LAVAUREGEK KELETKEZESE, TIPUSAI ES FORMAKINCSE
DR. BALAZS DENES

A bazaltlavafolyasok sajatos képzédményei a kiilonféle iiregek és a fejlgdésileg hozzajuk kap-
csolddé felszini formak. Hazankban ilyen képzédményeknek legfeljebb a nuyomaira bukkanha-
tunk, mivel ezeket a gyorsan pusztul6 jelenségeket az utolsé kiomlések 6ta eltelt idében a denu-
dacié megsemmisitette.

Kivalo lehetdség nyilik e kdzetmingséghez kotott forméak tanulmanyozisira a Japan-szige-
teken, kiilonésen a legmagasabb, jelenleg szunnyadé allapotban lev§ Fuji-vulkan lejtdin. Az itt
el6forduld — altalaban tizezer évnél fiatalabb — lavafolyamok a recens vulkéni képz6dmények
igen valtozatos gylijteményét tarjik elénk. Tanulmanyunkhoz a példakat innen vettiik.

A Fuji-vulkan® kialakuldsa

A Fuji-san! a Honshu-szigetet EENy—DDK iranyban atszel hatalmas szer-
kezetitorés, Fossa Magna mentén alakult ki, az Gn. Fuji vulkanikus 6vezet kozepe
t4jan. Ennek helyén a neogénban — kiilondsen a miocénban — mély tengeri
arok huzédott, amelyben tobb mint 10 000 m vastagsagu tengeri iilledék és tenger
alatti vulkanikus kidmlési anyagok halmozédtak fel.

A japéan geolégusok, élikon HiroMIcHI TSUYA professzorral, a Fuji fejlédés-
torténetében harom szakaszt kiilonitenek el. Az els§ szakaszban, a pleisztocén
kézepén (500 000—600 000 év kozott) a Komitake nevli vulkén kezdett miiks-
désbe. Ez a kiip a mér korabban keletkezett Kayagatake és Ashitaka tlizhanyok
vonaldban, a mai Fuji-kratertsl E-ra névekedett fel 2300 m magassagba (1. dbra).
A masodik fejlddési 1d§szak az ajpleisztocénban, 50—60 000 évvel ezelStt kezdd-
dott, amikor a Komitake mar kialudt vulkan volt. A vulkani tevékenység a mai
krater DNy-i része alatt indult meg és kialakult az tn. Ko-Fuji (Oreg Fuji).
Kb. 20 000 évvel ezeltt a Ko-Fuji tevékenysége is befejezédott. A harmadik

Fupr 3776 m
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Komitake kb 2300 m
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L dbra. A Fuji szabilyos kiapja a kordbbi Ashitaka-, Komitake- ¢és Kayagatake-vulkinok torési vonaldn alakult ki

1 Nilunk gyakran Fudzsijdma (Fuzsijdma, angolosan Fujiyama) néven emlegetik. A japanok
ezt a kifejezést nem hasznaljak, hanem a vulkdnt Fuji-san-nak nevezik. A ,,yama” és a ,,san”
frasjegye a japanban ugyanaz, a kimagaslé vulkani kapokra azonban a san — magyarosan:
szdn — szé hasznalatos.
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2. dbra. Fuji-vulkén felszinén lev§ fiatalabb ldvadrai, valamint az ezekben kialakult és feltdrult, harminc méternél

hosszabb lavafolyosék. Az utébbiak koziil a szerzd a térképen szdmokkal jelzett kovetkezd iiregekben végzett meg-

figyeléseket: 1. Ono-fuketsu, 2. Komakado-kaza-ana, 3. Mado-ana, 4. Kobo-ana, 5. Mitsuike-ana, 6. Motosu-daini-

flketsu, 7. Motosu-hyoketsu, 8. Motosu-daiichi-fliketsu, %k Fuji-fiketsu, 10. Shoiko-daini-fiketsu, 11. Shoiko-daiichi-
fliketsu

fejlédési szakaszban maér a jelenkor kezdetén, 10 000 évvel ezeltt Gjra erds
vulkéni miikodés kezdddott a korabbi két kip kozott és ez hozta létre a jelenlegi
csaknem szabélyos kupformat, a Shin-Fujit (Uj-Fuji). A Shin-Fuji kitoréseinek
termékei teljesen elfedték a kordbbi Ko-Fujit és részben elboritottidk a valamivel
tavolabb fekvé Komitake lejtéit is.

Az elmult 1200 évben a korabeli feljegyzések szerint 13 alkalommal lépett
miikodésbe a Fuji. A leghevesebb kitoréseket a 800., a 864. és az 1707. években
figyelték meg. Az elsé alkalommal 35 napon at erds lavasmlést észleltek a koz-
ponti kriterben, amelynek anyaga minden irdnyban utat tért a hegy lejtéin.

136



A 864. évi kitorés idején a vulkdn ENy-i oldaldn egy parazita krater bocsatott
ki tetemes mennyiségii (kb. egyharmad km?®) bazaltlavat. A harmadik és egyben
a legutols6 nagy kitérés 1707-ben kovetkezett be a vulkdn DK-i lejtéin. Ez méar
nem lavét szolgaltatott, hanem az igen erds gazrobbanés nagy mennyiségi salak-
anyagot halmozott fel a kialakult harmas krater, a Hoei-san peremein és a tdle
K-re es§ lejtékon (2. dbra).

A Fujit napjainkban ,,alvé” vulkdnnak tekintik. A keleti kraterperem mentén
1935-ben még 77—85 C°-u fumaroldkat észleltek. A vulkan lejtéire telepitett
szeizmografok jelenleg is igen sok, kis amplitad6ja elmozdulést jeleznek a hegy
testében. A japan vulkanolégusok nem tartjdk kizartnak, hogy a Fuji valamikor
ismét miikédésbe kezd.

A Fuji-san kraterperemének legmagasabb pontja 3776 méterre emelkedik
a tengerszint f6lé. A vulkani palast atmérfje az alapszinten 50 km, keriilete
153 km. Az eruptivumaival befedett teriilet nagysdga 900 km?, a kézet tomege
pedig 1400 km3. A kap tetején elhelyezked6 kozponti krater 500 m atmérdji
és 250 m mély. A vulkan oldalain 60 nagyobb parazitakap emelkedik. A kecsesen
homorité lejték szdge a fokrater kdzelében 32°, az oldalakon fokozatosan sillyed
25—17° kozott, majd a talprészen kozel vizszintesbe megy at. A krater peremén
meteorolégiai dllomas mikédik, amelynek adatai szerint az évi kozéphémérséklet
a tetén —6,8 C°. A téli hétakarobél a nyar végére mar csak foszlanyok maradnak
meg az arnyékos szakadékokban.

A lavaiiregek genetikai tipusai

A Fuji-san lablejtdin 1972 kozepén osszesen 79 nagyobb lavaiireget ismertek
a kutaték, a felfedezett és leirt barlangok szdma azonban évrdl évre névekszik.
Az iiregek tobbsége a 800. és 864. évi effuzidk lavadraiban taldlhaté, de az idGsebb
lavafolyamokban is eléfordulnak hozzaférhetd iiregrendszerek. A legtobb lava-
barlangot a 30 km? kiterjedési Aokigahara Marubi lavamezén figyelték meg,
amely 864. évi kitorés eredményeképpen viszonylag magas gaztartalmi olivin-
bazaltbél all (2. dbra).

A Fuji-san barlangjait mar 8sid6k 6ta ismeri a kérnyéken él6 nép. Az elsé
részletesebb irdsbeli emlék a XI. szdzadbol szdrmazik és arrdl tudésit, hogy egy
Minamoto nevl sogun utasitdsara hat taga expedici6é kutatta at a Hito-ana fold
alatti jaratait. (Az ana, valamint mas elnevezésekben a do, ketsu és fuketsu
szavak barlangot jelentenek.) Hamar ismertté valtak azok az iiregek is, amelyek
a ,,szent hegyre” igyekvé zardndokok tvonaldba estek. Ezeket a nép ,,tainai’’-
nak nevezi. A barlangok egy részét vallasi célokra rendezték be, jelenleg is tobb
tagas iiregben sinté vagy buddhista vallasi szentély taldlhaté. A barlangok tudo-
ményos kutatdsa az els6 vilaghdbord utdn indult meg (ISETWARA 1929) és kiilo-
ndsen az utolsé két évtizedben teljesedett ki.

A lavaarakban keletkezett barlangok &ltaldban szingenetikus iiregek, azaz
a kidmlé magma megszilarduldsaval, kézetté valasaval egy id6ben képzddtiek.
A karsztbarlangok viszont (néhény sajatos esettél eltekintve) Gn. posztgenetikus,
késébb keletkezett iiregek (Jaxucs 1962). Természetesen a vulkanikus kézetek-
ben is kialakulhatnak posztgenetikus iiregek a kéregmozgésok, a viz erézidja
stb. hatédséra (ezekkel most nem foglalkozunk).

A Fuji-san példai nyomén a szingenetikus bazaltiiregeknek négy f6 genetikai
tipusat killonboztethetjiik meg:
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1. lavafolyosd,

2. lavazsomboly,

3. gazhoélyagiireg és

4. falenyomatiireg.

Természetesen el6fordulhat, hogy valamely iiregrendszer kialakitasaban nem
egy, hanem tobb genetikai hatés 1s érvényesiilt.

1. Ldvafolyosé

A bazaltlavaarak legjellegzetesebb és leggyakoribb képzédményei a kéreg
alatt meghtz6dé ldvafolyosck (,,lava tunnel”, ,lava tube’). Keletkezésiik altala-
nos sémajat a 3. dbra szemlélteti.

A vulkdni miikédés sordn a felszinre érkezé magmaanyag héfoka 1000—
1500 C°. A lejtén lefelé aramlé hig lava felszine a levegével érintkezve fokoza-
tosan lehiil és megszilardulé salakos livarogok, kisebb tablak keletkeznek rajta.
A folyamat hasonlé a folyéviz befagyasahoz, amikor is a felszint elébb zajlé
jégtablak lepik el. Az egyre kisebb esési lejtSkre érkezd lavaar mozgésa lelassul,
olykor mar csak 10—15 métert tesz meg napjaban. A felszint borité salakos
kéreg tovidbb vastagodik, a lavatablik egymashoz tapadva ,,0sszefagynak”, mig

‘ I 1/ Hosszmetszetek

\ A

Alaprajz

3. dbra. A lavafolyosé keletkezése. A = A kraterbdl megindul a lavasmlés. B = A lejton lefelé mozgé lava akadalyba
iitkdzve megtorlédik, &tmenetileg stagnédl. C = A ndvekvd belsd nyomés hataséra a hig ldva 4ttéri & megszildrdult
kérget és kifolyik aldla. D = Az er6zi6 hatdséra az iireg boltozata beomlik és a lavafolyosé hozzaférhetSvé vilik
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4. dbra. A Fuji jelenleg ismert leghosszabb lavafolyoséja, a Mitsuike-ana (Hérom tavacska barlangja). Osszekapcsolédé.
majd Gjra szétagazé lavafolydsok alakitottdk ki a barlang 1300 m hosszd folyosérendszerét. A térképen nyfl jelzi a
lavafolyésok irdnyat. (TAKANORI OGAWA térképe alapjén)

alattuk egyre novekv8 nyomads- alatt hig ldvaanyag hiuzédik meg. Ha a lavaar
nyelve felszini akadalyba titkozik, vagy mély arokvolgyet ér el, a merev lavakéreg
felszakad és kidramlik beléle a folyékony lava. A domborzati akadaly nem feltét-
len kelléke a lavafolyé megesapolédisanak, a lavaarban kialakulé tdlnyomaés,
a gazok feszit ereje is szétvetheti a kevésbé ellenallé kéregrészt.

A folyékony lavaanyag kitiiremlésével a lavafolyosé részben kiiirill, a szilard
kéreg alatt hosszan elnylo, gazzal telt tér alakul ki. A kiomlési nyilast — miként
a befolyas helyét — az utdlagos lavasmlések (,,terminal lava’) rendszerint eltor-
laszoljak, befagyasztjak. A lavafolyosék tobbsége ismeretleniil huzédik meg a
lavaarak meélységében és csak akkor szerezhetiink réla tudomast, ha az erézi6
megbontja a csatorna 3—10 m vastagsdgd mennyezetét és az felszakad. Tébb
lavafolyosé utépités soran tarult fel.

A lavafolyosok hossza par tiz m-t8l t6bb km-ig terjedhet. A Fuji-san ismert
leghosszabb barlangja a Mitsuike-ana 1300 m kiterjedésii (4. dbra). A lava-
folyoso alaprajzi formaja kevésbé kanyargés, mint a karsztbarlangoké, ahol az
egymasra merdleges torésvonalak jelolik ki a karsztvizek atjat. A lavafolyosék
tobbsége egyetlen agbél all, de a Kuji-san lavaaraiban szép szammal fordulnak
el§ szétagazo, illetve dsszetalalkozo lavafolyosok is. Az ilyen dsszetett barlangok
eredetének, fejl6désének megmagyarazasa sokkal nehezebb feladat, mint a karszt-
barlangok esetében, ahol az iiregképzddésnek kozvetlen szemtanii lehetiink.
A lavafolyosok esésszoge viszonylag kiesi, leginkdabb 1—10° kozétt valtozik,

5. dbra. A lavazsomboly keletkezése ghzkitoréssel. A = A lavafolyosé iiregterében forr6 gizok préselddnek ossze &
felszakitjak a kéreg legkevésbé ellenéll6 részét. B = A gazrobbanas utani éllapot
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de ritkidn eléfordulnak hirtelen esések, ott, ahol a ldva hajdandban zuhatag-
szeriien 6mlott le.

A lavafolyosék keresztszelvénye igen valtozatos. Eredeti formajukban alta-
laban kerek vagy ovalis alaktak voltak, de a témbésen megszilardult kéreg
beszakadozasa folytan a primér formak hamar atalakulnak. A lavafolyosdk felsd
és kozéps6 szakaszan a magassdgok altaldban meghaladjik a szélességet. Ezek-
ben a szakaszokban érvényesiilt els6sorban a még viszonylag magas héfoka lava
olvasztd és ezaltal medermélyits hatasa. A lavafolyosok felsé szakaszaiban kiils-
nésen (6l megfigyelhet6k a falakon a lavaszint fokozatos siillyedését jelzs
»lavateraszok”. A lavafolyosék alsé szakaszaira altaldban a fekvé elliptikus szel-
vény jellemz8, amelynek aljazatin vizszintes sikot alkot a megszilardult lava-
foly6 s ez hovatovabb teljesen elsziikiti, mennyezetig kitélti a jaratot.

2. Ldvazsomboly

Fiatal lavamez8ket jarva, gyakran aknaszer(, fiiggdleges iiregekre bukkan-
hatunk. Viszonylag nem mélyek (5—15 m), aljukat a beomlott térmelék fedi,
melyen keresztiil — olykor csak bontassal — elérhet8 mindkét irdnyban a lava-
folyosé folytatasa. Az aknak egy része a mélyben meghtivé valamelyik lavafolyosé
mennyezetének fokozatos felfelé harapédzasaval jott létre, tehat eredete hasonlit
a karsztvidékek szakadéktobreihez.

A Fuji-san lavadrai, killondsen a 864. évi Aokigahara Marubi szép példakat
szolgéltat egy egészen mas médon keletkezett barlangakna, a gazkifavasos lava-
zsomboly megismerésére. Az ilyen képz6dmény (,,gas blow-hole”) kialakulasa-
nak is eléfeltétele egy tekintélyes iiregtérfogatu, zart lavafolyosé, amelyben
a még folyékony, ill. pépes allapotban levé gazdus lavabél nagyobb mennyiségi
forr6 géztémeg halmozédhat fel. Ha az iiregben a gédzok nyomaésa oly magasra
emelkedik, hogy a folyos6 mennyezete mar nem képes annak ellenallni, a nagy
energidju gaztomeg attori a szilard kérget és a keletkezd nyilason (diatréma) at
a szabadba tédul. A kirobbané gézok tébb-kevesebb szilard lavaanyagot sodor-
nak magukkal, amelyek visszahullva a kitérési kiirtd kériil a 1dvamezé felszinén
valésagos salakkratert hoznak létre (4l-parazitakuap) (9. dbra). A diatréma olda-
lain és a lavafolyos6 kozel esd falain (f6leg a mennyezeten) jol megfigyelhetsk
a nagy sebességgel kidraml6 forré gézok altal létrehozott ,,korréziés” formak.
Ilyenek a falakon lathaté olddsos véajatok, a kifuvés irdnydba elferditett (korab-
ban keletkezett) lavasztalaktitok stb.

Elméletileg egy lavafolyoséhoz — egy kiftvasos kiirt§ (lavazsomboly) tartoz-
hat, hiszen a kiirt6 megnyilasaval a gdzok a tovabbiakban mar szabadon eltavoz-
hattak. Ennek ellenére példaul a Motosu-daiichi-fiketsu-ban (Motosu II. bar-
lang) egymastél alig 80 méler tavolsigban két hatalmas gazkitérési kiirtét is
talalhatunk. Fel kell tételezniink, hogy a két kiirt§ kozétti lavafolyosé idSlegesen
elzarédott, igy két kiilondll6 magas nyomast gaztér alakult ki, amelyek kiilon-
kiilén kirobbantak (6. dbra).

A gazkifuvasos eredetdi lavazsombolyok viszonylag révid életili jelenségek.
A diatrémék falait a gazrobbands ésszerepeszti és azok rohamosan beomladoz-
nak. Viszonylag ép éllapotban taldltam a Banba-ana (Oreg asszonyok barlangja)
nevii, 18 m mély lavaaknét, amely pontosan 1108 évvel latogatasom el5tt kelet-
kezett és Osszesz(ikiils szdjnyildsa mindossze 1,8 1,5 méter. (E barlangakna
eltomédését a multban kiilonds emberi tevékenység is siettette: a japanok
a tehertételt jelentd idGs asszonyokat ide dobalték le, majd omladékot ziditottak
le rajuk) (7. dbra).
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6. dbra. A Motosu-daiichi-fiiketsu (Motosu II. barlang) lavafolyoséjab6l két gizrobbanisos kiirtd (livazsomboly)

nyilik a felszinre. A felsG rajz a lavafolyosé alapteridletét dbrazolja, a kozépss a hosszmetszetét, alul pedig a mérési
pontoknél felvett keresztszelvényeket lathatjuk, (Késziilt TAKANORI OGAWA térképe alapjén)
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7. dbra. A Motosu-daini-fliketsu (fent) és a Banba-ana (lent) gazkiftivasos kiirtsinek szelvényei a lavafolyoséra mers-
legesen és annak hosszirdnyédban. (H. TSUYA nyomaén)
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3. Gdzhélyagiireg

A gazdas lavaban gyakoriak a megszilardult kéreg alatt létrejovs gaziiregek
(g4zholyagok, gazbuborékok), amelyek 5—10 m atmérgjii barlangokka is béviil-
hetnek. Keletkezésiikk a Fuji-san példai nyoman gyakran osszekapesolédhat
a lavadr Gtjaba keriil§ faténkok kiégésével. Az ismert gazholyagiiregek szdma
viszonylag kevés, mivel ritkdn szakadoznak fel természetes Gton (8. dbra).

4. Falenyomatiireg

.y

Az el6z8 iiregformaktol genetikailag teljesen eltérd az tn. ,,tree-mold” vagy
falenyomatiireg képz6dése. A Fuji-san lejtéin a kedvez§ talajviszonyok és a
bséges csapadék hatdsara a multban oriasi fakbol allé erdéségek alakultak ki.
A vulkdni miikédések lavaarai benyomultak az erddségekbe, elhamvasztottak
a vékonyabb fakat és magukba zirtdk a vastagabb torzseket. Ezek teljes elham-
vadasa csak az esetben kovetkezett be, ha az égéshez a sziikséges levegd eljut-
hatott. A lavaval teljesen koriilzart, kiddlt fatorzsek a tokéletlen égés kovetkez-
tében csupan elszenesedtek és igy épiiltek be a megszilairdulé ladvamezébe.
Kés6bb a mélybe jutoé vizek elmallasztottak a kitoltéseket, vagy pedig az emberek
banyésztak ki beldliik a faszenet, s igy szabadda valtak az elpusztult fak negativ
formai (9. dbra).

A falenyomatiiregek alakja igen valtozatos. Taldlunk példdul 4—5 m-es fiigg6-
leges aknakat, amiket a japanok fudoiwa tipusnak neveznek. Ezek talpon allé
fak kiégése utjan keletkeztek és kiilonosen gyorsan pusztuld, eltomd&ds jelen-
ségek. Gyakoribbak a vizszintes tree-moldok, amelyek ledélt fadriasok lenyo-
matai. Egyik-masik ilyen iireg val6sagos labirintust alkot a kiformalédéasukban
szerepet jatszott, egymasra délt fatorzsek miatt (10. dbra). A feltarult leg-
hosszabb falenyomatrendszerek kiterjedése meghaladja az 6tven m-t, az iiregek
korszelvényl atmérdje pedig altalaban 1—2 m, de talaltak 3,2 m 4tméréjd cs6-
folyos6t is. A japan barlangkutatok eddig 11 nagyobb egyaga és 6 tébbaga
falenyomatiireget irtak le. A tree-moldokbdl el6keriilt faszénmaradvényok biztos
alapot nytjtanak az egyes lavaarak koranak abszolut meghatarozasahoz.

8. dbra. Gazholyagiireg a Sierra Negra-vulkian déli lejtdjén (Isabela-sziget, Galipagos, Ecuador). A barlang
yagureg Z 3] g pagos, ) g
mennyezet beszakaddsa atjin volt ismertté

9. dabra. A falenyomatiiregek képzadése. Az allé fak lenyomataként kialakult fliggdleges aknikat fudoiwa tipus
tiregeknek nevezik
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Alaprajz

10. dbra. A16 és fekvd fak lavaeldntése titjin keletkezett &sszctett falenyomatiiregek (,,tree-mold””). Bal oldalon
Yoshida-tainai, jobb oldalon: Juriki-hyoketsu (jeges falenyomatbarlang). (H. TSUYA nyomén)

A lavaiiregek képzédményei

A kiilonb6z6 tipusu lavaiiregek képzddményei, kitoltd anyagal genetikai
szempontbol két csoportba sorolhaték:

A) magabdl a barlangiireget bezaré kdézetbsl helyben létrejott alakzatok
(autochton formék), amelyek egyben szingenetikus, tehat az iireggel egy idében
keletkezett képzddmények,

B) a kiilsé kornyezetbél kiilonb$z6 médon a barlang iiregterébe jutott kitolts
anyagok és képz8dmények (allochton formdk).

A) Autochton képzédmények

A lavaar anyagab6l képzddatt iiregkitslts formakincset elhelyezkedésiik sze-
rint harom részletben targyalhatjuk: az aljazat, az oldalak és a mennyezet kép-
z6dményei.

A lavaiiregek aljazatanak képz6dményei

a) Fonatos aljazat (,,ropy floor”). A gazban szegény ldva a lavafolyosé aljin
— miként a felszinen is — sima kérgezés fodrokban, kétélfonathoz hasonlé
alakban szilardul meg. Az iiregfalakkal parhuzamos kétegformak jol jelzik
a lassan mozgé lava vonszoléddsat, mig a stagnald, Osszetorlodd lava fonatai
az iliregfalakra merélegesen helyezkednek el.

b) Régos aljazat (,,block lava-floor’”). Ha a felszin alatti livafolyé anyaga
gazban dus, akkor a lavaar felszinén lavarégok szilardulnak meg, amelyek
olyanna teszik az iireg aljazatat, mint a frissen szantott sziraz tarlé. Rogos
aljazat johet létre a lassan kihiilé fonatos ladvabélis, ha annak szakaszos mozgasa
a lavadarabokat ivelt turzasokba tomériti (,,ropy block-lava floor”) (11. dbra).

Mind a fonatos, mind a régés lava hirtelen esésii kiiszobokon atbukva ldva-
zuhatagokat alkot. A megdermedt lavafolyok felszinén gyakori akadalyokat
képeznek a mennyezet lehull6 omladékai, a kisebb-nagyobb livatombok.

¢) Ldvahidak. Ha a lavafolyosé megesapolasa szakaszos, a stagnalé lavafolyam
felszine bekérgezédik. Az wjabb ldvamozgds sordn a megszilardult kéreg aldl
kitiiremlik a lava, mig a visszamaradé 4dlmennyezet (,,alfenék”) az tiregfolyosot
hosszanti iranyban két szintre bontja. Az Gjabb lavaomlések, gazrobbanasok,
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1]1. dbra. Sajitos képz§dmény a Fuji lavafolyoséiban: a szakaszosan mozgé fonatos ldva & tored
fvelt turzésokat alkot. (H. TSUYA nyomén)

foldrengések stb. hatasara az almennyezet leszakadozhat, de az ellenallobb része-
ken gyakran megmaradnak az Gn. ldvahidak, a félig beszakadt részeken pedig
az oldalfalhoz kot8dd ldvaerkélyek.

d) Ldvasztalagmit. A cseppkébarlangok jellegzetes képz6dményei az allécsepp-
kovek vagy sztalagmitok. A lavafolyosékban a mennyezetrél leszakadozé bazalt-
olvadékbdl ritkan alakulnak ki lavasztalagmtto/c, mivel az aljazat ezen idGben
még mozgasban levg, folyékony vagy pepes halmazallapoti anyag. A néha mégis
fellelhetd lavasztalagmltok forma]a egészen kiilonleges: a mennyezetrél lehullé
lavacseppek ugyanis mér esés koézben megdermednek és az aljazaton csepp-
formaikat megtartva kipszerlen halmozédnak fel. Gyakoribb eset, hogy nem
cseppformdk, hanem 5—10 cm hosszisagu, ceruza vastagsaga ldvagilisztdk sza-
kadoznak le a boltozatrél, amelyek az aljazaton egymas hegyén-hatan tekergézd
fonatos kupalakzatban szilardulnak meg (,,fonatos sztalagmit”’). A lavasztalagmit
viszonylag gyakori jelenség a jol kiégett falenyomatiiregekben.

A lavaiiregek oldalfalainak véltozatos képzédményei koziil csak a legszembe-
tiindbbeket emeljik ki:

a) Ldvapdrkdny. A lavafolyosék gyakori jelenségei az oldalfalakon lithaté
parhuzamos kérgezG6dések, polcok vagy parkanyok (,shelve”). Keletkezésiiket
a lavaar szintjében bekovetkezd valtozasokkal magyardzzuk. A kiemelked6
parkanysikok altaldban a stagnalé vagy nagyon lassan mozgé lavafolyamok
»parti’” lerakédésai, az alacsonyabb hémérsékletli lavafalak ugyanis meg-
dermesztik és magukhoz ,fagyasztjak” a ldvaar peremi részecskéit. Ennek
a folyamatnak az ellentéte is eldfordul, amikor nagyobb héfokd intenziv utan-
omlés kovetkezik be, amely ldva-szinlt olvaszt a megszilardult falba. Az ilyen
lavautanomlés a lavafolyosé aljazatat is felolvasztja és a lavafolyé altalanos
siillyedése kovetkezik be, ami tjabb ldvaparkanyok, vagy lavateraszok kialaku-
lasat eredményezi, kiilondsen a lavafolyd fels6 és kozéps6 szakaszan. E ritmikus
lavamozgasnak megfelelen a lavafolyosok szelvénye igen valtozatos lavapar-
kany-profilt mutat. A negativ és poziliv formak rendszerint szimmetrikusan,
a lavafolyosé mindkét falan egyenlé magassagban helyezkednek el. Egy sajatos
formaju, belill iireges lavaparkany keletkezését a 12. dbrdan mutatjuk be.

b) Ldvaborda. A legfelsé parkéanysik felett a lavafolyosé falait altalaban liveg-
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2. kép. Gyorsan elvonuld livadr szinlGje a Mitsuike-ana livafolyoséjinak a falian



3. kép. A Motosu-daini-filketsu gazkitéréses kritere (il-parazitakip). A lombok kozott nyilik a mintegy 1100 évvel

ezelGtt keletkezett livaakna (lavazsomboly)

aljardl felfelé tekintve. A barlangi
K

4. kép. A Motosu-daiichi-fiketsu egyik gizkitorési kiirtGje a livazsomboly
levegéjében kodfoszlanyok gomolyc




0. kép. Ritka képzGdmény: lavasztalagmitok a gyorsan megszilirdult, stagnialé livafolyam tetején



7. kép. Kiilonos formddja, deformialodott, kb, 12 em hosszi livaszialaktit a Mitsuike-ana falin

8. kép. Gazbuborék Kitorési helye (,,gdzholyagheg” képzidmény) az egyik liy aflolyosd oldalfaliban, (Mérete 1020 c¢m)




szerli bevonat boritja, amelyen sok helyen fiigg6leges rancokat, néhany cm-re
kiemelkedd fodrokat, finom ldvaborddkat alkot a mennyezet fel§l lassan lefelé
ereszkedett és ekdzben megszilardult lavaanyag. A lavabordazat kiilondsen
a falenyomatiiregek homoru falain gyakori jelenség.

¢) Gdzholyagheg

A gazdias lava sajatos képzédményei az iregek falaiban lithaté gazhélyag-
kitorési helyek. A még pépes halmazillapotu lavaanyagbdl a lavafolyosé tireg-
terébe igyekvd, magasabb nyoméas alatt all6 gazbuborékok atszakitjak az iireg
falat és berobbanasuk helyén sajatsiagos ,,sebhely” keletkezik (lasd a kozolt
fényképen !). Ha a lavafolyosé fala még szintén viszonylag lagy allapotu, a kisza-
kitott anyag egy része lefelé nyuld, rojlokat alkotd csiszasi felilletet mutat.
A gazholyagheg nagysdga néhdny em atmérdtsl egy-két m? feliiletii is lehet.

A lavabarlangok mennyezetének leggyakoribb sajat anyagi képzédményei
a lavasztalaktitok és a lavakorallok.

a) Ldvasztalaktit. A 1avabél kialakult sztalaktitok a cseppkdesapoktol eltéréen
tomor képzédmények. Formajuk igen sokféle, a kerek, témzsi, biityokszerd
jelenségektsl a kalcitsztalaktitokra emlékeztets, csdszerd, nytlank fiiggkig
minden véltozat el6fordul. Méreteik azonban korlatozottak, a 10—15 cm-es
hosszisagot altalaban nem haladjdk meg, mivel az ennél nagyobbak még kép-
lékeny allapotban leszakadoznak. Igen gyakoriak a girbe-gurba csavarodott
formak, ezek valésziniileg a gazlokések kovetkeztében ferdiiltek el.

b) Ldvakorall. Egyes félreesd, védett helyzetdi lavaboltozatok rendkiviil
érdekes jelenségei a sz8lofiirtokhoz vagy még inkabb a tengeri koralltelepekhez
hasonl6 lavaformék. Igen térékeny képz8dmények, a kéz érintésére leszakadoz-
nak a mennyezetrél. Kozelebbrél megvizsgalva kitiint, hogy a lavakorall valo-
jaban egymashoz tapadt, vékonyfali lavabuborékok halmaza. A kialakulas koriil-
ményei még nem egészen tisztazottak. A Fuji-san barlangjai koziil a Mitsuike-ana
egyik emeleti folyoséja kiilondsen gazdag ezekben a képzédményekben.

B) Allochton képzédmények

A lavafolyoson kiviili helyekrsl szdrmazé iiregkitsltd anyagok és képzédmé-
nyek eredet szempontjabol szintén két csoportot alkotnak: kémiai kivalasok ter-
mékei és fizikai aton létrejstt kitoltések. Valamennyi posztvulkanikus eredetd,

azaz a ldvaiiregek kialakulasatél napjainkig eltelt id8szakban denudaciés hata-
sokra képzddtek.

12. dbra. Az iireges lavaparkany keletkezése. A mélyiil§ lavafolyosé kevésbé meleg falairél levalik a megdermedd kér-
gezédés és befelé hajolva ires hengerformat alakit ki. (1I. TSUYA nyomén)
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Kémuai hatdsokra kialakult képz8dmények:

a) Kalcit. A lavabarlangokba beszivargé csapadékviz oldott allapotban kal-
ciumkarbonétot tartalmazhat. GALE R. (1959) szerint a kalciumkarbonat valé-
sziniileg a plagioklaz foldpatok és a piroxének lepusztuldsabdl szdrmazik. A lava-
barlangokba beszivargé vizb6l a kalciumkarbonat ugyanolyan kérilmények
kozott csapodik ki, mint a mészk8barlangokban. A kalcit fehér bevonatként
rakédik le a lavafolyosé mennyezetére és falaira, vékony gombhéjas kérget alkot
a lavasztalaktitok csuesain.

b) Kova. A kalcitnél sokkal gyakoribb szinezd elem a Fuji lavabarlangjaiban
a sziliclumdioxid. Szabad szemmel a kovabevonatokat nehéz megkiilénbsztetni
a kalcitkéregtdl, mivel mindkettd fehér vagy sziirkés, néha vilagos sirgdsbarna
szinfi. Ritkan szabéalyos (beliil cséves szerkezetii) kovasztalaktitok is képz6dnek,
de leginkabb csak a mar kialakult ldvacsapokra és a lavabordak éleire telepe-
dik ra. Kiiléngsen szép képz6dmények a kovahdartyaval bevont lavakorallok;
szinte olyan latszatot keltenek, mintha valédi él6 tengeri korallok lennének.
A Si0, és a CaCO, a lavaképzddmények feliiletén sokszor egyiittesen fordul eld.

A kalciumkarbonaton és sziliciumdioxidon kiviil a lavabarlangokba szivargé
vizekbdl egyéb kicsapédasok is lehetségesek (gipsz, kalcedon, limonit stb.).

A fiztkar (mechanikat) uton létrejott barlangi kitéltések koziil fontosabbak:

a) Avizés avizi lerakoddsok. A fiatal vulkanikus felszinek hidrografidja sokban
hasonlit a karsztvidékekéhez. A felszini vizfolyasok teljesen hidnyzanak, a csa-
padékviz pillanatok alatt eltiinik a laza kézetanyagban és a lavafolyamok hasa-
dékrendszerében. A felszin alatt tekintélyes vizfolyasok alakulnak ki, amelyek
a vulkan labainal fakadé nagy forrasokban latnak napvilagot. A lavafolyosok
gyakran a f6ld alatti patakok medreivé valnak, a nagyobb iiregekben tavak is
képzddhetnek. Az eltiing vizek a felszinrél sok piroklasztikumot (vulkani homo-
kot, lapillit stb.) és ezek mallastermékeit szallitjak a lavafolyosékba. Minél
id8sebb a lavafolyam és minél elérehaladottabb a felszinen a talajképzddés,
annal nagyobb mértéki az iiregek eltémddése, a bemosott agyagos-homokos iile-
dékek felhalmozodasa.

b) Jég. Megfeleld mikroklimatikus viszonyok kozott a lavaiiregekben is fel-
halmozédhat a jég. A Fuji-san jeges lavabarlangjai altaldban egy bejaratu, mély
iiregek, amelyek aljan a téli id6szakbél szarmazo, nehezebb hideg leveg6 ,,elrakta-
roz6édik”. Kiiléngsen kedvezd a helyzet a jég felhalmozédasara az olyan lava-
folyosékban, amelyeknek a bejarata a folyosé felsé szakaszdba nyilik. Ilyen
példaul a Fuji-fuketsu, amely 218 m hossza és mélysége a lavaszakadék peremétsl
a folyosé alsé végéig 64 méter. A lavafolyosé aljat a 12.-t6l a 162. m-ig 1—3 m
vastagsagli jégréteg boritja. Juliusban a bejaratnil a felszini levegé kozép-
hémérséklete 18 C°, a barlangban viszont csak —0.1 C°. A maésik ismert jég-
barlang a Motosu-hyoketsu (hyo = jég).

Lavaiiregekkel 6sszefiiggt felszini formak

A lévaiiregek keletkezéséoel kapesolatos felszini kiemelkedési formdk a gaz-
kitorési salakktapok és kraterek. A Fuji-san fiatal ldvadrain ezek magassaga
10—30 m ko6z6tt mozog. Laza felépitésiik miatt igen gyorsan pusztuld jelenségek.

A lavaiiregek pusztuldsdval dsszefiiggd felszini alakzatok sokkal gyakoribbak.
Ilyenek:
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a) Ldyatobor. Altalaban 5—15 m mély, szabalytalan alakt mélyedések, amelyek
lavafolyosdk, gazhélyagbarlangok berogyasaboél, a lavazsombolyok (gazkiftvasi
kiirt6k) lepusztulasabdl keletkeznek (13. dbra).

b) Ldvaszakadék. Ha a lavafolyosok mennyezete hosszabb szakaszon felszakad,
annak helyén zart szakadékvolgy alakul ki. Aljat a leszakadt boltozat éles lava-
témbjei boritjak, és a mélyedés oldalain itt-ott elébukkan az eredeti lavafolyosé
fala, ami bizonyitja a szakadék barlangi eredetét. Ahol a fedGkéreg ellenallébb
volt, a lavaszakadékot természetes ldvahidak ivelik at. A lavaszakadékoknak

13. dbra. A livafolyosé beszakadt részénck tovabbpusztuldsa livatéborré

kezdetben nines felszini lefolyasuk, de kés6bb idGszakosan vizet szallit6é erézids
szakadékvolgyekké (barranco) alakulhatnak at. Megfigyeléseim szerint 4ltaldban
ezek a kifejlédé§ volgyelések hatdrozzdk meg a késéi lavadrak mozgasi irdnyait
és tjabb lavafolyosék kialakulasat segitik eld.

*

A fiatal lavafolyasok igen érdekes formakinccsel szinezik a felszint. A lava-
iiregek és a velilk 6sszefiiggs felszini alakzatok kutatdsa a geomorfolégia egy
specialis, ndlunk alig ismert részteriilete. A formaegyiittes bemutatdsat neheziti,
hogy szaknyelviinkbdl még hidnyoznak e jelenségekre vonatkozé, altaldnosan
ismert és elfogadott szakkifejezések. E rovid tanulméany a benne hasznalt fogalmi
meghatarozasokkal egyben szerény adalékot nyujt a magyar vulkdnmorfolégiai
nevezéktan kialakitasahoz.

Végezetiil koszonet illeti azokat a Japan szakembereket, akik szakmai tanacsaikkal és a terep-
bejarashoz nyujtott gyakorlati tdmogatasukkal eldsegitették tanulméanyaim lefolytatasat. Kozii-
lik kiilonosen dr. HiromicEI Tsuva, a Tokiéi Egyetem ny. geolégus professzora, dr. SHUN-
Icar UfNo zoolégus, a Japan Szpeleolégiai Egyesiilet ftitkara, TakaNorr Ocawa, a Fuji-san
Kutaté Szovetség titkdra, tovabba ArsuvosHr NumaTa és AxtRA UcBIvama Onzetlen segitsé-
géért vagyok nagyon héalas.

IRODALOM

AxpERsoN, Cr. A. (1930): Opal Stalactites and Stalagmites from Lava Tube in Northern Cali-
fornia. — Am. Journal of Sci., XX./115. p. 22-—26. New Haven.

BerTaran K. (1958): Magyarorszdg nem karsztos eredetd barlangjai. — Karszt és Barlang-
kutatdsi Tajékoztats. 1958. jul.—dec. p. 13—21.

Dzavrisvini, K. V. (1968): De la genése des grottes de lave. — Proc. of the 4th Internat. Cong-
ress of Spel., Ljubljana. Tom. IIL. pp. 74—73.

4* 147



Gaig, R. T. (1959): Geology of Lava Beds National Monument. — In: The Land of Burnt Out
Fires. NSS Bulletin, Vol. 21. Part. 2. July, 1959.

Harrmay, W. R. (1965): Some features of vulcanospeleogenesis. — Bull. of the Nat. Spel.
Soc., Vol. 2. No. 2.

Isarwara, H. (1929): Natural monuments — Yamanashi-ken. Kofu, Pref. Office of Yama-
nashi-ken.

Jakuos L.—Kessuer H. (1962): A barlangok vilaga. — Budapest.

Ocawa, T. and Yamamoro S. (1970): Mt. Fuji. — The Japan Times Photo Book. Tokyo.

OrrIiER,C. D.—Brown, M. C. (1965): Lava Caves of Victoria. — Bull. Volcan. Tome 28. p. 1—15.

OLLrER,ic. D.—Harrop, J. F. (?): The Caves of Mount Elgon. — Uganda Journal. V. 22. p.
158—163.

Ozoray Gvy. (1961): A californiai ,,Lava Beds National Monument” lavabarlangjai. — Karszt-
és Barlangkutat6, 1961. 1. félév. p. 43—45.

Ozoray, Gv. (1962): The Genesis of Non-Karstic Natural Cavities as Elucidated by Hungarian
Examples. — Karszt- és Barlangkutatas. Vol. II. p. 127—136.

Swarrzrow, C. R.—Kerrer, W. D. (1937): Coralloidal Opal. — The Journal of Geology. XLV./1.
p. 101—108. Chicago.

Tsuva, H. (1971): Topography and Geology of Volcano Mt. Fuji. — (In: Fuji-san.) p. 132—
149. Tokyo.

Uéwo, S. I.}('1971): The Fauna of the Lava Caves around Mt. Fuji-san. — Bull. Nat. Sci. Museum,
Vol. 14., No. 2. p. 201—216. Tokyo.

FORMS, TYPES AND FORMATION OF LAVA CAVES
Baldzs, D.

Summary

In the course of his field-trip of 1972, author studied the lava caves of Fuji-san, with the
rssistance of Japanese speleologists. These formations represent variegated morphogenetic types
~nd their scientific research showed considerable progress in the past decades.

As to the examples of the Fuji-san four genetic types of lava caves can be distinguished, i.e.:
1.lava tunnel, or lava tube; 2. gas blow-hole; 3. gas bubble hole and 4. tree-mold. The most frequent
cave formation of the basalt lava flows is the lava tube, 79 of them were known for Japanese
researchers. On the lava slopes of the Fuji several examples are found for lava tubes combined
with gas blow-holes which are rarities on a world-scale. The tree-molds of the Fuji are typical instan-
ces of this curious cave formation. In the paper the phases of formation and denudation of the
caves of different types are demonstrated by figures.

A separate chapter deals with the internal forms, formations and fillngs of lava caves. From
their genetic point of view the forms of lava caves can be divided into two groups: autochtonous
and allochtonous ones. The syngenetic formations, belong to the first one: e.g. floors of differ-
ent types (ropy floor, block lava-floor, ropy block-lava floor), lava bridges, lava galleries, lava
ribs, lava stalactites- and stalagmites, as well as the lava corals. Among the filling substances
getting the lava tunnel from outside, i.e. among the allochtonous substances the siliceous
precipitations are predominant situating on the walls and formations of the lava caves, fur-
ther other chemical precipitations (e.g. rarely calcite, too). Among the allochtonous substances
generated by physical influences the water and its alluvium play considerable role. In several
lava caves eternal ice has accumulated. Finally the surficial depression forms, the lava dolines
and lava gullies accompanying the devastation of lava caves are demonstrated.
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