AZ ETNA VULKANI BARLANGJAI
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BarAzs DENES tanulménya a IFuji-san barlangjairél alkalmat ad arra, hogy
az 1970. és 1971. évi olaszorszagi vulkangeomorfolégiai tanulminyutam soran
az Etna érdekes vulkéni barlangjaira vonatkozé megfigyeléseimet 6sszefoglaljam,
s egytttal Eurépa és Japan legmagasabb, hatalmas tizhanyéjat (réviden) ossze-
hasonlitsam. Mivel az olasz t{izhdnydékon elsGsorban &sszehasonlité vulkéan-
geomorfolégiai vizsgéalatokat kivantam folytatni, a barlangokra csak felszin-
alaktani kutatdsaim kézben figyeltem fel.

Az Etna kialakuldsa

Eurépa legmagasabb tlizhanyéja, az Etna hasonlé nagysagu, mint a Fuji-san.
Keriilete ugyanolyan hosszi (150 km), magassdga pedig ecsak par 100 m-rel
marad el (3330 m). A magassig az tjabb kitorésekkel — a Fujival ellentétben —
még mindig gyakran és szamottevGen valtozik.

Lényeges kiilonbség azonban, hogy az Eina idésebb és egyuttal fiatalabb is a
Fujindl, igy felépitése bonyolultabb. Nemcsak harom tiizhanyo6 telepiilt egymasra,
hanem mintegy 12 szintes, dsszetettebb rétegtiizhanyé. Miik6dése mar a pliocén
végén megkezd6dott, egyelére azonban csak tenger alatti kitorésekkel (Os-Etna).
Ezeknek bazalt-parnalavait a tenger aldmosédsa kovetkeztében Acicastello és
Acireale tengerpartjan az abraziés fal szépen feltarja. Erre az alapra épiil a teljes
kiilonbségben 3000 m-es negyedid8szaki felépitmény, amely azonban nagyon
egyenlGtleniil kiilonb6z8 magassagra emelt rogoket takar be (egyik rogben még
a fels§ pliocén tengeri iiledékek is 800 m magassagig emelkednek !). Eppen a sok
egymésra halmozoédott vulkani képz6dmény miatt itt azonban mar csak a két
legfiatalabb tizhanyoét lehet j6l felismerni. Legfiatalabb fels§ szintje, a Mongi-
bello, a kb. 2900 m-ig magasodé Gjpleisztocén vulkan, a Trifoglietto tetején még
napjainkban is épiil (. kép). Képjan a nagyszerii harmas cstcskrater és az EK-i
kratercstics csupan a jelen évszazadban formalédott ki, s jelenlegi formajat
az utolsé két nagyobb kitoréssel (1964 és 1971) nyerte el. Lejt6in kb. hatszor
annyi a mellék- (parazita) kip, mint a Fujin; mintegy 300. Ezek t6bbsége suga-
rasan kifelé tarté egyenes térésvonalakon sorakozik. Els6 kitorését is kétszer
olyan régen, mar két és fél ezer éve (i. e. 475-ben) jegyezték fel a gorogok, osszesen
pedig kb. tizszer annyi kitdrését ismerjiik, mint a Fujin: 137-et. Amiéta hiany-
talannak tekinthet§ feljegyzéssorozattal rendelkeziink, ezek statisztikaja évsza-
zadonként Aaltaldban 15 kitorést valészindsit. Tehdt egyetlen évszdzad alatt
tobbet, mint a Fuji-san esetében 12 évszizad folyaméan. Az Etna azonban vala-
milyen formaban — legaldbbis géz, giz és tormelék szakaszos kilovellésével —
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szinte allandéan életjelt ad. Tehat mig a Fuji miikodése legalabbis sziinetel, ha
még nem is aludt ki végleg, jelenleg szunnyad6 vulkén, az Etna viszont valédi
tevékeny tizhdnyé. Igy felszinét nagyrészt az utolsé évszazadok lavéja és hamuja
épiti fel.

Az Etna barlangjai

Az Etnan lényegesen kevesebb barlangot ismeriink, mint a Fujin, s az ezekre
vonatkozé adataink is hézagosabbak, pontatlanabbak. Ez két okra vezethetd
vissza: az egyik targyi, a masik személyi. Az objektiv ok az, hogy mint lattuk,
az Etna felszinét nagyrészt az utolsé szdzadok ladva- és hamumezdi boritjik,
melyek az id6sebb lavaarak barlangjait betakartdk, a néhiny évtizedes lava-
mezG8k alagutjai pedig még kevésbé nyiltak fel. Legalabb ennyire fontos kériil-
mény, hogy ezek a fiatal lavadrak tilnyomoérészt rogos vagy salaklavabél allnak,
melyekben pedig, az Etnan végzett megfigyeléseim szerint, barlangok nemigen
fejlédtek ki, legfeljebb kisebb iiregek. Az eltavozé gazok altal kisebb-nagyobb
tombokre, rogokre szaggatott rogos, ill. salaklavan, ha ki is alakul ldvaalagut,
teteje nem szilard, s igy hamarosan beomlik.

A szubjektiv ok viszont, hogy az olaszok még nem valdsitottak meg az Etnan
olyan szervezett, tervszeri, céltudatos lavabarlangkutatast, pontos felmérések-
kel, mint a japanok a Fujin. Ezért a barlangokrél, méreteikrsl pontosabb leltar,
megbizhaté mért adatokkal még nem készilt.

Az Etnan végzett megfigyeléseim alatdamasztjak, hogy a lavabarlangok kelet-
kezése nagyon Osszetett folyamat. A lava kihiilésének, megdermedésének gyor-
sasaga, s igy egész menete a lava 0Osszetételétdl, gaztartalmatol, héfokatdl,
a domborzat lejtésétsl és tagoltsagatél, mindezek 0Osszetev§jeként a lavaar
folyasi sebességétél, vastagsagatol és szélességétdl fiigg. Nagyobb gaztartalmu
hig, gyorsan foly6 livan rendszerint nem is alakul ki lavaalaguat, vagy legfeljebb
ideiglenesen. A gyorsan folyé lavaar kihiil feliiletén a kisebb-nagyobb lavarsgsok
nem tudnak osszeforrni, egybefagyni, éppugy, ahogy a sebes folyék kisebb-
nagyobb jégtablai sem fagynak ossze, ill. csak nehezen és elvétve. Természe-
tesen, ebben az esetben is a lavaar vékonyabb oldalai hiilnek ki és dermednek meg
el@szér, mikor a belseje még folyik. Ezért ezeken a helyeken nyitott folyosék
maradnak vissza, lavarogok vastag halmazaval bélelve. Ezeket lavadrkoknak
nevezhetjiik (1. dbra). Ahol kissé lassabban folyik a lava, ott a felszinén a kih{ilés
soran képzddott nyalds hartya vastagodasaval ideiglenesen vékony tetérészletek,
tetdszakaszok johetnek létre, de ezeket egy-egy gyorsabb aradas, lavalokés
ismét magdval ragadja. A fent leirt egész folyamatot nyomon lehetett kévetni
1971 majusdban is, f6leg a Fornazzo felé tarté és a falut fenyegets vastag lavaar
esetében, melyet mély és széles arok oszt ketté (2. kép ). Még lassubb folyas esetén
— akar a kisebb lejtésszog, akar a kevésbé hig ldva miatt — mar kialakul
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1. dbra. Léavaédrok (A), lavaalagit (B) és ldvaszakadék (C) keresztszelvénye
Jelmagyarézat: 1. lavarogék 2. ldvaomladék 3. liva
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a lavaalagut, teteje azonban vékony, s az elillané gazok és a mozgas hatésara
repedezett, tgyhogy hamarosan beomlik. Igy végeredményben révidesen épp
olyan lavardgokkel teli ldvaarokka valik, mint az el6z6 esetben. A tetd szilard-
saga szempontjabol fontos tényezd a lavaar szélessége is. Ugyanis minél széle-
sebb, annal vastagabb szilard tetd sziikséges ahhoz, hogy tartésan fennmarad-
hasson.

Mindezek — f8leg a hig, nagyobb gaztartalmu, gyorsan folyé lava és az erfs
lejtés stb. — kovetkeztében az Etna rogos vagy salakldva-arait kozépen 3—10 m
mély, széles lavaarok valasztja ketté, melyet kétoldali peremén magasabb lava-
sdncok oveznek, miként valamely foly6t a kétoldali gatak. Ezeken a sok éles
tombtdl, rogtdl szinte jarhatatlan rogds lavamez§kon a lavaalagutak &ltalaban
hidnyoznak, csak kisebb iiregeket, elvétve egykori barlangszakaszt tanusitd,
rendszerint mar szintén beomlott ldvahid maradvinyokat taldlunk. A kisebb
lavaiiregek, elsésorban a 2—4 m &4tmér8jl gdzholyag iiregek, fiilkék viszont érthe-
téen éppen itt gyakoriak, minthogy kialakulasuk éppen a nagyobb gaztartalma
lava kovetkezménye (3. kép). Egészen méas eredetli, mar posztvulkanikus kis
iiregek keletkeznek abban az esetben, ha a témor ldvapad alatt régos vagy
salaklidva helyezkedik el és az utébbi darabjai utélag kihullanak (4. kép). A ten-
gerparti kis keskeny barlangoknak és fiilkéknek csak a kézete liva, egyébként
kézonséges abrazids barlangok. Féleg Acireale és Acicastello kozott fordulnak
els, 3—5 m-rel emelkednek a viz szintje f61¢, s még néhany m mélyek.

Ez a helyzet els6sorban az Etna D-i oldalan, a Catania felé tekint8 lejtdn,
melyet nagyrészt az utolsé évszazad lavaarai szdnek at, mégpedig jorészt rogos
és salakos lavamezdk.

Az Etna igazi ldvabarlangjait az E-i oldalon, leggyakrabban 2000 m kériili
magassadgban taldljuk. Ez ugyanis az idGsebb oldal, felszinét is t6bb széz éves
lavak takarjak, mégpedig jelentds teriileten fonatos (kotél-) lavabol (5. és 6. kép).
Hosszuk t8bb tucat m és néhany km kozodtt, magassdguk 2—6 m, szélességiik
pedig 2 és 7 m kozott valtozik. Keresztszelvényiik kerekded, dltalaban gyengén
tojasdad. A Fujihoz hasonléan tobbnyire itt is megfigyelhets, hogy altalaban
fent magassaguk, lent pedig mar szélességiik nagyobb. Igy fels§ szakaszukon 4ll4,
alsé6 szakaszukon pedig fekvd tojasdad keresztszelvény jellemzs. A szelvény
alakja és nagysdga azonban valtozé. A lavaalagutak hol kissé kitdgulnak, hol
pedig elsziikiilnek. Altalaban egyetlen folyosébél ll6, egyenes futasi alagutak.
Oldalaikon helyenként kaleit- vagy kovakéreg szintén megfigyelhetd, aljuk fona-
tos vagy sima lava. Azoknak a barlangoknak, melyeket lattam, csak alulrél
volt bejarata. Minthogy aldvaalagutak az Etna drnyékos, hidegebb, Ii-i lejtdjén
nyilnak, sz4djukban altaldban nyér elejéig megmarad a hé, ill. a jég (7. kép),
s6t apré jégfoltok néhol atvészelik a nyarat. Pontosan E-ra néz a Jeges-barlang
(Grotta del Gelo).

A lavaalagutaknak a teteje is pusztul, lassan hatraharapédzik. Megfigyelhetd,
hogy a magasabb és szélesebb termek felett konnyebben beszakad. Igy az E-i
oldalon a ldvaszakadélok egész rendszere alakult ki. Ezek mélyebbek, mint D-en,
fiigg6leges oldalfalaik 6—10 m-esek (8. kép). A szakadékokon elvétve lavahid
maradvanyokra, gyakrabban beomlott lavahidakra, ill. lavaerkélyekre buk-
kanunk. Az Etna sok lavaarat és hatalmas lavamezdit a ldvaarkok és szakadékok
rendszere Ugy felszabdalja, hogy a legvadabb karrlejt6k sem versenyezhetnek
vele (8. kép). A lavaalagutak barlangjai kilséleg fokozzdk a hasonlatossdgot
a karszthoz, bar eredetitk merében mas. Ezek az agyonszabdalt lavamezdk sza-
kadékaikkal, hidjaikkal, barlangjaikkal, tobreikkel sotét ldvakarsztok benyomdsdt
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kelttk. Amint lattuk, a ldvaarkok, a ldvaalagutak,illetve lavaszakadékok geneti-
kusan is dsszefiiggenek egymdssal (1. dbra). Kialakuldsuk a lava §sszetételétsl
és egyéb tulajdonsagaitdl, valamint a domborzattél és koruktdl fiigg.

Az Etna felszine, a Fujival ellentétben, szdraz. Magasabban egyetlen dllandé
vizfolyds sincs. Az erddhatar felett kietlen lavamezé8k, vulkéani hamu és homok-
sivatagok uraljdk, jollehet a csapadék itt a legtobb egész Szicilidban: 1200—
1500 mm. Az es6- és az olvadékviz a laza vulkani hamuba és homokba, ill.
a rengeteg résen, repedésen gyorsan mélyebbre szivirog. Nagyobb esdzések,
ill. a tavaszi erds héolvadas idején a gyorsan lefolyé vizek természetesen a lava-
arkok, szakadékok és alagutak meélyedéseifelé folynak, s ezeket készen talalt
lefolyé arkokként hasznaljak. Ez azonban csak az év néhdny napjara korlato-
z6dik. Az arkokat és szakadékokat kitolt6 tomboket meg sem tudjik moccantani,
amit ezek fekvése és éles pereme vildgosan bizonyit, hanem ezek alatt folynak le.
A mélyedésekben vizhordalék nagyon ritkédn lathatd, igaz, hogy a lavatombok
tengerében ez elvész, feltardsukra pedig nem volt lehetségem. Abban a néhéany
lavaalagutban, amelyben jartam, a sima fenéken is alig akadtam apré bemosott
hordalékfoltokra.

Idével azonban a.mélyedésekben, a lavadrkokban, lavaszakadékokban, no
meg a ldvadrak peremein — mint a lefolyé vizek palydin — alakitjak ki az id6-
szakos vizek a 10—20 m mély V alakt eizmosdsokat. S6t ezek valnak a késébbi
lavairak medreivé, palyaiva is, amelyek azutan feltoltik. fgy az eddigi mélye-
dések magaslatokk4, lavaar-hatakka valtoznak, s ezek peremei — gyakran éppen
a korabbi lavadrhatak —,ill. lavaarkai, majd szakadékai valnak 4] mélyedésekké
(vulkdnmorfolégiai inverzid).

A vulkéni alagutak és szakadékok tehat rovid életii jelenségek, formdk. A miksdé
tlizhdnyokon ezek tevékenysége szerint allandéan véndorolnak, mégpedig fiiggd-
legesen, felfelé és vizszintesen. Az egymast kovetd lavasmlések sorén a korab-
biakat az Gjabb ldvaéarak betemetik, s egyattal Gjabbak alakulnak ki. A kialudt
vagy sziinetel§ vulkdnokon viszont a lavaiiregek felszakadoznak, majd a mélye-
dések altaldnos sorsara jutnak, omladékkal, tormelékkel és hordalékkal fokoza-
tosan feltltédnek, masok pedig éppen volgyekké fejlédnek tovabb. Egyre
kevesebb lavahid, kés6bb csak leszakadt hid, lavaerkély tantsitja egykori 1étii-
ket, majd ezek is leszakadoznak.

VOLCANIC CAVES OF THE ETNA
Székely, A.

Summary

In connection with the study dealing with the volcanic acves of the Fuji-san publieshed in
this volume this study makes a comparison between the Fuji-san and the Etna, and parallels
their formation, structure, geomorphological character and mainly their volcanic caves, holes
and gullies. It emphasizes the nearly same measures of the two volcanoes, further that the Etna
is older but at the same time younger volcano, its structure is more complicated and bears six
times more adventive craters than the Fuji. Etna is an active volcano, thus its surface is covered
by the lava and ashfields of the past centuries which overlie the older caves of lava flows, the
younger, several decades old caves of the lava fields did not open.

From the point of view of lava holes the Etna is conspicuously an asymmetric mountain.
In the southern side the younger, the block and ropy lava flows predominate and in the gas-
rich lavas of them greater lava tunnels could not develop. Instead of them opened tunnels and
lava throughs of 3 to 10 metres depth filled up with lava blocks remained ( Fig. 1., and photo 2).
The small holes, however, are characteristic: the gas-blow holes of 2 to 4 metres diameter ( photo-
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3.) as well as the small holes originated by the fall out of the pieces block-lava under the lava-
banks (photo 4.). The real lava tubes remained in the northern side of the Etna, in a height of
about 2000 metres (photo 7.). Their length varies between several dozens of metres and several
kilometres.

The study analyses the cross-sections, formation and devastation of the caves. It demonstra-
tes the system of lava gullies of 5 to 15 metres depth originated by the opening of the lava tun-
nels. The relates to the fact that the lava dields dissected by lava gullies and lava holes are to
all appearances similar with their lava caves, lava holes and bridges to the karsts (dark lava
karsts) though these are genetically just other formations.

The lava troughs, lava tubes and lava gullies are genetically connected to one another, as
well. Their formation depends on the composition, gas-content, temperature and age of the
lava, on the dissection and angle of slope of the relief, i.e. as a sum of these on the rate of flow,
thickness and breadth of the lava flow.

The volcanic tubes and gullies are phenomena of short existence. In accordance with the
activity of the volcano these are moving on the active volcanoes horizontally towards the sides
and vertically upwards. On the extinct or resting volcanoes these formations are opened, later
filled up by detritus and fragments of lava, or they transform into valleys The lava tunnels and
gullies become often the beds and paths of the subsequent lava flows which are filled up by them
in this way. Thus the depressions transform into emergencies, i.e. lava flow ridges (volcan-

morphological inversions) and their edges resp. lava troughs and gullies will be the new depres-
sions.
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