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Bevezetés

A vulkani folyamatok dontd tobbsége vizalatti kornyezetben jatszodik le. Az
6ceankozEépi hatsagok vulkani teriileteit leszamitva is igen jelentds a vizzel fedett
terliletekhez kapcsolodd vulkanizmus. A vizalatti vulkani folyamatok tanulmanyozéasa
kiilondsen fontos az idésebb vulkani vidékek rekonstrukcidja szempontjabol, hisz a
foldtortenet soran tobb alkalommal is jelentos teruleteket foglaltak el a
sekélytengerek, 6ceanok, s viszonylag kis teriiletek voltak szarazfoldek. A viz szerepe
fontos. Alacsony oldott gaz tartalmi magmak is képesek nagyenergidju explozids
aktivitast okozni. Jelen cikkiinkben elsdsorban a vizalatti vulkanizmus
szedimentacios folyamatait probaljuk attekinteni, s kisebb hangsulyt fektetiink a
kozvetlen hidromagmatikus folyamatok bemutatasara.

Parnalavak

A vizalatti vulkani folyamatok egyik legismertebb jelensege a parnalavak keletkezése.
A tenger (t0) aljzatan felszibre jutd olvadék viselkedésést alapvetden két tenyezd
befolyésolja. Az oldptt magmas gazok mennyisége az olvadékban, illetve a vizoszlop
vastagsaga, mely sulyanal fogva jelentds ellenerdként szolgal az robbanédsos vulkani
folyamatok visszaszoritdsaban. Alacsony géztartalmi magma, jelentdsebb
vizmelysegben lavafolyasokat hozhat létre. E lavafolydsok kialakulasdban a viz
jelentés hiité szerepe, s az igy hirtelen megdermedd kiils6é lavakéreg és a belsod
olvadék jellegzetes lavaszerkezeteket hozhat 1étre (1. dbra). A hirtelen megdermedd
olvadék tubus belsejében az olvadt anyag gaztartalmanal fogva jelentds erdvel
probalja szétfesziteni a kiilsé kerget. Idiinként a kereg atszakad, s mint a fogkrém a
tubusbol, ujabb lavanyelv csordul ki. Ez a folyamat a lavafronton folyamatosan zajlik,
ellipszoid alaku un. parnalavaszerkezeteket hozva letre. A hirtelen megdermedt
iiveges lavaanyag a mechanikus hatasokra prozodik es a kialakul6 lavanyelvek kiiziitt
felhalmozodik, hialoklasztit tiledéket hozva letre. A parnalava kiilsé kérge gyakran
mutat tobb generacios szerkezetet, melyet Kawachi es Pringle (1988) vizsgalatai
szerint sekély vizi kornyezetben vald keletkezesre utald jellegként értelmezhetiink,
ugyanis kisebb nyomason (kisebb vizmélység) a mar megdermedt kéreg tobbszor
felszakadhat s wjabb, vékony kéreggel fedheti be a mar kialakult
parnaszerkezetet.Azonban pl. Yamagishi (1985) hasonlé szerkezetii parnalavat irt le
mélyvizi kornyezetbdl. Altalaban elmondhaté, hogy parnalavék az esetek tilbbségében
vizalatti vulkanizmusra utald jelenségek, azonban nemcsak mélyvizi kdérnyezetre
utalhatnak. Parnalavak alakulhatnak ki lava tengerbe dmlésekor (Jones and Nelson,
1970). illetve bizonyos esetekben freatomagmas exploziv folyamatokkal kapcsolatos
sekélyvizi (néhdny méteres vizmélység) kornyezetben is (White, 1997).

Lavafolyasok



A vizalatti lavafolyasok valtozatos formait figyelhetjik meg a jelenkori
iiledékképzddési folyamatokban is. A legnayobb kiterjedésii vizalatti lavafolyasok az
oceankozépi hatsagokhoz es az un. tengeralatti vulkani hegyekhez kapcsolodnak
(seamount). Ezek altalaban bazaltos dsszetételii lavafolyasokat produkalnak, s tobbek
kozott a gyakran jelentdés vizmélység hidrosztatikai nyomdsanak kdszonhetden
jelentésebb explozios folyamatok nem kapcsolodnak hozzajuk. A vizalatti
lavafolyasok fizikai szerkezetét tekintve a szarazfoldi lavafolyasokhoz hasonlo
szerkezetekkel talalkozhatunk. Gyakoriak a nagykiterjedésii lavaplatok, vékony
lavamezok, lavaalagutak, tumuli szerkezetek. pahoehoe lavamezdk (Fornari, 1986;
Applegate and Embley, 1992). Altalaban elmondhaté, hogy a vizalatti lavafolyasok
onmagukban nehezen kiilonithetok el a szarazfoldi lavafolyasoktol. A legbiztosabb
moddszer a facieselemzés. A kiirtokozeli facieseket a massziv, vastag, gyakran
oszlopos elvalasu szerkezetek jellemzik, mig disztalis helyzetben vékonyabb
lavanyelvek, s egyre karakterisztikusabb parnaldva szerkezetek a jellemzdek. A
lavamezd kiirt6tol legtavolabbi vidékén a hialoklasztitba agyazott lavadeltdk, s
kiilonbozo athalmozott tormelékarak altal szallitott és lerakott tiledékek a jellemzoek.
A facieselemzés modszerét természetesen a lavaqfolyast megelézd prevulkani es
posztvulkani iiledékképzddési kornyezetek pontos leirdsaval kell kiegésziteni, hisz
azzal kaphatunk igazan egyertelmii valaszt az adott lavafolyas vizalatti jellegenek
bizonyitasdhoz. Fontos tényezd. hogy ugyan savanyubb lavafolydsok vizalatti
kornyezetben ritkabbak, de 1éteznek. Ezek leirasdnal a savanyubb olvadék nagyobb
viszkozitasanak kdszonhetden a gyorsabb faciesvaltozasokat kell figyelembe venniink
az adott teriilet rekonstrukcidja soran ( kisebb, de magasabb lavadomok; meredekebb
hialoklasztit, lavadeltak; nagyobb energidju tiledékszallita kozegek stb.).

Hialoklasztit

A hialoklasztit olyan térmelékes aggregat, mely a lava vagy intruziv magmas test
expldzio nélkiili hirtelen hiilés altal torténd széttoredezésével jon 1étre (Rittman, 1962;
Honnorez and Kirst, 1975; Yamagishi, 1987). A hialoklasztit formélodasanak
leggyakoribb példdja a tenger (t6) vizével ¢érintkezé (abba nyomuld, vagy
szarazfoldrdl vizbe 6mlo) lava hirtelen lehiilésébdl, a megdermedt, iiveges anyag
széttoredezésével keletkezd iiledék kialakuldsa. Hialoklasztit keletkezhet abban az
esetben is, amikor gleccser jégpancélja alatt kovetkezik be az erupcid (Fridleifsson et
al., 1982), illetve amikor magma nyomul vizgazdag, konszoliddlatlan tiledékekbe
(Busby-Spera and White, 1987).

A vizalatt keletkezett hialoklasztit a keletkezés helyéhez viszonyitva lehet
helyben (in situ) maradt, illetve athalmozott. A helyben maradt hialoklasztit 4ltalaban
szoros kapcsolatot mutat a forras lava rétegekkel, gyakran tartalmaz a gyors hiilés
kovetkeztében hirtelen megdermedt iiveges lavadarabokat (chilled fragments), illetve
a finomszemcsés matrix szinte teljes egészében vulkani tivegbdl all. Ez a tipust
hialoklasztit altalaban rétegzetlen és jellegzetes fogazott struktarat (jigsaw-fit) mutat a
nagymeretii vulkdni szemcsékben. Vizalatti kornyezetben a hialoklasztit gyakran
megcsuszhat, esetleg aramlasok szallithatjdk tovabb. Ebben az esetben a tavolabbi,
aramlasarnyékos helyeken az iiledék lerakédhat ¢és athalmozott hialoklasztit
halmozddhat fel. Az athalmozott hialoklasztit altaldban graviticios tomegérak altal
szallitott és lerakott (mass flow), mely az esetek tObbségében szemcse ar (grain flow),
illetve siirliség modositott szemcse ar (density modified grain flow). Ez a szallitasi
moéd meghatarozd a keletkezett athalmozott iiledék szedimentologiai jellegeire.



Altaldban a helyben keletkezett és felhalmozott hialoklasztit massziv szerkezetéhez
képest rétegzett, monomikt tiledék alakul ki, mely disztalis esetben egyre tobb tengeri
iiledéket tartalmazhat. Az egyes rétegek altalaban gradacio nélkiiliek, vagy enyhe
inverz-normal gradalt szerkezeteket mutathatnak, s 4&ltalaban karakterisztikus
rétegddléssel rendelkeznek. Esetenként az athalmozas forrdshelyétél enyhe
szemcseméret csokkenés figyelhetd meg.

A hialoklasztit értékes indikator a lava vizalatti képzédésére, illetve a magma
magas viztartalmu iiledékekbe valo nyomulasanak. A hialoklasztit jelenléte azonban
nem jelent karakterisztikus informéciot a keletkezéskori vizmélységre, illetve a viz
tengeri vagy édesviz voltara.ii

Sekélyvizi hialoklasztit 4ltaldban kapcsolatban lehet athalmozott, vagy
elsddleges vulkaniklasztikus iiledékekkel illetve un. foreset rétegzett ililedékként
jelenhet meg azokon a helyeken, ahol a szarazfoldi lavafolyas a vizbe ért.

Mélyvizi hialoklasztitok 4ltaldban kapcsolatban vannak massziv vagy
parnalava szerkezetekkel, sekély intruzidkkal, peperit iiledékekkel illetve jelentOs
méretli témegar szallitotta vulkaniklasztit tiledékekkel.

Peperit

A peperit olyan kézet, mely lava vagy magma és konszolidalatlan, nedves iiledékek
kolcsonhatasaként, azok keveredésével jon létre. Eppen ezért a peperit képz6dés
gyakori folyamat a vizalatti szedimentacids folyamatokban, s gyakran talalkozhatunk
e képzddményekkel vizalatti vulkanizmushoz kapcsolodo iiledékes sorozatokban.
Peperit egyarant keletkezhet magmas intruzid és nedves iiledék kontaktusan (Hanson
and Wilson, 1993), de igen gyakori vizalatti lavafolydsok ¢és iiledék
kiilcstinhatasaként, vagy éppen vizbe 0mld lavafolyasok alsod szintjén, a lava és a
nedves konszolidalatlan tiledékek hataran (Schmincke, 1967; Bull and Cas, 1989). A
peperites kontaktus lehet élesen eliit6 vagy igen intim olvadék-iiledék
kolcsonhatasara utald. A magas nedvességtartalmu, sok porusvizet tartalmazo iiledék
¢s olvadék kontaktusan kialakuld peperit széles zonaban kdvethetd, s az olvadék
mintegy atitatja a kornyezd iiledéket, mely intruziv esetben irreguldris alaku dajkok
kialakulasdhoz vezethet. A lavafolyds és a kornyezdé nedves, konszolidalatlan
iiledékek hatara erdsen diffuz jellegiivé valik. Busby-Spera és White (1987) kutatasai
alapjan a peperitek két jelentds csoportba sorolhatok: blokk peperit (blocky peperite)
illetve globular peperit (globular or fluidal peperite). A blokk peperit altaldban
szogletes magma/lava fragmentumokat, fogazott strukturat mutat, mig a globular
peperit intim olvadék-iiledék kapcsolatot, gyakran diffuz hatart mutat. E kutatdsok azt
mutattadk, hogy a kétféle peperit kialakuldsaért alapvetéen a kolcsonhatasban
résztvevd iiledék tulajdonsdga a meghatdrozo. Globular peperit nagyobb
valdszintiséggel alakul ki finomszemcsés, jol osztalyozott, laza tiledékek es olvadék
kolcsonhatasaként, hisz ezek porusviztartalma jelentdsebb lehet, és az olvadék
konnyen fluidizalhatja az iiledéket, mely lehet6séget ad az intim olvadék/iiledék
keveredésre. A peperit képzddése szoros genetikai kapcsolatot mutat a freatomagmas
explozios jelenségek felé. Ugyanis abban az esetben, ha az olvadék-iiledék
kontaktusdn a keletkezd géz tdgulasabol szarmazd erd jelentdsen megndvekszik,
explozio johet létre. Igy gyakran a vizbe, vagy jelentds viztartalmu iiledékre 6mlo
lavafolyasok lokalis un. gyokér nélkiili freatikus explozidkat hozhatnak létre. A
bekovetkez6 explozidkat elsdsorban a lavaréteg vastagsaga, illetve a nedves iiledékek
nedvességtartalma szabalyozza. Vizalatti kornyezetben természetesen a jelentds
vizoszlop sulyabdl szarmaz6 nyomas jelentésen lecsokkentheti a kialakuld exploziok



valdsziniiségét. Martin (1998) mutatott arra ra, hgy a peperit képzddés szempontjébol
igen fontos tényezd lehet az adott iiledék porozitasa, permeabilitasa, nemcsak a
szemcsemeret.

Explézios folyamatok vizalatti kornyezetben és azok iiledékei

sulyabdl szarmaz6 ellenerd kontrolalja. Azonban jelentds olvadék utanpotlas esetén
vizalatti kornyezetben is kialakulhatnak robbanasos vulkani folyamatok.Az expléziok
soran  keletkez6  vulkaniklasztit retegek  vizalatti  kOrnyezetben  magas
nedvessegtartalmu, konszolidalatlan retegeket alkotnak. Ez a konszolidalatlan tiledék
vizalatti kornyezetben kiilondsen gyakran masodlagoz folyamatok hatasara
athalmozodhat (tengeraramlasok, gravitacios instabilitas). E folyamatok kivaltasaban
jelentds szerep juthat a vulkanizmushoz kapcsolodéd szeizmikus hatasoknak. Eppen
ezért vizalatti kornyezetben gyakran igen nehéz elkiiloniteni az elsddleges
vulkaniklasztitokat az athalmozottaktdl. Egyes szedimentologiai iranyzatok éles,
kategorikus kiilonbséget tesznek e vulkaniklaszit tiledékek illetve az azonnal fellépd
athalmozast szenvedett vulkaniklasztitok kozott (McPhie et al., 1996; Cas and Wright,
1987, Bull and Cas, 1991) mdasok (Fisher and Schmincke, 1988) az athalmozasi
folyamatokat elsdsorban a vulkanizmus hatasatol fliggetlen poszt-eruptiv
folyamatokra értelmezik csak.

Az egyes vulkaniklasztit formalo exploziv folyamatok energiajat alapvetden
befolyasolja az olvadék géztartalma és az olvadék-viz kdlesonhatasaként felszabadulo
g6z energidja. Sekélyvizi kornyezetben vizalatti lavafolyasokhoz kapcsolddo, a
szarazfoldi Stromboli és Hawaii tipust salak és froccskiipokhoz hasonld szerkezetek
¢s tiledékek ismertek (Staudigel and Schmincke, 1984). E képzddmények nagyméretii
orsObombdékat, plasztikus deformdciokat mutatd, jelentds holyagiiregtartalma
lavafroccsoket tartalmaznak, erdsen iiveges, magas holyagiiregtartalmt hialoklasztit
matrixban. Alapvetden a jelentds helyben hagyott hialoklasztit rétegek, gyakori
parnaldva breccsak, vagy ép parnaldva tubusok jelenléte segithet e képzddmények
vizalatti keletkezésének alatimasztasaban. Altalaban e képzédmények ugyan
sekélyebb  vizmélységre utalnak, egyes kutatdsok mélyebb vizi eredetii
lavaszokokutak lehetdségét is felvetik, abban az esetben , ha egyiiegy kiirtd hirtelen
drasztikusan megnovekedett mennyiségli olvadékot szolgaltat (Smith and Batiza,
1989).

Explézios vulkani folyamatok iiledékképzodési folyamatai vizalatti kornyezetben

Az explozios vulkani folyamatokat annak fliggvényében, hogy a kiilsé viz
milyen aranyban szerepel a robbanasok kivaltasdban tisztdn magmas, freatomagmas
illetve freatikus exploziv folyamatokba sorolhatjuk. A magmas exploziv
folyamatokban a magmas gazok az exploziok okozoi, s a kialakuld vulkaniklasztit
kepzOdményekben a magmas piroklasztok vannak dontd tobbségben. Freatikus
explozidk esetében a magmas erdetili tormelék alarendelt a keletkezo tiledékekben. A
robbandsos vulkanizmussoran felszinre keriil6 tormeléket alapvetéen harom
kiilonbozé szallitast modi rendszer szallithatja, és rakhatja le. E szallitasi
folyamatok, mint az elsddleges vulkaniklasztit képzd jelenségek értelmezhetdk, az
altaluk létrejott liledékek pontos értelmezése a masodlagos athalmozasi jelenségek
felismerésében fontos.



A piroklasztit hullas (pyroclastic fall) az erupciés felhdbdl kihulld
fragmentumok lerakddasabol keletkezo iiledék (Fisher and Schmincke, 1984; 1994;
Cas and Wright, 1987). Az expl6zié méretetdl fliggden ezen iiledékek akar tobb szaz
negyzetkilométer teriiletet is befedhetnek, s altaldban egyenletesen fedik be a
vulkanizmus elotti felszint. A szemcsek az erupcids felhdben szuszpenzidban
széllitodnak, igy a kialakulo iiledékre a jol osztalyozottsdg, normal gradaltsag
jellemzd. Vizalatti kornyezetben a hullott piroklasztit (elsédleges vulkanoklasztit) a
szarazfoldi koriilmények kozott lerakott iiledékekhez képest jellegzetesebb ismétlédo
gradacios jellegeket mutat, s az egyes rétegek élesebb hatarokkal jellemezhetdk,
gyakoriak az dthalmozasi folyamatokra jellemzo rétegek betelepiilése.

A piroklasztit arak (pyroclastic flow) az erupcids felhd megndvekedett
tormelekanyag tartalmanak koszonhetden a felhd Osszeomlasabdl keletkezhet. Az
Osszeomlast kovetden a fragmentumok gravitacids tomegarak segitségével szallitodik,
s igy az iiledékszerkezetekre az inverz/normal gradaltsag, a kimosasi csatorndk,
erozids felszinek, keresztrétegzettség es az igen valtozatos szemcseméret,
osztalyozatlansadg a jellemzO. Vizalatti kdrnyezetben is elképzelhetd piroklasztit ar
lerakddéasa (Kokelaar and Busby, 1992), bar egyertelmii azonositasa rendkiviil nehéz
feladat.

A piroklasztit torldéarak (pyroclastic surge) alapvetden 3 fazisi rendszerek,
ahol az erupcios felhd Osszeomldsabol szarmazo horizontalis mozgasu felhd a
piroklasztit arakhoz képest kisebb siiriiségii, felhigult rendszert alkot. Az piroklasztit
torloarak a szilard, gaz és folyadék halmazallapoti anyagot is tartalmaznak, igy a
lerakddas folyamata soran a higabb rendszer miatt jelentds mértékii turbulencia is
mikodik. A turbulencia kovetkeztében a kialakuld tiledék gazdag lesz horizontélis
szallitasra  utald  jelenségekben, keresztrétegzésekben, szemcsezsinorokban.
Piroklasztit torloarak elsOsorban hidromagmatikus exploziv folyamatokkal
kapcsolatban johetnek létre, Taal tipust, maar/diatrema vulkanizmus, vagy vizbol
kiemelkedé Surtsey tipusi  vulkanizmus sordn. Piroklasztit torldédrak ismertek
pirokloasztit drakhoz kapcsolodoan is (Cas and Wright, 1987).

A fenti folyamatok leirdsat, s értelmezését elsdsorban szarazfoldi kdrnyezetre
értelmezik a fizikai vulkanologiai irdsok. A vizalatti kornyezetben lejatsz6do
folyamatok leirasa, kiilondsen az elsdédleges vulkaniklasztitképzé jelenségeké szamos
nehezséget rejt, s elsdsorban komplex facies elemzéssel ismerhetdk fel az elsddleges
folyamatok egyertelmiien.

Vizalatti koérnyezetben, ahol az expldzids centrum is vizalatt volt, egy nagyobb
stiriiségli kozeggel kell szamolnunk, mely jelent6s kdzegellenallassal bir, s a kidobott
tormelékanyag siiriiségkiilonbségétdl adoddan a siiriiség szerinti gradacid jelentds
lehet. A pumisz €s a nagyobb siirliségii juvenilis litikus fragmentumok a szarazfoldi
korlilmények kozott lerakott vulkaniklasztitokhoz képest sokkal karakterisztikusabban
valnak sz¢ét a lerakott iiledékben, gyakran ritmikusan ismétlddo szinteket alkotnak.

Fontos 1) szerep a vizi kornyezetben a viz hiitd szerepe, mely alapvetden
valtoztatja meg a vulkaniklasztit anyag fragmentumainak fizikai tulajdonsagat
(torésesség, kerekitettség, livegesség). Alapvetd fontossagu a juvenilis fragmentumok
erésen iiveges jellege.

Fontos tényezd, hogy vizi kornyezetben az iiledék tovabb maradhat vizdus,
konszolidalatlan, igy a kozvetlen lerakodast kovetd megcestszasi jelenségek
(slumping, folding) sokkal gyakoribb az elsddleges vulkaniklasztit iiledékekben is. A
konszolidalatlan jellegbdl adodoan az iiledékbe benyomuld dajkok erdsen iiveges,
vastag hiilési kérggel jelenhetnek meg, illetve mint azt Martin (1998) kimutatta,
bizonyos pumisz liledékek esetében éppen a viztelitettség az ami kiilondsen tengerviz



esetében (alkalia tartalom) a pumisz iiledékek dajkok altali ujraolvasztisara ad
lehetdséget.

Ugyancsak a viztelitett, konszolidalatlan jellegbdl adodik, hogy kiilondsen az
elsddleges vulkaniklasztit iiledékekbe benyomuld déajkok (hisz a kiirté kozelben
nagyobb a dajkok térbeli siiriisége) gyakran hoznak létre diffuz peperit zonakat
(Busby-Spera and White, 1987; Martin, 1998).

Az elsédleges ¢és masodlagos (athalmozott) wvulkaniklasztit {iledékek
elkiilonitésére McPhie et al. (1996) a kdvetkezd definiciok alkalmazasat vezeti be.

1. Autoklasztit: azon folyamatok és iiledékek Gsszessége, melyben a keletkezo
vulkanogén iiledék exploziod nélkiil fragmentalodik. Pl. lavaréteghez kapcsolddo, a
lavaréteg kiilsé peremének hiilésébdl €s a lavaréteg mozgasabol szdrmazd erd hatasara
fragmentalodik a vizben hirtelen livegezre dermedt anyag.

2. Piroklasztit: az els6dleges exploziv vulkani folyamatok altal lerakott
iledékek, az {iiledék keletkezésének kozvetlen kapcsolata a kitdrési centrummal
egyértelmiien kimutathat6 (a kordbban leirt hdrom uledékszallitasi tipus).

3. Athalmozott szin-eruptiv vulkanoklasztit: az elsédlegesen lerakott
vulkaniklasztit szinlieruptiv athalmozodasaval 1étrejové vulkaniklasztit. E definicio
szamos vita targya. Tobbek kozott Fisher and Schmincke (1984; 1994), e definiciot
megfoghatatlannak tartja, mert kiilondsen vizalatti kornyezetben a hullimzasbdl,
tengeraramlasokbdl adodo iiledékmozgatasra oriasi lehetdségek adottak, s igy vizi
kornyezetben gyakorlatilag minden vulkaniklasztit iiledék ebbe a tipusba sorolhatd
lenne. Véleménylik szerint ez terepi koriilmények kozott, s kiilondsen 0si sorozatok
tanulméanyozéasanal lehetetlen elkiilonitést jelent.

4. Vulkanogén iiledékek: azon folyamatok ¢€s iiledékek Osszessége, melyek a
vulkanizmust kovetd athalmozasi folyamatokbol szdrmaznak.

A wvulkaniklaszit tiledékek értelmezése soran gyakran a szedimentologiai
terminoldgiai értelmezése felol érdemes az egyes iiledékeket értelmezni. Ez
kiilondsen a vizalatti kornyezetben lerakott vulkaniklasztitoknal alapvetd fontossagu.
Az aldbbiakban foglalhatjuk 0Ossze az egyes lehetséges szallitd kozegek
jellegzetességeit, melyek vulkaniklasztikus kozegben is hasonlatosak a normal
szedimentacios kozegekben leirtakéval (Lowe, 1982).

1. Gravitacids tomegarak (Mass-flow): tormelék csoportok, vagy tormelék és
belsd fluid aramlik egyiitt és mozgasa kozben fizikai kdlcsonhatasban vesz részt. A
tomegarak igen valtozatosak lehetnek reologidjukat es koncentracidjukat tekintve.

2. Traction széllitas: a vulkaniklaszt részecskek a mozgd fluidba zarva
szallitddnak, de szabad viselkedesre modjuk van.

3. Szuszpenzidban valo szallitas: a szallitott részecskek egyenletesen eloszolva
szallitodnak a szallit6 fluidban.

A fenti harom szallitasi mod karakterisztikusan elkiilonithetd az egyes
elsddleges vulkaniklasztit képz0 folyamatokra. A piroklasztit arakra elsdsorban a
gravitacios tomegarakra jellemzd karakterek a jellemzdek (Fisher and Schimcke,
1984). A piroklasztit torléarak az un. traction szallitdssal modellezhetok (Sohn, 1996;
Wohletz and Sheridan, 1987; Kokelaar, 1983; Cas et al., 1989), mig a hullott
piroklasztitra a szuszpenzidban vald szallitas a jellemz6 (Cas and Wright, 1987).

Elsédleges es masodlagos vulkaniklasztit folyamatok jellegzetességei a vizalatti
kornyezetben

1. Piroklasztit arak (gravitacios tomegarak altali szallitas):



Altalaban elmondhaté. hogy vizalatti kérnyezetben a viz jelenléte miatt az
elsédleges vulkaniklasztit folyamatok elkiilonitése a szinlivulkanogén vulkaniklasztit
folyamatoktdl meglehetésen nehéz. Az elsddleges folyamatok vizalatti jelenlétének
bizonyitasara Kokelaar es Busby (1992) munkaja dontd elméleti modelt alkotott. Az
altaluk leirt kaliforniai példa lapjan elsdként mutattak rd arra, hogy vizalatti
kornyezetben 1is elképzelhetok siilési folyamatok piroklasztit arak esetében.
Modeljukben azt feltételezik, hogy az eredetileg vizalatti pozicidoban 1évd kitorési
csatornabol a nagy sebességgel feltord tormelék hirtelen olyan kornyezetet hozhat
létre, mely akar tobb szdz méteres vizmélység esetén is gyakorlatilag szarazfoldi
koriilményeket (teljes vizmentess€g) hoz Iétre. Ez a folyamat a kitorés elérehaladtaval
gyakorlatilag arra is lehetdséget ad, hogy a viz hiité hatasat teljesen kikiiszobdljuk, s
akar komoly siilési jelenséggeket hozzunk 1étre. Ezzel a terepi leirdssal és modellel
gyakorlatilag az a korabbi nézet, mely szerint a szarazfoldi piroklasztit arak
(ignimbritek) egyertelmiien ekiilonithetok a siilési jelenségeik alapjan a vizalatti
parjaiktol komoly kérddjelet jelentett. Martin (1998) munkjajaban e kérdés egy ujabb
megvilagitast is nyert az erupcios felhd es a viz hatarfeliiletén lejatszod6 freatikus
exploziok és a jelentds vulkdni iliveg keletkezésének kérdésében. Természetesen
tovabbi problémak is adottak abban az esetben, amikor a vizmélység kisebb, s az
erupcio soran az erupcids felhd a vizfelszin fo6lé emelkedik. Ebben az esetben a
visszahulld hullott vulkaniklasztit anyag az aramlasok utjan akér tobb kilométeres
tavolsagra is keriilhet az eredeti forrastol. Ebben a kombinacidban a piroklasztit arak
elsddlegességének felismerése rendkiviili nehézségekbe iitkdzhet, hisz a hullambazis
ebben az esetben a vizmélységnél nagyobb, igy gyakorlatilag az explozidk soran
szinte azonnal a McPhie et al. (1996) ¢és Cas and Wright (1987) altal értelmezett
sziniivulkédni 4athalmozési folyamatokkal kell szdmolnunk, mellyel a Fisher and
Schmincke (1984; 1994) iranyzat komoly vitdba széll, hisz e folyamatok nem
feltétleniil értelmezhetdk Osi sorozatokban. A fent emlitett példaban érdekes kérdés a
visszahullé vulkaniklsztit sorsa, mely ha pumisz alapvetéen, akkor akar tobb szaz
kilométeres tavolsagra képes leiilepedni s a vizmélységtdl fliggden komoly keveredést
szenvedni a nyilttengeri normal iiledékkel, igy vulkanogén klasztikus tiledékeket
hozva létre (Stow, 1986).

Piroklasztit arak természetesen szarazfoldrdl kiindulva is eljuthatnak vizi
kornyezetbe. Ebben az esetben pontos térképezéssel lehet az Osfoldrajzi
rekonstrukciét megtenni. Ez a szituacido egyébként sokkal gyakoribb mint eddig
szamoltunk azzal, hisz gondoljunk csak a Csendes-6cean-i vulkani teriiletekre (Uj
Z¢éland, Taupo Vulkédni Zo6na).

2. Piroklasztit torldarak (traction szallitas):

piroklasztit torloarak viz alatti kdrnyezetben valo keletkezését kizarhatjuk, hisz a géz
fazis az erupcidt kdvetden a kis siiriisége miatt szinte azonnal eltdvozik a rendszerbdl,
igy normal piroklasztit arakkal kell szdmolnunk. Ebben a megkdzelitésben a
piroklasztit torloarakat alacsony siiriiségii turbidit araknak értelmezhetjiilk vizalatti
kornyezetben. Ilyen tipust iiledékek elsésorban sekélyvizi kornyezetben
freatomagmas Surtsey vagy Surtla tipust kitorésekre jellemzd, ahol a felnyomulo
magma a vizzel érintkezve freatomagmds explozidt szenved és nagyenergiaju
16késhullam szaguld végig minden iranyba a kitdrési centrumtol. Az elsddleges
vulkaniklasztitnak értelmezhetd {iledékek a normal turbidit &arakra jellemzd
karaktereket fogjak mutatni, melyek szinte folyamatos és dinamikus &atmenetet
mutathatnak a kiillonboz6 gravitacios tomegarak iiledékei felé (high density turbidity
flow, debris flow, mud flow, grain flow).



3. Piroklasztit hullés (szuszpenzidban torténd szallitas):

Altalaban elmondhatd, hogy vizalatti kornyezetben a hullott piroklasztitok
értelmezése is nagy nehézségekbe, elsdsorban terminologiai kérdésekbe torkollik. A
vizi kornyezetben a siiriiség szerinti szeparacid meghatarozd lehet, igy pl. a nehéz
kristalyok igen karakterisztikus rétegekben halmozddhatnak fel. A konnyli pumisz
részecskék viszont, mint korabban emlitettiik akar tobb szaz kilométeres tavolsagra is
eljuthatnak, s vulkanogén iiledékeket hozhatnak létre. Altalaban annak eldontése,
hogy az explézid szarazfoldon tortént, s onnan hullott a vizbe a vulkani anyag, vagy
valddi vizalatti expléziorol van sz6 gyakorlatilag csak facies elemzéssel donthetd el,
de altalaban gy sem teljes biztonsaggal.

Osszefoglalas

Az exploziv vulkani folyamatok vizalatti kornyezetben bekovetkezett jelenségeit, a
kialakulo {iiledékeket az egyéb, normal klasztikus iiledékképzddési kdrnyezetekre
jellemzd  szallito  kozegek leirdsanal hasznalt modszerekkel irhatjuk le ¢és
értelmezhetjiik azokat. A normal klasztikus tiledékképzddési kornyezetekhez képest a
vulkaniklasztikus kornyezetekre a nagyobb kinetikus energia, a magasabb
homérséklet és a nagyobb siirliség variabilitds a kiilonbség, mely alapvetd
szedimentoldgiai kiilonbségként jelenhet meg a geoldgiai rétegsorban. Egy
iledékképzd kozeg és az  abbol  lerakodod  iiledékek  tulajdonsagait
haromszdgdiagramon abrazolhatjuk, harom lényeges faktor kiemelésével (4. dbra). E
gravitacié a rendszerben lefelé hatd erd, a fluidizacié a rendszerbdl tdvozd gazok,
fluidumok felfelé aramlasaval kapcsolatos erd, mig a traction a horizontalisan hato, a
szemcseék vonszolasat el6idézd nyird erd. A fent emlitett haromszogdiagramon
megprobalhatjuk abrdzolni a kordbban emlitett 3 6 elsddleges piroklasztit képzd
folyamatot a kiilonb6z6 athalmozasi folyamatok soran lerakott iiledékek egyiittesen. E
rendszerben jol lathatok azok a kiilonbozdségek, melyek abbol adddnak, hogy a
rendszer viztelitett e (vizalatti kornyezet) vagy nem.

Koszonetnyilvanitas

A cikk Osszedllitasaban az ELTE II Peregrinatio és a Pro Renovanda Culturae
Hungaria Didkok a Tudomanyért Alapitvany Osztondijaval tdmogatott 0j-zélandi
tanulmanyutam (Otago Egyetem, Dunedin, Uj Zéland) nagy segitséget jelentett, ezért
koszonettel tartozom. Hasonld koszonettel Tartozom Ulrike Martinnak (Otago
Egyetem, Dunedin, Uj Zéland) a vizalatti vulkanizmus tanulméanyozasaban valo terepi
tapasztalatok elsajatitasaért.
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