébbi arhullamok agyagos Uledéke tele-
pedhet meg.

A meanderparkany a barlangjarataba horizonta-
lisan benyul6 forma, rendszerint a szinl6k aljazata-
nak alavagodasaval képzédott. Mivel a vizaramlas
Utjdba esett, fellletén jol lathatok azoldasi nyomok.

* * %

A barlangi meanderek és a vellk 6sszefiiggd szin-
I6k (barlangi teraszok) hordalékainak vizsgalata a
szpeleomorfoldgia egyik elhanyagolt terulete. Kiva-
natos lenne az e téren mar kordbban megindult kuta-
tasokat kiterebélyesiteni, mert nem csak az adott
barking multjara, hanem az egész karsztterilet fej-
Itc'_i_déksére vonatkozdlag is hasznos adatokat nyerhe-
tink.
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DIE BILDUNG DER
HOHLENMAANDER

Die drittgrosste Hohle des Aggteleker Karstge-
bietes ist die 1954 erschlossene, anndhernd drei km
lange Szabadsdg- (Freiheits-)Hohle in der Nahe
von Egerszég. Der Hohlengrundriss zeigt nach
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einer steilen Ponorstrecke windende, schlingenartieg
Formen an, diese sind die Folgen der M&andrierung
des Hohlenbachs. An mehreren Stellen lasst sich
die schrittweise vor sich gehende Verlegung,
Wanderung des Maanders, ja sogar die Abschnu-
rung, Enthauptung der stellenweise Giberentwickelten
Schlinge beobachten. Die Bildung von Héhlen-
maandern ist aber kein so einfacher Erosionsprozess,
wie der eines Flusses mit Mittellaufgepréage in
einer mit lockeren Sedimenten aufgeschiitteten
Talebene. Der Verfasser untersucht in seinem
Artikel durch die detailliert kartierten Hohlen-
strecken, welche unterschiedliche Wirkungen bei
der Gestaltung der Hohlenméander (tektonische
und lithologische Faktoren) zur Geltung kommen.

POPMNPOBAHVE MEAHOPOB B
MELWEPAX

TpeTbsi M3 A/IMHHEALWINX newiep ArrTesieKCKoro
KapcTa, 3To — newepa Cabagwiar, OTKpbiTas B
1954 r. 0OKO/I0 C. Arepcér 1 nMerLLasa anMHy npue-
NM3NTENbHO TPexX KUIOMeTPoB. B nnaHe newepa —
nocnie KpyToro LUAaxToobpasHOro yyactka — 06-
Hapy)XMBaeT MeaHAPMPYHOLLME, U3BUINCTbIE (HOPMBbI,
yTO 06YCNOBMIEHO MeaHAPVpPOBaHMEM PEYKM B Me-
wepe. B page mect HabnwogaeTcs nocTeneHHas
MUrpaums MeaHapa W faxe oTpe3 YpesMepHo pas-
BUTON neTnn MeaHgpa. OpfHako, opMupoBaHue
neLlepHbIX MeaHAPOB He SABNSETCA TakVM MpocTbIM
3PO3MOHHBIM MPOLIECCOM, KaK npouecc paboTbl
No6OI peKn Ha CpegHeEM ee TeYeHUWM Ha JOSNIMHHOWA
paBHVHE, 3aMO0/IHEHHOW PbIXMMK HaHocamu. bna-
rojapsi HIMUMIO MeLLEPHbIX YUaCTKOB, MOABEPXKEH-
HbIX JeTa/lbHbIM re0/I0r0CbEMOYHBLIM  paboTam,
aBTOp CTaTbM paccMaTpvBaeT pas/nyHble 3(heKTbl,
nposiBAsolLMecs B (POPMUPOBAHMKN  MELLEePHbIX
MeaHngOB (TEKTOHUYECKME U NINTOOTNYECKME (haK-
TOpbI).

LA ELFORMIGO DE LA MEANDRO.I EN
GROTO.I

La en 1954 malkovrita c. 3 km longa groto
Szabadsag, proksime al Egerszdg, estas la tria plej
longa groto de la Aggteleka karstregiono. La
piano de la groto montras post kruta akvosucilo-
parto serpentumajn formojn, kiuj estas konsek-
vencoj de la meanderigo de la grota rivereto.
Multloke estas bone observebla la grada translacio
de la meandroj, ec kelkloke la tratranco de troevo-
luintaj kurboj. Sed la elformigo de grotaj me-
androj estas ne tiu simpla erozia proceso, kiun la
mezetapo de riveroj elformas sur kun malkompakta
sedimento kovrita ebenajo. La altoro sur baze de
detale mapigitaj grotaj partoj esploris en jena
publikajo, eu kiaj malsamaj eiikoj influas la el-
formigon de la _grotaj meandroj (tektonikaj kaj
litologiaj faktoroj).



