
Természet Világa 2016. január42

A riolitos vulkáni kĘzetek leggya-
koribb megjelenési formája a tu-
fás szerkezet. A riolit savanyú, szi-

lícium-dioxidban gazdag vulkáni kĘzet, 
amely általában heves robbanásos kitöré-
sekkor képzĘdik, így gyakran nem kiömlé-
si, hanem törmelékes formában van jelen a 
felszínen, illetve a földtani rétegsorokban. 
Hazánkban riolittufával több helyütt is ta-
lálkozhatunk, például foltokban a Mecsek 
hegység környékén, legnagyobb mennyi-
ségben azonban az Északi-középhegység 
területén fordul elĘ.

A szóban forgó kĘzetet szolgáltató vul-
kanizmus a Pannon-medence besüllyedé-
séhez, illetve a körülötte lévĘ hegységke-
ret kiemelkedéséhez kapcsolódó szerkeze-
ti mozgásokhoz köthetĘ, s a földtörténeti 
újidĘ újharmadidĘszakának miocén ko-
rában, kb. 22 millió évvel ezelĘtt kezdĘ-
dött, és megszakításokkal több, mint 10 
millió éven át tartott. Hazánk földtörté-
netében a miocénben volt az egyik legin-
tenzívebb a vulkáni mĦködés. Ekkoriban 
alighanem ez a térség volt a Föld legak-
tívabb vulkáni területe, amelynek – talán 
kevésbé ismertebb – részei a riolittufát 
szolgáltató kitörési események, amelyek 
jellemzĘen a belsĘ-kárpáti vulkáni hegy-
ségek magyarországi tagjainak (Börzsöny, 
Mátra, Zemplén) fĘ tömegét létrehozó 
andezites-dácitos-riolitos tĦzhányó-tevé-
kenységek bevezetĘ szakaszait jelentet-
ték. Termékei az Északi-középhegységben 
a Börzsöny térségétĘl egészen a Tokaj-
Zempléni-hegység területéig nyomon kö-
vethetĘk, nagy általánosságban nyugatról 
keleti irányba fiatalodnak, és három jel-

legzetes tufaszintet alkotnak. Az ún. alsó-, 
középsĘ- és felsĘ riolittufa kora 22 millió, 
17 millió, illetve 13 millió év. (A földtani 
körökben méltán nemzetközi hírnek ör-
vendĘ ipolytarnóci „lábnyomos homokkĘ” 
fosszíliaegyüttesét például az alsó riolittu-
fa – Gyulakeszi formáció – rétegei Ęrizték 
meg a lepusztulástól azáltal, hogy betakar-
ták és átkovásították a szárazföldi eredetĦ 
homokkĘ felszínét.)

A vulkanizmust kö-
vetĘen a mai formakincs 
kialakulásában a belsĘ 
és külsĘ erĘk együtte-
sen játszottak szerepet. 
ElĘbbit illetĘen elsĘsor-
ban az utólagos szerke-
zeti mozgásokat, illet-
ve az utóvulkáni mĦ-
ködést kell megemlíte-
ni. Az utóbbi kapcsán 
a denudációnak, a sze-
lektív lepusztulásnak, 
valamint az antropo-
gén hatásoknak van 
meghatározó szere-
pe. Mindezek hatására 
riolittufafelszínekkel és 
-formákkal elsĘsorban a hegységek elĘte-
reiben, esetleg a völgyekben vagy a hegy-
ségközi medencékben találkozhatunk. A 
magasabb térszínekrĘl ugyanis a könnyĦ, 
laza szerkezetĦ kĘzet zömmel lehordódott, 
és javarészt szelíd hátakat, vonulatokat al-
kot. Azonban éppen az említett folyamatok 
hatására helyenként rendkívül látványos 
sziklaalakzatok képzĘdtek. A következĘk-
ben ezekbĘl mazsolázgatunk.

A Zempléni-hegység 
nyugati végénél, a Her-
nád folyó völgyének ke-
leti peremén húzódó kis 
falu, BoldogkĘváralja 
északi határában emel-
kedĘ ovális alakú Vár-
hegy kiemelt vulkáni tu-
faroncsa, keskeny gerin-
cén a ráépült BoldogkĘ 
várával különleges táj-
képi és felszínalaktani 
érték.

A területen a miocén 
vulkánosság késĘi sza-
kaszában (mintegy 13–
11 millió éve) a rioli-
tos tĦzhányó-tevékeny-
ség szárazföldi térszínen 

zajlott, ami meghatározta a tájkép alakulá-
sát. A középsĘ miocén szarmata korszaká-
ban speciális képzĘdmény, ún. lavinatufa 
keletkezett. A savanyú, viszkózus kĘzet 
a meredek vulkáni lejtĘn lavina formájá-
ban zúdult le, majd a tĦzhányó elĘterében 
nyelvek formájában halmozódott föl. A 
boldogkĘváraljai riolittufanyelv több tufa-
szórás és lavinaszerĦ tufazúdulás eredmé-
nyeként jött létre, vastagsága megközelíti 

az 50 métert. Az utóvulkáni mĦködések 
során a szerkezeti vonalakhoz kötött töré-
sek, repedések mentén kovás oldatok jár-
ták át a kĘzetet, amely ezáltal megkemé-
nyedett, s az erózióval szemben ellenálló-
vá vált, így környezetébĘl kipreparálódott 
(ugyanis a kovás oldatokkal át nem járt 
riolittufa idĘközben lepusztult). A bizarr 
formák látványosan emelkednek ki kör-
nyezetükbĘl. Ezek egyikén, az észak–déli 
irányban megnyúlt, meredek hegyen épült 
IV. Béla korabeli vár rendkívül jól véd-
hetĘ erĘdítményként funkcionált, s mel-
lesleg pazar panoráma is nyílik onnan a 
környékre.

Az észak-magyarországi riolittufa 
anyaga keletkezését tekintve nagyrészt 
ignimbrit. Az ignimbrit szó a latin ignis 
(tĦz), illetve az imber (zápor) szóból szár-
mazik. Történtek javaslatok magyar meg-
felelĘ elfogadására, amelybĘl talán a He-
vesi Attila által ajánlott tĦzárkĘ kifejezés a 
legsikerültebb, azonban ez sem fedi le tel-
jesen a fogalmat, így a hazai terminológi-
ában is megmaradt az eredeti ignimbrit el-
nevezés. De mirĘl is van szó? Az ignimbrit 
genetikai megjelölés, tehát a kĘzet képzĘ-
dési körülményeire utal, s magas hĘmér-
sékleten keletkezett hamuár-üledéket je-
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lent, amely horzsakövet is tartalmaz. Ke-
letkezése a heves robbanásos kitörések 
vagy vulkánösszeomlások során kialakuló 
rendkívül magas hĘmérsékletĦ izzó hamu-
felhĘkhöz kötĘdik, amelyek lejtĘirányba 
igen nagy sebességgel mozognak, s mint 
egy pokoli izzó áradat, mindent letarolnak 
és megsemmisítenek, ami az útjukba kerül. 
A hamufelhĘ anyaga végül nagy területe-
ket befedve, tufaszĘnyeget alkotva ülepe-
dik le, amely aztán többé-kevésbé – általá-
ban kevésbé – összesül. 

Az ignimbrit térszínek elsĘdleges nagy-
formái a fentieknek megfelelĘen tehát nagy 
kiterjedésĦ, jórészt tagolatlan sík takarók, 
amelyek maradványai elsĘsorban a Cser-
hát, a Mátra, a Bükkalja és a Zemplén te-
rületén fordulnak elĘ, de kisebb foltokban 
a Börzsönyben (illetĘleg a Dunántúlon, a 
Mecsekben) is megtalálhatók. Mai arcula-
tukra azonban nem az elsĘdleges lepelsze-
rĦ szerkezet a jellemzĘ, ugyanis az egysé-
ges térszín az utólagos szerkezeti mozgások 
hatására kibillent, részekre szakadt, és elsĘ-
sorban a folyóvízi eróziós tevékenység kö-
vetkeztében feldarabolódott, anyaguk pedig 
erĘteljesen lepusztult. Azokon a helyeken, 
ahol az eredeti riolittufa-térszín fönnma-
radt, s a kĘzet valamilyen külsĘ hatás, pél-
dául lejtĘs tömegmozgás vagy túllegeltetés 
következtében csupasszá, azaz növényzettĘl 
mentessé vált, kialakulhattak az egyébként a 
hazánkénál jóval szárazabb klímákon jelleg-
zetes ún. badland (angol eredetĦ szó, jelen-
tése rossz föld) vidékek lepusztulási formái. 
Ezeken a területeken a gyér csapadék és az 
erĘs szél miatt nem alakul ki valódi talaj, és 
a növényzet sem tud megtelepedni. A ritka 
és általában igen heves záporok vízeróziója 
sajátos formakincset: mély és meredek ár-
kokat, illetĘleg a köztük fönnmaradó éles, 
csupasz gerinceket, illetve földpiramisokat 
eredményez.

Ennek legszebb hazai példáját egy Nóg-
rád megyei falu, a Salgótarjántól 7 kilomé-
terre délkeletre fekvĘ Kazár szomszédságá-
ban találjuk.

A Föld talán leghíresebb badland vidéke 
Észak-Amerikában, az Egyesült Államok 

Dél-Dakota államában 
található Badlands Nem-
zeti Park, amelynek ho-
mokkövön létrejött impo-
záns méretĦ formái óriá-
si területen nyomozhatók 
(a park kiterjedése több 
mint 900 km2; össze-
hasonlításképp a kazári 
eróziós térszín kiterjedé-
se mindössze 1 ha, az-
az 0,01 km2). Hozzánk 
jóval közelebb fekvĘ 
szintén nevezetes terület 
a Törökországban, Kö-
zép-Anatóliában talál-
ható Kappadókia, ahol 

az eróziós árkok hálózata és a cukorsüveg 
formájú kĘzet-, földpiramisok erdeje, ame-
lyekbe lakásokat is vájtak, a kazári terület-
hez hasonlóan laza ignimbriten fejlĘdött ki. 
(Kappadókiáról folyóiratunk 140. évfolya-
mának 2. számában olvashattak az érdek-
lĘdĘk Szili István: A természet- és ember 
formálta Kappadókia: Egy szobrászmĦhely 
közös alkotásai címmel.) A Kárpát-meden-
cében a kazári mellett az Erdélyi-medence 
déli részén, a Déli-Kárpátok északi elĘteré-
ben fekvĘ Lámkerék melletti Veres-szaka-
dék a legszebb badland terület. Itt a száraz-
földi üledékes rétegsoron 
kialakult, Közép-Európá-
ban rendkívül ritka jelen-
ségnek számító képzĘd-
mény mintegy 25 hektár-
nyi csupasz kĘzetfelszíne 
földcsuszamlás (suvadás) 
következtében vált nö-
vényzet-mentessé, és tet-
te lehetĘvé a gyorsan vál-
tozó eróziós formák ki-
alakulását.

De vissza Kazárhoz! 
A területet 80–110 méter 
vastagságban borító kĘ-
zetet kb. 20 millió évvel 
ezelĘtt több nagy erejĦ, 
robbanásos vulkánkitörés 
hozta létre, s a puha ignimbriten a víz erózi-
ós munkája nyomán rendkívül gyorsan kifej-
lĘdtek az ágas-bogas hálózatú szĦk és mély 
árkok, vízbarázdák és a köztük lévĘ, az eró-
ziónak jobban ellenálló vagy a nagyobb mé-
retĦ kĘzettömbök által megvédett maradék-
gerincek, tornyok, kúpok. A badland vidékek 
a Föld leggyorsabban formálódó területei 
közé tartoznak, és Kazáron is megfigyelhe-
tĘ, hogy a felszín szinte évrĘl évre változik.

Az Északi-középhegység területén a leg-
nagyobb vastagságú ignimbrit-rétegsort a 
Bükkalján találjuk. Míg a Cserhát vagy a 
Mátra vidékén átlagosan 40–60 méter vas-
tagságban jelentkeznek a képzĘdmények, 
ugyanez a Bükk hegység déli elĘterében he-
lyenként a 400 métert is elérheti! Ez min-
denképpen a vulkanizmus itteni idĘbeli kito-

lódását mutatja, a képzĘdmények kora a 20 
millió évtĘl 13 millió évig tart. A heves és 
hosszú ideig elhúzódó tĦzhányó tevékeny-
ség következtében a képzĘdmények egykor 
a Bükk teljes területét befedték, s a hegység 
középsĘ, fĘ tömegét alkotó, jóval idĘsebb 
karbonátos üledékek (mészkövek) csak a 
vulkanizmus megszĦntét követĘen, a szar-
mata korszak végétĘl kezdve kezdtek el ki-
hantolódni (s az ott jellemzĘ karsztosodási 
folyamatok is nyilvánvalóan ettĘl az idĘtĘl 
kezdĘdhettek legkorábban). A lepusztulás 
iránya déli volt, így a Bükkalján lévĘ riolit-
tufa-rétegsor itteni nagy vastagságához nyil-
vánvalóan a magasabb területekrĘl lehordott 
kĘzetanyag mennyisége is jelentĘs mérték-
ben hozzájárul. A riolittufa-elĘfordulást te-
kintve nemcsak vastagságában, hanem ki-
terjedésében is vezet a Bükkalja: itt jött létre 
a legnagyobb, legösszefüggĘbb ignimbrit-
plató, nyugat–keleti irányban mintegy 40, 
illetve észak–déli irányban 10–15 kilométer 
kiterjedésben. A platót a hegységbĘl lefutó 
vízfolyások völgyei észak–déli irányú há-
takká tagolják, amelyek laza, nem összesült 
ignimbritbĘl álló oldalaiban rendkívül látvá-
nyos sziklaképzĘdmények: meredek piramis 
vagy cukorsüveg formájú kĘtornyok buk-
kannak elĘ, amelyekbe a régmúlt idĘk em-
berei egyes feltevések szerint méhészkedés 

céljából négyszögletes alakú, átlagosan 60 
cm magas, 30 cm széles és 25–30 cm mély 
fülkéket faragtak. Innen ered a sziklaformák 
elnevezése is: kaptárkövek.

Maguk a sziklatornyok a szelektív erózió 
következtében formálódtak ki. A vulkaniz-
must követĘ utóvulkáni tevékenység során 
a kĘzetet a hasadékokon, repedéseken föl-
áramló forró kovasavas oldatok megkemé-
nyítették és ellenállóvá tették, míg a körü-
löttük lévĘ laza tufakĘzet lepusztult. A fül-
kék genetikája azonban már vitatott kérdés. 
Egyes szakértĘk szerint a vakablakokat a 
már említett méhészkedés céljából, fel-
tehetĘleg fonott méhkasok számára váj-
ták ki a XI–XIV. században. Az elméletet 
igazolhatja a tény, hogy némelyik fülké-
ben fosszilis méhviasz-nyomokat találtak, 
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ugyanakkor más régészeti feltárások nem 
támasztják alá a feltevést. A kutatók má-
sik csoportja írásos emlékekre hivatkozva 
úgy gondolja, hogy a fülkék temetkezési 
célokat szolgáltak, s az elhunytak hamva-
it tartalmazó urnákat helyeztek el bennük. 
Megint mások úgy gondolják, hogy a nyi-
tott kis üregek áldozóhelyekként vagy bál-
ványtartókként funkcionáltak.

A Bükkalján összesen 73 kaptárkĘ talál-
ható, a fülkék száma eléri az 500-at. A leg-
több Szomolya község közelében van, 13, 
amelyek közül legjelentĘsebb a községtĘl 
nyugati irányba emelkedĘ hegy oldalában 
kibukkanó, 8 tagból álló sziklacsoport. Itt 

található az egy sziklacsoporton belüli leg-
több fülke (117 db). E sziklák közül is ki-
emelkedik a búboskemence-szerĦ nagyobb 
és több kisebb kúpból álló ún. Királyszéke, 
amelyen összesen 48 fülke található. De 
nem ez a legimpozánsabb képzĘdmény. A 
Cserépváralja melletti Mangó-tetĘn emel-

kedĘ, szabályos kúp alakú forma még en-
nél is nagyobb, déli oldalának magassága 
meghaladja a 12 métert. További nevezetes 
sziklaalakzat az egerszalóki beszédes ne-
vĦ Betyárbújó, amelynek belsejébe kunyhót 
vagy legalábbis búvóhelyet vájtak, és egy 
kĘágyat, valamint polcokat is kialakítottak. 
Az említetteken kívül Cserépfalu, Demjén, 
Eger, Egerbakta, Kács, Noszvaj és Tibold-
daróc is büszkélkedhet hasonló képzĘdmé-
nyekkel. 

A bükkaljai riolittufa jellemzĘ tulajdon-
sága, hogy – mint az elĘzĘekbĘl talán már 
kiderült – igen jól faragható, ugyanakkor 
jó szilárdságú, kiváló statikus tulajdonságú 

kĘzet. S minthogy a terület ráadásul orszá-
gos szinten is kiemelkedĘ borvidék, mi sem 
természetesebb, mint hogy a vidék telepü-
lésein szebbnél szebb, gyakran többszintes 
és igen tekintélyes méretĦ riolittufába vájt 
borospincékkel találkozhatunk – nem be-
szélve a hegy levérĘl, ami szintén külön-
leges, ugyanakkor más jellegĦ élmények-
kel szolgál a látogatónak. A pincék mellett 
feltétlenül említésre érdemesek azok a tá-
gas üregek, amelyeket szintén a riolittufába 
vágtak, mégpedig lakás céljából. Egész „la-
kótelepek” ismertek például Noszvaj vagy 
Cserépfalu területén, s amelyekben egészen 
a XX. század közepéig éltek emberek.

A Mátra keleti lábánál emelkedĘ 296 
méter magas siroki Várhegy szintén riolit-
tufából épül föl, rajta az impozáns, szabály-
talan alaprajzú alsó és felsĘ várral, amely-
nek története a XIII. századig nyúlik visz-
sza. A könnyen megmunkálható kĘzetbe 
az idĘk során több kazamatát is vágtak, 
amelyek a mai napig fönnmaradtak. A vár-
hegy oldalán létrejött töréseken, hasadé-
kokon itt is kovasavas oldatok nyomultak 
föl, megkeményítve és ellenállóvá téve a 
kĘzetet. Ily módon preparálódott ki a helyi 
népnyelv által Barátnak, illetve Apácának 
elnevezett két látványos, égbe törĘ szikla-
alakzat, amelyek fölkeresése megkoronáz-
hat egy, a romok, a kazamaták, valamint a 
várhegyrĘl nyíló kilátás élményeit nyújtó 
siroki kirándulást.  T
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KaptárkĘ Cserépfalu mellett

A noszvaji barlanglakások madártávlatból (A szerzĘ felvételei)

Kutatók Éjszakáját idén az Európai 
Unió 280 városában tartottak. Ha-
zánkban 41 település 150 helyszíné-

nek több mint 2000 rendezvényén 70 ezer 
látogató vett részt. A rendezvénysorozatot 
tíz évvel ezelĘtt azzal a céllal indította az 
Európai Bizottság hogy népszerĦbbé tegye 
a tudományos kutatói pályát, a természettu-
dományok tanulását és oktatását, és ismer-
tebbé tegye magukat a kutatókat. A sorozat 
hazai fĘrendezĘjével, Kardon Bélával, a Re-
gionális Információs és FejlesztĘ Tudásköz-
pont (RCISD) tudományos igazgatójával a 
tapasztalatokról beszélgettünk.

– Fizikusként végeztél. Ennek van valami 
köze ahhoz, hogy bekerültél a Kutatók Éjsza-
kája szervezésébe?

– Olyan szinten van köze, hogy a tudo-
mányos életforma népszerĦsítését mindig 
borzasztóan fontosnak tartottam. Azt, hogy a 
kutatót, a tudóst meg lehessen mutatni a fi-
ataloknak. Abban, hogy fizikus lettem, talán 
a miért az érdekes. Középiskolás koromban 
kedvenc tárgyam a matematika és a történe-
lem volt. Érdekes módon ezek után mégsem 
a Közgazdaságtudományi Egyetemre men-
tem, de nem is történésznek vagy matemati-
kusnak, hanem olyan területre, ahol a mate-
matikát alkalmazni lehet. A fizika pedig adta 
magát. Miután történelembĘl Közép-Európa 
érdekelt a reformkortól 56-ig, ami elég hú-
zós terültet, úgy döntöttem, jobb egy fizikus, 
akinek hobbija a történelem, mint egy törté-
nész, akinek hobbija a fizika. Így lett belĘ-
lem fizikus. A diplomamunkát magfizikából 
írtam a Központi Fizikai Kutatóintézetben. A 
kisdoktorit és a PhD-t pedig GödöllĘn, alkal-
mazott mĦszaki területen csatolt hidraulikus 
pneumatikus rendszerek modellezésébĘl. 

Egészen fiatalon ott kezdtem tanítani is ta-
nársegédként. Ha közel kerül az ember a diá-
kokhoz, jobban be tudja mutatni a tudományt. 
Ez ott azért volt fontos, mert akkoriban ment 
vasárnap esténként a tévében a Nulladik típu-
sú találkozások címĦ mĦsor. Ezután nagyon 
nehéz volt a hétfĘ reggelenkénti fizikagya-
korlat, ahol a hallgatókat jobban érdekelték az 
idĘhurkok, a tízdimenziós világ meg az ufók. 
De, ha az ember ezt ügyesen a helyére tette, 
akkor vissza lehetett térni a súlyos és súlytalan 
csigákon függĘ mozgó testekre.  

– Hogy kerültél kapcsolatba a program-
mal?

– Nagyon korán kezdtem foglalkozni nem-
zetközi kapcsolatokkal, ami odáig vezetett, 
hogy elnyertem egy tudományos és techno-
lógiai attaséi posztot Bonnban és négy évet 
dolgoztam tudománydiplomataként. Utána a 
Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innováci-
ós Hivatalba hívtak osztályvezetĘnek, és ott 
dolgoztam egészen 2006-ig. Aztán 2006-ban 
a Collegium Budapestben, illetve a Bay Zol-
tán Alapítványnál folytattam a munkát 2010-
ig. Ekkor már olyan nemzetközi projektekben 
dolgoztam, amiket az európai kutatás-fejlesz-
tési keretprogram finanszírozott. Ennek kap-


