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I. Bevezetés 

 
Földünk felszínének (a Világóceánnal borított területeket is beleértve) leggyakoribb 

k�zettípusa a bazalt, melynek dönt� hányada hígan folyós és rövid id� alatt nagy területeket 
beborító pahoehoe típusú lávafolyások formájában ömlik a felszínre. A bazaltban a kih�lése 
során, és azt követ�en is, néhány cm-es nagyságrendt�l a több km-ig terjed� nagy méretben, 
különféle módokon, változatos formakincs� üregek és barlangok képz�dnek. Izlandi nyel-
ven a pahoehoe típusú lávamez�ket - találóan - „helluhraun”-nak nevezik, ami magyarra 
fordítva: „barlangosláva” (hellir=barlang, hraun=láva).  

A bazaltláva-barlangok a karsztos területek barlangjaihoz képest igen rövid id� alatt ke-
letkeznek, és kialakulásukban az oldódásnak nincs számottev� szerepe. Bár genetikailag 
különböznek egymástól, mégis, érdekes módon, morfológiailag, valamint hidrológiai viszo-
nyaik tekintetében sok hasonlóság fedezhet� fel közöttük. Ezért a lávabarlangok 
pszeudokarsztos jelenségnek tekintend�k.  

A Vulkano-szpeleológia a magmás és vulkáni k�zetekben található barlangok kutatásá-
val foglalkozó tudományág. A bazaltlávában kialakult barlangoknak a kialakító folyamataik 
és az ebb�l következ� formájuk alapján még nem rendszerezték kell� részletességgel, illetve 
több morfogenetikai típusának ismertetése csak elvétve, vagy egyáltalán nem található a 
szakirodalomban. Mivel a bazaltláva-barlangok eddigi kutatásai dönt�en a lávaalagút bar-
langok vizsgálatára irányultak, ezért a többi – kisebb méret� és ritkábban el�forduló – szin-
tén változatos kialakulású és formakincs� típusok részletesebb kutatása még sok új ered-
ményt hozhat.  

Az izlandi pajzsvulkánok, hasadékvulkánok, pahoehoe és aa tíousú lávamez�k, bazalt-
ba mélyített kanyonok, és a sziklás óceáni tengerpartok kiváló kutatóterületet jelentenek a 
bazaltláva-barlangok morfogenetikai kutatásához. 1997-óta évi rendszerességgel végzek 
terepi vizsgálatokat e szigeten gyakran több hónapig tartó, többnyire gyalogos terepbejárása-
imon. Izlandon kívül eddig még Japánban a Fuji-san oldalában, Csedzsu-szigeten (Dél-
Korea) és Magyarország bazaltláváin végeztem kutatásokat. Munkámmal szakmai példaké-
pem Balázs Dénes e területen végzett munkásságát is szeretném megismertetni és ezúton 
folytatni. 

 
 

II. Célkit�zés 
 
A disszertáció célja a bazaltláva-barlangok változatos keletkezési módjainak (a geneti-

kájuk), illetve az ezek során kialakuló formai jegyeik (a morfológiájuk) sokszín�ségének 
bemutatása, az e szempontok alapján történ� rendszerezése, illetve az egyes morfogenetikai 
barlangtípusok és felszíni kapcsolataik részletes bemutatása.  

 
 
 
 
 
 



 4 

  
 

III. Kutatási módszerek 
 
 
A bazaltláva-barlangok felkutatásához, a formakincsüket kialakító folyamatok feltárásá-

hoz és ezek alapján e barlangok típusokba sorolásához a természetföldrajz csaknem vala-
mennyi ágának összefügg� ismerete szükséges.  

A terepi kutatásokat megel�z�en a szingenetikus bazaltláva-barlangok képz�dési folya-
matainak az adott képz�dési területek földtani, vízrajzi viszonyainak és a barlangot kialakító 
vulkanológiai folyamatait vizsgáltam.  

A barlangok formai elemeinek részletes terepi tanulmányozásakor az adott formákat ki-
alakító vulkáni folyamatok, valamint a bazaltlávák felszínre jutásának és a folyékony zóná-
jának a szilárdtól való elkülönési módjának ismeretében az egyes barlangrészek kih�lési 
sorrendjéb�l (a relatív korukból) következtettem az adott barlangtípus kialakulási folyamatá-
ra. A barlangi részletek relatív kormeghatározásában segítséget jelentettek a láva leh�lése-
kor kialakuló összehúzódásos eredet� (kontrakciós) hasadékok, vagy az omlások során 
feltárult barlangfal-keresztmetszetek, valamint a barlangkitölt� formák, például a 
lávacseppkövek különféle eredet� genetikai típusai, azok relatív kora és képz�dési helyeik a 
barlangban. 

A posztgenetikus bazaltláva-barlangok közül az vízeróziós eredet�ek esetében a barlan-
gokat befoglaló bazaltláva k�zetekre ható, a bennük barlangok kialakító tengereknek és 
folyóknak az eltér� szerkezet� bazaltlávákra differenciáltan ható és egy adott helyre kon-
centrált mérték� eróziós folyamatait, a barlangok megjelenési formáját dönt�en meghatáro-
zó bazaltlávából álló sziklafalak k�zetszerkezeti tulajdonságait (például az erózióval szem-
ben való eltér� ellenállás, a repedésirányok, repedéss�r�ség), valamint azok kialakulásának 
geológiai és vulkanológiai eredetét vizsgáltam.  

Izlandon 11 különböz� genetikai típushoz tartozó, összesen 32 bazaltlávában kialakult 
barlang részletes térképezési célú felmérését, alaprajzuk, hossz- és keresztmetszetük elkészí-
tését egyedül végeztem el. A felmérésekkor Leica Disto D5 lézeres távolságmér� m�szert 
használtam a ferde és vízszintes távolságok mm-es pontosságú, illetve a d�lésszögek ± 50o-
ig 0,1o -os pontosságú meghatározására. A nagyobb d�lésszögek mérését a m�szerhez illesz-
tett Recta DS56 tájolóval, annak beépített d�lésszögmér�jével végeztem 1 o -os pontosság-
gal. Az irányszögek mérése a bazalt vastartalmának er�s 10-15o -ot is elér� eltérít� (deviáci-
ós) hatását kiküszöbölésére házilag el�állított, fotóállványra szerelhet�, 0,5 o-os mérési 
pontosságú 360 o-os beosztású körlapot használtam. A kezd� 0-360 o -os pont a barlang 
bejárata közelében látható és a térképen is szerepl� tereptárgy és a barlang bejárata el�tt 
felállított m�szert összeköt� egyenes volt. 

A bazaltláva-barlangok egyes meghatározott morfogenetikai típusú képvisel�jének cél-
zott felkutatáshoz részletes topográfiai, geológiai és fotótérképeket, valamint részletgazdag 
ortofotókat is felhasználtam.  
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IV. Az eredmények összefoglalása 
 

 
Kutatásaim során kialakítottam a bazaltlávákban kialakult barlangok morfogenetikai szem-
pontú rendszerezését:  
 

 

I. Szingenetikus bazaltláva-barlangok 
 

1…………Kiürüléssel (lecsapolódással) keletkez� bazaltláva-barlangok 

 

1. 1………Lávaalagút-barlangok (reogén bazaltláva-barlangok) 

1. 1. 1……Nyílt lávacsatorna befedésével kialakult lávaalagút-barlangok 

1. 1. 1. 1..A lávacsatorna peremekr�l kiindulóan, fokozatos kéregnövekedéssel kialakult láva- 

alagút-barlangok 

1. 1. 1. 2…Úszó kéregtáblák összeforradásával 

1. 1. 1. 3…Lávagátak íves összeforradásával 

1. 1. 2……Tektonikai és vulkano-tektonikai hasadékban  

1. 1. 3……Lávaalagút-barlangok a felduzzasztott pahoehoe láva belsejének részleges kiürülésével  

1. 1. 4……Felszíni lávaalagút-barlangok  

 

1. 2………Kürt�-bazaltláva-barlangok     

 

1. 3………Bazaltdájk részleges kiürülésével kialakult barlangok 

 

1. 4………Kéregalatti-bazaltláva-barlangok felduzzasztott pahoehoe-típusú lávamez�kben 

1. 4. 1……Nyomásplató-barlang 

1. 4. 2……Tumulusz-barlang   

1. 4. 3……Oldalgerinc-barlang és lávanyelvgerinc-barlang 

 

2…………Lávakéreg-turolás-barlang 

 

3…………Törmelék-eredet� (klasztogén) bazaltláva-barlangok 

3. 1………Hornitó-barlang, agglutinát-kúp-barlang  

3. 2………Agglutinát-sánc és fröccs-sánc barlang 

3. 3………Fröccs-kúp-barlang 
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4………..Gázhólyag-barlangok 

4. 1……..Gázhólyag-barlang bazaltdájkban 

4. 2……..Gázhólyag-barlang lávafolyások, vagy lávatavak mélyebb zónájában 

4. 3……..Fa-önt�forma-barlangokhoz kapcsolódó gázhólyag-barlangok 

4. 4……..Lávafolyások, vagy lávatavak felszíni kérgét felboltozó gázhólyag-barlang  

 

5………..Bazaltláva-önt�forma-barlangok 

5. 1……..Fa-önt�forma-barlangok 

5. 1. 1…..Üreges lávaoszlop 

5. 1. 2…. Álló fa-önt�forma barlang 

5. 1. 3…. Elhajlott, vagy törött fa-önt�forma barlang 

5. 1. 4…. Ferde fa-önt�forma barlang 

5. 1. 5…. Elsodródott fatörzsb�l kialakult fa-önt�forma barlang 

5. 1. 6…. Kid�lt, fekv� fatörzsb�l kialakult fa-önt�forma barlang 

5. 1. 7…. Összetett fa-önt�forma-barlang 

 

II. Posztgenetikus bazaltláva-barlangok 
 

1. ………Eróziós hatásra kialakult bazaltláva-barlangok 

 

1. 1. ……Abráziós bazaltláva-barlangok 

1. 1. 1......Oszlopos elválású bazaltlávában 

1. 1. 2…...Szabálytalan repedéshálózatú bazaltlávában 

1. 1. 3. ….Bazaltlávákban korábban kialakult üregek feltárulásával 

1. 1. 4…...Bazaltláva-deltában 

1. 1. 5…..Bazaltvulkáni agglomerátum, vagy lazább szerkezet� (aa) láva, tömör bazalt közül való 

kihordódásával  

1. 1. 6…...Párnalávában 

1. 1. 7…..Bazaltdájkban 

1. 1. 8…..Bazaltdájk és bazalttufa határán 

 

1. 2……..Folyóvízi eróziós bazaltláva-barlangok 

1.2.1…....Oszlopos elválású bazaltlávában 

1. 2. 2…..Szubvulkáni k�zettest bazaltanyagának válogató eróziós kihordásával 

1. 2. 3…Tömör bazaltba ágyazódott gyengébb állékonyságú, törmelékes bazaltagglomerátum, 

valamint összecementált bazaltkavicsok és görgetegek kihordásával 
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1. 2. 4…Gázhólyag-barlang feltárásával és eróziós továbbformálásával, valamint a hozzá kapcso-

lódó piroklasztitok kihordásával 

 

2……….Fagyaprózódással kialakuló bazaltláva-barlangok 

 

3………..Hasadék-bazaltláva-barlangok 

3. 1……..Tektonikus hasadékbarlangok  

3. 2……..Gravitációs eredet�, blokkcsuszamlásos hasadékbarlangok  

3. 3……..Alsó anyaghiány miatt felszakadt bazaltláva-barlangok 

3. 3. 1…..Természetes anyaghiány miatt felszakadt 

3. 3. 1. 1..Mesterséges anyaghiány miatt felszakadt (konzekvencia barlang)  

 

3. 4……..K�omlás tömbjei közötti barlangok 

 

4………..Oldódással kialakult bazaltláva-barlangok  

 

5………..Posztgenetikus fa-önt�forma-barlangok 
 
 
A következ�kben az egyes típusok vizsgálatakor elért új eredményeimet mutatom be. 
 
1. Felszíni lávaalagút-barlangok (kisméret� lávaalagút-barlangok a felszín síkjából 
kiemelked� boltozattal) kialakulása 

 
A felszíni lávaalagutak nem a nagy mennyiség� lávát átbocsájtó, felszín alá bemélyül� 
lávacsatornák, vagy hasadékok befedésével alakulnak ki, hanem a felszínre öml�, kisebb 
hozamú, hígan folyós, pahoehoe lávafolyások felszínen szétágazó lávaágaiban. A felszíni 
lávaalagutak barlangjainak 1-2 m, vagy ennél is kisebb átmér�j� kereszt-szelvényük általá-
ban félkör alakú. Megfigyeléseim szerint, felszíni lávaalagutak az alábbi helyzetekben ala-
kulnak ki: 

1. lávaszök�kutakból származó lávafolyások azon részeib�l, amelyek nem terel�dnek 
lávagátak közé ebb�l következ�en a felszínen kis vastagságban szétterülve, kanyarogva 
folynak, majd a h�léssel kialakuló küls� kérgük alól kifolynak. Az e típushoz tartózó bar-
langokat az izlandi Trölladyngja pajzsvulkán délnyugati lejt�in vizsgáltam. 

2. hornitók és fröccs-kúpok oldalában a gázkifúvás során kilök�dött, még képlékeny lá-
vadarabokból (láva-agglutinátok) kialakuló kisebb feszíni lávafolyások felszínének 
bekérgez�dését követ�en a folyékony magjuk a lecsapolódásával. Az e típushoz tartózó 
barlangokat az izlandi Gjábakkahraun lávamez�n található Tintron kürt�barlang agglutinát 
kúpján vizsgáltam. 

3. pajzsvulkánok krátereiben kialakult lávatavaknak a kráterperemeken történ� túlcsor-
dulásaiból, a kráterkörnyéki enyhe lejt�kön kanyarogva kiinduló kisebb lávanyelvek belse-
jének lecsapolódásából. Az e típushoz tartózó barlangokat az izlandi Skjaldbreiður pajzsvul-
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kán kráterperemén, valamint a Stromparhraun lávamez�n, a Strompar vulkán kráterperemén 
vizsgáltam. 

A felszíni lávaalagutakat a kialakulásuk után újabb lávaelborítás érheti. Az ilyen módon 
felszín alá került felszíni lávaalagutak tektonikai hasadékok falaiban vagy pajzsvulkánok 
kráterfalaiban tárulnak fel, mint például az izlandi Urðalháls pajzsvulkán kráterében és 
Þingvallahraun lávamez� hasadékaiban. 

 
2. A lávaalagút-barlangok egyes formai elemei 
 
Rácsszer�en elrendez�dött gerincvonulatok kialakulása a lávaalagút-barlangok mennye-
zetén 
 
A barlangfalakon kialakuló h�léses eredet� összehúzódás során kialakuló kontrakciós hasa-
dékok a kisebb h�mérséklet� barlangi leveg�t a barlangfalak belsejébe vezetik, melynek 
következtében a környezetüket alkotó k�zetrészek gyorsabban h�lnek le és szilárdulnak 
meg, miközben a kontrakciós hasadékoktól távolabb es� k�zetrészek még közelebb vannak 
az olvadt halmazállapothoz, illetve egyes részeik még olvadt állapotban vannak. Ennek 
következtében a repedések nagyobb mértékben kikristályosodott k�zetkörnyezetei (ez álta-
lában egy 5-10 cm-es sáv), f�ként a mennyezeten fokozatosan, gerinceket formálva kiemel-
kednek a barlangfalakból. A kontrakciós hasadékoktól távolabb es�, részlegesen olvadt 
halmazállapotú falrészletekr�l az olvadt láva a gerincek felé folyik, csordogál, ami tovább 
növeli a hasadékot tartalmazó gerincek és a többi falrészlet közti relatív magasságkülönbsé-
get. A kontrakciós a lávaalagutak falain gyakran hálószer� elrendezésben alakulnak ki, 
amelyb�l következ�en e helyeken a templomok kazettás mennyezetének gerinceihez hason-
lóan, hálószer�en alakulnak ki gerincszerkezetek. E gerincvonulatok a barlangfalakon csor-
dogáló lávát összegy�jtik melyb�l adódóan rajtuk alakulnak ki legnagyobb eséllyel 
lávasztalaktitok. Kutatásaimat Csedzsu-szigeten (Dél-Korea) a Yongcheon, Waheul, Susan, 
és Socheon lávaalagút-barlangokban végeztem. 
 
Vonszolódási nyomok 
 
A lávaalagút-barlangokban folyó lávafolyások peremér�l a barlangok falához hozzáken�-
dött, még képlékeny lávát a lejjebb süllyedt, de még áramló lávarészek magukkal húzzák, 
nyújtják és meggy�rik. Az így kialakuló vonszolódási nyomok az oldalfalakon a láva lecsa-
polódása után jelzik az egykori lávafolyás áramlási irányát. 
 
A s�r�n megtört irányú, girbegurba alakú csöves lávasztalaktitok (láva-heliktitek) kiala-
kulásának egyik oka 
 
Az izlandi Viðgelmir és Langihellir lávaalagút-barlangokban történt megfigyeléseim alapján 
a csöves lávasztalaktitok belsejében csordogáló láva mindig a kisebb ellenállású részek felé 
törekszik, ezért gyakran változtatja irányát. A gyakori irányváltoztatások oka a cseppk� alsó 
részének megszilárdulása, amely elzárja a cs�ben folyó láva útját, melynek következtében a 
láva nem lefelé, hanem gyakran oldalirányban folytatja útját.  
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A lávasztalagmitok kialakulási helyükt�l függ� mérete és eloszlásuk az aljzaton a barlangi 
lávafolyó aktivitásának függvényében 
 
A lávafolyás egykori sodorvonalának közelében, a lávafolyás nagyobb vastagságának és 
sebességének következtében a lávaalagút aljzatának középs� zónájában alakul ki legkés�bb 
szilárd kérg� felszín. Ebben a zónában a lávasztalagmitok növekedéhez kevesebb id� áll 
rendelkezésre, aminek következtében azok átlagmagassága kicsi. 

A nagyobb méret�, magasabb lávasztalagmitok (20-40-70 cm) az oldalfalak közelében 
alakultak ki, ahol már a láva visszahúzódásának kezdetén leállt a lávafolyás mozgása. Eze-
ken a helyeken a lávasztalagmitok hosszabb ideig változatlan körülmények között, több id� 
alatt épülhettek fel. Az aljzat peremi zónájában felépül� lávasztalagmitok nagyobb méreté-
hez nemcsak a mennyezetr�l, hanem az aljzat fölé hajló oldalfalakról a nagyobb mennyiség-
ben összegy�l� és lecsepeg� és hozzájuk heged� lávák is hozzáadódnak.  

A mennyezet gerincvonulataira összegy�l� és onnan az aljzatra csepeg� lávából az alj-
zaton a lávasztalagmitok a „lávagy�jt�” mennyezeti gerinc alatt, egy vonalban, sorba rende-
z�dve alakulnak ki.  

Lávasztalagmitok legnagyobb számban és méretben közvetlenül az utolsó lávafolyó le-
állását követ�en épülnek fel a lávaalagutak aljzatán. A még forró barlangban a mennyezetr�l 
és az oldalfalakról az aljzatra ekkor csepeg le nagyobb mennyiségben olvadt láva, amelyet 
már nem szállít tovább lávafolyás. Ezt egyértelm�en bizonyítja az, hogy közvetlenül a 
lávasztalagmitok fölötti mennyezetrészeken függenek azok a csöves lávasztalaktitok, ame-
lyekb�l a lecsepeg� láva az álló láva-cseppköveket felépítette. Az aljzat lávasztalagmitjai a 
lávafolyó már a megállt, a h�lés során bekérgez�dött felszínére települtek, amely alatt a 
lávafolyás bels� részei még hosszabb ideig izzón folyós állapotban maradhatnak. Ezt bizo-
nyítják a bels� részek h�lésekor keletkezett és a felszíni lávakéregre átöröklött kontrakciós 
hasadékok is, amelyek több esetben keresztezik az aljzat lávasztalagmitjait, melyek egyér-
telm�en jelzik a lávasztalagmitok csak néhány órával fiatalabb korát, a talapzatukat jelent� 
lávafolyáshoz képest. 
 
A lávaalagút-barlangok boltozatának beomlása egy ráöml� lávafolyás hatására 
 
A lávaalagutak boltozatára – a kialakulása után akár több ezer évvel kés�bb - ráöml� újabb 
lávafolyás a magas h�mérsékleténél fogva az alatta lev� barlang mennyezetét részlegesen 
újraolvaszthatja, melynek következtében az a felette húzódó lávatömeg súlyánál fogva 
megsüllyed, lehajlik. A lehajló mennyezetben a kih�lése során lefelé széttartó irányú kont-
rakciós hasadékok képz�dnek, melyek közül a mennyezet darabjai nagyobb eséllyel hullnak 
ki, és leomlanak, feltárva a felettük húzódó, a mennyezet lesüllyedésért felel�s, már koráb-
ban megszilárdult, lávafolyást. Ezen új lávafolyásnak az alsó lapja lesz az alul húzódó bar-
lang új mennyezete, amely vöröses elszínez�dés� a vastartalmának az alsó, már kih�lt, 
oxigénben gazdagabb barlangi légtérrel való érintkezése következtében történt oxidációja 
miatt. Megfigyelésemet a Csedzsu-szigeten (Dél-Korea) található Manjanggul barlangban 
végeztem.  
 
3. A lávaalagút-barlangok feltárulása a felszínt képez� boltozatuk megemelésével, 
majd lesüllyedésével 
 
A lávaalagút-barlangok a bennük áramló láva kiürülésével egy id�ben is föltárulhatnak, 
azokon a helyeken, ahol a barlangnak - a felszínt is képez� – 1-5 m vastagságú boltozatának 
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egy nagyobb - akár több 10 m hosszúságú - szakaszát a bels� lávamennyiség túlnyomása 
megemeli, majd e kéregrész a láva kiürüléskor a korábbi szintjénél mélyebbre lesüllyed.  Így 
tárult fel és alakult ki a bejárata az izlandi Hallmundarhraun lávamez�n a Surtshellir barlang 
egyik f� járatszakaszának is, amikor a folyásirányban felette elhelyezked� - korábban meg-
emelt - lávakéreg lesüllyedt, miközben a folyásirányban lefelé es� - és fel nem tört - kéreg-
szakasz a korábbi helyzetében fennmaradt. 
 
4. A kürt�-barlangok kialakulásának eddig nem ismertetett módjai 

 
Közvetlenül a magmakamrából felnyomuló, majd visszahúzódó bazaltláva alakította ki az 
izlandi Krafla-kalderában található Leirhnjúkur hasadékvulkán kürt�barlangjait a követke-
z�k szerint: Az 1984-es kitöréskor a hasadékból felszök� lávafüggöny egyes részei hamaro-
san egymástól különálló lávaszök�kutakká összpontosultak. A lávaszök�kutak a hasadék 
fels� részén egymástól válaszfalakkal elkülönített kürt�sort hoztak létre, miközben a hasa-
dék többi részeit a visszahulló piroklasztok befedték, tovább növelve a válaszfalak magassá-
gát és vastagságát. A kitörés utolsó szakaszában azokon a helyeken, ahol lokálisan hirtelen 
sz�nt meg a magma-utánpótlás ott a láva visszahúzódott a hasadék mélyebb zónájába és a 
korábbi lávaszök�kutat tápláló kis kürt�k üresen maradtak. Az így kialakult, lefelé palack 
alakban kiszélesed� vertikális kiterjedés� üregek mélyebben helyenként egybenyílnak és 
egymással összefügg� rendszert alkotnak. E kürt�barlangok felszíni nyílásai kisméret�ek 1-
2 m szélesek, de lefelé kiszélesednek. Függ�legesen 4-5 méter kiterjedés�ek. 

A kürt�barlangok másik kialakulási módja, amikor a nagyobb, aktív lávaalagút-
barlangokból, a bennük öml� lávafolyó hozamának emelkedéskor, a láva felfelé beprésel�d-
het egy, a lávabarlanghoz kapcsolódó, hasadékba, vagy törési zónába és azt a - karsztos 
forrásbarlangokhoz hasonló formájúra – magas h�mérsékletével és mechanikus eróziójával 
folyamatosan tágítja. Erre példát az izlandi Stromparhraun lávamez�n található Djúpihellir 
barlangban találunk. A kürt�barlang kialakulásakor a lávaalagútból felnyomuló láva a fel-
színre nem ömlött ki. Ebben az esetben a felfelé táguló járatból újra és újra visszaáramlott a 
láva a tápláló lávafolyosóba, hogy a helyére onnan friss, forró láva folytassa felfelé a kürt� 
tágítását. A barlang kés�bbi feltárulása az elvékonyodott mennyezet beomlásával történt.  

 
5. Törmelék-eredet� (klasztogén) bazaltláva-barlangok 
 

A nagy területeket beborító pahoehoe lávafolyások gyakran vízzel átitatott rétegekb�l 
felépül� mocsaras tavas területekre is ráfolyhatnak, melynek következtében a láva forrásától 
akár több tíz, vagy száz km távolságra is g�z és lávakitörések során a láva újra darabokra 
töredezik. A kidobódott, még képlékeny lávadarabokból az egy központra szorítkozó kitörés 
esetén helyenként kúpszer�, kupolás felépítmények, hornitók képz�dnek, melynek során így 
barlangot hoznak létre a környez� légtér bizonyos térfogatának magukba zárásával. Barlan-
gok közvetlenül a magma-kamrából táplálkozó hasadékkitörések felett, lávaszök�kutak 
kilök�dött, még képlékeny (agglutinát), illetve izzó salakdarabok formájában történ� vissza-
hullásakor szintén kialakulhatnak, mint például hasadék-kitörések felett a fröccs-sánc- vagy 
agglutinát-sánc-barlangok, valamint fröccs-kúp, illetve az agglutinát-kúp-barlangok. 

Mivel e barlangok lávatörmelékeb�l (piroklasztokból) kialakított lávafelépítmények bel-
sejében jönnek létre, ezért megkülönböztetésükhöz a „törmelék-eredet� (klasztogén)” elne-
vezést javaslom.  
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A hornitó-barlangok morfológiája és az üreges hornitó-felépítmények er�s stabilitásának 
okai  
 
Az izlandi Aðaldalshraun lávamez�n történt kutatásaim során az ott nagy s�r�ségben el�-
forduló  átlagosan 2-5 méter magasságú és ehhez hasonló alsó átmér�j� hornitók és bennük 
található hornitóbarlangok morfológiáját és az üreges hornitó-felépítmények er�s stabilitá-
sának okait vizsgáltam.  

A hornitó-barlangok aljzatának szintje legtöbbször a hornitó környezeténél 0.5-1 méter-
rel alacsonyabban van. Ezért a barlangjának bels� magassága nagyobb, mint a hornitó küls�, 
relatív magassága. E barlangok 1-5 m átmér�jüek, az aljzatuktól felfelé fokozatosan kupola-
formában felfelé összesz�külnek. Egy hornitó mindig egy összefügg� barlangot tartalmaz, 
azonban, ritkább esetben 2-3, egymás mellet szorosan kialakuló hornitó üregei egymásba is 
nyílnak. 

A hornitók boltozati nyílásainak átlagos mérete 0,5-1,5 m, melyek küls� er�k, valamint 
a barlang belsejéb�l felharapódzó omlások hatására tovább szélesedhetnek.  Ritkábbak a 
teljesen zárt barlangú hornitók, amelyeknek a boltozatát a kisebb, bels� lávaszök�kutak 
feldobott anyagai belülr�l is kibéleltek.   

Az Aðaldalshraun üreges hornitóinak falvastagsága alulról 1 - 1,5 - 2 m-t�l, a boltozatuk 
felé fokozatosan 15 - 5 cm-re csökken.  

Az üreges hornitók stabilitása csak részben függ az agglutinátitból felépül� falaik vas-
tagságától. A hornitó-kupolák falainak stabilitása az id�egység alatt nagy mennyiségben 
egymásra rakódott agglutinát darabok összeforradása és összehegedése (összesülése) követ-
keztében is növekszik. Ezt fokozza még, hogy az agglutinátok az épül� hornitófalra való 
becsapódásuk után még kisebb-nagyobb mértékben rá is folynak az alattuk lév� darabokra. 
A becsapódásuk és lerakódásuk után az agglutinát darabokban lev� gázok tovább terjednek, 
gyakran 2 – 8 cm átmér�j� bels� gázüreget hozva létre. Az agglutinátok így mintegy felfú-
jódnak és még jobban egymásnak feszülnek, miközben a már lerakódott agglutinátok közötti 
üreges részekbe nyomulnak, mely által egymásnak feszülnek, tovább fokozva az összehege-
désük mértékét. A hornitó felépítmények gyakori jó megtartásában ezeken felül nagy szere-
pe van a bels� „vakolatuknak” is. Ez a bels� merevít� vázként szolgáló, lávafröccs-
cseppkövekkel tarkított bels� burkolat a felnyomuló lávából ragad a kupola bels� oldalára, 
de a lávából felszök� gázok is kisebb mennyiség� lávát szórhatnak fel rá. Az átlagosan 5-10 
cm vastagságú bels� réteg elegyengeti a durvább szemcsés, leveg�hézagokkal átjárt 
agglutinátit-fal egyenetlenségeit 

A hornitó-barlangok bels� simább, kevesebb felszórt lávacseppkövet tartalmazó oldal-
falrészletei a láva gyors, nagyobb mélységekbe történt visszahúzódására is utalnak a 
hornitóból. A láva visszahúzódása után a sima, de képlékeny lávamáz szer� felszín a saját 
súlyánál fogva lefelé kúszik, melyet a lefelé hajló lávared�k is jeleznek 

Az Aðaldalshraun lávamez�n, Sílalæikur tanyától délre található hornitó aljzata kötélfo-
natos, gy�r�dött felszín� lávafolyásból áll. A lávared�k a hornitó központjára koncentriku-
sak, amely arra utal, hogy a hornitó kialakulásának utolsó szakaszában a felnyomuló láva 
már gáztalanodott és kiömléses jelleg�vé vált 

Mivel a hornitók kialakulása gyakran vizes területekhez köthet�, ezért a forrásuktól tá-
volra jutott lávamez�kön található hornitók az egykori nedves �sföldrajzi környezeti viszo-
nyok jelz�i lehetnek és a lávafolyás korának megállapításával viszonylag pontosan megtud-
ható az egykori nedves terület elt�nésének az ideje is.  
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6. Kéregalatti-bazaltláva-barlangok  
 

A pahoehoe típusú bazaltláva-folyások fokozatosan megszilárduló kérge alá benyomu-
ló és ott felhalmozódó folyékony láva által megemelt, illetve felboltozott plasztikus és szi-
lárd halmazállapotú bazaltláva-kérgek alól - a szakirodalomból már ismert okok következté-
ben – a folyékony lávazóna teljes, vagy részleges kiürülésével barlangok alakulnak ki.  

Az így keletkezett barlangok átlagosan 10-50 cm-es mélységben, közvetlenül a szilárd 
felszíni kéreg alatt húzódnak ezért megkülönböztetésükre a "kéregalatti bazaltláva-barlang" 
elnevezést javaslom, amely elnevezés nincs ellentmondásban azzal, hogy az eltér� genetiká-
jú fa-önt�forma-barlangok, vagy a lávaalagút barlangok némely típusait (pl. felszíni láva-
alagút) egyes esetekben szintén hasonló vastagságú kéreg választja el a felszínt�l.  

A lávafolyások felduzzadásának különböz� módozatai miatt bennük a folyékony láva is 
eltér� formákban gyülemlik fel. A különböz� formájú folyékony lávarészek lecsapolódásá-
val a kéregalatti-barlangok különféle morfológiájú típusai alakulnak ki. 
 
A kéregalatti-barlangok kialakulásának egyik f� feltétele: a lávamez� fels� kérgének 
plasztikus zónája 

 
A pahoehoe lávamez�k fels� kérgének alsó (a küls� szilárd kéregrész alatt és a folyékony 
zóna felett húzódó) plasztikus halmazállapotú zónájának különösen fontos szerepe van 
abban, hogy a láva nagyobb mértékben képes felduzzadni. Ez a nagy szakítószilárdságú 
plasztikus zóna nem törik, hanem a belül felgyüleml� folyékony láva nyomásával szemben 
tartja az alakját. A kéreg alá injektálódó folyékony láva bels� hidrosztatikai nyomásának 
további fokozódásával is a plasztikus zóna inkább hajlik, nyúlik, vagy kis mértékben folyik, 
miközben szakadás és törés nem keletkezik benne. E tulajdonságainak köszönhet�en e 
plasztikus zóna megakadályozza az általa körbezárt felgyüleml� folyékony láva felszínre 
nyomulását. Így a folyékony láva nem, illetve csak egyes helyeken jóval kisebb mértékben 
présel�dik ki a fels� merev berepedezett zóna hasadékain keresztül a felszínre, és tovább 
gy�lve a felszíni kérget belülr�l tovább emeli.  

 
A kéregalatti-bazaltláva-barlangok és a lávaalagút-barlangok f� morfogenetikai különb-
ségei és ezek okai 

 
A megemelt, illetve felboltozott bazaltláva kérgek alatt keletkez� kéregalatti barlangok 
térfogata – a lávaalagút barlangoktól eltér�en - közel azonos a kéreg alól kiürül� láva térfo-
gatával (a kiürülés után a kéreg, alátámasztás híján, még valamennyit süllyedhet, befelé 
hajolhat, illetve berogyhat), míg a lávaalagút-barlangok a térfogatukat jóval nagyobb mér-
tékben meghaladó térfogatú és nagyrészt közel horizontálisan folyó láva elvezetését biztosít-
ják. Mivel a kéregalatti bazaltláva-barlangok - a lávaalagút barlangokkal ellentétben - a 
lávafolyás egyéb részeir�l érkez� folyékony lávát jelent�s mennyiségben nem vezetnek el, 
így a barlangfalaik oldalaiban nincsenek, vagy elhanyagolhatóak a láva áramlására utaló - a 
lávaalagút-barlangokra jellemz� – nyomok, mint például a láva áramlási irányával párhuza-
mos lávakarcok, lávaszínl�k illetve a vonszolódási nyomok.  

Amennyiben a lecsapolódás szakaszosan történik, akkor a kéregalatti bazaltláva-
barlangok kialakulásakor a süllyed�, dönt�en vertikális mozgást végz� olvadt láva a felszí-
nének szilárdabb kéregrészeivel a még plasztikus oldalfalakba inkább függ�leges karcokat 
vájnak. 
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Nyomásplató-barlang 
 
A felduzzasztott pahoehoe típusú bazaltláva-folyásoknak a környezetükhöz képest platóvá 
megemelt kéregrészei alatt kialakult nyomásplató-barlangok alacsony átlagmagasságúak 
(0,5-1,5 m), a lávamez� felszínével és a fels� kéreggel párhuzamosan 5-10-15 m kiterjedé-
s�ek, kissé ívelt boltozattal, a lávalecsapolódás irányában csak kis mértékben elnyúlt formá-
júak. A kéreg alá benyomuló folyékony láva a nyomásplató horizontálisan nagyobb kiterje-
dés� felszíni kérge valamint a - folyékony zóna alatt található - plasztikus/szilárd átmeneti 
lávazónával kapcsolódó lávafolyás el�tti felszín között, azok „szorításában” halmozódik fel. 
A felduzzadáskor a bels� folyékony zóna terjedése e zónákkal párhuzamos irányokban, azok 
mentén oldalirányban igényel kisebb energiát és lecsapolódásakor – a helyben maradt, vagy 
kisebb mértékben lesüllyedt kéreg alatt - keresztmetszetükben lapos, lencse formájú barlan-
gokat hagy maga után. 

A nyomásplató-barlangok nagyobb eséllyel azokon a helyeken alakulnak ki, ahol már a 
lávafolyás el�tti felszínen eredetileg is sekély, tál alakú mélyedés volt. A kéreg alatt egyen-
letesen süllyed� folyékony láva ezeken a helyeken nagyobb mértékben eltávolodhat a kéreg-
t�l.  

A kéreg alatt a folyékony láva lecsapolódása, süllyedése - így a barlang kialakulása - 
gyakran több szakaszban történik. Erre utalnak a nyomásplató-barlangok oldalfalain látható 
akkréciós lávapolcok, amelyek a huzamosabb ideig (néhány óráig, vagy esetleg napig) a 
barlangban stagnáló szint� láva felszínén kialakult kéregnek az oldalfalakhoz való forradá-
sával képz�dtek. A folyékony láva több ütemben történt süllyedésekor kialakult nyomáspla-
tó-barlangok oldalfalainak függ�leges szakaszai hosszabbak (20-80 cm), így keresztmet-
szetükben e barlangok nem lencse, hanem inkább lapos tégla alakúak. Szintén a láva szaka-
szos süllyedésér�l árulkodnak az aljzat kérgének 10-45 o szögben a barlang belseje felé d�l� 
táblái, amelyek egykor a már egy bizonyos szintig lesüllyedt folyékony láva felszínén kép-
z�dtek, majd az alattuk húzódó folyékony láva újabb süllyedésekor alátámasztás híján törtek 
össze és billentek le.  

A nyomásplató barlangok boltozatát alkotó felszíni kéreg – az eltér� h�lési sebességek 
miatt - nem egyenletes vastagságban fejl�dik ki (10 és 50 cm között változik).  A helyi 
kéreg-megvastagodásoknak egyik oka az, hogy a kérgen a lávafolyás felduzzadása során a 
kéreg felfelé hajlítása miatt vagy a h�lésb�l ered� összehúzódás következtében hasadékok 
képz�dnek. A hasadékok, repedések környezetében a kéreg nagyobb mélységig h�l le, és 
ebb�l adódóan ezeken a helyeken vastagabb szilárd kéregrész képz�dik, melyeket az alóluk 
lecsapolódott folyékony láva eltávozása után a hullámos mennyezet 5-20 cm-el lenyúló 
gerincvonulatai és „hullámhegyei” jeleznek  

A nyomásplató barlangok-feltárulása szingenetikusan többféle módon történhet: 1.) a 
barlangok felett húzódó vékony kéreg h�léses eredet� összehúzódásakor keletkezett repedé-
sek mentén beomlik. 2.) már a lecsapolódással egyidej�leg lesüllyednek egyes kéregrészek, 
melyek a boltívesebb, statikailag jobb megtartású helyben maradt kéregrészek alatt kialakult 
barlangot így feltárják. 3.) amikor a nyomásplató-barlang lecsapolódásakor a folyékony láva 
oldalirányban, illetve felfelé áramolva a felszínre nyomul, úgy a kifolyó láva felszínén – a 
kiöml� izzó láva súrlódásos és olvasztó eróziója miatt - csak vékonyabb felszíni kéreg kép-
z�dik. Ez a vékony kéreg a lecsapolódást követ�en beszakad, és így oldalirányból feltárja a 
már kiürült vastagabb kéreg-mennyezet� barlangot. 

Az e típushoz tartózó barlangokat az izlandi Stromparhraun, Hallmundarhraun és 
Illahraun lávamez�kön vizsgáltam. 
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A tumulusz-barlangok kialakulása   
 
A tumulusz-barlangok létrejöttének legf�bb feltétele a megfelel� tartóer�vel rendelkez� 
kéregkupola. A lávafelduzzadással kiemelked� kéregkupola már megszilárdult küls� palást-
ját repedések és hasadékok tagolják, ezért a küls� szilárd és törékeny zóna alatt lev� hajlé-
kony, de már kell�en jó megtartású plasztikus kéregzóna lesz az, ami megakadályozza a 
lecsapolódással üregessé váló tumulusz boltozatának a beomlását. Vékony plasztikus kéreg-
rész nem lesz képes megtartani a kupola küls�, szilárd hasadozott tet�zetét a lecsapolódás 
után. A túl vastag plasztikus kéregzónát viszont az alsó láva-felhalmozódás nem lesz képes 
olyan mértékben felpúpozni, hogy alatta a kés�bbi lecsapolódással barlangméret� üreg 
képz�dhessen. Az ideális vastagságú plasztikus kéregrész számottev� meghajlításnál sem 
törik, felboltozható, illetve emellett megfelel� tartóereje is van, és a lecsapolódással járó 
bels� lávanyomás (az alátámasztás) csökkenésével sem süllyed számottev� mértékben. Ezért 
a lávamez� h�lésekor a felszíni kéreg plasztikus zónájának tehát megfelel� vastagságot kell 
elérnie, még miel�tt az alatta húzódó folyékony zóna lecsapolódik.  

A tumulusz-barlangok kialakulása a következ�k szerint történik: A pahoehoe-lávafolyás 
egy felszíni mélyedés felett nagyobb vastagságban halmozódik fel. A mélyedésben felhal-
mozódott vastagabb láva nagyobb h�kibocsájtása következtében annak felszíni kérge véko-
nyabb a környez� kéregrészekhez viszonyítva. A láva további kéreg alá történ� injektálódá-
sával (a felduzzadásával) a mélyedés feletti kéregrész a kisebb ellenállása miatt gyorsabban 
emelkedik a környez� kéregrészekhez képest. Az alatta húzódó vastagabb izzó lávaréteg 
miatt lassabban h�l�, így vékonyabb (kisebb kéregellenálású) plasztikus és a küls� szilárd 
kéregrész együtt kupolaszer�en felpúpozódik. E felboltozódás során a plasztikus rész ívesen 
meghajlik, míg a küls� szilárd kéregzóna törik és lefelé sz�kül� hasadékok keletkeznek 
benne, melyek azonban csak a plasztikus zónáig hatolnak. A kéreg alatt a folyékony láva 
további felhalmozódásával, a fokozódó bels� lávanyomás következtében a plasztikus zóna is 
átszakadhat, felhasadhat. Ezekben az esetekben a nyomás alatt lev� folyékony láva a hasa-
dékokon felprésel�dik és ráömlik a merev, repedezett, hasadozott lávafelszínre. Ezek az 
úgynevezett láva-felprésel�dések, de találó név rájuk a „lávabuzgár” is. A láva-kiprésel�dés 
hatására csökken a folyékony zóna alulról történ� feszít� nyomása, ezért ezzel egyidej�leg a 
kéreg süllyedni kezd és súlyával nyomva a folyékony részt, fokozza annak a felszínre prése-
l�dését. A lávabuzgárok által a felszínre juttatott folyékony láva a felszínen kih�l és megszi-
lárdulva kívülr�l vastagítva hozzáforr a kéreghez, így azt statikailag is jelent�sen meger�sít-
heti. Ez hasonló ahhoz a folyamathoz, ahogy az inuit (eszkimó) emberek a firn- illetve 
jégtéglákból épített jégkunyhójuk, az igluk kupolás tetejére vizet locsolnak, hogy az ráfagy-
va eltömítse a firn/jégtéglák közti réseket és egységes burokként jobban szigeteljen, de ez 
által statikailag is jobb megtartású lesz a kunyhójuk.  

Az e típushoz tartózó barlangokat az izlandi Stromparhraun, Hallmundarhraun és 
Hafnasandur lávamez�kön és a Heimaey-szigeten vizsgáltam. 

 
Oldalgerinc-barlang és lávanyelvgerinc-barlang 

 
Laposabb medencékbe, illetve völgyekbe benyomuló felduzzasztott pahoehoe típusú lá-

vamez�k lávanyelveinek folyékony lávamagja amennyiben lejtésirányban lecsapolódik, úgy 
a fels� lávakéreg középs� területei alátámasztás híján besüllyednek, melynek következtében 
a süllyedés során összetört kéregtáblák befelé d�lnek. A süllyedéskor a lávanyelv feltört 
kérgének küls�, vastagabb peremi részei azonban helyben maradhatnak. E folyamat ered-
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ményeként a lávanyelv peremi területein a kéreg táblái egymással ellentétes irányban d�lnek 
és egymásnak támaszkodnak. Amennyiben az így kialakult oldalgerincek, illetve lávanyelv-
gerincek kérge alól a folyékony láva kiürül (és a bels� kéregzóna süllyedésekor nem prése-
l�dik beléjük olyan láva, ami eltömítené �ket) úgy bennük a kéreg omlásaival egymástól 
elválasztott – lávanyelvgerinc-barlangok, míg az oldalgerincek belsejében oldalgerinc-
barlangok sorozata alakul ki 

Az e típushoz tartózó barlangokat az izlandi Leírhnjúkshraun lávamez�n vizsgáltam 
 
7. Lávakéreg-turolás-barlang 
 
A lávafolyások felszíni kérgének megemelkedése nem csak a kéregalatti lávafelduzzadás 
eredménye lehet. A kéreg alatt a folyékony láva áramlása a fels� kérget is magával sodorja. 
Abban az esetben, amikor a fels� szilárd kéreg valami miatt elakad (vagy valamilyen okból 
lassabban mozog), de az alatta mozgó láva nem áll meg, illetve gyorsabban áramlik, akkor 
az a kéregre keltett horizontális nyomása által a fels� plasztikus és szilárd kéregzónát feltöri, 
és az így képz�dött kéregtáblákat megbillenti, feltorlaszolja, aminek következtében a felszí-
ni kéregben térrövidülés történik. Az így feltorlaszolt kéregtáblák a folyásirányra mer�leges 
gerincszer� vonulatokat, turolásokat alkotnak. A lávakéreg-turolások megbillen� kéregtáblái 
felemelkedve elválnak a folyékony lávazónától, melynek következtében az egymásra d�l�, 
támaszkodó táblák alatt a folyásirányra mer�leges turolás-vonulatokban barlangok alakulnak 
ki. 

Az e típushoz tartózó barlangokat az izlandi Vogahraun, Leírhnjúkshraun lávamez�kön és 
a Heimaey-szigeten vizsgáltam. 
 
8. Gázhólyag-barlangok   
 
Gázhólyag-barlangok bazaltdájkban 
 
Azokban az esetekben, amikor a magma gyengébb állékonyságú k�zetek közé egy hasadék-
ban nyomult fel, akkor az így létrejött szilárdabb bazaltdájk kés�bb kipreparálódhat a kör-
nyezetéb�l, feltárva a benne rejl� gázhólyag-üregeket, melyre példát az izlandi Dyngjufjöll 
hegységben figyeltem meg. 
 
A gázhólyag-barlangok feltárulása és az eredeti valamint a látszólagos méreteik közti 
különbség egyik oka  
 
Mélyen a lávafelszínek alatt, illetve még a magmában képz�dött gázhólyag-barlangok csak 
ritkán tárulnak fel. Ha ez mégis megtörténik, az egyúttal a szingenetikusan kialakult formá-
juk pusztulását is jelenti. A gázhólyag-üregeket Izland lávafolyásokból álló kanyonjaiban a 
gleccserfolyók, valamint az óceánpartokon az abrázió tárhatja fel, de hamarosan ugyanazzal 
a tevékenységével el is tüntetheti, illetve a felismerhetetlenségig átalakíthatja azokat  

A gázhólyag-üregek közvetlen közelében a befogadó k�zet gyakran s�r�n repedezett, 
aminek következtében az gyorsabban kipereg a gázhólyag-üregek körül. Ezért gyakran 
túlbecsülhetjük az ilyen módon megnövekedett átmér�j� gázhólyag-üregek valódi, eredeti 
méretét 
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Gázemeléses kéregalatti-barlang (kéregalatti gázhólyag-barlang) kialakulásának feltételei 
 
A pahoehoe típusú bazaltláva-folyások, vagy lávatavak felszíni kérgét felboltozó gázhólyag-
barlangok kialakulásakor több feltétel együttes – ritkán el�forduló - találkozására van szük-
ség. A relatíve viszkózusabb, plasztikus felszíni kéreg jelent�sen gátolhatja, illetve megaka-
dályozza az alatta felhalmozódó gázok felszínre jutását. A plasztikus kérget az alatta felgyü-
leml� gázok feszít�ereje alulról nyújtva felfelé boltozza, azonban a még nyúlós kéregben 
olyan repedések és hasadékok, amelyeken a gázok elszökhetnének, nem képz�dnek. Ez 
lehet�vé teszi azt, hogy a kéreg alatt a gázok jelent�sebb mértékben összegy�lhessenek és 
akár barlang méret� teret is kialakítva szétválasszák egymástól az alsó folyékony zónát a 
felfelé boltozódó küls� plasztikus kéregt�l. A felboltozódott plasztikus lávakéreg csak álló, 
vagy igen lassan mozgó, leginkább a felduzzasztott pahoehoe láva-, vagy lávatavak felszí-
nén maradhat fenn. A mozgó láva ugyanis összegy�rné és szétroncsolná a még képlékeny 
állapotban lev� felszíni gázhólyag-burkot. Amennyiben a gázakkumuláció keltette kéreg-
emelés id�ben elég tartós ahhoz, hogy a kialakult gázhólyag megemelt kéregboltozata meg-
felel� mértékben megszilárdulhasson, akkor az a gázok eltávozását követ�en, az alátámasz-
tást biztosító nagyobb gáznyomás hiányában sem omlik össze. A folyékony lávazónában a 
felfelé szálló majd a kéreg alatt egyesül� és felhalmozódó gázbuborékok a nagyobb vastag-
ságú és fels� szilárd zónával is rendelkez� kérget már csak kis mértékben képesek meg-
emelni. Ilyenkor a gázakkumuláció a kés�bbi üreget dönt�en a kéreg alatt oldalirányban, 
illetve lefelé terjedve, a folyékony zónában alakítja ki 

 A gázemeléses kéregalatti barlangok a tumulusz-barlangoknál vékonyabb kéreggel ren-
delkeznek, kisebbek és kevésbé tartósak, ugyanis legtöbbször már a kih�lés során keletkez� 
kontrakciós hasadékok mentén berogynak, illetve összeomlanak.  

Az e típushoz tartózó barlangokat az izlandi Leírhnjúkshraun lávamez�n vizsgáltam. 
 
9. Abráziós barlangok kialakulása és formakincse különböz� k�zetszerkezet� bazaltlá-
vákban  
 
Amennyiben a tengeri eróziós hatótényez�kkel szemben a bazaltlávák gyorsabban pusztuló 
k�zetrészeket állékonyabbak veszik körül, úgy bennük a tengeri abráziós folyamatok kon-
centráltan, relatíve nagyobb hatásfokkal m�ködnek és megindul az abráziós barlang képz�-
dése.  

A bazaltlávák k�zetszerkezeti viszonyai határozzák meg a bennük tengeri abrázióval ki-
alakított barlangok formakincsét. 

Az azonos anyagi felépítés� bazaltlávák k�zetszerkezeti viszonyai attól függ�en alakul-
nak ki, hogy adott id�egység alatt mekkora tömegben milyen h�mérséklet�, nyomású és 
halmazállapotú közegbe (pl. leveg�, vagy víz) ömlenek. Az eltér� k�zetszerkezet ezért egy 
adott id�ben jellemz�, akár kis helyen is eltér� kiömlési, illetve kitörési környezetre utalhat, 
így az abráziós barlangok tanulmányozásakor az adott barlangot befoglaló k�zetek képz�dé-
sének idején egykor uralkodó �sföldrajzi viszonyokra is hasznos információkat kapunk. 
 
Oszlopos elválású bazaltlávában 
 

Az abráziós barlangok kialakulása szempontjából különösen ideálisak azok a berepede-
zett k�zetzónák, amelyek függ�leges, illetve közel függ�leges repedésekkel határolt kol-
lonádokat alkotnak, illetve ezek felett entablatúra helyezkedik el. Abráziós hatásra az oszlo-
pok akár több m3-es darabjai is belezuhannak, vagy d�lnek a tengerbe, különösen viharok 
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idején, így ebben a zónában a barlang gyorsan növekszik. A bazaltoszlopok azon részein 
törnek el könnyebben, ahol az oszlop hossztengelyére mer�leges repedések, vagy azt el�idé-
z� kristályelrendez�dések vannak. A barlang felharapódzása legnagyobb eséllyel azonban az 
entablatúrában áll meg. Itt ugyanis a jóval szabálytalanabb és s�r�bb repedéshálózatú lává-
ban, az egymásba kapaszkodó k�zetrészek által nagyobb eséllyel alakulnak ki statikailag 
jobb megtartású - dönt�en felfelé széttartó repedezettség� - részek. Így az entablatúrában 
alakul ki az abráziós barlang gyakran íves boltozata, míg közel a függ�leges oldalfalait a 
feltárult oszlopok adják 

Az e típushoz tartózó barlangokat az izlandi Arnarstapi és Hellnar, valamint Reynishöfn 
partvonalán vizsgáltam.  

 
Szabálytalan repedéshálózatú bazaltlávában 

 
E barlangok szabálytalanul s�r�n repedezett k�zetkörnyezetének a barlangfalak irányába 
lefelé széttartó repedésirányai idézik el� a köztük lev� k�zetdarabok kihullását. Mivel a 
repedésirányok kis területen is er�sen változó mérték�ek, ezért a kipergés általi barlangnö-
vekedés sebessége és annak irányai jóval esetlegesebbek, véletlenszer�bbek, mint a szabá-
lyosan repedezett láva esetében, melynek következtében e barlangok formája is szabálytalan 
lesz 

Amennyiben a szabálytalan repedéshálózatú tömör bazaltlávát a tengeri hullámzás 
irányára közel párhuzamos irányban újabb, dominánsabb tektonikus repedés metszi át, úgy 
az mentén az abrázió hatékonyabban m�ködik, és a partra mer�leges hosszú, keskeny, sza-
bályosabb alaprajzú barlangot alakít ki az új repedés szabálytalanul repedezett k�zetkörnye-
zetének ily módon irányítottá vált kihordásával. 

Az e típushoz tartózó barlangokat az izlandi Hraunsvík, Dritvík, valamint Dyrhólaey 
partvonalán vizsgáltam. 
 
Bazaltláva-folyások szingenetikus barlangjainak abráziós feltárulásával és továbbformá-
lásával 
 
A bazaltvulkáni k�zetekb�l álló sziklás tengerpartok abráziós eredet� hátrálásakor a k�zet-
ben szingenetikus üregek és barlangok tárulhatnak fel és formálódhatnak tovább abráziós 
hatásokra. Az izlandi Heimaey szigeten a part közelében kialakult lávaalagút-barlangot tárta 
fel a tengeri abrázió és jelenleg tovább formálja. Szintén e szigeten egy 52 m magasságú, 
egymásra települt pahoehoe-lávaárakból felépült sziklafal tetején egy tumulusz-barlang 
abráziós hatásra bekövetkezett, a parti sziklafallal párhuzamos repedés mentén történt om-
lással tárult fel. Abráziós hatásra az izlandi Ísafjördur fjordban fa-önt�forma üregek, míg 
Dyrhólaeyben gázhólyag-barlangok tárultak fel. 
 
Bazaltláva-deltában 
 
Az izlandi Dyrhólaey 25m magas sziklafala tövében vizsgált abráziós barlang egy tömör 
láva- és lazább szerkezet� hidroklasztitos lávarétegekb�l váltakozóan felépült lávadelta 
rétegsorába mélyült, amelyet kés�bb egymásra települt tömör lávarétegek borítottak be. 
Ebben a rétegsorban a befelé kiöblösöd� abráziós barlang kialakulását, az alábbiakban leírt, 
több k�zettani el�feltétel együttes megléte tette lehet�vé: 1. h�lési repedésekkel átjárt tömör, 
kis d�lésszög� lávarétegek, melyek elég vékonyak ahhoz, hogy abráziós hatásra felszakad-
janak. E lávarétegek az aktív abráziós barlangba nyomuló tengervíz nyomóerejének, illetve 
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a lávarétegek hasadékaiba bepréselt és a benyomult víz visszahúzódásával robbanásszer�en 
távozó leveg� „ékfeszít�-robbantó” erejének együttes hatására, alulról törtek fel. 2. a lávaré-
tegek közé települt, vastagabb, de lazább szerkezet�, töredezettebb (hidroklasztitos) lávaré-
tegek, melyekben a barlang gyorsabb, hatékonyabb tágítása zajlott. 3. a lávadelta tömör 
lávarétegei az abráziós partfaltól befelé haladva kivékonyodóak, míg a lazább lávarétegek 
kivastagodóak. Ezért a benyomuló tengervíz és a beprésel�d� leveg� a sziklafaltól beljebb, a 
váltakozó rétegsor bels� részeiben tágította eredményesebben a barlangot, illetve a tömör 
lávarétegeket a barlang belsejében szakította fel alulról hatékonyabban. Ennek következté-
ben a barlang befelé kiöblösödik. 4. a barlang mennyezetének stabilitását az alulról fel nem 
szakított és egyben a mennyezetet alkotó lávarétegek adják. 5. az oldalfalak stabilitása a már 
felszakított lávamennyezet-rétegeknek az oldalfalakban maradt és helyenként párkányokká 
preparálódott részeinek köszönhet�, amelyek mint „merevít� vázak” megakadályozzák az 
oldalfalak beomlását. 

 
Bazaltvulkáni agglomerátum, vagy lazább szerkezet� (aa) láva, tömör bazalt közül való 
kihordódásával  
 
A tömör lávába zárt törmelék, vagy aa láva gyakran teljes mértékben kihordódik, a tengeri 
erózió hatására. Ilyenkor a kialakuló abráziós barlang formája - az eddigi példáktól eltér�en 
- nem a bezáró lávatömeg repedésirányaitól, hanem az egykoron láva által körbefolyt laza 
törmelék alakjától függ, melynek abráziós kihordódásával a barlang alakja annak mintegy 
negatív lenyomatát képezi 

Az e típushoz tartózó barlangokat Csedzsu-sziget (Dél-Korea), valamint izlandi 
Hraunsvík partvonalain vizsgáltam. 

 
Párnalávában 

 
Az izlandi Valahnúkar hegy abráziósan pusztuló sziklás tengerpartján feltárult párnaláva-
összletben, egy nagyobb repedés mentén növekedésnek indult abráziós barlangot vizsgál-
tam.  Az üveges szerkezet� párnaláva kéreg-héjak a legjobb megtartású részei a párnaláva 
összletnek. A tengeri erózió hatására e kerek, íves, szilárd gömbhéjak közül a párnaláva-
lebenyek bels�, sugárirányú elválási felületei közül pereg ki a bazaltanyag. Az üveges ké-
regrészeknek ezért nagy szerepük van az abráziós barlang falának stabilitásában, mivel 
mintegy merevít�, omlástól véd� hálóként, fogják össze a köztük lev� repedezett, laza anya-
got. Így, adott eróziós körülmények között az üveges küls� párnaláva-héjak lapjainak az 
irányultsága valamint a kiperg�, töredezett lávapárna-bels�k repedésirányai határozzák meg 
a kialakuló barlang alakját. 

 
Bazaltdájkban 
 
Az izlandi Hraunsvík öböl partvonalán feltárult, hidrovulkáni tufában kialakult 
bazaltdájknak alsó részének abráziós pusztításában a hullámzás által a sziklafalaknak csapó-
dó 20-70 cm átmér�j� abráziós sziklagörgetegeknek van els�rend� szerepe. Az így létrejöv� 
alsó anyaghiány felett a bazaltdájk fels�bb részén a h�lési repedésekkel elválasztott k�zetda-
rabok is kirázódnak és a hasadékfalakra mer�leges repedések mentén elválva belehullnak a 
tengerbe, melynek hatására barlang mennyezete a bazaltdájkban felfelé harapódzik a 
hidrovulkáni tufa mentén. A bazaltdájk h�lési repedésekkel elválasztott 8 x 30 cm, illetve 12 
x 50 cm-es darabjai hullnak ki. E folyamat következtében a keményebb anyagból álló tö-
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mör, de h�lési repedésekkel elválasztott tömbökb�l álló bazaltdájk hordódik ki gyorsabban, 
mint a környezetét alkotó lazább szerkezet� hidrovulkáni tufa.  

 
10. Folyóvízi eróziós barlangok kialakulása és formakincse különböz� k�zetszerkezet� 
bazaltlávákban az izlandi Jökulsá á Fjöllum bazaltkanyonjában 
 
Az izlandi Jökulsá á Fjöllum gleccserfolyó 2500 évvel ezel�tti gigantikus áradása által 
kialkított bazaltkanyonjában található barlangok képz�désénak hidrológiai, eróziós, k�zet-
szerkezeti feltételeit, illetve a k�zetszerkezett�l függ�en folyóvízi eróziós hatásokra létrejött 
barlangok morfológiai sajátosságait vizsgáltam. 

A Jökulsárgljúfur kanyon partfalainak azon részein képz�dtek nagyobb eséllyel barlan-
gok, ahol a lassabban hátráló, relatíve jó állékonyságú k�zetrészek között nagyobb sebes-
séggel hátráló, kevésbé ellenálló k�zetrészek helyezkedtek el.  

A Jökulsárgljúfur kanyon falaiban a barlangok a folyó mai szintjéhez mérten változatos 
magasságokban tárultak fel. A nagyobb magasságokban elhelyezked� barlangok feltárulása 
a már említett 2500 évvel ezel�tti nagy áradáskor történhetett, de közvetlenül a tet�z� ár 
idején, ami után számottev� falbontás és elszállítás már nem történt és a barlangokat kör-
nyezetükkel együtt az áradás már nem pusztította el. Ennek jele lehet, hogy a barlang kör-
nyezetében nincs a kanyonfalak hátrálásából származó nagyobb mennyiség� omladék, 
ugyanis azt a folyó elszállította.  

A kanyon barlangjai közvetett úton, vagyis a pusztító áradás levonulása után is feltárul-
hattak, amikor az instabillá alakított kanyonfalak a fagyaprózódás segítségével történ� to-
vábbi hátrálásával, nyitják fel ezen üregeket, akár több száz évvel az áradás után. Ez esetek-
ben a feltárult barlangok környezetében jelent�sebb mennyiség� omladéknak kell lennie.  
 
Breccsás zóna feletti oszlopos elválású bazaltlávában 
 
A bazaltláva-folyások fels� és alsó zónáját alkotó szabálytalan repedezettség� breccsás 
részek a folyóvízi erózióval szemben kevésbé ellenálló részeiben a folyó hatékonyabban 
mélyíti medrét, melynek hatására - amennyiben a felettük lev� kolonnád oszlopsora nem 
omlik tovább - a kanyon oldalfalain a lávafolyások (ál)d�lési irányával párhuzamosan meg-
nyúlt, alacsony barlangok képz�dnek. Az így kialakult barlangok felett húzódó kolonnád 50-
80 cm átmér�j� oszlopait azonban legtöbbször a hossztengelyükre mer�leges - az oszlopok 
kialakulásakor a szakaszos összehúzódás következtében preformált - repedések is tagolják, 
melyek mentén elválva az oszlopok egyes részei kihullhatnak. Ílymódon a barlang mennye-
zete feljebb harapódzva a kollonádban tovább tágul. Amennyiben az oszlopok az alsó 
anyaghiány miatt teljes hosszukban kihullnak, akkor a növekv� barlang boltozatát a kolon-
nád felett húzódó entablatúra állékonyabb részei alkotják. Az entablatúrában a h�lési repe-
dések irányai nem párhuzamosak, ezért ebben a zónában az oszlopok hajlott formájúak, 
melynek következtében nagyobb eséllyel alakulnak ki köztük statikailag állékonyabb részek. 
Ezért a folyóvízi erózióval szemben a bazaltláva-folyások legállékonyabb részei általában az 
entablatúrás szerkezet� zónák, amelyet jól mutat az is, hogy a Jökulsárgljúfur kanyon erózi-
ós eredet� teraszainak felszíne megegyezik az entablatúrák fels� határával, míg az áradások 
során a kanyon oldalfalainak gyorsabb hátrálása, a breccsás zónák által alámélyített 
kolonnádokban történt. 
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Szubvulkáni k�zettest relatíve töredezettebb részének kihordásával 
 
A Jökulsá á Fjöllum nyugati partjától 200 m távolságban, az egykori áradás által elhagyott 
egykori mederaljzatban található Kirkjan-barlang a 2500 éve lezajlott jökulhlaup által feltárt 
kúp formájú magmás/szubvulkáni intrúzió belsejében, annak kupolaszer�en meghajlott 
kolonnádja alatt és felett korábban elhelyezkedett, kisebb ellenálló képesség�, s�r�n repede-
zett k�zetrészek áradás által történt kihordódásával keletkezett.  
 
Tömör bazaltba ágyazódott, áthalmozott, gyengébb állékonyságú, törmelékes bazalt-
agglomerátum, valamint összecementált bazaltkavicsok és görgetegek kihordásával 
 
A Jökulsá á Fjöllum keleti partján található a Tröllahellir barlang a környezeténél jobb 
állékonysággal rendelkez�, így a folyóvízi erózió hatására lassabban hátráló k�zettömegben 
található gyengébb állékonyságú, törmelékes bazalt-agglomerátum, valamint összecementált 
bazaltkavicsok és görgetegek gyorsabb fluviorapciós eróziójával, illetve az így keletkezett 
anyaghiányba a h�lési repedésekkel elválasztott nagyobb bazalttömbök kihullásával kelet-
kezett. Ezt bizonyítják a Tröllahellir barlang oldalfalain és mennyezetén folyóvízi koptatás 
eredményeként lekerekített bazaltkavicsok (5-10 cm átmér�ig) és görgetegek 40 cm átmér�-
ig). A kavicsok és görgetegek egyes részei - valószín�leg az elborító magma/láva és a fo-
lyóvízi hordalék kontaktzónájában - a környez� bazalthoz vannak forradva, abba be vannak 
ágyazódva.  

A Jökulsá á Fjöllum nyugati partjának közelében a 2500 évvel ezel�tti áradással a k�-
zetkörnyezetéb�l kipreparálódott sziklaalakzatban a folyó szintjét�l 20 m magasságban 
található, lencse alakú Gloppa barlang, amely a Tröllahellirhez hasonlóan, tömör bazaltba 
ágyazódott, lazább szerkezet�, e helyre áthalmozódott bazaltvulkáni agglomerátum, illetve 
ezzel vegyes folyóvízi kavics és görgetegtömegnek az áradó Jökulsá á Fjöllum általi kihor-
dásával keletkezett. A több csúcsi kúpból álló eróziós sziklatorony, vagy inkább „eróziós 
sziklavár” egyik alacsonyabb tornya alatt egy kisebb, a Gloppához hasonló módon keletke-
zett barlang található. A két - korábban valószín�leg egybefügg� - barlang között beszaka-
dással keletkezett, oldalirányból zárt, üstformájú térben a 2500 évvel ezel�tti áradás döbbe-
netes méret� folyóvízi görgetegei rekedtek csapdába, melyek nagy valószín�séggel a 
Gloppa barlang kivájásában is közrem�ködtek. A Gloppa barlang mennyezetének nagyobb 
felülete omlásokkal egyre feljebb harapódzik, azonban a mennyezet 1/3-ad részét még a 
bazaltfalakhoz tapadt - a ráöml� forró bazalt érintkezési (kontakt)zónájában összesült, így 
ebb�l következ�en jobb állékonyságú - áthalmozott bazaltvulkáni agglomerátum és bazalt-
kavicsok elegye alkotja, amelyek meggátolják a felettük húzódó h�lési repedésekkel átjárt 
bazalt leomlását. 
 
Gázhólyag-barlang feltárásával és eróziós továbbformálásával, valamint a hozzá kapcso-
lódó piroklasztitok kihordásával 
 
A Jökulsárgljúfur kanyon nyugati oldalában található barlang els� szakasza egy feltárult 
gázhólyag-barlang. A 2500 évvel ezel�tti jökulhlaup áradása miután feltárta a barlangot, 
áttört egy piroklasztitos összletbe és abban a barlangot befelé és felfelé jelent�sen kitágítot-
ta. Az áradás itt egy egykor m�ködött lávaszök�kút, fröccs-kúp, vagy salakkúp felszínalatti 
részeit tárta fel, amely úgy keletkezett, hogy a láva vizes területre folyva a meg-növekedett 
vízg�ztartalma miatt a felszínre tört. A kitörés végén a kürt� összesült piroklasztitokkal 
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eltöm�dött, amely alatt a vízg�z-keletkezés helyén az áradás által történt feltárulásáig meg-
�rz�dhetett a gázhólyag-barlang.  

 
11. Tektonikus hasadékbarlangok 
 
Barlangok kialakulása tektonikus hasadékok utólagos befed�désével 

 
Az Izlandot ÉK-DNY-i irányban átszel� divergens törési zóna, felszíni bazaltláván létrejöv� 
tektonikus eredet� hasadékai 10-15 méter mélyek is lehetnek. Fels� részük beomlása, illetve 
az omláson megteleped� vastag, t�zeges, mohával fedett talaj az így kialakult keskenyebb, 
viszont mély hasadékok közül többet is befedhet, amelyek így barlanggá alakulnak. Az ily 
módon történ� hasadéklefedés vulkano-tektonikai eredet� hasadékoknál is létrejöhet, ahol 
hasadék lezárását okozhatják a vulkáni m�ködés során a felszínre visszahulló piroklasztok 
(agglutinát, salak) is. 

Az e típushoz tartotó barlangokat az izlandi Leirhnjúkshraun lávamez�n vizsgáltam 
 
 
Lezökkenéses eredet� tektonikus árkok peremi hasadékzónájában kialakult hasadékbar-
langok 
 
Az Izlandot átszel� divergens lemezhatáron m�köd� bels� széthúzó er�k hatására kialakult 
f� törészóna keresztülhalad a Vogahraun lávamez�n is, ahol ennek következtében a bels� 
húzóer�k hatására egy széles, lesüllyedéses árok alakult ki. E lezökkent kéregrészb�l kiala-
kult árok nyugati peremén húzódó vet�zónában több méter széles és több száz méter hosszú 
párhuzamos hasadékok keletkeztek. Ebben a zónában az árok peremi k�zettömbjeinek lebil-
lenése folytán keletkezett - lefelé kiszélesed�, „A” keresztmetszet� - felszínalatti hasadékok 
helyenként barlangméret�vé nyíltak. A Grjótagjá barlang egy ilyen lefelé kiszélesed� hasa-
dék fels� részének felszakadásos eredet� továbbformálódásával jött létre, melynek során a 
hasadék fels�, korábban keskenyebb részének, lefelé széttartó irányú repedésekkel elválasz-
tott k�zetkörnyezete beomlott a hasadék alsó, lefelé szétnyíló szélesebb részébe. Ez az 
omlásos eredet� tágulás már a tektonikus árok kialakulásával egyidej�leg bekövetkezhetett.  

Izland nagyszámú tektonikus eredet� lezökkenéses árkainak peremén a Grjótagjá bar-
langgal megegyez� módon kialakult jellegzetes hasadékbarlang-típus számos példáját vizs-
gáltam a Leirhnjúkshraun lávamez�n, valamint a Mygludalir tektonikus árok peremén, 
például a Vatnhellir hasadékbarlangot. 
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