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I. Bevezetés

Foldink felszinének (a Vildgécednnal boritott teriileteket is beleértve) leggyakoribb
koézettipusa a bazalt, melynek donté hanyada higan folyds és rovid id6 alatt nagy teriileteket
beborité pahoehoe tipust lavafolydsok formdjaban omlik a felszinre. A bazaltban a kihtilése
sordn, és azt kovetden is, néhdny cm-es nagysdgrendtdl a tobb km-ig terjedé nagy méretben,
kiilonféle médokon, véltozatos formakincsii tiregek és barlangok képzddnek. Izlandi nyel-
ven a pahoehoe tipust ldvamezodket - taldldan - ,helluhraun”-nak nevezik, ami magyarra
forditva: ,barlangosldva” (hellir=barlang, hraun=lava).

A bazaltldva-barlangok a karsztos teriiletek barlangjaihoz képest igen rovid id6 alatt ke-
letkeznek, és kialakuldsukban az oldédasnak nincs szdmottevd szerepe. Bar genetikailag
kiilonboznek egymastdl, mégis, érdekes médon, morfoldgiailag, valamint hidrolégiai viszo-
nyaik tekintetében sok hasonlésdg fedezhetd fel kozottik. Ezért a ldvabarlangok
pszeudokarsztos jelenségnek tekintendok.

A Vulkano-szpeleoldgia a magmds és vulkdni kézetekben taldlhaté barlangok kutatdsa-
val foglalkoz6 tudomdnydg. A bazaltldvdban kialakult barlangoknak a kialakité folyamataik
és az ebbdl kovetkez6 formdjuk alapjan még nem rendszerezték kelld részletességgel, illetve
tobb morfogenetikai tipusdnak ismertetése csak elvétve, vagy egydltalin nem taldlhat6 a
szakirodalomban. Mivel a bazaltlava-barlangok eddigi kutatdsai dontden a lavaalagit bar-
langok vizsgalatdra iranyultak, ezért a tobbi — kisebb méretii és ritkdbban eléfordul6 — szin-
tén véltozatos kialakuldsd és formakincst tipusok részletesebb kutatdsa még sok uj ered-
ményt hozhat.

Az izlandi pajzsvulkdnok, hasadékvulkdnok, pahoehoe és aa tiousd ldvamezdk, bazalt-
ba mélyitett kanyonok, és a sziklds 6cedni tengerpartok kivalé kutatoteriiletet jelentenek a
bazaltldva-barlangok morfogenetikai kutatdsdhoz. 1997-6ta évi rendszerességgel végzek
terepi vizsgdlatokat e szigeten gyakran tobb honapig tartd, tobbnyire gyalogos terepbejdrdsa-
imon. Izlandon kiviil eddig még Japanban a Fuji-san oldaldban, Csedzsu-szigeten (Dél-
Korea) és Magyarorszag bazaltlavdin végeztem kutatdsokat. Munkdmmal szakmai példaké-
pem Baldzs Dénes e teriileten végzett munkdssagat is szeretném megismertetni €s eziton
folytatni.

II. Célkitiizés

A disszertacié célja a bazaltldva-barlangok véltozatos keletkezési mddjainak (a geneti-
kdjuk), illetve az ezek sordn kialakul6 formai jegyeik (a morfolégidjuk) sokszinliségének
bemutatdsa, az e szempontok alapjan torténd rendszerezése, illetve az egyes morfogenetikai
barlangtipusok és felszini kapcsolataik részletes bemutatdsa.



III. Kutatasi modszerek

A bazaltlava-barlangok felkutatasahoz, a formakincsiiket kialakité folyamatok feltdrdsa-
hoz és ezek alapjan e barlangok tipusokba soroldsdhoz a természetfoldrajz csaknem vala-
mennyi dgdnak Osszefiiggd ismerete sziikséges.

A terepi kutatdsokat megel6zden a szingenetikus bazaltldva-barlangok képzddési folya-
matainak az adott képzddési teriiletek foldtani, vizrajzi viszonyainak és a barlangot kialakit
vulkanoldgiai folyamatait vizsgaltam.

A barlangok formai elemeinek részletes terepi tanulmanyozdsakor az adott formakat ki-
alakit6 vulkani folyamatok, valamint a bazaltlavak felszinre jutdsanak és a folyékony z6na-
janak a szilardtdl valé elkiilonési mddjanak ismeretében az egyes barlangrészek kihtilési
sorrendjébdl (a relativ korukbdl) kovetkeztettem az adott barlangtipus kialakuldsi folyamata-
ra. A barlangi részletek relativ kormeghatarozasaban segitséget jelentettek a lava lehtilése-
kor kialakulé 6sszehizdéddsos eredetli (kontrakcids) hasadékok, vagy az omldsok sordn
feltdrult barlangfal-keresztmetszetek, valamint a barlangkitolté formdk, példdul a
lavacseppkovek killonféle eredetli genetikai tipusai, azok relativ kora és képzddési helyeik a
barlangban.

A posztgenetikus bazaltlava-barlangok koziil az vizer6ziés eredetliek esetében a barlan-
gokat befoglalé bazaltldva kozetekre hatd, a benniik barlangok kialakité tengereknek és
folyoknak az eltérd szerkezetli bazaltlavdkra differencidltan hat6 és egy adott helyre kon-
centralt mértékll erézids folyamatait, a barlangok megjelenési formdjat dontéen meghatéro-
z6 bazaltldvabdl 4ll6 sziklafalak kdzetszerkezeti tulajdonsdgait (példdul az erézidval szem-
ben val6 eltérd ellendllds, a repedésirdnyok, repedéssiirtiség), valamint azok kialakuldsanak
geoldgiai és vulkanoldgiai eredetét vizsgdltam.

Izlandon 11 kiilonbozd genetikai tipushoz tartozo, 0sszesen 32 bazaltlavaban kialakult
barlang részletes térképezési célu felmérését, alaprajzuk, hossz- és keresztmetszetiik elkészi-
tését egyediil végeztem el. A felmérésekkor Leica Disto D5 1ézeres tdvolsdgmérd miszert
haszndltam a ferde és vizszintes tdvolsdgok mm-es pontossagd, illetve a d6lésszogek + 50°-
ig 0,1° -os pontossdgli meghatarozaséra. A nagyobb d6lésszogek mérését a miiszerhez illesz-
tett Recta DS56 tdjoloval, annak beépitett d6lésszogmérdjével végeztem 1 © -os pontossag-
gal. Az irdnyszogek mérése a bazalt vastartalménak erés 10-15° -ot is elérd eltéritd (devidci-
6s) hatdsat kikiiszobolésére hazilag eldéllitott, fotdédllvanyra szerelhetd, 0,5 °-os mérési
pontossagi 360 °-os beosztdst korlapot haszndltam. A kezdd 0-360 © -os pont a barlang
bejdrata kozelében lathat6 és a térképen is szerepld tereptirgy és a barlang bejdrata eldtt
felallitott miiszert 6sszekotd egyenes volt.

A bazaltlava-barlangok egyes meghatarozott morfogenetikai tipust képviseldjének cél-
zott felkutatdshoz részletes topografiai, geoldgiai és fotdtérképeket, valamint részletgazdag
ortofotdkat is felhaszndltam.



IV. Az eredmények Gsszefoglalasa

Kutatdsaim sordn kialakitottam a bazaltldvdkban kialakult barlangok morfogenetikai szem-
pontu rendszerezését:

I. Szingenetikus bazaltlava-barlangok

Toveereeennnn Kiiiriiléssel (lecsapolédassal) keletkezo bazaltlava-barlangok
1. 1......... Lavaalagut-barlangok (reogén bazaltlava-barlangok)
1. 1. 1...... Nyilt lavacsatorna befedésével kialakult lavaalagit-barlangok

1. 1. 1. 1..A lavacsatorna peremekrdl kiinduléan, fokozatos kéregnovekedéssel kialakult lava-

alagit-barlangok

1. 1. 1. 2...Usz6 kéregtablak osszeforradasaval

1. 1. 1. 3...Lavagatak ives osszeforradasaval

1.1.2...... Tektonikai és vulkano-tektonikai hasadékban

1.1.3...... Lavaalagut-barlangok a felduzzasztott pahoehoe lava belsejének részleges Kiiiriilésével
1.1.4...... Felszini lavaalagut-barlangok

1. 2.0iueee Kiirté-bazaltlava-barlangok

1.3ceee Bazaltdajk részleges kiiiriilésével kialakult barlangok

1.4......... Kéregalatti-bazaltlava-barlangok felduzzasztott pahoehoe-tipusi lavamezikben
1.4.1...... Nyomasplaté-barlang

1.4.2...... Tumulusz-barlang

1.4.3...... Oldalgerinc-barlang és lavanyelvgerinc-barlang

2ieieinnnnnes Lavakéreg-turolas-barlang

R T Tormelék-eredetii (klasztogén) bazaltlava-barlangok

R 2 PR Hornité-barlang, agglutinat-kip-barlang

3. 20innen Agglutinat-sanc és frocces-sanc barlang

3.3 Froccs-kip-barlang



4..... ...Gazhélyag-barlangok

4. 1........ Gazholyag-barlang bazaltdajkban

4.2....... Gazhdélyag-barlang lavafolyasok, vagy lavatavak mélyebb zénajaban
4.3........ Fa-ont6forma-barlangokhoz kapcsolédé gazhélyag-barlangok

4.4........ Lavafolyasok, vagy lavatavak felszini kérgét felboltozé gazhélyag-barlang

Seveininnn Bazaltlava-ontéforma-barlangok
) PR Fa-onté6forma-barlangok
...Ureges lavaoszlop

.. Al16 fa-6nt6éforma barlang

.. Elhajlott, vagy torott fa-ontéforma barlang

.. Elsodrodott fatorzsbél kialakult fa-6nté6forma barlang

.. Kidélt, fekvé fatorzsbol kialakult fa-ontéforma barlang

;v ottt

1
2
3
4.... Ferde fa-ontéforma barlang
5
6
7

.. Osszetett fa-ontéforma-barlang
II. Posztgenetikus bazaltlava-barlangok
) PPN Erézios hatasra kialakult bazaltlava-barlangok

...Abraziés bazaltlava-barlangok

....0szlopos elvalasi bazaltlavaban

....Szabalytalan repedéshalézatii bazaltlavaban
....Bazaltlavakban korabban kialakult iiregek feltarulasaval

....Bazaltlava-deltiaban

s

i
nmok W=

...Bazaltvulkani agglomeratum, vagy lazabb szerkezetii (aa) lava, tomor bazalt koziil valo
kihordédasaval

1. 1. 6.....Parnalavaban

1. 1. 7.....Bazaltdajkban

1. 1. 8.....Bazaltdajk és bazalttufa hataran

Folyovizi erozios bazaltlava-barlangok

....0szlopos elvilasii bazaltlavaban
1. 2. 2.....Szubvulkani kézettest bazaltanyaganak valogato erozios kihordasaval
1. 2. 3...Tomor bazaltba agyazoédott gyengébb allékonysagi, tormelékes bazaltagglomeratum,

valamint 6sszecementalt bazaltkavicsok és gorgetegek kihordasaval
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1. 2. 4...Gazholyag-barlang feltarasaval és erozios tovabbformalasaval, valamint a hozza kapcso-

16d6 piroklasztitok kihordasaval
2ieienanens Fagyaprozodassal kialakulé bazaltlava-barlangok

K T Hasadék-bazaltlava-barlangok
R TR Tektonikus hasadékbarlangok

2 Gravitacios eredetii, blokkcsuszamlasos hasadékbarlangok

3
3
3.3 Als6 anyaghiany miatt felszakadt bazaltlava-barlangok
3. 3. 1.....Természetes anyaghiany miatt felszakadt

3

. 3. 1. 1..Mesterséges anyaghiany miatt felszakadt (konzekvencia barlang)
3.4........ Kéomlas tombjei kozotti barlangok
[ R Oldédassal kialakult bazaltlava-barlangok

Sevveninnen Posztgenetikus fa-ontéforma-barlangok

A kovetkezdkben az egyes tipusok vizsgédlatakor elért ij eredményeimet mutatom be.

1. Felszini lavaalagit-barlangok (kisméretii lavaalagit-barlangok a felszin sikjabol
kiemelkedd boltozattal) kialakulasa

A felszini ldvaalagutak nem a nagy mennyiségli lavat dtbocsdjtd, felszin ald bemélyiild
lavacsatorndk, vagy hasadékok befedésével alakulnak ki, hanem a felszinre 6mld, kisebb
hozamu, higan folyés, pahoehoe lavafolydsok felszinen szétdgazd lavadgaiban. A felszini
ldvaalagutak barlangjainak 1-2 m, vagy ennél is kisebb atmér6jii kereszt-szelvényiik altala-
ban félkor alakd. Megfigyeléseim szerint, felszini lavaalagutak az aldbbi helyzetekben ala-
kulnak ki:

1. lavaszokokutakbdl szarmazé lavafolydsok azon részeibdl, amelyek nem terelédnek
lavagdtak kozé ebbdl kovetkezden a felszinen kis vastagsdgban szétteriilve, kanyarogva
folynak, majd a hiiléssel kialakul6 kiils6 kérgiik aldl kifolynak. Az e tipushoz tart6z6 bar-
langokat az izlandi Trolladyngja pajzsvulkdn délnyugati lejtdin vizsgdltam.

2. horniték és froces-kupok oldaldban a gazkifivds sordn kilokédott, még képlékeny 14-
vadarabokbdl (ldva-agglutindtok) kialakulé kisebb feszini ldvafolydsok felszinének
bekérgez6dését kovetden a folyékony magjuk a lecsapoldddsaval. Az e tipushoz tart6zo
barlangokat az izlandi Gjabakkahraun ldvamezon taldlhaté Tintron kiirtdbarlang agglutinat
kipjan vizsgaltam.

3. pajzsvulkdnok krétereiben kialakult ldvatavaknak a kraterperemeken torténd tilcsor-
duldsaibdl, a kraterkornyéki enyhe lejtdkon kanyarogva kiindul6 kisebb ldvanyelvek belse-
jének lecsapoléddsabol. Az e tipushoz tart6z6 barlangokat az izlandi Skjaldbreidur pajzsvul-



kan kraterperemén, valamint a Stromparhraun ldvamezdn, a Strompar vulkdn kraterperemén
vizsgaltam.

A felszini ldvaalagutakat a kialakuldsuk utdn Gjabb lavaelboritds érheti. Az ilyen médon
felszin ald keriilt felszini ldvaalagutak tektonikai hasadékok falaiban vagy pajzsvulkdnok
kréterfalaiban tdrulnak fel, mint példdul az izlandi Urdalhdls pajzsvulkan kraterében és
bingvallahraun ldvamez0 hasadékaiban.

2. A lavaalagit-barlangok egyes formai elemei

Rdcsszeriien elrendezdditt gerincvonulatok kialakuldsa a ldvaalagiit-barlangok mennye-
zetén

A barlangfalakon kialakul6 hiiléses eredetli 6sszehizddds sordn kialakul6 kontrakcids hasa-
dékok a kisebb homérsékletii barlangi levegdt a barlangfalak belsejébe vezetik, melynek
kovetkeztében a kornyezetiiket alkotd kozetrészek gyorsabban hiilnek le és szilardulnak
meg, mikozben a kontrakcids hasadékoktdl tavolabb eso kézetrészek még kozelebb vannak
az olvadt halmazéllapothoz, illetve egyes részeik még olvadt dllapotban vannak. Ennek
kovetkeztében a repedések nagyobb mértékben kikristdlyosodott kézetkornyezetei (ez alta-
ldban egy 5-10 cm-es sdv), féként a mennyezeten fokozatosan, gerinceket formdlva kiemel-
kednek a barlangfalakbdl. A kontrakciés hasadékoktol tdvolabb esd, részlegesen olvadt
halmazéllapotd falrészletekrdl az olvadt ldva a gerincek felé folyik, csordogdl, ami tovabb
noveli a hasadékot tartalmazé gerincek €s a tobbi falrészlet kozti relativ magassagkiilonbsé-
get. A kontrakciés a lavaalagutak falain gyakran hdldszerl elrendezésben alakulnak ki,
amelybdl kovetkezden e helyeken a templomok kazettds mennyezetének gerinceihez hason-
16an, halészertien alakulnak ki gerincszerkezetek. E gerincvonulatok a barlangfalakon csor-
dogdld lavat osszegylijtik melybdl adéddéan rajtuk alakulnak ki legnagyobb eséllyel
lavasztalaktitok. Kutatdsaimat Csedzsu-szigeten (Dél-Korea) a Yongcheon, Waheul, Susan,
és Socheon ldvaalagut-barlangokban végeztem.

Vonszoloddsi nyomok

A lavaalagit-barlangokban folyé lavafolydsok peremérdl a barlangok faldhoz hozzakend-
dott, még képlékeny lavat a lejjebb siillyedt, de még dramlé lavarészek magukkal huzzak,
nyujtjak és meggyfirik. Az igy kialakulé vonszoléddsi nyomok az oldalfalakon a ldva lecsa-
poldddsa utdn jelzik az egykori ldvafolyds dramldsi irdnyat.

A siiriin megtort irdnyu, girbegurba alakii csoves lavasztalaktitok (ldva-heliktitek) kiala-
kuldsdnak egyik oka

Az izlandi Vidgelmir és Langihellir lavaalagit-barlangokban tortént megfigyeléseim alapjan
a csoves lavasztalaktitok belsejében csordogdld lava mindig a kisebb ellendlldsud részek felé
torekszik, ezért gyakran véltoztatja irdnyat. A gyakori irdnyvaltoztatdsok oka a cseppké alsé
részének megszildrduldsa, amely elzdrja a csében foly6 ldva utjat, melynek kovetkeztében a
lava nem lefelé, hanem gyakran oldalirdnyban folytatja utjat.



A ldvasztalagmitok kialakuldsi helyiiktdl fiiggd mérete és eloszldsuk az aljzaton a barlangi
ldavafolyo aktivitasdnak fiiggvényében

A lavafolyds egykori sodorvonaldnak kozelében, a ldvafolyds nagyobb vastagsdgdanak és
sebességének kovetkeztében a ldvaalagut aljzatdnak kozépso zéndjaban alakul ki legkésbb
szilard kérgli felszin. Ebben a zénaban a lavasztalagmitok novekedéhez kevesebb id6 all
rendelkezésre, aminek kovetkeztében azok dtlagmagassaga kicsi.

A nagyobb méretii, magasabb ldvasztalagmitok (20-40-70 cm) az oldalfalak kozelében
alakultak ki, ahol mar a ldva visszahtizoddsdnak kezdetén ledllt a lavafolyds mozgéasa. Eze-
ken a helyeken a lavasztalagmitok hosszabb ideig véltozatlan koriilmények kozott, tobb idd
alatt épiilhettek fel. Az aljzat peremi zéndjaban felépiild lavasztalagmitok nagyobb méreté-
hez nemcsak a mennyezetrdl, hanem az aljzat f61¢ hajlé oldalfalakrdl a nagyobb mennyiség-
ben 0sszegytild és lecsepegd és hozzdjuk hegedd lavak is hozzaadddnak.

A mennyezet gerincvonulataira 6sszegytld és onnan az aljzatra csepegd 1dvabdl az alj-
zaton a ldvasztalagmitok a ,,]avagy(ijtd” mennyezeti gerinc alatt, egy vonalban, sorba rende-
z6dve alakulnak ki.

Lavasztalagmitok legnagyobb szdmban és méretben kozvetleniil az utolsé lavafolyé le-
allasat kovetden épiilnek fel a 1dvaalagutak aljzatdn. A még forr6 barlangban a mennyezetrdl
és az oldalfalakrol az aljzatra ekkor csepeg le nagyobb mennyiségben olvadt ldva, amelyet
méar nem szdllit tovdbb ldvafolyds. Ezt egyértelmiien bizonyitja az, hogy kozvetleniil a
lavasztalagmitok folotti mennyezetrészeken fiiggenek azok a csoves lavasztalaktitok, ame-
lyekbdl a lecsepegé lava az all6 lava-cseppkoveket felépitette. Az aljzat ldvasztalagmitjai a
lavafolyé mar a megallt, a hiillés sordn bekérgezddott felszinére telepiiltek, amely alatt a
lavafolyds belsd részei még hosszabb ideig izzén folyds dllapotban maradhatnak. Ezt bizo-
nyitjak a belsd részek hiilésekor keletkezett és a felszini ldvakéregre atoroklott kontrakcids
hasadékok is, amelyek tobb esetben keresztezik az aljzat lavasztalagmitjait, melyek egyér-
telmiien jelzik a ldvasztalagmitok csak néhdny o6rdval fiatalabb kordt, a talapzatukat jelentd
lavafolydshoz képest.

A lavaalagiit-barlangok boltozatdnak beomldsa egy raomld ldvafolyds hatdsdra

A lavaalagutak boltozatdra — a kialakuldsa utdn akar tobb ezer évvel késébb - raomlé djabb
lavafolyds a magas homérsékleténél fogva az alatta levd barlang mennyezetét részlegesen
djraolvaszthatja, melynek kovetkeztében az a felette hizddé ldvatomeg silydndl fogva
megsiillyed, lehajlik. A lehajlé mennyezetben a kihiilése sordn lefelé széttart6 irdnyd kont-
rakciés hasadékok képzddnek, melyek koziil a mennyezet darabjai nagyobb eséllyel hullnak
ki, és leomlanak, feltdrva a felettiik hiz6dd, a mennyezet lesiillyedésért felelds, mar korab-
ban megszilardult, ldvafolydst. Ezen uj lavafolydsnak az alsé lapja lesz az alul hizédé bar-
lang 4j mennyezete, amely voroses elszinezddésti a vastartalmanak az alsé, mar kihilt,
oxigénben gazdagabb barlangi légtérrel vald érintkezése kovetkeztében tortént oxidacidja
miatt. Megfigyelésemet a Csedzsu-szigeten (Dél-Korea) taldlhaté Manjanggul barlangban
végeztem.

3. A lavaalagit-barlangok feltarulasa a felszint képezé boltozatuk megemelésével,
majd lesiillyedésével

A lavaalagut-barlangok a benniik dramlé lava kiiiriilésével egy id6ben is foltarulhatnak,
azokon a helyeken, ahol a barlangnak - a felszint is képez6 — 1-5 m vastagsdgu boltozatanak
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egy nagyobb - akdr tobb 10 m hosszisdgi - szakaszdt a belsd ldvamennyiség tilnyomadsa
megemeli, majd e kéregrész a ldva kiiiriiléskor a korabbi szintjénél mélyebbre lesiillyed. gy
tarult fel és alakult ki a bejdrata az izlandi Hallmundarhraun ldvamezoén a Surtshellir barlang
egyik f6 jaratszakaszdnak is, amikor a folydsirdnyban felette elhelyezkedd - kordbban meg-
emelt - lavakéreg lesiillyedt, mikozben a folydsirdnyban lefelé es6 - és fel nem tort - kéreg-
szakasz a kordbbi helyzetében fennmaradt.

4. A kiirté-barlangok kialakulasanak eddig nem ismertetett modjai

Kozvetleniil a magmakamrab6l felnyomuld, majd visszahtiz6dé bazaltldva alakitotta ki az
izlandi Krafla-kalderdban taldlhaté Leirhnjikur hasadékvulkdn kiirtébarlangjait a kovetke-
z0k szerint: Az 1984-es kitoréskor a hasadékbdl felszokd lavafiiggony egyes részei hamaro-
san egymastdl kiilondll lavaszokokutakkd Osszpontosultak. A ldvaszokdkutak a hasadék
felsd részén egymastdl vdlaszfalakkal elkiilonitett kiirtésort hoztak létre, mikozben a hasa-
dék tobbi részeit a visszahulld piroklasztok befedték, tovabb novelve a valaszfalak magassa-
gét és vastagsagat. A kitorés utolsé szakaszaban azokon a helyeken, ahol lokdlisan hirtelen
sziint meg a magma-utdnpdtlds ott a lava visszahuzédott a hasadék mélyebb zondjaba és a
kordbbi lavaszokdkutat tapldld kis kiirtdk iiresen maradtak. Az igy kialakult, lefelé palack
alakban kiszélesedd vertikdlis kiterjedésti tiregek mélyebben helyenként egybenyilnak és
egymadssal Osszefiiggd rendszert alkotnak. E kiirtdbarlangok felszini nyildsai kismérettiek 1-
2 m szélesek, de lefelé kiszélesednek. Fiiggdlegesen 4-5 méter kiterjedéstiek.

A kiirtdbarlangok madsik kialakuldsi moédja, amikor a nagyobb, aktiv ldvaalagut-
barlangokbdl, a bennitk 6ml6 ldvafoly6 hozamanak emelkedéskor, a ldva felfelé bepréseldd-
het egy, a lavabarlanghoz kapcsol6dd, hasadékba, vagy torési zéndba €s azt a - karsztos
forrasbarlangokhoz hasonl6 formdjira — magas hdmérsékletével és mechanikus erézidjdval
folyamatosan tagitja. Erre példat az izlandi Stromparhraun lavamezén taldlhaté Djdpihellir
barlangban taldlunk. A kiirtébarlang kialakuldsakor a ldvaalagitbdl felnyomul6 ldva a fel-
szinre nem Omlott ki. Ebben az esetben a felfelé tdguld jaratbdl Gjra és djra visszadramlott a
lava a taplald lavafolyosdba, hogy a helyére onnan friss, forrd 1dva folytassa felfelé a kiirtd
tagitasat. A barlang késobbi feltaruldsa az elvékonyodott mennyezet beomldsaval tortént.

5. Tormelék-eredetii (klasztogén) bazaltlava-barlangok

A nagy teriileteket beboritd pahoehoe ldvafolydsok gyakran vizzel atitatott rétegekbdl
felépiilé mocsaras tavas teriiletekre is rafolyhatnak, melynek kovetkeztében a ldva forrdsatol
akdr tobb tiz, vagy szdz km tdvolsdgra is géz és lavakitorések sordn a ldva ujra darabokra
toredezik. A kidobédott, még képlékeny lavadarabokbdl az egy kdzpontra szoritkozo kitorés
esetén helyenként kupszert, kupolds felépitmények, horniték képzddnek, melynek sordn igy
barlangot hoznak 1étre a kornyezd 1égtér bizonyos térfogatdnak magukba zarasaval. Barlan-
gok kozvetleniil a magma-kamrabdl tipldlkoz6 hasadékkitorések felett, lavaszokokutak
kilokodott, még képlékeny (agglutindt), illetve izz6 salakdarabok formdjdban torténd vissza-
hullasakor szintén kialakulhatnak, mint példaul hasadék-kitorések felett a froccs-sanc- vagy
agglutindt-sanc-barlangok, valamint froccs-kup, illetve az agglutindt-kip-barlangok.

Mivel e barlangok ldvatormelékebdl (piroklasztokbdl) kialakitott lavafelépitmények bel-
sejében jonnek létre, ezért megkiilonboztetésiikhoz a ,tormelék-eredetii (klasztogén)™ elne-
vezést javaslom.
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A hornito-barlangok morfoligidja és az iireges hornito-felépitmények erds stabilitdsdnak
okai

Az izlandi Adaldalshraun ldvamezon tortént kutatdsaim sordn az ott nagy stirliségben el6-
fordulé 4tlagosan 2-5 méter magassagu €s ehhez hasonlé alsé dtmérdjii hornitdk és benniik
taldlhat6 hornitébarlangok morfoldgidjat és az iireges hornité-felépitmények erds stabilita-
sanak okait vizsgéaltam.

A hornité-barlangok aljzatdnak szintje legtobbszor a hornité kornyezeténél 0.5-1 méter-
rel alacsonyabban van. Ezért a barlangjdnak belsé magassdga nagyobb, mint a hornité kiilso,
relativ magassdga. E barlangok 1-5 m dtmérdjiiek, az aljzatuktdl felfelé fokozatosan kupola-
formdban felfelé Osszesziikiilnek. Egy hornité mindig egy 0sszefiiggd barlangot tartalmaz,
azonban, ritkdbb esetben 2-3, egymds mellet szorosan kialakuld hornité iiregei egymadsba is
nyilnak.

A horniték boltozati nyildsainak atlagos mérete 0,5-1,5 m, melyek kiilsé erdk, valamint
a barlang belsejébdl felharapodzé omldsok hatdsdra tovabb szélesedhetnek. Ritkabbak a
teljesen zart barlangi horniték, amelyeknek a boltozatdt a kisebb, belsé lavaszokokutak
feldobott anyagai beliilrdl is kibéleltek.

Az Adaldalshraun tireges hornitéinak falvastagsiaga alulrél 1 - 1,5 - 2 m-tdl, a boltozatuk
felé fokozatosan 15 - 5 cm-re csokken.

Az iireges hornitdk stabilitdsa csak részben fiigg az agglutinatitbdl felépiild falaik vas-
tagsagatdl. A hornité-kupoldk falainak stabilitdsa az id6egység alatt nagy mennyiségben
egymadsra rakodott agglutindt darabok Osszeforraddsa és 6sszehegedése (Osszesiilése) kovet-
keztében is novekszik. Ezt fokozza még, hogy az agglutinatok az épiilé hornitéfalra vald
becsapédasuk utan még kisebb-nagyobb mértékben rd is folynak az alattuk 1évd darabokra.
A becsapodasuk és lerakédasuk utdn az agglutinat darabokban levd gazok tovabb terjednek,
gyakran 2 — 8 cm atmérdjl belsé gaziireget hozva létre. Az agglutinatok igy mintegy felfd-
jodnak és még jobban egymadsnak fesziilnek, mikozben a mdr lerakddott agglutinatok kozotti
tireges részekbe nyomulnak, mely altal egymdsnak fesziilnek, tovabb fokozva az 6sszehege-
désiik mértékét. A hornit6 felépitmények gyakori j6 megtartdsaban ezeken feliil nagy szere-
pe van a belsd ,vakolatuknak™ is. Ez a bels6 merevitd vazként szolgdld, lavafroccs-
cseppkovekkel tarkitott bels burkolat a felnyomulé lavabdl ragad a kupola belsé oldaldra,
de a 1avabol felszokd gazok is kisebb mennyiségii 1dvat szérhatnak fel rd. Az dtlagosan 5-10
cm vastagsdgd belsd réteg elegyengeti a durvdbb szemcsés, levegéhézagokkal atjart
agglutinatit-fal egyenetlenségeit

A hornité-barlangok belsé simdbb, kevesebb felszort 1dvacseppkovet tartalmazé oldal-
falrészletei a ldva gyors, nagyobb mélységekbe tortént visszahizdéddsdra is utalnak a
hornit6bdl. A ldva visszahizoddsa utdn a sima, de képlékeny ldvamdz szeri felszin a sajat
sulyanal fogva lefelé kuszik, melyet a lefelé hajlé lavaredodk is jeleznek

Az Adaldalshraun lavamezdn, Silal@ikur tanyét6l délre taldlhaté hornité aljzata kotélfo-
natos, gylirédott felszinti lavafolyasbol all. A lavareddk a hornité kdzpontjara koncentriku-
sak, amely arra utal, hogy a hornité kialakuldsanak utols6 szakaszdban a felnyomulé ldva
mar gaztalanodott és kiomléses jelleglivé valt

Mivel a hornitdk kialakuldsa gyakran vizes teriiletekhez kothetd, ezért a forrdsuktdl ta-
volra jutott ldvamezdkon taldlhaté horniték az egykori nedves dsfoldrajzi kornyezeti viszo-
nyok jelzdi lehetnek és a lavafolyds kordnak megéllapitdsdval viszonylag pontosan megtud-
hat6 az egykori nedves teriilet eltlinésének az ideje is.
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6. Kéregalatti-bazaltlava-barlangok

A pahoehoe tipusu bazaltldva-folydsok fokozatosan megszilardul6 kérge ald benyomu-
16 és ott felhalmozddé folyékony lava dltal megemelt, illetve felboltozott plasztikus és szi-
lard halmazallapotu bazaltlava-kérgek aldl - a szakirodalombdl mar ismert okok kovetkezté-
ben — a folyékony ldvazéna teljes, vagy részleges kiiiriilésével barlangok alakulnak ki.

Az igy keletkezett barlangok atlagosan 10-50 cm-es mélységben, kozvetleniil a szilard
felszini kéreg alatt hizodnak ezért megkiilonboztetésiikre a "kéregalatti bazaltlava-barlang"
elnevezést javaslom, amely elnevezés nincs ellentmonddsban azzal, hogy az eltéré genetika-
ju fa-ontéforma-barlangok, vagy a ldvaalagut barlangok némely tipusait (pl. felszini ldva-
alagit) egyes esetekben szintén hasonlé vastagsdgu kéreg vdlasztja el a felszintdl.

A lavafolyasok felduzzaddsanak kiilonbozé modozatai miatt benniik a folyékony ldva is
eltéré formakban gyiilemlik fel. A kiilonb6z6 formdju folyékony lavarészek lecsapoloddsa-
val a kéregalatti-barlangok kiilonféle morfolégidju tipusai alakulnak ki.

A kéregalatti-barlangok kialakuldsdnak egyik fd feltétele: a ldvamezd felsé kérgének
plasztikus zondja

A pahoehoe ldvamezdk felsd kérgének alsé (a kiilsd szildrd kéregrész alatt és a folyékony
zéna felett hizod6) plasztikus halmazallapoti zéndjdnak kiilonosen fontos szerepe van
abban, hogy a ldva nagyobb mértékben képes felduzzadni. Ez a nagy szakitészildrdsagi
plasztikus zéna nem torik, hanem a beliil felgyiileml6 folyékony ldva nyomdsdval szemben
tartja az alakjat. A kéreg ald injektdl6dé folyékony lava belso hidrosztatikai nyomdsdnak
tovabbi fokozddasdval is a plasztikus zéna inkdbb hajlik, nyulik, vagy kis mértékben folyik,
mikozben szakadds és torés nem keletkezik benne. E tulajdonsdgainak koszonhetden e
plasztikus zéna megakaddlyozza az dltala korbezdrt felgyiilemlé folyékony ldva felszinre
nyomuldsit. Igy a folyékony liva nem, illetve csak egyes helyeken jéval kisebb mértékben
préselddik ki a felsd merev berepedezett zéna hasadékain keresztiil a felszinre, és tovdbb
gytlve a felszini kérget beliilrdl tovabb emeli.

A kéregalatti-bazaltldva-barlangok és a ldvaalagiit-barlangok f& morfogenetikai kiilonb-
ségei és ezek okai

A megemelt, illetve felboltozott bazaltldva kérgek alatt keletkezd kéregalatti barlangok
térfogata — a lavaalagut barlangoktdl eltéréen - kozel azonos a kéreg aldl kiliriil6 lava térfo-
gatdval (a kiiiriilés utdn a kéreg, aldtdmasztds hijan, még valamennyit siillyedhet, befelé
hajolhat, illetve berogyhat), mig a ldvaalagut-barlangok a térfogatukat jéval nagyobb mér-
tékben meghaladé térfogati €s nagyrészt kozel horizontdlisan foly6 lava elvezetését biztosit-
jak. Mivel a kéregalatti bazaltldva-barlangok - a lavaalagit barlangokkal ellentétben - a
lavafolyds egyéb részeirdl érkezd folyékony lavat jelentds mennyiségben nem vezetnek el,
igy a barlangfalaik oldalaiban nincsenek, vagy elhanyagolhatdak a lava dramldsdra utal6 - a
lavaalagit-barlangokra jellemzd — nyomok, mint példdul a ldva dramldsi irdnyaval parhuza-
mos ldvakarcok, lavaszinldk illetve a vonszoléddsi nyomok.

Amennyiben a lecsapoldédds szakaszosan torténik, akkor a kéregalatti bazaltldva-
barlangok kialakuldsakor a siillyedd, dontéen vertikdlis mozgast végzo olvadt ldva a felszi-
nének szilardabb kéregrészeivel a még plasztikus oldalfalakba inkdbb fiiggdleges karcokat
védjnak.
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Nyomadsplato-barlang

A felduzzasztott pahoehoe tipust bazaltlava-folydsoknak a kornyezetiikhoz képest platdva
megemelt kéregrészei alatt kialakult nyomdsplaté-barlangok alacsony édtlagmagassaguiak
(0,5-1,5 m), a lavamezé felszinével €s a felsé kéreggel parhuzamosan 5-10-15 m kiterjedé-
stiek, kissé ivelt boltozattal, a lavalecsapolddas iranyaban csak kis mértékben elnyult forma-
juak. A kéreg ald benyomul6 folyékony ldva a nyomdsplaté horizontdlisan nagyobb Kkiterje-
désti felszini kérge valamint a - folyékony zdna alatt taldlhaté - plasztikus/szilard dtmeneti
lavazéndval kapcsolddé lavafolyds elétti felszin kozott, azok ,,szoritdsdban” halmozddik fel.
A felduzzadaskor a bels6 folyékony zona terjedése e zondkkal parhuzamos irdnyokban, azok
mentén oldalirdnyban igényel kisebb energidt és lecsapolddasakor — a helyben maradt, vagy
kisebb mértékben lesiillyedt kéreg alatt - keresztmetszetiikben lapos, lencse formdju barlan-
gokat hagy maga utan.

A nyomasplaté-barlangok nagyobb eséllyel azokon a helyeken alakulnak ki, ahol mar a
lavafolyds elétti felszinen eredetileg is sekély, tdl alakd mélyedés volt. A kéreg alatt egyen-
letesen siillyedd folyékony ldva ezeken a helyeken nagyobb mértékben eltdvolodhat a kéreg-
tol.

A kéreg alatt a folyékony ldva lecsapoldddsa, siillyedése - igy a barlang kialakuldsa -
gyakran tobb szakaszban torténik. Erre utalnak a nyomadsplaté-barlangok oldalfalain lathat6
akkrécids lavapolcok, amelyek a huzamosabb ideig (néhdny 6rdig, vagy esetleg napig) a
barlangban stagnalé szintl ldva felszinén kialakult kéregnek az oldalfalakhoz valé forrada-
saval képzddtek. A folyékony ldva tobb iitemben tortént siillyedésekor kialakult nyomdspla-
t6-barlangok oldalfalainak fiiggéleges szakaszai hosszabbak (20-80 cm), igy keresztmet-
szetiikkben e barlangok nem lencse, hanem inkdbb lapos tégla alakdak. Szintén a ldva szaka-
szos siillyedésérdl arulkodnak az aljzat kérgének 10-45 © szogben a barlang belseje felé dolo
tabldi, amelyek egykor a mar egy bizonyos szintig lesiillyedt folyékony ldva felszinén kép-
z6dtek, majd az alattuk hizodo folyékony ldva tjabb siillyedésekor aldtdmasztds hijan tortek
Ossze és billentek le.

A nyomadsplat6 barlangok boltozatat alkoté felszini kéreg — az eltérd hiilési sebességek
miatt - nem egyenletes vastagsdgban fejlédik ki (10 és 50 cm kozott valtozik). A helyi
kéreg-megvastagodasoknak egyik oka az, hogy a kérgen a lavafolyds felduzzadasa sordn a
kéreg felfelé hajlitdsa miatt vagy a hiilésbdl eredd Osszehizédds kovetkeztében hasadékok
képzddnek. A hasadékok, repedések kornyezetében a kéreg nagyobb mélységig hiil le, és
ebbdl adéddan ezeken a helyeken vastagabb szildrd kéregrész képzddik, melyeket az aldluk
lecsapolddott folyékony ldva eltdvozdsa utdn a hullimos mennyezet 5-20 cm-el lenyul6
gerincvonulatai és ,,hulldmhegyei” jeleznek

A nyomdsplaté barlangok-feltdruldsa szingenetikusan tobbféle mdédon torténhet: 1.) a
barlangok felett hiz6dé vékony kéreg hiiléses eredetli 9sszehizédasakor keletkezett repedé-
sek mentén beomlik. 2.) mdr a lecsapoldddssal egyidejtileg lesiillyednek egyes kéregrészek,
melyek a boltivesebb, statikailag jobb megtartdsti helyben maradt kéregrészek alatt kialakult
barlangot igy feltarjak. 3.) amikor a nyomdsplaté-barlang lecsapolddédsakor a folyékony lava
oldalirdnyban, illetve felfelé dramolva a felszinre nyomul, dgy a kifoly6 ldva felszinén — a
kiomld izz6 lava surldddsos és olvasztd erdzidja miatt - csak vékonyabb felszini kéreg kép-
z6dik. Ez a vékony kéreg a lecsapolddast kovetden beszakad, és {gy oldaliranybdl feltdrja a
mdr kitirtilt vastagabb kéreg-mennyezetli barlangot.

Az e tipushoz tart6zé barlangokat az izlandi Stromparhraun, Hallmundarhraun és
Ilahraun ldvamezdkon vizsgaltam.
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A tumulusz-barlangok kialakuldsa

A tumulusz-barlangok 1étrejottének legfobb feltétele a megfeleld tartéerével rendelkezd
kéregkupola. A lavafelduzzadassal kiemelkedd kéregkupola mar megszilardult kiilsé paldst-
jat repedések és hasadékok tagoljak, ezért a kiils6 szilard és torékeny zona alatt levé hajlé-
kony, de mér kelléen j6 megtartdsi plasztikus kéregzéna lesz az, ami megakadédlyozza a
lecsapolddassal iiregessé valo tumulusz boltozatdnak a beomldsit. Vékony plasztikus kéreg-
rész nem lesz képes megtartani a kupola kiilsd, szildrd hasadozott tetzetét a lecsapolédds
utdn. A tdl vastag plasztikus kéregzondt viszont az alsé lava-felhalmozddds nem lesz képes
olyan mértékben felpipozni, hogy alatta a kés6bbi lecsapoldddssal barlangméretii iireg
képzdédhessen. Az idedlis vastagsdgu plasztikus kéregrész szdmottevé meghajlitisndl sem
torik, felboltozhato, illetve emellett megfeleld tartdereje is van, és a lecsapolddassal jard
belsd ldvanyomas (az aldtdmasztds) csokkenésével sem siillyed szamottev mértékben. Ezért
a lavamezd hiilésekor a felszini kéreg plasztikus zondjanak tehat megfeleld vastagsdgot kell
elérnie, még miel6tt az alatta hizodoé folyékony zéna lecsapolddik.

A tumulusz-barlangok kialakuldsa a kovetkezdk szerint torténik: A pahoehoe-lavafolyas
egy felszini mélyedés felett nagyobb vastagsdgban halmozddik fel. A mélyedésben felhal-
mozddott vastagabb ldva nagyobb hdékibocsdjtasa kovetkeztében annak felszini kérge véko-
nyabb a kornyezd kéregrészekhez viszonyitva. A ldva tovabbi kéreg ald torténd injektaloda-
saval (a felduzzaddsdval) a mélyedés feletti kéregrész a kisebb ellendlldsa miatt gyorsabban
emelkedik a kornyezd kéregrészekhez képest. Az alatta hiz6dé vastagabb izz6 lavaréteg
miatt lassabban htil6, igy vékonyabb (kisebb kéregellendldst) plasztikus és a kiilsé szilard
kéregrész egyiitt kupolaszertien felptipozddik. E felboltozédds sordn a plasztikus rész {vesen
meghajlik, mig a kiilsé szildrd kéregzéna torik és lefelé sziikiild hasadékok keletkeznek
benne, melyek azonban csak a plasztikus zéndig hatolnak. A kéreg alatt a folyékony ldva
tovabbi felhalmozdddsdval, a fokoz6do belsd ldvanyomds kovetkeztében a plasztikus zéna is
atszakadhat, felhasadhat. Ezekben az esetekben a nyomads alatt levd folyékony ldva a hasa-
dékokon felpréselddik és raomlik a merev, repedezett, hasadozott ldvafelszinre. Ezek az
ugynevezett lava-felpréselodések, de taldlé név rajuk a ,Javabuzgar” is. A lava-kiprésel6dés
hatdsara csokken a folyékony zo6na alulrdl torténd feszitd nyomasa, ezért ezzel egyidejiileg a
kéreg siillyedni kezd és sulydval nyomva a folyékony részt, fokozza annak a felszinre prése-
18dését. A ldvabuzgdrok dltal a felszinre juttatott folyékony lava a felszinen kihiil és megszi-
lardulva kiviilrdl vastagitva hozzaforr a kéreghez, igy azt statikailag is jelentdsen megerdsit-
heti. Ez hasonlé ahhoz a folyamathoz, ahogy az inuit (eszkimé) emberek a firn- illetve
jégtéglakbol épitett jégkunyhdjuk, az igluk kupolds tetejére vizet locsolnak, hogy az rafagy-
va eltomitse a firn/jégtéglak kozti réseket és egységes burokként jobban szigeteljen, de ez
altal statikailag is jobb megtartdsu lesz a kunyhdjuk.

Az e tipushoz tart6z6 barlangokat az izlandi Stromparhraun, Hallmundarhraun és
Hafnasandur lavamez6kon és a Heimaey-szigeten vizsgédltam.

Oldalgerinc-barlang és ldvanyelvgerinc-barlang

Laposabb medencékbe, illetve volgyekbe benyomulé felduzzasztott pahoehoe tipusu 1a-
vamezOk lavanyelveinek folyékony ldvamagja amennyiben lejtésirdnyban lecsapolddik, ugy
a felsd lavakéreg kozépso teriiletei aldtdmasztds hijan besiillyednek, melynek kovetkeztében
a siillyedés sordn Osszetort kéregtabldk befelé délnek. A siillyedéskor a lavanyelv feltort
kérgének kiilsd, vastagabb peremi részei azonban helyben maradhatnak. E folyamat ered-
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ményeként a ldvanyelv peremi teriiletein a kéreg tablai egymadssal ellentétes irdnyban délnek
és egymadsnak tdmaszkodnak. Amennyiben az igy kialakult oldalgerincek, illetve lavanyelv-
gerincek kérge aldl a folyékony ldva kitiriil (és a belsé kéregzona siillyedésekor nem prése-
16dik beléjiik olyan ldva, ami eltomitené Oket) tgy benniik a kéreg omldsaival egymastol
elvdlasztott — lavanyelvgerinc-barlangok, mig az oldalgerincek belsejében oldalgerinc-
barlangok sorozata alakul ki

Az e tipushoz tart6z6 barlangokat az izlandi Leirhnjikshraun lavamezén vizsgaltam

7. Lavakéreg-turolas-barlang

A lavafolydsok felszini kérgének megemelkedése nem csak a kéregalatti ldvafelduzzadds
eredménye lehet. A kéreg alatt a folyékony ldva dramldsa a felsd kérget is magdval sodorja.
Abban az esetben, amikor a fels6 szildrd kéreg valami miatt elakad (vagy valamilyen okbdl
lassabban mozog), de az alatta mozg6 lava nem 4ll meg, illetve gyorsabban dramlik, akkor
az a kéregre keltett horizontdlis nyomasa dltal a fels6 plasztikus €s szilard kéregzonat feltori,
és az igy képzodott kéregtablakat megbillenti, feltorlaszolja, aminek kovetkeztében a felszi-
ni kéregben térrovidiilés torténik. Az igy feltorlaszolt kéregtabldk a folydsirdnyra merdleges
gerincszerll vonulatokat, turoldsokat alkotnak. A ldvakéreg-turoldsok megbillend kéregtdbldi
felemelkedve elvdlnak a folyékony lavazonatol, melynek kovetkeztében az egymadsra dolo,
tdmaszkod¢ tdbldk alatt a folydsirdnyra merdleges turolds-vonulatokban barlangok alakulnak
ki.

Az e tipushoz tart6z6 barlangokat az izlandi Vogahraun, Leirhnjikshraun lavamezdokon és
a Heimaey-szigeten vizsgaltam.

8. Gazholyag-barlangok
Gdzholyag-barlangok bazaltddjkban

Azokban az esetekben, amikor a magma gyengébb allékonysagu kézetek kozé egy hasadék-
ban nyomult fel, akkor az igy 1étrejott szilardabb bazaltddjk késobb kiprepardlédhat a kor-
nyezetébdl, feltdrva a benne rejlé gazhdlyag-iiregeket, melyre példat az izlandi Dyngjufjoll
hegységben figyeltem meg.

A gdzholyag-barlangok feltdruldsa és az eredeti valamint a lditszolagos méreteik kozti
kiilonbség egyik oka

Mélyen a lavafelszinek alatt, illetve még a magmdban képzddott gazholyag-barlangok csak
ritkdn tarulnak fel. Ha ez mégis megtorténik, az egyuttal a szingenetikusan kialakult forma-
juk pusztuldsat is jelenti. A gazhodlyag-iiregeket Izland lavafolydsokbol allé kanyonjaiban a
gleccserfolydk, valamint az 6cednpartokon az abrazié tarhatja fel, de hamarosan ugyanazzal
a tevékenységével el is tiintetheti, illetve a felismerhetetlenségig dtalakithatja azokat

A gazhodlyag-iiregek kozvetlen kozelében a befogadd kdzet gyakran siirlin repedezett,
aminek kovetkeztében az gyorsabban kipereg a gdzhdlyag-tiregek koriil. Ezért gyakran
tdlbecsiilhetjiik az ilyen médon megnovekedett atmérdji gdzhdlyag-iiregek valédi, eredeti
méretét
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Gadzemeléses kéregalatti-barlang (kéregalatti gazholyag-barlang) kialakuldsdnak feltételei

A pahoehoe tipusu bazaltlava-folydsok, vagy lavatavak felszini kérgét felboltozé gazhdlyag-
barlangok kialakuldsakor tobb feltétel egyiittes — ritkdn eléfordul6 - taldlkozdsdra van sziik-
ség. A relative viszkézusabb, plasztikus felszini kéreg jelentdsen gétolhatja, illetve megaka-
délyozza az alatta felhalmozod6 gazok felszinre jutdsat. A plasztikus kérget az alatta felgyii-
lemlé gdzok feszitéereje alulrdl nyujtva felfelé boltozza, azonban a még nyulds kéregben
olyan repedések és hasadékok, amelyeken a gdzok elszokhetnének, nem képzddnek. Ez
lehetdvé teszi azt, hogy a kéreg alatt a gdzok jelentésebb mértékben 0sszegylilhessenek €s
akdr barlang méretli teret is kialakitva szétvdlasszdk egymdstdl az alsé folyékony zondt a
felfelé boltoz6do kiilsd plasztikus kéregtol. A felboltozdédott plasztikus ldvakéreg csak 4llo,
vagy igen lassan mozgd, leginkdbb a felduzzasztott pahoehoe lava-, vagy lavatavak felszi-
nén maradhat fenn. A mozg6 lava ugyanis Osszegylrné és szétroncsolnd a még képlékeny
allapotban levd felszini gazhdlyag-burkot. Amennyiben a gazakkumuldci6 keltette kéreg-
emelés idében elég tartés ahhoz, hogy a kialakult gazhdlyag megemelt kéregboltozata meg-
felelé mértékben megszilardulhasson, akkor az a gazok eltdvozasat kovetden, az aldtamasz-
tast biztosité nagyobb gdznyomds hidnydban sem omlik Ossze. A folyékony ldvazéndban a
felfelé szall6 majd a kéreg alatt egyesiild és felhalmoz6dé gazbuborékok a nagyobb vastag-
sagu és felsd szildrd zondval is rendelkezd kérget mar csak kis mértékben képesek meg-
emelni. Ilyenkor a gdzakkumuldcié a késdébbi tireget dontéen a kéreg alatt oldalirdnyban,
illetve lefelé terjedve, a folyékony zéndban alakitja ki

A gizemeléses kéregalatti barlangok a tumulusz-barlangokndl vékonyabb kéreggel ren-
delkeznek, kisebbek és kevésbé tartésak, ugyanis legtobbszor mar a kihiilés soran keletkezd
kontrakciés hasadékok mentén berogynak, illetve 6sszeomlanak.

Az e tipushoz tart6z6 barlangokat az izlandi Leirhnjikshraun ldvamezdén vizsgdltam.

9. Abraziés barlangok kialakulasa és formakincse kiilonbozé kozetszerkezetii bazaltla-
vakban

Amennyiben a tengeri er6ziés hat6tényezokkel szemben a bazaltldvak gyorsabban pusztuld
kozetrészeket dllékonyabbak veszik koriil, tigy benniik a tengeri abrdzids folyamatok kon-
centrdltan, relative nagyobb hatdsfokkal miikodnek és megindul az abrazids barlang képzo-
dése.

A bazaltldvak kdzetszerkezeti viszonyai hatdrozzdk meg a benniik tengeri abrdzidval ki-
alakitott barlangok formakincsét.

Az azonos anyagi felépitésii bazaltlavdk kozetszerkezeti viszonyai attdl fliggden alakul-
nak ki, hogy adott id6egység alatt mekkora tomegben milyen hémérsékletli, nyomasui és
halmazéllapotd kozegbe (pl. levegd, vagy viz) omlenek. Az eltéré kézetszerkezet ezért egy
adott idében jellemzd, akar kis helyen is eltéré kiomlési, illetve kitorési kornyezetre utalhat,
igy az abraziés barlangok tanulmanyozasakor az adott barlangot befoglalé kézetek képzodé-
sének idején egykor uralkod6 dsfoldrajzi viszonyokra is hasznos informacidkat kapunk.

Oszlopos elvdldsii bazaltldvdban

Az abrazids barlangok kialakuldsa szempontjabdl kiilonosen idedlisak azok a berepede-
zett kézetzondk, amelyek fiiggdleges, illetve kozel fiiggdleges repedésekkel hatarolt kol-
lonadokat alkotnak, illetve ezek felett entablatira helyezkedik el. Abrdzids hatdsra az oszlo-
pok akdr t5bb m’-es darabjai is belezuhannak, vagy délnek a tengerbe, kiilonosen viharok
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idején, igy ebben a zéndban a barlang gyorsan novekszik. A bazaltoszlopok azon részein
tornek el konnyebben, ahol az oszlop hossztengelyére merdleges repedések, vagy azt el6idé-
z0 kristdlyelrendezddések vannak. A barlang felharapddzasa legnagyobb eséllyel azonban az
entablatirdban 4ll meg. Itt ugyanis a joval szabdlytalanabb és stirlibb repedéshdlézatu lava-
ban, az egymasba kapaszkodd kdzetrészek dltal nagyobb eséllyel alakulnak ki statikailag
jobb megtartdsti - dontéen felfelé széttarté repedezettségii - részek. Igy az entablatiraban
alakul ki az abrdzids barlang gyakran ives boltozata, mig kozel a fiiggdleges oldalfalait a
feltarult oszlopok adjdk

Az e tipushoz tart6z6 barlangokat az izlandi Arnarstapi és Hellnar, valamint Reynishofn
partvonaldn vizsgdltam.

Szabdlytalan repedéshdlozatii bazaltldvdban

E barlangok szabdlytalanul strtin repedezett kézetkornyezetének a barlangfalak irdnyaba
lefelé széttartd repedésiranyai idézik eld a koztiik levd kdzetdarabok kihulldsat. Mivel a
repedésiranyok kis teriileten is erésen valtozé mértékiiek, ezért a kipergés altali barlangno-
vekedés sebessége és annak irdnyai joval esetlegesebbek, véletlenszeriibbek, mint a szaba-
lyosan repedezett lava esetében, melynek kovetkeztében e barlangok formdja is szabdlytalan
lesz

Amennyiben a szabdlytalan repedéshdlézatd tomor bazaltldvat a tengeri hulldmzds
irdnydra kozel parhuzamos irdnyban tjabb, domindnsabb tektonikus repedés metszi at, ugy
az mentén az abrazid hatékonyabban mikodik, és a partra meréleges hosszi, keskeny, sza-
bélyosabb alaprajzi barlangot alakit ki az 4j repedés szabalytalanul repedezett kdzetkornye-
zetének ily médon irdnyitottd valt kihorddsaval.

Az e tipushoz tartéz6 barlangokat az izlandi Hraunsvik, Dritvik, valamint Dyrhdlaey
partvonaldn vizsgaltam.

Bazaltliva-folydsok szingenetikus barlangjainak abrdzios feltdruldsdval és tovdbbformd-
ldsdval

A bazaltvulkani kdzetekbdl 4ll6 sziklds tengerpartok abrazids eredetli hatralasakor a kdzet-
ben szingenetikus tiregek és barlangok tdrulhatnak fel és formalddhatnak tovdbb abrazids
hatdsokra. Az izlandi Heimaey szigeten a part kozelében kialakult lavaalagut-barlangot tarta
fel a tengeri abrdzid és jelenleg tovabb formadlja. Szintén e szigeten egy 52 m magassagu,
egymdsra telepiilt pahoehoe-ldvadrakbdl felépiilt sziklafal tetején egy tumulusz-barlang
abrdzids hatdsra bekovetkezett, a parti sziklafallal parhuzamos repedés mentén tortént om-
lassal tarult fel. Abraziés hatdsra az izlandi [safjordur fjordban fa-ontéforma iiregek, mig
Dyrhélaeyben gdzholyag-barlangok tarultak fel.

Bazaltlava-deltiban

Az izlandi Dyrhdlaey 25m magas sziklafala tovében vizsgdlt abrdzids barlang egy tomor
lava- és lazdbb szerkezeti hidroklasztitos ldvarétegekbdl vdltakozoan felépiilt ldvadelta
rétegsoraba mélyiilt, amelyet késébb egymadsra telepiilt tomor ldvarétegek boritottak be.
Ebben a rétegsorban a befelé kioblosodd abrazids barlang kialakuldsat, az aldbbiakban leirt,
tobb kbzettani eléfeltétel egyiittes megléte tette lehetvé: 1. hiilési repedésekkel atjart tomor,
kis dolésszogt lavarétegek, melyek elég vékonyak ahhoz, hogy abrdziés hatdsra felszakad-
janak. E lavarétegek az aktiv abrazids barlangba nyomulé tengerviz nyomderejének, illetve
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a lavarétegek hasadékaiba bepréselt és a benyomult viz visszahtizoddsdval robbandsszeriien
tdvozo levegd ,.Ekfeszité-robbantd” erejének egyiittes hatdsara, alulrdl tortek fel. 2. a lavaré-
tegek kozé telepiilt, vastagabb, de lazabb szerkezetll, toredezettebb (hidroklasztitos) lavaré-
tegek, melyekben a barlang gyorsabb, hatékonyabb tigitdsa zajlott. 3. a ldvadelta tomor
lavarétegei az abraziés partfaltdl befelé haladva kivékonyoddak, mig a lazdbb lavarétegek
kivastagoddak. Ezért a benyomul6 tengerviz és a bepréselddd levegd a sziklafaltdl beljebb, a
valtakozé rétegsor belsd részeiben tdgitotta eredményesebben a barlangot, illetve a tomor
lavarétegeket a barlang belsejében szakitotta fel alulrdl hatékonyabban. Ennek kovetkezté-
ben a barlang befelé kioblosodik. 4. a barlang mennyezetének stabilitdsit az alulrdl fel nem
szakitott és egyben a mennyezetet alkotd ldvarétegek adjak. 5. az oldalfalak stabilitdsa a mar
felszakitott ldvamennyezet-rétegeknek az oldalfalakban maradt és helyenként parkdnyokka
preparalédott részeinek koszonhetd, amelyek mint ,,merevitdé vdzak™ megakadalyozzdk az
oldalfalak beomldsét.

Bazaltvulkdni agglomerdtum, vagy lazdbb szerkezetii (aa) ldva, tomor bazalt koziil valo
kihordoddsdval

A tomor lavaba zart tormelék, vagy aa ldva gyakran teljes mértékben kihordddik, a tengeri
er6zi6 hatdsara. Ilyenkor a kialakulé abrdzids barlang formdja - az eddigi példdktdl eltéréen
- nem a bezdrd ldvatomeg repedésirdnyaitdl, hanem az egykoron ldva éltal korbefolyt laza
tormelék alakjatol fiigg, melynek abraziés kihordéddsaval a barlang alakja annak mintegy
negativ lenyomatat képezi

Az e tipushoz tart6zé barlangokat Csedzsu-sziget (Dél-Korea), valamint izlandi
Hraunsvik partvonalain vizsgédltam.

Pdrnaldvdban

Az izlandi Valahnuikar hegy abrdziésan pusztuld sziklds tengerpartjdn feltdrult parnaldva-
Osszletben, egy nagyobb repedés mentén novekedésnek indult abrdziés barlangot vizsgdl-
tam. Az tiveges szerkezetli parnaldva kéreg-héjak a legjobb megtartasu részei a parnaldva
Osszletnek. A tengeri er6zi6 hatasira e kerek, ives, szilard gombhéjak koziil a parnaldva-
lebenyek belsd, sugdriranyu elvalasi feliiletei koziil pereg ki a bazaltanyag. Az tiveges ké-
regrészeknek ezért nagy szerepiikk van az abrdzids barlang faldnak stabilitdsdban, mivel
mintegy merevitd, omldstol védo haloként, fogjak ossze a koztiik levo repedezett, laza anya-
got. Igy, adott eréziés koriilmények kozott az iiveges kiilsé parnaldva-héjak lapjainak az
irdnyultsdga valamint a kipergd, toredezett ldvapdrna-belsék repedésiranyai hatdrozzdk meg
a kialakul6 barlang alakjat.

Bazaltddjkban

Az izlandi Hraunsvik 0©bol partvonaldn feltdrult, hidrovulkdni tufiban kialakult
bazaltddjknak alsé részének abrazids pusztitdsdban a hullamzds dltal a sziklafalaknak csapo-
d6 20-70 cm atmérdjii abrazids sziklagorgetegeknek van elsérendil szerepe. Az igy 1étrejovo
als6 anyaghidny felett a bazaltddjk felsébb részén a hiilési repedésekkel elvdlasztott kdzetda-
rabok is kirdzédnak és a hasadékfalakra merdleges repedések mentén elvdlva belehullnak a
tengerbe, melynek hatdsdra barlang mennyezete a bazaltddjkban felfelé harapdédzik a
hidrovulkdni tufa mentén. A bazaltdajk htilési repedésekkel elvalasztott 8 x 30 cm, illetve 12
x 50 cm-es darabjai hullnak ki. E folyamat kovetkeztében a keményebb anyagbdl allé to-
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mor, de hiilési repedésekkel elvalasztott tombokbol all6 bazaltddjk hordddik ki gyorsabban,
mint a kornyezetét alkot6 lazabb szerkezetii hidrovulkéni tufa.

10. Folyévizi eréziés barlangok kialakulasa és formakincse kiilonb6zé kozetszerkezetii
bazaltlavakban az izlandi Jokulsa a Fjollum bazaltkanyonjaban

Az izlandi Jokulsa 4 Fjollum gleccserfolyd 2500 évvel ezeldtti gigantikus draddsa dltal
kialkitott bazaltkanyonjdban taldlhaté barlangok képzddésénak hidroldgiai, erézids, kozet-
szerkezeti feltételeit, illetve a kdzetszerkezettdl fiiggden folydvizi er6zids hatdsokra 1étrejott
barlangok morfoldgiai sajatossdgait vizsgaltam.

A Jokulsargljafur kanyon partfalainak azon részein képzddtek nagyobb eséllyel barlan-
gok, ahol a lassabban hatrdld, relative j6 allékonysagu kézetrészek kozott nagyobb sebes-
séggel hatrdld, kevésbé ellendlld kozetrészek helyezkedtek el.

A Jokulséargljufur kanyon falaiban a barlangok a foly6é mai szintjéhez mérten véltozatos
magassagokban tdrultak fel. A nagyobb magassagokban elhelyezkedd barlangok feltdruldsa
a mar emlitett 2500 évvel ezel6tti nagy draddskor torténhetett, de kozvetleniil a tetéz6 ar
idején, ami utdn szdmottevo falbontds és elszdllitds mar nem tortént és a barlangokat kor-
nyezetiikkel egyiitt az dradds mar nem pusztitotta el. Ennek jele lehet, hogy a barlang kor-
nyezetében nincs a kanyonfalak hatrdldsabol szdrmazé nagyobb mennyiségli omladék,
ugyanis azt a foly6 elszallitotta.

A kanyon barlangjai kozvetett dton, vagyis a pusztitd dradds levonuldsa utdn is feltarul-
hattak, amikor az instabilld alakitott kanyonfalak a fagyapr6zdodds segitségével torténd to-
véabbi hatraldsaval, nyitjak fel ezen iiregeket, akar tobb szdz évvel az dradas utan. Ez esetek-
ben a feltarult barlangok kornyezetében jelentésebb mennyiségli omladéknak kell lennie.

Breccsds zona feletti oszlopos elvdldsii bazaltldvaban

A bazaltlava-folydsok felsd és alsé zoéndjat alkotd szabdlytalan repedezettségli breccsds
részek a folyovizi erézidval szemben kevésbé ellendlld részeiben a foly6 hatékonyabban
mélyiti medrét, melynek hatdsira - amennyiben a felettiik levd kolonndd oszlopsora nem
omlik tovabb - a kanyon oldalfalain a lavafolydsok (al)d6lési iranydval parhuzamosan meg-
nyult, alacsony barlangok képzddnek. Az igy kialakult barlangok felett hizédé kolonnad 50-
80 cm atmérdjli oszlopait azonban legtobbszor a hossztengelyiikre merdleges - az oszlopok
kialakuldsakor a szakaszos Osszehiizédds kovetkeztében preformalt - repedések is tagoljék,
melyek mentén elvalva az oszlopok egyes részei kihullhatnak. flymédon a barlang mennye-
zete feljebb harapddzva a kollonddban tovdbb tdgul. Amennyiben az oszlopok az alsé
anyaghidny miatt teljes hosszukban kihullnak, akkor a novekvd barlang boltozatit a kolon-
nad felett hizodo entablatira dllékonyabb részei alkotjak. Az entablatirdban a hilési repe-
dések iranyai nem parhuzamosak, ezért ebben a zéndban az oszlopok hajlott formdjiak,
melynek kovetkeztében nagyobb eséllyel alakulnak ki koztiik statikailag dllékonyabb részek.
Ezért a foly6vizi er6zidval szemben a bazaltldva-folydsok legéllékonyabb részei dltaldban az
entablatirds szerkezetli z6ndk, amelyet jOl mutat az is, hogy a Jokulsdrgljifur kanyon erdzi-
Os eredetll teraszainak felszine megegyezik az entablatirdk felsé hatardval, mig az draddsok
sordn a kanyon oldalfalainak gyorsabb hdtrdldsa, a breccsds zondk dltal aldamélyitett
kolonnddokban tortént.
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Szubvulkdni kozettest relative toredezettebb részének kihorddsdval

A Jokulsa 4 Fjollum nyugati partjatél 200 m tavolsdgban, az egykori dradds dltal elhagyott
egykori mederaljzatban taldlhaté Kirkjan-barlang a 2500 éve lezajlott jokulhlaup 4ltal feltart
kip formdju magmads/szubvulkdni intrizié belsejében, annak kupolaszeriien meghajlott
kolonnddja alatt és felett kordbban elhelyezkedett, kisebb ellenallé képességti, stirtin repede-
zett kézetrészek dradas dltal tortént kihordédasaval keletkezett.

Tomor bazaltba dgyazodott, dthalmozott, gyengébb dllékonysdgu, tormelékes bazalt-
agglomerdtum, valamint dsszecementdlt bazaltkavicsok és gorgetegek kihorddsdval

A Jokulsd 4 Fjollum keleti partjdn taldlhaté a Trollahellir barlang a kornyezeténél jobb
allékonysdggal rendelkezd, igy a folydvizi erdzid hatdsara lassabban hétralé kézettomegben
taldlhat6 gyengébb dllékonysagu, tormelékes bazalt-agglomerdtum, valamint 6sszecementalt
bazaltkavicsok és gorgetegek gyorsabb fluviorapcids erdzidjaval, illetve az igy keletkezett
anyaghidnyba a hiilési repedésekkel elvalasztott nagyobb bazalttombok kihullasaval kelet-
kezett. Ezt bizonyitjdk a Trollahellir barlang oldalfalain és mennyezetén folydvizi koptatds
eredményeként lekerekitett bazaltkavicsok (5-10 cm dtmérdig) és gorgetegek 40 cm atméro-
ig). A kavicsok és gorgetegek egyes részei - valdszinlileg az elborité magma/lava és a fo-
ly6vizi hordalék kontaktzéndjdban - a kdrnyezd bazalthoz vannak forradva, abba be vannak
agyazoddva.

A Jokulsa 4 Fjollum nyugati partjdnak kozelében a 2500 évvel ezel6tti draddssal a ko-
zetkornyezetébodl kiprepardlddott sziklaalakzatban a folyé szintjétél 20 m magassiagban
taldlhato, lencse alaki Gloppa barlang, amely a Trollahellirhez hasonldan, tomér bazaltba
dgyazddott, lazabb szerkezetii, e helyre dthalmozddott bazaltvulkdni agglomerdtum, illetve
ezzel vegyes folyévizi kavics és gorgetegtomegnek az drad6 Jokulsa 4 Fjollum dltali kihor-
ddsdval keletkezett. A tobb cstcsi kipbdl all6 erézids sziklatorony, vagy inkdbb ,.erézids
sziklavar” egyik alacsonyabb tornya alatt egy kisebb, a Gloppdhoz hasonlé médon keletke-
zett barlang taldlhatd. A két - kordbban valdszintlileg egybefiiggd - barlang kozott beszaka-
déssal keletkezett, oldaliranybdl zart, iistformdju térben a 2500 évvel ezeldtti dradds dobbe-
netes méretli folydvizi gorgetegei rekedtek csapdaba, melyek nagy valdsziniiséggel a
Gloppa barlang kivdjasaban is kozremiikodtek. A Gloppa barlang mennyezetének nagyobb
feliilete omldsokkal egyre feljebb harapddzik, azonban a mennyezet 1/3-ad részét még a
bazaltfalakhoz tapadt - a rdomld forré bazalt érintkezési (kontakt)zéndjdban Osszesiilt, igy
ebbdl kovetkezden jobb dllékonysdgu - dthalmozott bazaltvulkdni agglomerdtum és bazalt-
kavicsok elegye alkotja, amelyek meggatoljak a felettilk hiz6dé hiilési repedésekkel atjart
bazalt leomldsat.

Gadzholyag-barlang feltdrdsdval és erozios tovdbbformdldsdval, valamint a hozzd kapcso-
lodo piroklasztitok kihorddsdval

A Jokulsargljafur kanyon nyugati oldaldban taldlhaté barlang elsd szakasza egy feltdrult
gdzhdlyag-barlang. A 2500 évvel ezeldtti jokulhlaup draddsa miutdn feltdrta a barlangot,
attort egy piroklasztitos Osszletbe és abban a barlangot befelé és felfelé jelentdsen kitdgitot-
ta. Az dradas itt egy egykor miikodott lavaszokokut, froces-kip, vagy salakkip felszinalatti
részeit tarta fel, amely gy keletkezett, hogy a ldva vizes teriiletre folyva a meg-novekedett
vizgbéztartalma miatt a felszinre tort. A kitorés végén a kiirté Osszesiilt piroklasztitokkal
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eltomddott, amely alatt a vizgéz-keletkezés helyén az dradds altal tortént feltaruldsdig meg-
Orzédhetett a gdzhdlyag-barlang.

11. Tektonikus hasadékbarlangok
Barlangok kialakuldsa tektonikus hasadékok utolagos befedidésével

Az Izlandot EK-DNY-i irdnyban itszel$ divergens torési z6na, felszini bazaltlivan létrejovo
tektonikus eredet(i hasadékai 10-15 méter mélyek is lehetnek. Fels6 résziik beomldsa, illetve
az omldson megtelepedd vastag, tézeges, mohdval fedett talaj az {gy kialakult keskenyebb,
viszont mély hasadékok koziil tobbet is befedhet, amelyek igy barlanggd alakulnak. Az ily
moddon torténd hasadéklefedés vulkano-tektonikai eredetii hasadékokndl is 1étrejohet, ahol
hasadék lezdrasat okozhatjak a vulkdni miikodés soran a felszinre visszahullé piroklasztok
(agglutinat, salak) is.
Az e tipushoz tartotd barlangokat az izlandi Leirhnjikshraun lavamezon vizsgédltam

Lezokkenéses eredetii tektonikus drkok peremi hasadékzondjdban kialakult hasadékbar-
langok

Az Izlandot atszeld divergens lemezhatdron miikodd belsd széthizé erdk hatdsara kialakult
f6 torészona keresztiilhalad a Vogahraun lavamezon is, ahol ennek kovetkeztében a belsd
hizéerdk hatdsara egy széles, lesiillyedéses arok alakult ki. E lezokkent kéregrészbdl kiala-
kult drok nyugati peremén hiizédé vetézéndban tobb méter széles s tobb szaz méter hosszi
parhuzamos hasadékok keletkeztek. Ebben a zéndban az drok peremi kdzettombjeinek lebil-
lenése folytan keletkezett - lefelé kiszélesedd, ,,A” keresztmetszetli - felszinalatti hasadékok
helyenként barlangméretiivé nyiltak. A Grjdtagja barlang egy ilyen lefelé kiszélesedd hasa-
dék felsé részének felszakaddsos eredetli tovabbformdléddsaval jott 1étre, melynek sordn a
hasadék felsd, kordbban keskenyebb részének, lefelé széttartd irdnyu repedésekkel elvalasz-
tott kozetkdrnyezete beomlott a hasadék also, lefelé szétnyil szélesebb részébe. Ez az
omldsos eredetii tigulds mar a tektonikus drok kialakuldsaval egyidejiileg bekovetkezhetett.

Izland nagyszamu tektonikus eredetli lezokkenéses arkainak peremén a Grjotagjd bar-
langgal megegyez6 modon kialakult jellegzetes hasadékbarlang-tipus szamos példdjat vizs-
gdltam a Leirhnjikshraun ldvamezOn, valamint a Mygludalir tektonikus drok peremén,
példdul a Vatnhellir hasadékbarlangot.
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