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1. Bevezet®s 

Az iszapvulk§nok k®ts®gk²v¿l a term®szet legszokatlanabb ®s leg®rdekesebb jelens®gei 

kºz® tartoznak. B§r nev¿kben ott a vulk§n, a magm§val mŤkºdŖ tŤzh§ny·knak csup§n 

megjelen®s¿kben ®s fel®p²t®s¿kben a hasonm§saik, kialakul§sukban ®s mŤkºd®s¿kben l®nyeges 

k¿lºnbs®get mutatnak. LegfŖbb jellemzŖj¿k, hogy foly®kony iszapot bocs§tanak ki magukb·l, 

mely a felsz²n alatti r®tegekben levŖ t¼lnyom§snak kºszºnhetŖen ker¿l a felsz²nre szil§rd, 

cseppfoly·s ®s g§zhalmaz§llapot¼ anyagok kever®kek®nt [Deville et al., 2003; Plank et al., 2003; 

Le·n et al., 2007; Silvia, C. et al., 2013]. Rom§nia ter¿let®n tºbb helyen tal§lkozhatunk 

iszapvulk§nokkal, ezek kºz¿l a legnagyobbak a BuzŁu megyei Berca telep¿l®s mellet tal§lhat· 

P©clele Mici ®s P©clele Mari iszapvulk§nok. Szokatlan Ăholdb®li t§jò kin®zet¿knek kºszºnhetŖen 

®vrŖl ®vre sz§mos turist§t vonzanak kºrny®k¿kre. Ter¿leteik a laza szerkezet miatt folyamatos ®s 

gyors §talakul§snak vannak kit®ve, ²gy meglehetŖsen rºvid idŖn bel¿l is l§tv§nyos v§ltoz§sokon 

mennek kereszt¿l. Tanulm§nyunkban e k®t ter¿let p§rhuzamos alakul§s§t pr·b§ltuk nyomon 

kºvetni k®t egym§st kºvetŖ ®v (2018 ®s 2019) m§jus§ban v®gzett dr·nos felm®r®s alapj§n. 

C®lunk a k®t iszapvulk§ni ter¿let mŤkºd®s®ben ®s form§l·d§s§ban tapasztalt v§ltoz§sok 

ºsszehasonl²t§sa.  

Hasonl· t®m§ban 2019-ben m§r sz¿letett egy TDK dolgozat (A P©clele Mari iszapvulk§n 

rºvidt§v¼ v§ltoz§svizsg§lata; szerzŖk: Ilona Judit, Kacs· P®ter, Kany· Szil§rd, Szab· Ćkos), 

valamint 2020-ban egy BSc. szakdolgozat (A P©clele Mari iszapvulk§nok felsz²nform§inak ®s 

ezek fejlŖd®s®nek elemz®se; szerzŖ: Ilona Judit). Ezekhez a kor§bbi munk§khoz k®pest jelen 

dolgozatunkban enyh®n elt®rŖ adatfeldolgoz§si m·dszereket alkalmaztunk annak ®rdek®ben, 

hogy a k¿lºnbºzŖ ®vekbŖl ®s ter¿letekrŖl sz§rmaz· adatok egys®ges felbont§s¼ak legyenek. Ez 

teszi lehetŖv® azt, hogy a  P©clele Mari ter¿let®rŖl sz§rmaz· adatainkat ºsszehasonl²thassuk a tŖle 

alig 2 km-re fekvŖ P©clele Mici iszapvulk§nok adataival. 

2. Elm®leti alapok 

2.1. Az iszapvulk§nok jelentŖs®ge 

Annak ellen®re, hogy az iszapvulk§nok jelentŖs®ge sok§ig eltºrp¿lt a val·di vulk§nok®hoz 

k®pest, az ut·bbi ®vsz§zadban kutat§suk elŖt®rbe ker¿lt a tudom§nyos kºrºkben.  

Az iszapvulk§nok jelentŖs®ge sokr®tŤ. Amellett, hogy ºnmagukban ®rdekes ®s v§ltozatos 

morfol·gi§val rendelkezŖ jelens®gek, illetve az §ltaluk l®trehozott iszapos ter¿let is ²g®retes 

felsz²nform§l·d§sra ir§nyul· kutat§sokra adhat lehetŖs®get, mŤkºd®s¿k ®s szerkezet¿k 

tanulm§nyoz§s§val betekint®st ny¼jtanak a Fºld belsŖ folyamataiba.  
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M§r r®gen megfigyelt®k, hogy egyes iszapvulk§nok kŖolaj- ®s fºldg§z jelenl®t®hez 

kºthetŖek, ®s j·l r§mutatnak esetleges kŖolajat ®s fºldg§zt tartalmaz· r®tegek jelenl®t®re 

[Rakhmanov, 1984, Kopf, 2002 nyom§n].  

Ha a m¼ltban is a maihoz hasonl· intenzit§ssal mŤkºdtek az iszapvulk§nok, akkor fontos 

szerepet j§tszottak ®s most is j§tszanak az elemek geok®miai kºrforg§s§ban, p®ld§ul a sz®n 

term®szetes kºrforg§s§ban [Kopf, 2002].  

Az ut·bbi idŖben megnŖtt az ®rdeklŖd®s a geol·giai folyamatok sor§n l®gkºrbe ker¿lŖ 

¿vegh§zhat§s¼ g§zok (sz®n-dioxid, met§n stb.) tanulm§nyoz§sa ir§nt. Az iszapvulk§nok az egyik 

legnagyobb term®szetes met§nkibocs§t· form§k. B§r tºbb kutat§s is foglalkozott a kibocs§tott 

g§zok mennyis®g®nek m®r®s®vel [pl. Etiope et al., 2002], glob§lis szinten m®g nincs pontos adat 

arr·l, hogy ezek mennyiben j§rulnak hozz§ a kl²mav§ltoz§shoz.  

TŤzh§ny·khoz hasonl·an a jelentŖs m®retŤ iszapvulk§nok is vesz®lyeztethetik a 

kºzel¿kben ®lŖk ®let®t. Nem egy p®lda volt m§r arra, hogy nagyobb kitºr®sek emberi otthonokat 

®s ®leteket kºveteltek: a j§vai Lusi iszapvulk§n 2006-os kitºr®se p®ld§ul kºzel 40.000 ember 

kitelep²t®s®®rt volt felelŖs [Tingay, 2010]. Megfigyel®s¿k ®s kutat§suk ®leteket ®s otthonokat 

menthet meg a jºvŖben.  

2.2. Az iszapvulk§nok elhelyezked®se 

ElŖfordul§suk helye szerint k®tf®l®k lehetnek az iszapvulk§nok: sz§razfºldiek ®s v²z 

alattiak. Tºbb kutat· is megbecs¿lte a Fºldºn tal§lhat· iszapvulk§nok sz§m§t. Sz§razfºldi 

iszapvulk§nok 26 k¿lºnbºzŖ eur·pai, §zsiai, amerikai ®s ·ce§niai orsz§gban lelhetŖk fel. V²z 

alatti iszapvulk§nokkal tal§lkozhatunk a C§dizi-ºbºlben, Fºldkºzi-tengerben, Norv®g-tengerben, 

Fekete-tengerben, Kaspi-tengerben, Indiai-·ce§nban, K²nai-tengerben, Csendes-·ce§nban, 

Mexik·i-ºbºlben, Karib-tengerben, ®s az Atlanti-·ce§nban. Az eddig sz§mba vett sz§razfºldi 

iszapvulk§nok sz§ma tºbb mint 2000, ehhez k®pest a tengerek ®s ·ce§nok fenek®n elŖfordul· 

iszapvulk§nok sz§m§t az eddig le²rt kb. 300-hoz k®pest egyesek ak§r 5000-re is becslik [pl. 

Dimitrov, 2002]. Dimitrov (2002) 900 sz§razfºldi ®s 800 part kºzeli v²z alatti form§t, Etiope ®s 

Milkov (2004) 926 sz§razfºldi ®s 300 v²z alatti part kºzeli vulk§nt ²rt le. Tov§bb§ Etiope (2015) 

hivatalos adatb§zis§ban 652 sz§razfºldi iszapvulk§nt tart sz§mon. Az iszapvulk§nok 

elŖfordul§s§nak sŤrŤs®g®bŖl megbecs¿lve Milkov (2000) a m®lytengeri iszapvulk§nok sz§m§t 

valahov§ 1000 ®s 100.000 kºz® teszi. 

Ahhoz, hogy az iszapvulk§nok l®trejºjjenek, olyan kŖzetr®tegre van sz¿ks®g¿k, amelyben 

megfelelŖ nyom§s alakulhat ki a folyamat beind²t§s§hoz. Ilyen kºr¿lm®nyeket a r®tegek sŤrŤs®gi 



5  

inverzi·ja tud elŖid®zni, teh§t az als· kŖzetr®tegek sŤrŤs®ge kisebb kell legyen, mint a r§juk 

nehezedŖ felsŖbb r®tegek®. Erre olyan finomszemcs®s (leggyakrabban agyagos), nem el®gg® 

kompakt§l·dott kŖzetek hajlamosak, amelyeket legal§bb 1 km vastags§g¼ jobban kompakt§l·dott 

r®tegek fednek [Kopf, 2002]. 

Iszapvulk§nok nagyon sok helyen fellelhetŖek a Fºldºn, de leggyakrabban az akt²v 

konvergens lemezszeg®lyek ment®re jellemzŖek, ahol a folyad®kokban gazdag ¿led®kek el®g 

gyors lerak·d§sa megfelelŖ felt®teleket biztos²t ezek kialakul§s§hoz (1. §bra). A szubdukci·s 

z·n§ban a magas nyom§s ®s hŖm®rs®klet felhajt·erŖk®nt hat a folyad®kokra ®s ill®kony 

anyagokra, mely instabill§ v§ltoztatja a r®tegeket. Ennek ellen®re nem csak szubdukci·s 

z·n§kban tal§lkozhatunk iszapvulk§nokkal. Kisebb mennyis®gben m§s jellegŤ ter¿leteken is 

megjelennek, ahol gyors az ¿led®kfelhalmoz·d§s, mint p®ld§ul egyes foly·k deltavid®k®n (pl. 

Amazonasz, Mississippi) vagy s·diap²rok kºrny®k®n (pl. Mexik·i-ºbºl) [Dimitrov, 2002]. 

Leggyakrabban gyŤrŖd®sek, tºr®svonalak ®s vetŖk ment®n, valamint antiklin§lisok v²zv§laszt·j§n 

jelennek meg fŖleg ott, ahol sz®nhidrog®n k®pzŖd®s megy v®gbe.  

Vil§gszerte a legtºbb iszapvulk§n az Afrikai-lemez ®s az Eur§zsiai lemez ¿tkºzŖz·n§j§ban 

tal§lhat· , ami mag§ba foglalja Gºrºgorsz§g d®li r®sz®t, a Fekete-tengert, a Kr²mi- ®s a Taman-

f®lszigetet, Azerbajdzs§n ter¿let®t, a Kaszpi-tengert, Ir§n ®s T¿rkmeniszt§n ter¿let®t, valamint a 

Makr§n r®gi·t Ir§n ®s Pakiszt§n ter¿let®n [Kopf, 2002]. A legnagyobbak Azerbajdzs§n ter¿let®n 

tal§lhat·ak, ezeknek magass§ga ak§r a p§r sz§z m®tert is el®rheti, illetve tºbb 

n®gyzetkilom®ternyi ter¿letet is elfoglalhatnak [Mazzani ®s Etiope, 2017]. Ezen a ter¿leten 

nagyon gyors az ¿led®klerak·d§s, a k®pl®keny agyagos ¿led®kek ak§r a 25 km vastags§got is 

el®rhetik, ®s a ter¿letre jellemzŖ az akt²v gyŤrŖd®s, a vetŖk jelenl®te, a szeizmikus aktivit§s ®s 

nem utols· sorban a sz®nhidrog®nek jelenl®te. Vulk§njai aktivit§s§ban folyamatosan v§ltj§k 

egym§st heves kitºr®sek ®s csendes peri·dusok. Ilyenek p®ld§ul a Bolyuk Kyanizadag, Touragay 

(2a. §bra), Bolyuk Kharamy ®s Kalmas iszapvulk§nok [Kholodov, 2002]. Itt annak a l§tv§nyos 

jelens®gnek is szemtan¼i lehet¿nk, mikor a g§zok folyad®k ®s szil§rd anyag hi§ny§ban mag§t·l 

begy¼lnak, l®trehozva egy ak§r tºbb sz§z m®ter magas tŤzoszlopot [Jevanshir, 1997], melyet 

ºrºk®gŖ tŤznek h²vunk (2b. §bra). Ilyenekkel Rom§ni§ban is tal§lkozhatunk Andreiaĸun (BuzŁu 

megye) [Sencu, 1985], Kiss§rm§son (Maros megye) ®s Gagyban (Hargita megye) [G§l, 2010].  
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1. §bra Iszapvulk§nok elhelyezked®se a Fºldºn [Kopf, 2002] 

1. Aleuti-§rok ®s a Copper vºlgye (Alaszka); 2. Brit Columbia (Kanada); 3. Cascadia (Oregon ®s Washington);  

4. Kalifornia ®s Nevada; 5. Mexik· ®s a Mexik·i-ºbºl; 6. Texas, Mississippi ®s Lousiana; 7. Michigan-t·; 8. Costa Rica;  

9. Kolumbia; 10. Ecuador; 11. Barbados; 12. Venezuela ®s Trinidad; 13. Grºnland; 14. Marokk·; 15. Spanyolorsz§g;  

16. Barents-, £szaki- ®s Balti-tenger; 17. Albor§n-tenger; 18. Nyugati-alpok, Appennin-hegys®g (Olaszorsz§g); 19. Szic²lia;  

20. Peloponn®szosz (Gºrºgorsz§g) ®s Adriai-tenger; 21. £gei-tenger; 22. Fºldkºzi-tenger keleti r®sze; 23. Rom§nia; 24. Tanz§nia; 

25. Fekete-tenger, Kercs- ®s Kr²m-f®lsziget; 26. Kauk§zus (Taman-f®lsziget, Gr¼zia ®s Azerbajdzs§n); 27. Kaszpi-tenger; 28. Ir§n 

®s T¿rkmeniszt§n; 29. Makr§n r®gi· ®s Pakiszt§n; 30. India; 31. Mianmar; 32. Szum§tra ®s J§va szigete; 33. Borne·, Brunei ®s 

Sabah (Malajzia); 34. Gosses Bluff-kr§ter (Ausztr§lia); 35. Timor (Kelet-Timor ®s Indon®zia); 36. Irian Jaya (Indon®zia) ®s P§pua 

Đj-Guinea; 37. Tajvan; 38. Rj¼kj¼-§rok, Nankai tºr®svonal ®s Jap§n-§rok; 39. Szahalin-sziget; 40. Mariana-§rok; 41. Ausztr§lia; 

42. Đj-Z®lad; 43. L²biai-sivatag (Egyiptom); 44. Hollandia. 

 

2. §bra Azerbajdzs§ni iszapvulk§nok [k®pek forr§sa: Orhan R. Abbasov] 

a. Touragay iszapvulk§n; b. Otman-Bozdag iszapvulk§n kitºr®se 2018. szeptember 23-§n 
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2.3. Az iszapvulk§nok oszt§lyoz§sa kialakul§suk szempontj§b·l  

Az iszapvulk§nok ®s val·di vulk§nok kºzti kapcsolatra m§r a 10. sz§zadban felfigyeltek, 

melyet egy arab geogr§fus feljegyz®sei is bizony²tanak. B§r morfol·giai jellemzŖik ®s belsŖ 

szerkezet¿k nyilv§nval·an hasonl·, keletkez®s¿k ®s mŤkºd®s¿k l®nyegesen elt®r egym§st·l 

[Jevanshir, 1997]. Mivel az iszapvulk§nok jelenl®t®t elŖszºr intenz²v vulk§ni aktivit§ssal 

jellemezhetŖ ter¿leteken figyelt®k meg Szic²li§ban, Olaszorsz§gban ®s Izlandon, a mŤkºd®s¿ket 

is ï nagyobb t§rsaikhoz hasonl·an ï a Fºld belsŖ erŖinek tulajdon²tott§k. K®sŖbb kimutatt§k, 

hogy ezeknek a form§knak a keletkez®se szoros kapcsolatban §ll a kŖolaj- ®s fºldg§zmezŖkkel 

[Kholodov, 2002], ²gy kutat§suk kiemelkedŖ szerepet kapott a sz®nhidrog®n-tartal®kok 

felt§r§s§ban [Rakhmanov, 1984 - Kopf, 2002 nyom§n]. 

Napjainkban a legtºbb kutat· [pl. Sencu, 1985] kialakul§suk szerint h§rom csoportba 

sorolja az iszapvulk§nokat: 

Å sz®nhidrog®nek jelenl®t®hez kºthetŖ iszapvulk§nok 

Å ut·vulk§ni tev®kenys®ghez kºthetŖ iszapvulk§nok 

Å fºldreng®sekhez kºthetŖ iszapvulk§nok 

Sz®nhidrog®nek jelenl®t®hez kºthetŖ iszapvulk§nok keletkez®s®ben az §ltal§nos 

felt®telekhez hozz§ad·dik a kŖzetr®tegekben tal§lhat· szerves anyagok boml§sa. Ezek az 

iszapvulk§nok vastag ¿led®kr®tegŤ medenc®kben jºttek l®tre, amelyekre gyors 

¿led®kfelhalmoz·d§s jellemzŖ (ak§r 1000 m/milli· ®v az §tlagos 100-200 m/milli· ®vhez k®pest) 

[Jevanshir, 1997]. Az ¿led®kben nyom§s alakul ki, melyet a r®tegekben felgyŤlt folyad®kok 

felhajt·ereje okoz. Ehhez hozz§j§rulhat az ¿led®kr®tegek agyagban val· gazdags§ga ®s v²zz§r· 

vagy kev®sb® v²z§teresztŖ k®pess®ge [Deville, 2009]. Az agyag§sv§nyok §talakul§sa ®s a szerves 

anyagok term§lis boml§sa sor§n tov§bbi folyad®k ®s g§z halmoz·dik fel a p·rusokban, mely 

t¼lnyom§st eredm®nyez. A magas p·rusnyom§s g§tolja a kŖzet kompakt§l·d§s§t (az agyagnak 

ak§r 80%-os is lehet a porozit§sa ï Kopf, 2002), ®s az ²gy kialakult §llapothoz m®g hozz§ad·dik 

a tektonikus mozg§sokb·l, gyŤrŖd®sbŖl eredŖ nyom§s. Ennek hat§s§ra a nem kompakt§l·dott 

kŖzetanyag, sz®nhidrog®n ®s v²z kever®k®bŖl §ll· r®tegek felett reped®sek alakulhatnak ki. Ezek 

ment®n ï vagy m§s m·don kialakult tºr®svonalakon kereszt¿l ï az iszap utat tal§l mag§nak a 

felsz²n fel®, mag§val ragadva kŖzetdarabokat a tºbbi r®tegbŖl. Ilyen sz®nhidrog®nek jelenl®t®hez 

kºthetŖ iszapvulk§nok Azerbajdzs§n legnagyobb iszapvulk§njai, valamint a legl§tv§nyosabb 

rom§niai iszapvulk§nok, a P©clele Mari ®s P©clele Mici. 
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Ut·vulk§ni tev®kenys®ghez kºthetŖ iszapvulk§nok akt²v vulkanizmus ter¿letein jelennek 

meg tºbbnyire alacsony, 1-2 m®teres iszapk¼pok vagy forr· vizes medenc®k form§j§ban. Ebben 

az esetben vulkanikus eredetŤ g§zok (pl. sz®n-dioxid, k®n-hidrog®n) jelenl®t®nek tulajdon²that· a 

t¼lnyom§s. Itt sz®nhidrog®nek csak kisebb sz§zal®kban jelennek meg, p®ld§ul a szic²liai Patern· 

iszapvulk§n eset®ben (mely kapcsolatban §ll az Etna akt²v z·n§j§val) a kiszabadul· g§zok 85-

99%-§t a sz®n-dioxid teszi ki, m²g csak 1-11%-§t a met§n, ellent®tben egy®b olaszorsz§gi, 

sz®nhidrog®nek §ltal t§pl§lt iszapvulk§nokkal, ahol a met§n domin§l 95% feletti ar§nnyal 

[Martinelli, 2004]. A vulkanikus g§zok talajv²zzel vagy m®lys®gi vizekkel (esetleg h®vizekkel) 

keveredve egy enyh®n savas oldatot hoznak l®tre, mely felfele tart· ¼tja sor§n megbontja az 

¼tj§ba ker¿lŖ kŖzeteket ®s iszap form§j§ban jut a felsz²nre. Hasonl· vulk§nok fordulnak elŖ 

tºbbek kºzºtt az Amerikai Egyes¿lt Ćllamokban, Indon®zi§ban, Izlandon, Olaszorsz§gban ®s 

Rom§ni§ban. A Kov§szna kºzpontj§ban tal§lhat· Pokols§r (3. §bra) is ide sorolhat·. 

 
3. §bra Ut·vulk§ni tev®kenys®ghez kºthetŖ iszapvulk§n [k®p forr§sa: G§l, 2010] 

(Yellowstone Nemzeti Park, Amerikai Egyes¿lt Ćllamok) 

Fºldreng®sekhez kºthetŖ iszapvulk§nok l®trejºtt®hez legal§bb 5,5ï6-os erŖss®gŤ 

fºldreng®sre van sz¿ks®g [Panahi, 2005 ï G§l, 2010 nyom§n], melynek sor§n a szeizmikus 

hull§mok hat§s§ra ºsszepr®selŖdik a talajv²z ®s a megfoly·sodott kŖzetdarabokkal illetve 

homokkal egy¿tt a reped®seken kereszt¿l felsz²nre ker¿l. A kifolyt anyag nem t¼l m®lyrŖl, 

maximum p§r 10 m®ter m®lys®gbŖl sz§rmazik. A fºldreng®sek m§r megl®vŖ iszapvulk§nokra is 

hat§ssal lehetnek sokszor katasztrof§lis m®retŤ kitºr®seket eredm®nyezve, mint p®ld§ul a fentebb 

eml²tett j§vai Lusi iszapvulk§n 2006-os kitºr®se [Mazzini, 2007]. Ezt figyelembe v®ve nem 

meglepŖ, hogy Rom§nia legnagyobb iszapvulk§njai BuzŁu megy®ben, a vr§ncsai fºldreng®si 

z·na szomsz®ds§g§ban jºttek l®tre [Baciu ®s Etiope, 2005].  
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2.4. Az iszapvulk§nok form§ja, szerkezete 

B§r az iszapvulk§nok m®rete kisebb a val·di, magmatikus vulk§nok®n§l, k¿lsŖ morfol·giai 

jellemzŖik ®s belsŖ szerkezet¿k kºzt nyilv§nval·ak a hasonl·s§gok. A k¼pszerŤ kiemelkedŖ 

forma a r®tegvulk§nok alakj§t, m²g az oldal§n lefoly· iszap a l§vafoly§sokat juttatja esz¿nkbe. Az 

iszapkalder§k is morfol·giailag a val·di vulk§nok kalder§inak mint§j§t kºvetik: a pakiszt§ni 

Chandragup iszapvulk§n p®ld§ul bes¿llyedt medenc®j®bŖl ¼gy emelkedik ki, mint egy l§vad·m a 

lepusztult kaldera belsej®bŖl [Bonini, 2012]. Annak ellen®re, hogy minden iszapvulk§n hasonl· 

folyamat r®v®n jºn l®tre, alkot·elemei sokszor f¿ggnek a m®rettŖl ®s az iszapvulk§n 

komplexit§s§t·l, mivel a kisebb form§kn§l egyes elemek teljesen hi§nyozhatnak. Ennek 

tekintet®ben egy komplex iszapvulk§n a kºvetkezŖ elemekbŖl ®p¿l fel (4. §bra):  

¶ k¿rtŖ - az iszapvulk§n fŖcsatorn§ja, 

melyen kereszt¿l az iszap a felsz²nre 

tºr; ennek tºbb kisebb §tm®rŖjŤ 

el§gaz§sa is lehet; 

¶ cs¼cs - keskenyebb k¿rtŖ eset®ben 

ennek k¿lsŖ pereme, amely 

legtºbbszºr a vulk§n legmagasabb 

pontj§t k®pezi; 

¶ kr§ter - sz®lesebb k¿rtŖ felsz²nre 

bukkan§sa, mely egy m®lyed®st hoz 

l®tre a cs¼csr®gi·ban - a k¼p form§j¼ 

iszapvulk§nok eset®ben jellemzŖ; 

¶ iszapos medence - egy kr§ter, melyet 

h²g iszap tºlt ki; 

¶ grifonok  - a fŖk¿rtŖ kisebb el§gaz§sain§l l®trejºtt kis k¼pok vagy kr§terek a cs¼csr®gi·n 

k²v¿l, az iszapvulk§n oldal§n (tŤzh§ny·k eset®ben parazitak¼p/kr§ter); 

¶ iszapkaldera - a fŖ kr§ter bes¿pped®s®bŖl jºn l®tre; 

¶ iszapfoly§s ï a folyamatosan feltºrŖ friss iszapos anyag sz®tter¿l®se az iszapvulk§n 

oldalain [Kopf, 2002].  

  

4. §bra Az iszapvulk§n r®szei [Kopf, 2002] 

1. k¿rtŖ; 2. cs¼cs; 3. kr§ter; 4. grifon;  

5. iszapfoly§s; 6. forr§skŖzet; 7. tºr®svonal 
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A kifolyt friss iszap lepelszerŤen sz®tter¿l a cs¼cs/kr§ter kºr¿l, ak§r tºbb ezer 

n®gyzetm®ternyi ter¿letet bor²tva be. A r®tegek folyamatos egym§sra rak·d§s§val ez a ter¿let 

alkotja a vulk§n test®t. Az iszap foly®kony jelleg®t nagy v²ztartalm§nak kºszºnheti, amely a 

felsz²nre ker¿lve hamar elp§rolog, ²gy az iszap p§r nap alatt kisz§rad. 

Az eddig ismert iszapvulk§nok m®rete sz®les sk§l§n mozog: p§r m®teres magass§gt·l ®s 

§tm®rŖtŖl tºbbsz§z m®teres magass§gig ®s tºbb kilom®teres §tm®rŖig terjed [Jevanshir, 1997]. A 

legnagyobb megfigyelt tenger alatti iszapk¼p a Mariana-§rokban tal§lhat· ®s magass§gban a 2 

km-t, m²g §tm®rŖben a 30 km-t ®ri el [Kopf, 2002].  

A k¿rtŖ m®rete jelentŖsen befoly§solja a form§k m®ret®t. A k¿rtŖk a felsz²ni m®r®sek 

alapj§n, 15-30 cm (pl. taiwani, olaszorsz§gi iszapvulk§nok) ®s 2 m §tm®rŖk kºzºtt mozognak, §m 

a Fekete-tenger kºrnyezet®ben szeizmikus felm®r®sek sor§n egyes k¿rtŖk t§gabb, m®lyebb 

szakaszain 1,5ï3,5 km-es §tm®rŖket is m®rtek [Ivanov et al, 1996, Kopf, 2002 nyom§n]. 

Az iszapk¼pok magass§ga ®s form§ja sok t®nyezŖtŖl f¿gg: az iszapot felsz²nre juttat· 

p·rusnyom§s m®rt®k®tŖl, a kitºr®sek gyakoris§g§t·l ®s jelleg®tŖl, valamint a kifolyt iszap 

viszkozit§s§t·l ®s homogenit§s§t·l. A magasabb p·rusnyom§s ®s a gyakoribb, hevesebb kitºr®sek 

nagyobb form§kat hoznak l®tre [Dimitrov, 2002]. Ak§rcsak a tŤzh§ny·k eset®ben, a 

viszk·zusabb iszap magasabb ®s meredekebb fal¼ form§kat hoz l®tre, m²g a tºbb v²zzel ®s 

kevesebb kŖzetanyaggal rendelkezŖ iszap laposabb medenc®ket alak²t ki. 

2.5. Az iszapvulk§nok morfol·gi§ja ®s kialakul§sa kºzºtti kapcsolat 

Az iszapvulk§nok k¿lsŖ ®s belsŖ szerkezete, valamint kialakul§suk m·dja kºzºtt szoros 

ºsszef¿gg®s van. Tºbb kutat· is foglalkozott m§r az iszapvulk§nok felsz²n alatti szerkezet®nek 

felt®rk®pez®s®vel, iszapkamr§k, k¿rtŖk beazonos²t§s§val. K¿lºnbºzŖ szeizmikus, geoelektromos 

®s m§s terepi felm®r®sek (pl. f¼r§sok) eredm®nyeibŖl pr·b§ltak modelleket fel§ll²tani [pl. 

Accaino et al., 2007, Davies ®s Stewart, 2005, G§l, 2010, Mazzini et al., 2008]. 

Az iszapvulk§nokat felsz²ni geometri§juk ï ®s ezzel szoros kapcsolatban §ll· belsŖ 

szerkezet¿k ï alapj§n k¿lºnbºzŖ kateg·ri§kba lehet sorolni. G§l [2010] az Erd®lyi-medence 

iszapvulk§njainak kutat§sa sor§n 4 tipikus form§t azonos²tott be: iszapos medenc®t, iszapk¼pot, 

iszap-d·mot ®s iszap-kalder§t. Ezek a form§k l®trejºhetnek egym§st·l f¿ggetlen¿l, de 

ugyanakkor egym§sb·l fokozatosan §talakulva is.  
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5. §bra Iszapvulk§nok kialakul§si f§zisai [G§l, 2010] 

Iszapos medenc®k (5.b §bra), akkor jºnnek l®tre, amikor a felfele sziv§rg· iszap csak 

nagyon kis ar§nyban tartalmaz szil§rd szemcs®ket, ²gy a foly®kony anyag k®pes megbontani a 

kŖzetet (5.a §bra) ®s fokozatosan sz®les²teni a k¿rtŖt. Mazzini et al. [2008] szerint az iszapos 

medenc®k sokszor grifonok l§b§n§l jºnnek l®tre. Ezt azzal magyar§zza, hogy a grifonok 

kºrny®k®n s¿llyed a ter¿let, ²gy reped®sek jºnnek l®tre a felsŖ r®tegekben, melyek kapcsolatban 

§llnak a grifon k¿rtŖj®vel. A reped®seken kereszt¿l a g§zok felszabadulnak ®s a talajv²zzel 

ºsszevegy¿lve l®trehozz§k a t§rgyalt form§kat (6. §bra). 

A sŤrŤbb feltºrŖ anyag ®s szŤkebb k¿rtŖ iszapk¼pot eredm®nyez (5.b, 5.c §bra). A 

felsz²nre ker¿lŖ iszap ï viszkozit§st·l ®s ºsszet®teltŖl f¿ggŖen ï k¿lºnbºzŖ form§j¼ ®s 

magass§g¼ form§kat hoz l®tre a r®tegek folyamatos egym§sra teleped®sbŖl.  

Ahogy egy iszapvulk§n aktivit§sa csºkken ®s mŤkºd®se lelassul, a megsz§radt iszap 

elz§rhatja a k¿rtŖt, megg§tolva ¼tj§t a frissen feltºrŖ iszapnak. Ez ¼j kifoly§si utat keresve 

bonyolult k¿rtŖ-rendszert alak²t ki az iszapvulk§n alatt (5.d §bra). A k¿rtŖ-rendszerben a 

k¿lºn§ll· csatorn§k egy idŖ ut§n egybeolvadhatnak egy nagy iszapkamr§t l®trehozva, mely 

felboltozza a felette levŖ r®tegeket, ®s a felsz²nen is ®szrevehetŖ dombor¼ alakzatot, iszap-d·mot 

form§l (5.e §bra). 

TŤzh§ny·khoz hasonl·an nagyobb hirtelen kitºr®s hat§s§ra beszakadhat az iszapforma 

iszap-kalder§t l®trehozva (5.f §bra). Ahhoz, hogy kaldera kialakuljon, nem felt®tlen¿l sz¿ks®ges 

a felsz²nkºzeli iszapkamra jelenl®te. Ha a vulk§ni k¼p alatt bonyolult k¿rtŖrendszer alakult ki, 

el®gg® instabil tud lenni ahhoz, hogy egy idŖ ut§n beszakadjon [Davies ®s Stewart, 2005]. 
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 6. §bra Iszap-kaldera kialakul§si f§zisai [Davies ®s Stewart, 2005] 

1. grifon; 2. iszapos medence; 3. talajv²zr®teg; 4. s¿pped®s ir§nya; 5. folyad®kok ®s g§zok kºzleked®si ir§nya 

2.6. Iszapvulk§nok megjelen®se Rom§ni§ban 

Rom§ni§ban tºbb r®gi·ban is tal§lkozhatunk iszapvulk§nokkal, ilyenek p®ld§ul a Bodzai-

ElŖk§rp§tok, az Erd®lyi-medence peremvid®ke, az Erd®lyi MezŖs®g, a Moldvai-fenns²k ®s 

Olt®nia. A felsorolt t®rs®gek iszapvulk§njai kºz¿l szinte mindegyik kºthetŖ sz®nhidrog®n 

telepekhez [G§l, 2009, 2010], ®s legtºbbszºr diap²r-, d·mszerkezeteken vagy antiklin§lisokon 

jelennek meg [PeahŁ, 1965]. 

Az iszapvulk§nok jelentŖs®g®nek fel®rt®kelŖd®se Rom§ni§ban szorosan kapcsol·dik g§z- 

®s kŖolaj lelŖhelyek felfedez®shez. ĉgy az addig csak k¿lºnleges term®szeti jelens®gnek tartott 

iszapvulk§noknak gazdas§gi szerep¿k is lett. Orsz§gunk legnagyobb iszapvulk§njai, a P©clele 

Mici ®s P©clele Mari (7. §bra) az ut·bbi idŖben kezdtek a turizmus egyik meghat§roz· 

c®lpontjaiv§ v§lni [Dicu, 2005], hiszen a t§j, amit ezek a jelens®gek l®trehoznak, Rom§ni§ban 

egyedi ®s p§ratlan. 

A Bodzai-ElŖk§rp§tokban az elŖbb eml²tett k®t iszapvulk§ni ter¿let mellett ï melyekrŖl a 

k®sŖbbiekben lesz r®szletesebben sz· ï tºbb kisebb form§t is le²rtak Berca, ArbŁnaἨi, ColŞeni, 

Tulburea ®s BŁdila helys®gek kºrny®k®n. Ezek megjelen®se sz®nhidrog®nekhez kºtŖdik. 
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7. §bra P©clele Mari iszapvulk§n, Bodzai ElŖk§rp§tok [saj§t felv®tel] 

Egy®b sz®nhidrog®nekhez kºtŖdŖ iszapvulk§nok nagy sz§mban megjelentek az Erd®lyi-

medenc®ben is. Ezen bel¿l jelen vannak Feh®r megy®ben p®ld§ul Aranyosmoh§cson, 

Dombr·don, Nagyenyeden, Magyarbec®n, Farkastelk®n, Sz§szcsan§don, stb.; Szeben megy®ben 

p®ld§ul Sorost®lyon, H§ss§gon, Ladamoson, FelsŖgez®sen stb.; Hargita megy®ben p®ld§ul 

Sz®kelykereszt¼r kºrny®k®n (pl. Fiatfalva, 8.2 §bra), a Nyik· ment®n (pl. Kob§tfalva, 

Nyik·malomfalva, Sz®kelyszentmih§ly); Maros megy®ben az Erd®lyi MezŖs®gen (pl. 

MezŖszengyel kºrny®k®n); Brass· megy®ben Homor·don (8.1 §bra), valamint Beszterce-Nasz·d 

megy®ben p®ld§ul Monoron. L®trejºtt¿k szorosan kapcsol·dik vetŖkhºz, illetve g§zd·mokhoz. 

Ezek kºz¿l egy sem olyan l§tv§nyos, mint a Bodzai-ElŖk§rp§tokban megfigyeltek, §ltal§ban csak 

egy mocsaras ter¿let jelzi jelenl®t¿ket, p§r n®gyzetm®ter kiterjed®sŤek, ®s az iszapot 

g§zbubor®kok k²s®ret®ben bocs§jtj§k ki, valamint olykor k¼pokat hoznak l®tre [Sencu, 1985].  

 
8. §bra Iszapvulk§nok az Erd®lyi-medenc®ben [k®pek forr§sa: G§l, 2010] 

1. Homor·di iszapvulk§n; 2. Fiatfalvi iszapvulk§n 
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Tov§bbi iszapvulk§nokat tal§lhatunk a Moldvai-fenns²kon ugyancsak a g§zkiºml®seknek 

kºszºnhetŖen. Ezek olyan ter¿letekhez kºtŖdnek, ahol er·zi·s folyamatok felszabdalt§k a 

g§ztelepeket mag§ba foglal· v²zz§r· r®tegeket. Megjelen®s®ben hasonl·s§gokat mutatnak az 

Erd®lyi-medenc®ben tal§lhat· t§rsaikkal: leggyakrabban kis m®lyed®sek, melyek v²zzel vagy 

iszappal vannak tele, ®s az ezekben feltºrŖ kis bubor®kok jelzik a g§zok jelenl®t®t. Ezek a g§zok 

fŖleg met§ng§zb·l §llnak, melyek PeahŁ [1965] szerint boml§si folyamatokb·l sz§rmaznak. Ilyen 

iszapvulk§nokr·l IaἨi megy®ben k®sz¿ltek feljegyz®sek ἩigŁnaἨi, GŁrdeἨti, CepleniἪa, Corni ®s 

H©rlŁu telep¿l®sek kºrny®k®n [Simionescu, 1903; Enculescu, 1911; Sevastos, 1914, Sencu, 1985 

nyom§n].  

Iszapvulk§nok jelen vannak m®g Olt®ni§ban is a G®ta-Szubk§rp§tokban SŁruleἨti, Glodeni, 

AlimpeἨti, ZorleἨti stb. telep¿l®sek kºrny®k®n, amelyek tºbbnyire az antiklin§lisokba z§rt 

sz®nhidrog®nek felsz²nre tºr®s®nek eredm®nyei [PeahŁ, 1965]. 

Az ut·vulk§ni tev®kenys®gbŖl sz§rmaz· iszapvulk§nokat fŖleg a Keleti-K§rp§tok belsŖ, 

vulkanikus ºv®nek d®li t®rs®geiben figyeltek meg, ilyen p®ld§ul a Pokols§r Kov§szna v§ros 

kºzpontj§ban, de hasonl· jelens®get ²rtak le tºbb helyen is a FelsŖ-H§romsz®ki-medenc®ben, 

p®ld§ul Torj§n, Hatolyk§n ®s K®zdioroszfalun (ma K®zdiv§s§rhely ter¿lete) [B§nyai, 1932]. 

1977-ben a 7,2-es erŖss®gŤ fºldreng®s ut§n egy eg®sz sor fºldreng®sekhez kºthetŖ 

iszapvulk§n jelent meg. Ezeket a vetŖs²kok ment®n tal§lhat· Tulburea, Ursoaia ®s Tega 

telep¿l®sek kºzel®ben, valamint a PŁnŁtŁului- ®s Muscelului medenc®kben figyelt®k meg.  

Ezek a k¿lºnleges term®szeti jelens®gek megmozgatt§k a hagyom§nyos n®pi kreativit§st. 

A form§k elnevez®sei olyan tulajdons§gokra utalnak, melyek az illetŖ iszapvulk§nokat jellemzik. 

Ilyen p®ld§ul a Ăp©cleò, ĂsŁrŁturiò ®s a ĂfierbŁtoriò rom§n nyelvŤ elnevez®sek. Az iszap nagy 

s·tartalma ®s a form§k kºrny®k®re jellemzŖ s·kicsap·d§s eredm®nyezte a ñsŁrŁturiò (s·s 

kicsap·d§s, sare = s·) elnevez®st. Ez is arra utal, hogy az iszap forr§sr®tege kapcsol·dik a 

sz®nhidrog®nek kialakul§s§hoz, ®s ennek telepviz®bŖl t§pl§lkozik [Sencu, 1985]. A ĂfierbŁtoriò 

(fierbe = fŖ) kifejez®s a g§zbubor®kokra utal, melyeknek kºszºnhetŖen az iszap olyan, mintha 

§lland·an forr§sban lenne [Sencu, 1985]. Az elnevez®sek kºzºtt m®g megjelenik a Ăselym®kò 

magyar kifejez®s, mely feneketlen tavat jelent. A n®v a helyi megfigyelŖktŖl inspir§l·dott, akik 

tan¼i lehettek annak, ahogy §llatok ï vagy ak§r emberek ï belefulladtak az iszapba [G§l, 2010].  

2.7. Iszapvulk§nok megjelen®se a Berca-medenc®ben 

Orsz§gunk iszapvulk§njainak legnagyobb ®s legl§tv§nyosabb k®pviselŖi a Bodzai-

ElŖk§rp§tokban tal§lhat·ak a BuzŁut·l ®szaknyugatra elhelyezkedŖ Berca-medenc®ben. Ezek 
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n®gy ter¿letre ºsszpontosulnak ï ĂP©clele Mariò, ĂP©clele Miciò, ĂP©clele de la Beciuò, ĂLa 

FierbŁtoriò ï melyek a Berca-medenc®t alkot·, lepusztult antiklin§lis tengelye ment®n hosszanti, 

kºzel £-D-i ir§nyban helyezkednek el (9. §bra). 

 
9. §bra A Berca-medence ®s az iszapvulk§nok elhelyezked®se 

[forr§s: Google Earth kiv§gat, saj§t szerk.] 

Ez a t®rs®g k®t tektonikus lemez ¿tkºzŖz·n§j§ban tal§lhat·: a nehezebb Fekete-tengeri-

lemez az Erd®lyi-lemeztºred®k al§ bukik kedvezŖ kºrnyezetet hozva l®tre az iszapvulk§nok 

megjelen®s®hez. A Berca-medence ¿led®kes kŖzeteit is e szubdukci·s folyamat sor§n l®trejºtt 

gyŤrt szerkezet jellemzi. Tulajdonk®ppen a Berca-medence egy kor§bbi antiklin§lis 

(redŖboltozat) hely®n v§g·dott be. Az ¿led®kes kŖzetr®tegek hossz¼ idŖk sor§n val· lepusztul§sa 

domborzati inverzi·t alak²tott ki. Az antiklin§lis tengelye ment®n nyom§s hat§s§ra reped®sek 

jºttek l®tre, ²gy a m®lyen fekvŖ, t¼lnyom§sban levŖ sz®nhidrog®nek ®s kŖzetanyagok utat tal§ltak 

maguknak a felsz²n fel®. Az ²gy l®trejºtt k®pzŖdm®nyek elhelyezked®se sem v®letlenszerŤ: 

geomorfol·giai t®rk®pen j·l l§that·, hogy az iszapvulk§nok egy sort alkotnak a kor§bban l®trejºtt 

hosszanti ®s keresztir§ny¼ reped®sek ment®n (10. §bra).  

A Berca-medence iszapvulk§njai v§ltozatoss§got mutatnak a mŤkºd®s¿kben is. Aktivit§suk 

tºbbnyire visszafogott, viszont ritk§n erŖteljesebb kitºr®si hull§mokat is megfigyelhet¿nk [Baciu 

®s Etiope, 2005]. Ahogy arr·l m§r kor§bban sz· volt, a feltºrŖ iszap v§ltoz· ar§nyban tartalmaz 

vizet, ez pedig v§ltozatos viszkozit§st eredm®nyez. Ha nagyobb a v²z r®szar§nya, az iszap 

kev®sb® lesz viszk·zus, ²gy az iszap nagy ter¿leten k®pes elter¿lni, kiszor²tva ez§ltal a 

nºv®nyzetet a kºrnyezet®bŖl. Ha a kitºr®si (kiºml®si) hull§m al§bbhagy, vagy csºkken a v²z 

r®szar§nya, akkor a kor§bban iszappal bebor²tott ter¿letekre k®pes visszat®rni a nºv®nyzet.  
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10. §bra A Berca-medence geomorfol·giai t®rk®pe [§bra forr§sa: Sencu, 1985] 

1.Iszapvulk§nok; 2. Iszapvulk§ni plat·; 3. Szakad§sfal; 4. Akt²v fºldcsuszaml§s; 5. Viszonylag stabil fºldcsuszaml§sok; 6. 

Iszapfoly§s; 7. Der§zi·s vºlgy; 8. All¼vium; 9. Nagy vºlgyek alluvi§lis-kolluvi§lis lerak·d§sokkal;10. Folyami teraszok; 11. 

Hordal®kk¼p; 12. Er·zi·s §rkok; 13. V²zmos§sok; 14. Torrensek; 15. Meredek part; 16. FŖ kueszta, 17. M§sodlagos kueszta , 18. 

Legºmbºly²tett fŖ-gerincek; 19. M§sodlagos legºmbºly²tett gerincek; 20. Nyergek, 21. Antiklin§lis tengely; 22. Szinklin§lis 

tengely; 23. Tºr®svonal; 24. Szelv®ny vonala; 25. Utak  
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Ezzel egyidŖben a sŤrŤbb iszap ï a ter¿letbeli nºveked®ssel ellent®tben ï az iszapvulk§ni k¼p 

vertik§lis, magass§gbeli ,,®p²tkez®s®tôô seg²ti elŖ. Ezek a felsz²ni v§ltoz§sok a m®lyben lej§tsz·d· 

erŖk intenzit§s§ra engednek kºvetkeztetni. Tov§bb§, ha egy k®pzŖdm®ny m§r egy§ltal§n nem 

akt²v, akkor a k¿lsŖ erŖknek, teh§t a folyamatos er·zi·nak lesz kit®ve. Az inakt²v felsz²nen 

l§tv§nyos eredm®ny®t fedezhetj¿k fel a csapad®k er·zi·j§nak. A csapad®kv²z a k¼p tetej®tŖl 

lefel® haladva sug§r ir§ny¼ bar§zd§kat hoz l®tre, melyek tov§bb fejlŖdnek, egyes¿lnek ®s 

meanderezŖ §rkokat hoznak l®tre. Ezen ®p²tŖ ®s koptat· folyamatok egy¿ttes®nek kºszºnhetŖen 

iszapvulk§njaink felsz²ne ®s m®rete ®vrŖl ®vre rengeteget v§ltozik, ²gy l§thatjuk, hogy az 

®lettelennek tŤnŖ holdb®li t§j nagyon is ,,®lôô. 

A P©clele Mici ®s P©clele Mari iszapvulk§nokat tanulm§nyozva Brustur [2015] az itt 

fellelhetŖ form§kat morfol·giai szempontb·l h§rom t²pusba sorolja: iszapk¼p, nagykiterjed®sŤ 

iszapfoly§s (lebeny) ®s iszapos medence. 

Egy iszapk¼p is ºlthet k¿lºnbºzŖ form§t: lehet pontszerŤ k¼p, oldals· k¼p vagy inakt²v 

k¼p. PontszerŤ k¼p eset®n klasszikus mŤkºd®st figyelhet¿nk meg, az iszap a csatorn§b·l 

akad§lytalanul jut a felsz²nre. Ennek a csatorn§nak az elz§r·d§sa eredm®nyezheti az oldals· 

csatorn§k l®trejºtt®t, melyek kialak²tj§k az oldals· k¼pokat. Ha minden csatorna elz§r·dik, a k¼p 

inakt²vv§ v§lhat. Az elz§r·d§st az iszap viszkozit§s§nak vagy a g§zok nyom§s§nak v§ltoz§sa 

eredm®nyezheti.  

Az iszapk¼pok fal§n sz®tter¿lŖ iszapfoly§sok egyszerre ak§r tºbb ir§nyba is lefolyhatnak, 

®s idŖvel ir§nyuk megv§ltozhat. A folyamatos iszaplerak·d§s r®tegeket hoz l®tre, melyek 

tanulm§nyoz§sa sor§n ak§r az iszapvulk§n aktivit§s§nak k¿lºnbºzŖ idŖszakait is elk¿lºn²thetj¿k. 

Az iszapfoly§sok §ltal l®trehozott nagy kiterjed®sŤ form§k a plat·k.  

Az iszapos medenc®kn®l esetenk®nt megfigyelhetŖ, hogy a medenc®ben felgyŤlt sŤrŤbb 

iszapban az alacsonyabb viszkozit§s¼ iszap csak n®h§ny ponton tºr a felsz²nre.  

2010-ben Brustur (2015) a P©clele Mici ter¿let®n 37 k¿lºnbºzŖ form§t t®rk®pezett fel (10 

iszapk¼pot ®s 27 iszapos medenc®t), a P©clele Mari ter¿let®n pedig 64-et (9 iszapk¼pot, 1 

iszapfoly§st ®s 54 iszapos medenc®t). 

A Berca-medenc®re jellemzŖ nºv®nyzet is saj§tos. A t®rs®g az erdŖs sztyepp nyugati 

hat§r§t k®pezi, ®s olyan jellegzetes halofita fajok fordulnak itt elŖ, mint a Nitraria schoberi, 

valamint a pusztai §rval§nyhaj (Stipa pennata). Gyakoriak a perjef®l®k (Agropyron pectiniforme, 

Chrysopogon gryllus) ®s a vir§gos nºv®nyek kºz¿l a tavaszi h®rics (Adonis vernalis) ®s a pusztai 

met®ng (Vinca herbacea). Az iszapvulk§nokat szeg®lyezŖ ter¿leteken megjelenik a molyhos 

tºlgy (Quercus pubescens) ®s a k¿lºnbºzŖ cserjef®l®k, mint p®ld§ul a keleti gyerty§n 
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(Carpinus orientalis), s§rga cserszºmºrce (Cotinus coggygria), vir§gos kŖris (Fraxinus ornus) ®s 

a kºzºns®ges orgona (Syringa vulgaris) [Sencu, 1985]. A biol·giai sokf®les®get alapvetŖen a 

K§rp§tok vonulata hat§rozza meg, viszont nagy befoly§ssal rendelkezik a keleti kontinent§lis 

hat§s, illetve a Fekete- tenger hat§sa is. ĉgy h§rom biogeogr§fiai r®gi· tulajdons§gait fedezhetj¿k 

fel: az erdŖs sztyepp, az alpesi ®s a kontinent§lis r®gi·kat [AndrŁἨanu, 2010].  

A t®rs®g tºbbszºrºs v®detts®gben r®szes¿l. A Berca-medencei iszapvulk§nok a kºrny®k 

sz§mos egyedi geol·giai form§i kºzºtt a BuzŁu Geopark terv r®sz®t k®pezik. A P©clele Mici ®s 

P©clele Mari iszapvulk§nok 1955 illetve 2000 ·ta term®szeti rezerv§tumnak sz§m²tanak (a 

vesz®lyeztetett fajok ®lŖhelyeinek v®delm®t biztos²t· IUCN-IV kateg·ri§ba tartoznak), valamint 

mindk®t ter¿let 2007 ·ta egy nagyobb Natura 2000-es £lŖhelyv®delmi ter¿let r®sz®t k®pezi 

[Melinte-Dobrinescu, 2016; eunis.eea.europa.eu]. 

3. A kutat§s c®ljai 

A P©clele Mici ®s P©clele Mari iszapvulk§ni ter¿letek felsz²ne folyamatos §talakul§s alatt 

§ll: gyors az ®p¿l®s, ugyanakkor a form§k laza szerkezete miatt a pusztul§s is hasonl· ritmus¼. 

Dolgozatunkban azokat a v§ltoz§sokat szeretn®nk bemutatni, melyeket egy ®v leforg§sa alatt 

®szlelt¿nk a k®t vizsg§lt iszapvulk§non. Kutat§si ter¿leteink nagyon kºzel esnek egym§shoz, 

mŤkºd®s¿ket feltehetŖleg sok kºzºs faktor befoly§solja. EbbŖl kifoly·lag ®rdekesnek tal§ltuk 

ºsszehasonl²tani a k®t iszapvulk§n fejlŖd®si ir§ny§t, ®s v§laszt keresni arra a k®rd®sre, hogy 

aktivit§suk vajon p§rhuzamosan erŖsºdik/gyeng¿l, vagy egym§st·l f¿ggetlen¿l fejlŖdnek. 

Kutat§sunk alapadatait k®t k¿lºnbºzŖ ®vben, 2018-ban ®s 2019-ben k®sz¿lt dr·nos 

felv®telekbŖl gener§lt ortofot·k ®s terepmodellek k®pezt®k. B§r a technika fejlŖd®s®nek ®s 

megfelelŖ m·dszerek alkalmaz§s§nak kºszºnhetŖen az ilyen jellegŤ felm®r®sek egyre pontosabb 

adatokkal szolg§lnak, n®h§ny szempontb·l ezek a felv®telek m®gsem ny¼jtanak olyan r®szletes ®s 

pontos adatokat, mint egy terepi felm®r®s. Ezt figyelembe v®ve olyan jellemzŖk r®szletez®s®re ®s 

sz§mszerŤs²t®s®re fektett¿nk hangs¼lyt, melyek j·l kºvethetŖek a dr·nnal k®sz¿lt felv®teleken. 

Ilyen p®ld§ul a ter¿leten tal§lhat· mŤkºdŖ, valamint jelenleg inakt²v iszapfeltºr®si pontok 

sz§mba v®tele, t²pus§nak meghat§roz§sa ®s aktivit§s§nak elemz®se. Ezen k²v¿l egy 

automatikusan l®trehozott lefoly§s-modell seg²ts®g®vel a ter¿let hidrogr§fiai tulajdons§gait is 

elemezt¿k, megfigyelve az ²gy kialakult idŖszakos v²zh§l·zat tulajdons§gait ®s ezek kapcsolat§t a 

feltºr®si pontokkal. Az iszapvulk§nok mŤkºd®s®nek l®nyeges jellemzŖi a felsz²n alatt v®gbemenŖ 

jelens®gek is. Ter¿let¿kºn gyakran megfigyelhetŖ egy lass¼ emelked®s (felboltoz·d§s) vagy 
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s¿llyed®s, a P©clele Mici ®s Mari ter¿let®n azonban nem v®geztek erre vonatkoz· kutat§sokat. 

Terepmodelljeinken ilyen jellegŤ folyamatra utal· jeleket is kerest¿nk. 

4. M·dszertani alapvet®s 

4.1.  AdatgyŤjt®s ®s ïfeldolgoz§s 

Elemz®seinkhez k®t egym§st kºvetŖ ®v (2018 ®s 2019) m§jus§ban k®sz¿lt dr·nos 

felv®teleket haszn§ltunk fel. A felv®telek a Cholnoky JenŖ Fºldrajzi T§rsas§g DJI Phantom 3 

Advanced t²pus¼ dr·nj§val k®sz¿ltek 80 m®ter magass§gb·l, rep¿l®si ir§nyban 80%-os, 

oldalir§nyban 70%-os §tfed®ssel (a k®t ®vben 215 ®s 298 felv®tel k®sz¿lt a P©clele Mici 

ter¿let®rŖl, valamint 294 ®s 334 felv®tel a P©clele Mari ter¿let®rŖl). Ezek k®sŖbb az Agisoft 

PhotoScan Professional fotogrammetriai alkalmaz§sban ker¿ltek feldolgoz§sra, ahol mindk®t ®v 

adataib·l egy-egy ortofot·t ®s terepmodellt gener§ltunk. 

Annak ®rdek®ben, hogy pontosabb adatokat kapjunk, a felm®r®sek sor§n 5 kontrollpontot 

haszn§ltunk, melyek helyzet®t meghat§roztuk egy nagy pontoss§g¼ GPS-szel (Stonex RTK GPS). 

Ezek a pontok meg lettek jelºlve a terepen, l§tszanak a felv®teleken, ®s adataik be lettek t§pl§lva 

az Agisoft PhotoScan Professional programba a felv®telek feldolgoz§sa kºzben. Az ortofot·k ®s 

terepmodellek v²zszintes pontoss§ga el®g j·nak bizonyul kontrollpontok n®lk¿l is, ezek viszont 

jelentŖsen jav²tanak a f¿ggŖleges pontoss§gon, vagyis a magass§gi adatok hiteless®g®n. 

Mivel az ortofot·kat a tov§bbiakban csak vizu§lisan tervezt¿k elemezni, ezek felbont§s§n 

nem v§ltoztattunk (az ®rt®kek minden esetben 3ï4 cm kºz® esnek). A terepmodellek eset®ben 

azonban sz¿ks®ges volt egys®ges felbont§st be§ll²tani, mivel ezeket a k®sŖbbiekben tov§bbi 

sz§rmaztatott §llom§nyok alapj§ul haszn§ltunk fºl. Emiatt a 2018-as ®s 2019-es terepmodellek 

felbont§s§t egyar§nt 4 cm-re §ll²tottuk be ¼gy, hogy a cell§k is pontosan fedj®k egym§st. A 

terepmodellek RMSE
1
 hib§i minden esetben 3-7 cm kºz® esnek. A k¿lºnbºzŖ ®vek felv®teleinek 

feldolgoz§sai a 11. ®s 12. §br§n l§that·ak.  

A P©clele Mari ter¿let®re vonatkoz· adatainkat 2019 nyar§n a 2018-19-es tan®v elsŖ ®ves 

fºldrajz- ®s ter¿letfejleszt®s szakos di§kjainak seg²ts®g®vel egy terepi felm®r®ssel eg®sz²tett¿k ki. 

Ekkor 125 feltºr®si pontot rºgz²tett¿nk, melyekrŖl f®nyk®peket ®s adatlapokat k®sz²tett¿nk. Ez a 

felm®r®s pontosabb adatokkal eg®sz²tette ki a fotogrammetriai m·dszerekre alapozott 

megfigyel®seinket. 

 

                                                 
1
 RMSE (Root Mean Square Error, §tlagos n®gyzetes hiba gyºke): a pontoss§g m®r®s®re alkalmazott mutat·; min®l jobban kºzel²t az 

RMSE ®rt®ke a 0-hoz, ann§l jobb a pontoss§ga a vizsg§lt modellnek 
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11. §bra A P©clele Mari ortofot·ja ®s terepmodellje 2018-ban (bal) ®s 2019-ben (jobb)  

12. §bra A P©clele Mici ortofot·ja ®s terepmodellje 2018-ban (bal) ®s 2019-ben (jobb)  
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4.2. Az adatok elemz®se 

Az ortofot·kon ®s terepmodelleken v®gzett elemz®seinkhez az ArcGIS t®rinformatikai 

szoftvert haszn§ltuk. Mivel a k¿lºnbºzŖ ®vekben k®sz¿lt feldolgoz§sok kiterjed®se enyh®n 

k¿lºnbºzik, mindk®t ter¿leten meghat§roztunk egy-egy keretet, ami mag§ba foglalja az 

iszapvulk§ni mezŖket (11., 12. §bra: keret). A tov§bbiakban ezeken a kereteken bel¿l v®gezt¿k 

elemz®seinket. 

Iszapvulk§ni mezŖnek a nºv®nyzetmentes ter¿letet tekintett¿k, melyet az ortofot·kr·l 

digitaliz§ltunk be. Az ®vek kºzºtti viszonylag kis k¿lºnbs®gek miatt ï az egyszerŤs®g kedv®®rt 

ï a k®t ®v adatait ºsszehasonl²t· elemz®sek §br§zol§s§n§l az iszapvulk§ni ter¿letek 2019-es 

kºrvonalait haszn§ltuk. 

A k¿lºnbºzŖ akt²v ®s inakt²v iszapkifoly§si pontok helyzet®t az ortofot·k, egy 20 cm 

alapszintkºzŤ szintvonal-§llom§ny ®s egyes esetekben a l®trehozott lefoly§s-h§l·zat seg²ts®g®vel 

hat§roztuk meg.  

Hidrogr§fiai elemz®seinket az ArcGIS eszkºzt§r§ba be®p²tett ToolboxŸSpatial Analyst 

ToolsŸHidrology mapp§ban l®vŖ eszkºzºk seg²ts®g®vel v®gezt¿k.  

ElŖszºr a terepmodellek esetleges hib§inak jav²t§s§ra a Fill  mŤveletet haszn§ltuk, majd egy 

lefoly§si ir§ny (Flow Direction), ebbŖl pedig egy lefoly§si felhalmoz·d§s (Flow Accumulation) 

t®rk®pet hoztunk l®tre. Att·l f¿ggŖen, hogy milyen sŤrŤ idŖszakos lefoly§s-h§l·zatot szerett¿nk 

volna l®trehozni, Flow Accumulation t®rk®p¿nkhºz a Raster Calculator eszkºzzel egy 

hat§r®rt®ket §ll²tottunk be. B§r Maidment [2002, Ariza-Villaverde et al., 2015 nyom§n] a Flow 

Accumulation t®rk®pen szereplŖ legmagasabb ®rt®k 1%-§t aj§nlja hat§r®rt®knek, Ariza- 

Villaverde et al. [2015] bebizony²tja, hogy ez az ®rt®k a DEM felbont§s§nak ®s a v²zh§l·zat 

sŤrŤs®g®nek f¿ggv®nye.  

Eset¿nkben az 1%-os hat§r®rt®kkel t¼l gy®r lefoly§sh§l·zatot kaptunk (egyes §br§kon jobb 

§ttekinthetŖs®g ®rdek®ben m®gis ezt t¿ntetj¿k fºl). Annak ®rdek®ben, hogy a bar§zd§k is 

megfelelŖen kirajzol·djanak, v®g¿l a 0,001% hat§r®rt®ket v§lasztottuk, ami a Maidment [2002, 

Ariza-Villaverde et al., 2015 nyom§n] §ltal aj§nlott hat§r®rt®k ezrede (13. §bra).  

Ezut§n a Stream Order eszkºzzel a vonalas form§k rangj§t hat§roztuk meg Strahler 

oszt§lyoz§sa szerint (a rangok 1-tŖl 8-ig terjednek a P©clele Mari eset®ben ®s 1-tŖl 12-ig P©clele 

Mici eset®ben) majd a Stream to Feature eszkºzzel ezeket a raszteres adatokat vektoross§ 

alak²tottuk §t. A Basin mŤvelettel lehat§roltuk a kereten bel¿li r®szv²zgyŤjtŖket, majd 

lev§logattuk kºz¿l¿k azokat, melyek kapcsolatban §llnak az iszapvulk§ni mezŖvel. 
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Terepmodelljeinket arra is felhaszn§ltuk, hogy kimutassuk a vizsg§lt ter¿let esetleges 

felboltoz·d§s§t/s¿llyed®s®t. Ehhez a Raster Calculator eszkºzzel kivontuk a 2019-es magass§gi 

adatokb·l a 2018-as adatokat, ²gy egy k¿lºnbs®g-t®rk®pet kaptunk. Ahol pozit²v ®rt®keket 

kaptunk, ott 2019-ben magasabb volt a felsz²n, a negat²v ®rt®kek hely®n pedig 2019-ben 

alacsonyabb volt a felsz²n az elŖzŖ ®vhez k®pest. 

Amint kor§bban utaltunk r§, fotogrammetriai m·dszerekkel nyert adataink nem adj§k 

vissza teljes m®rt®kben egy terepi felm®r®s pontos r®szleteit. Egy ortofot·b·l nem tudunk annyi 

inform§ci·t kiolvasni az iszapvulk§nok aktivit§s§r·l, mint egy terepi felm®r®s sor§n tenn®nk. Az 

ortofot·k ®s terepmodellek viszont egy j·val §tfog·bb k®pet ny¼jtanak ter¿let¿nkrŖl, ez®rt a 

tov§bbiakban ennek megfelelŖen ®rtelmezz¿k eredm®nyeinket. 

   

13. §bra A P©clele Mari (bal) ®s P©clele Mici (jobb) ter¿let®n k¿lºnbºzŖ (1 ®s 0,001%) hat§r®rt®kekkel gener§lt 

lefoly§s-h§l·zat (2019-es DTM alapj§n) [saj§t szerk.] 

5. Eredm®nyek 

5.1.  Az iszapvulk§ni mezŖk ter¿lete 

A P©clele Mari ®s P©clele Mici iszapvulk§ni ter¿letek kºrvonalai ®vrŖl ®vre enyh®n 

v§ltoznak. Ha az aktivit§s felerŖsºdik, egyre nagyobb ter¿letet ter²tenek be a friss iszapfoly§sok, 

gyeng¿l®skor viszont nºv®nytakar· bor²tja be a ter¿letet. Ebbe a folyamatba belesz·l a csapad®k 

er·zi·ja is, ami ugyancsak nºvelheti a ter¿letet az§ltal, hogy a bar§zd§k ®s §rkok egyre 
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m®ly¿lnek ®s sz®lesednek, felem®sztve a kis nºv®nyzet-szigeteket ®s kijjebb tolva a peremeket. 

Meg kell jegyezn¿nk, hogy az §ltalunk alkalmazott m·dszerekkel nem tudjuk meg§llap²tani, 

hogy pontosan meddig terjednek a kor§bbi iszapfoly§sok, ®s hol van m§r m§s oka a nºv®nyzet 

hi§ny§nak. Emiatt azt sem tudjuk pontosan meghat§rozni, hogy mi okozza a ter¿let nºveked®s®t 

vagy csºkken®s®t. A P©clele Mici ®s P©clele Mari iszapvulk§nok ºsszter¿let®nek ®rt®kei az 

1. t§bl§zatban vannak ºsszefoglalva. 

1. t§bl§zat A P©clele Mici ®s P©clele Mari iszapvulk§nok ºsszter¿let®nek ®rt®kei a k®t ®v sor§n 

£v 
¥sszter¿let (m

2
) 

P©clele Mici P©clele Mari 

2018 90806 142307 

2019 90686 142371 

A P©clele Mici ter¿lete egy ®v leforg§sa alatt 120 m
2
-t csºkkent, ami a 2018-as 

ºsszter¿let 0,13%-§t k®pezi. Ezzel ellent®tben a P©clele Mari ter¿lete 2018-ban volt kisebb, majd 

2019-re 64 m
2
-t nŖtt. A nºveked®s ez esetben a 2018-as ºsszter¿let 0,04%-a volt.   

B§r ®rdekes, hogy a k®t mezŖ ter¿lete ellent®tes ir§nyba fejlŖdºtt, ilyen rºvid t§von neh®z 

lenne helyes kºvetkeztet®st levonni ezekbŖl az adatokb·l. Ezt m®g az is al§t§masztja, hogy a 

kºrvonal a ter¿lethez viszony²tva nagyon hossz¼ ®s tagolt, ami nºveli a digitaliz§l§s 

hibalehetŖs®geit. 

5.2.  Iszapfeltºr®si pontok aktivit§sa 

Iszapfeltºr®si pontnak tekintett¿nk t²pust·l f¿ggetlen¿l minden olyan pontot, ahol legal§bb 

egy ortofot·n konkr®t aktivit§st (g§z-, v²z- vagy iszapkifoly§st) l§ttunk, valamint azokat a 

pontokat is, amelyek domborzat§b·l egy®rtelmŤen arra kºvetkeztethett¿nk, hogy valamikor akt²v 

form§k voltak (14. §bra).  

 

14. §bra Inakt²v feltºr®si pont a P©clele Mari ter¿let®n [saj§t felv.] 
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Brustur [2015] a k®t ter¿leten ºsszesen 101 ilyen pontot azonos²tott be ®s ²rt le: 37-et a 

P©clele Mici, valamint 64-et a P©clele Mari ter¿let®n. E pontoknak a koordin§t§it is megadta, 

ezek azonban nem voltak el®g pontosak ahhoz, hogy ºsszehasonl²tsuk Ŗket az iszapvulk§nok 

jelenlegi helyzet®vel. 

Ehhez k®pest mi 2019-ben a P©clele Mici ter¿let®n ºsszesen 52 iszapfeltºr®si pontot 

azonos²tottunk be, a P©clele Mari ter¿let®n pedig 130-at. Ezek aktivit§s§nak megoszl§s§t ®s 

alakul§s§t a 15. §bra foglalja ºssze. 

 

15. §bra Az iszapfeltºr®si pontok aktivit§s§nak megoszl§sa ®s v§ltoz§sa 

£rdemes megfigyelni a feljebb eml²tett ter¿letv§ltoz§s ®s az akt²v iszapvulk§nok sz§ma 

kºzºtti p§rhuzamot. A P©clele Mici ter¿let®n 2018-hoz k®pest 2019-ben kevesebb volt az akt²v 

pont, ezekbŖl feltehetŖleg kevesebb iszap ker¿lt a felsz²nre, ez pedig hozz§j§rulhatott a ter¿let 

csºkken®s®hez. Ugyanakkor a P©clele Mari eset®ben az akt²v pontok sz§m§nak nºveked®s®vel az 

iszapvulk§ni mezŖ m®rete is nºvekedett.  

A P©clele Mici 52 feltºr®si pontj§b·l 19 pontot tekintett¿nk mindk®t ®vben akt²vnak, 

illetve 20-at v®gig inakt²vnak. 9 pontn§l 2018-ban m®g megfigyelt¿nk aktivit§st, 2019-re viszont 

inakt²vak lettek, helyett¿k viszont 4 ¼j akt²v pont jelent meg (17. §bra). Az ortofot·n j·l l§tszik, 

hogy az akt²v z·na a ter¿let kºzponti r®sz®ben tal§lhat·. A legal§bb egy ®vben akt²v 

iszapfeltºr®sek 91%-a (32 pontb·l 29) a k®t nagyobb kºzponti forma kºr® csoportosul. 

A P©clele Mari ter¿let®n ºsszesen 96 olyan pont van, amely mindk®t ®vben akt²v volt, 

valamint 24 olyan, ami v®gig inakt²vnak (fosszilisnak) tekinthetŖ (18. §bra). Ezeken k²v¿l 4 

olyan pont van, amely csak 2018-ban mutatott aktivit§st, valamint 2019-ben 6 ¼j akt²v feltºr®si 

pont jelent meg: ezek tºbbnyire kis §tm®rŖjŤ, alacsony form§k, melyeknek val·sz²nŤleg m®g 
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nincs kifejlett k¿rtŖj¿k. Az egyik legszebb p®lda ¼j feltºr®si pont megjelen®s®re k®t kis grifon, 

melyek l§tsz·lag semmi elŖrejelz®s n®lk¿l jelentek meg a 2019-es ortofot·n az iszapvulk§n 

nyugati oldal§n (16. §bra). 

 

16. §bra K®t ¼j feltºr®si pont megjelen®se a P©clele Mari ter¿let®n 

A feltºr®si pontok aktivit§sa eset®ben kisebb v§ltoz§sok is v®gbemennek. N®h§ny nagyobb 

medence eset®ben megfigyelhetŖ a kr§ter sz®lesed®se vagy szŤk¿l®se, valamint a kibocs§tott 

iszap sŤrŤs®g®nek v§ltoz§sa. BesŤrŤsºd®s eset®ben a kr§ter elkezd Ăºsszeforrniò, ®s egy vagy 

tºbb kisebb m®lyed®s marad vissza, ahol tov§bbra is feltºr az iszap (19. §bra).  

Az anyag besŤrŤsºd®se az iszapforma k¿rtŖj®nek elz§r·d§s§hoz is vezethet. Ilyenkor az 

iszap ¼j utat keres mag§nak, ahol a felsz²nre tºrhet. A P©clele Mici ter¿let®n egy hasonl· 

jelens®get figyelt¿nk meg k®t egym§shoz kºzel levŖ (4,5 m t§vols§g) feltºr®si pontn§l. J·l l§tszik 

a 2018-as ortofot·n, hogy a k®t pont kºz¿l a d®lebbi akt²v, m²g 2019-ben ez m§r inakt²v, helyette 

azonban az ®szakabbi pontn§l jelent meg friss iszap, r§ad§sul bŖ hozammal (20. §bra). 
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17. §bra A P©clele Mari iszapvulk§n iszapfeltºr®si pontjainak aktivit§sa 

a. 

b. 

a. b. 



27  

 

18. §bra A P©clele Mici iszapvulk§n iszapfeltºr®si pontjainak aktivit§sa  
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19. §bra Iszap besŤrŤsºd®se a P©clele Mari egyik medenc®j®ben: 

fot· 2019-bŖl, a szaggatott vonal a 2018-as §llapotot jelzi [saj§t felv.] 

 

   

20. §bra K®t feltºr®si pont aktivit§s§nak a v§ltoz§sa a P©clele Mici ter¿let®n (jelmagyar§zat: l§sd. 17. §bra) 

5.3. Iszapfeltºr®si pontok t²pusai 

Az egyes feltºr®si pontok t²pusainak meghat§roz§sakor Mazzini ®s Etiope [2017] 

csoportos²t§s§nak ism®rveit alkalmaztuk, ®s az ortofot·k, terepmodellek (elhelyezked®s, forma), 

valamint a terepi felm®r®s (pontos m®retek, feltºrŖ iszap sŤrŤs®ge) adatai alapj§n dºntºtt¿nk. A 

list§t kibŖv²tett¿k n®h§ny §ltalunk meghat§rozott t²pussal. Ilyen a g§z- ®s v²zfeltºr®s, ahol 

konkr®t iszapfeltºr®s nincs, a felfele sziv§rg· g§zok ®s v²z viszont §lland· jellegŤ pontokat hozott 

l®tre. Beazonos²tottunk n®h§ny nagyon fiatal form§t is, melyeknek m®g nincsenek jellegzetes 

tulajdons§gaik, amik alapj§n beazonos²thatn§nk t²pusukat. Ezeket fiatal feltºr®seknek nevezt¿k.  

2018 
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A P©clele Mici ter¿let®n 2019-ben 52 feltºr®si pont volt, melybŖl: 28 grifont, 2 iszapk¼pot 

®s 21 medenc®t k¿lºnbºztett¿nk meg. Ezeken k²v¿l jelen volt m®g 1 fiatal feltºr®s, melynek 

t²pus§t nem tudtuk beazonos²tani. A feltºr®si pontok t²pusait a 21. §br§n figyelhetj¿k meg. 

A k®t iszapk¼p kºz¿l a keleti tekinthetŖ fŖk¼pnak. Ennek cs¼csa 342,6 m abszol¼t 

magass§g¼, ®s 3,8 m-rel emelkedik a 338,8 m magass§g¼ nyugati k¼p fºl® (2019-es magass§gi 

adatok alapj§n). A keleti k¼p akt²v, ®s az iszapfoly§sok mennyis®g®bŖl ²t®lve a ter¿leten ez a 

forma rendelkezik a legnagyobb iszaphozammal. Kr§tere enyh®n ov§lis alak¼, 5,3 x 3,9 m sz®les. 

A nyugati k¼p viszont inakt²v, az itt feltºrekvŖ iszap a k¼p oldalain elhelyezkedŖ grifonokon 

kereszt¿l jut a felsz²nre. 

Amint m§r eml²tett¿k, a P©clele Mici akt²v iszapfeltºr®seinek 91%-a (32 pontb·l 29) a k®t 

iszapk¼p z·n§j§ba csoportosul (a k®t csoportosul§st a 21. §bra kiv§gatai jelºlik). A peremeken 

semmilyen aktivit§s nem figyelhetŖ meg. Az ®szaki, ®szakkeleti ®s d®lkeleti peremeken egy-egy 

kiemelked®srŖl felt®telezz¿k, hogy lepusztult grifonok, melyek a ter¿let kor§bbi akt²v 

idŖszak§nak lenyomatai. Jelenl®t¿k arra utalhat, hogy kor§bban az aktivit§s nem volt annyira 

koncentr§lt, mint most.  

Az akt²v form§k kºz¿l domin§ns t²pus a grifon, ezek viszont nagyon kis m®retŤek. A 18 

legal§bb egyik ®vben aktivit§st mutat· grifon kºz¿l 13 nem ®ri el a f®l m®teres relat²v 

magass§got, r§ad§sul ezek kºz¿l 8 esetben 30 cm-n®l is alacsonyabb. A ter¿let legmagasabb 

grifonjai (70ï100 cm) kºzvetlen¿l a fŖk¼pt·l d®lre egy ®szak-d®li ir§ny¼ vonulatot k®peznek, 

mely jelentŖsen kiemelkedik a ter¿let tºbbi form§ja kºz¿l. Az iszapos medenc®k §tm®rŖje 0,5-

2 m kºzºtt v§ltakozik. 

A feltºr®si pontok megjelen®se ®s sz·r§sa tºbbek kºzºtt a felsŖ kŖzetr®tegeken l®trejºtt 

lineamensekhez is igazodik. EbbŖl kiindulva k®t vetŖ jelenl®t®t felt®telezz¿k, amelyek ment®n 

pozit²v form§k jºttek l®tre, kialak²tva k®t (v²zv§laszt·) gerincet (21. §bra). 
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21. §bra A P©clele Mici iszapfeltºr®seinek t²pusai  

a. 

b.

. 

 a. 

b.

. 

 a. 

a.

. 

 

 a. 

a.

. 

 

 a. 

b.

. 

 a. 

Keret

Kivágat

Körvonal (2019)

Feltételezett törésvonalak

Feltörési pont típusa

#* kúp

kj fiatal feltörés

#* grifon

!. medence
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A P©clele Mari ter¿let®n tal§lhat· 130 feltºr®si pont kºz¿l 37 grifon, 3 iszapk¼p, 55 

medence, 1 pedig salsa t·nak nevezhetŖ. Ezeken k²v¿l van 3 friss feltºr®s, melyek t²pusa m®g 

nem beazonos²that·, valamint peremeken tov§bbi 31 g§z- ®s v²zfeltºr®s. A pontok t²pusait ®s 

elhelyezked®s®t a 22. §bra foglalja ºssze. 

A k¿lºnbºzŖ t²pusok elhelyezked®s®vel kapcsolatban n®h§ny tºrv®nyszerŤs®get 

figyelhet¿nk meg. A ter¿let kºzpontj§ban, egy kb. 100 m hossz¼, ®szak-d®l ir§ny¼ s§vban 

2 medenc®bŖl ®s 8 grifonb·l egy vonulatszerŤ forma alakult ki. A sor kºz®psŖ szakasz§t alkot· 5 

grifon mind inakt²v vagy viszonylag kev®s kifoly§st mutat, ennek ellen®re ezek abszol¼t 

®rtelemben az eg®sz ter¿let legmagasabb form§i (320ï322 m) (23.1 §bra). Relat²v magass§guk 

meghaladja a P©clele Mici grifonjainak magass§g§t, egyesek az 5 m magass§got is el®rik. 

A vonulatszerŤ form§t·l kb. 50 m®terre keletre egy magas, fejledt feltºr®si pont, hasonl· 

t§vols§gra nyugatra pedig tov§bbi k®t hasonl· forma tal§lhat·. Ezek ï b§r nem ®rik el a 10 m 

relat²v magass§got (7ï8 m magasak) ï j·val nagyobbak ®s fejlettebbek a tºbbi grifonn§l, ez®rt 

iszapk¼pnak nevezhetŖek (23.2 §bra). Ezen form§k alakja is k¿lºnbºzik a grifonokt·l: ut·bbira 

meredekebb, ²velt oldal jellemzŖ (savas, viszk·zus anyag¼ tenger alatti r®tegvulk§nokhoz 

hasonl·an), m²g egy iszapk¼p oldalai kev®sb® meredekek, laposabbak (ez a pajzsvulk§n 

megfelelŖje). 

Mivel a h§rom iszapk¼p egyenlŖ t§vols§gra fekszik a kºzponti vonulatt·l, ®s magass§guk is 

hasonl· (319,9 ï 320,6 ï 320,9 m), kialakul§sukra egy lehets®ges magyar§zat az, hogy ezen a k®t 

oldalon ker¿l a felsz²nre az az iszap, ami a kºzponti vonulat inakt²v grifonjain§l nem tud feljºnni. 

Ennek ®rtelm®ben, ha tov§bbra is ²gy folytat·dik az aktivit§s, az iszapk¼pok magass§ga el fogja 

®rni a vonulat grifonjainak magass§g§t, ezut§n pedig vagy megelŖzi Ŗket, vagy beind²tja 

aktivit§sukat. 

A k¼pok oldalain sz§mos kisebb medence ®s grifon tal§lhat·, fŖleg a k®t nyugati k¼p 

nyugati oldalain. A f¿ggetlen medenc®ken k²v¿l medencecsoportok is megjelennek, ahova tºbb 

kisebb medence sŤrŤsºdik ºssze (23.3 §bra). Itt tal§lhat· a legnagyobb medence (ami val·j§ban 

egy salsa t·) is, melynek kr§tere enyh®n ov§lis alak¼ (9,7x6,5 m) (23.4 §bra). 

A g§z- vagy v²zfeltºr®sek a peremeken tal§lhat·ak egyre nagyobb nºv®nyzet-szigetek 

kºzºtt (23.5 §bra). Val·sz²nŤleg ezek egyelŖre csak v®kony csatorn§val kapcsol·dnak az 

iszapkamr§hoz, ¼gyhogy itt sŤrŤ iszap m®g nem tud a felsz²nre tºrni. Ez fŖleg az iszapvulk§ni 

ter¿let ®szakkeleti, keleti ®s d®lnyugati r®szeire jellemzŖ. A peremeken elsz·rtan egy-egy kisebb 

medence ®s magasabb grifon (23.6 §bra) is megjelenik. 



32  

 

22. §bra A P©clele Mari iszapfeltºr®seinek t²pusai   
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£rdekesnek tal§ltuk vizsg§lni azt, hogy hogyan oszlanak meg csak az akt²v feltºr®si pontok 

t²pusai. Ezek megoszl§s§t a 2. t§bl§zat foglalja ºssze. A h§rom iszapk¼p, a salsa t· ®s a 

medenc®k tºbbs®ge mindh§rom ®vben akt²v. Ez azt mutatja, hogy ezek viszonylag stabil a 

form§k: a nagy iszapk¼pok ®s a salsa t· m®ret¿k miatt, a medenc®k pedig az®rt, mert a h²gabb 

feltºrŖ iszap miatt nehezebben tºmŖdnek el k¿rtŖik. 

2. t§bl§zat Az akt²v form§k t²pusok szerinti megoszl§sa a k®t vizsg§lt ®vben 

P©clele Mici 

 
fiatal 

feltºr®s 

g§z-, 

v²zfeltºr®s 
grifon k¼p 

medence, 

medencecsoport 
salsa t· ¥sszesen 

2018 1 0 15 1 11 0 28 

2019 0 0 12 1 10 0 23 

 

P©clele Mari 

 

fiatal 

feltºr®s 

g§z-, 

v²zfeltºr®s 
grifon k¼p 

medence, 

medencecsoport 
salsa t· ¥sszesen 

2018 2 28 11 3 55 1 100 

2019 1 29 14 3 54 1 102 

 

A P©clele Mici akt²v form§i kºz¿l domin§ns t²pus a grifon, ezek viszont nagyon kis 

m®retŤek. A 18 legal§bb egyik ®vben aktivit§st mutat· grifon kºz¿l 13 nem ®ri el a f®l m®teres 

relat²v magass§got, r§ad§sul ezek kºz¿l 8 esetben 30 cm-n®l is alacsonyabb. A ter¿let 

legmagasabb grifonjai (70ï100 cm) kºzvetlen¿l a fŖk¼pt·l d®lre egy ®szak-d®li ir§ny¼ vonulatot 

k®peznek, mely jelentŖsen kiemelkedik a ter¿let tºbbi form§ja kºz¿l. Az iszapos medenc®k is a 

fŖk¼p kºr® csoportosulnak, §tm®rŖj¿k 0,5-2 m kºzºtt v§ltakozik. 

Đgy tŤnik, a P©clele Mari ter¿let®n a medenc®k domin§lnak, viszont a grifonok aktivit§sa 

v§ltozik a legkºnnyebben: 2018-r·l 2019-re 1 v§lt inakt²vv§ ®s 4 pont lett akt²v (az ºssz®rt®k 

27%-kal nŖtt). Meg kell jegyezn¿nk azt, hogy a legtºbb esetben nagyon kis v§ltoz§sr·l van sz· ï 

p®ld§ul egy fosszilis grifon oldal§b·l elkezd sziv§rogni az iszap ï de van k®t jelentŖsebb m®retŤ 

¼j grifon is, ami 2019-ben jelent meg (16. §bra). Ez a k®t ¼j forma 20, illetve 68 cm magass§got 

®rt el egy ®v leforg§sa alatt. A mindk®t ®vben inakt²v feltºr®si pontok is majdnem mind grifonok 

(22 fosszilis grifon). Ennek magyar§zata az is lehet, hogy a grifonok sŤrŤ iszapb·l keletkeznek, 

emiatt kºnnyen eltºmŖdik k¿rtŖj¿k, ®s a sŤrŤ iszap foly§sa teljes m®rt®kben megszŤnik. 

Ugyanakkor m®ret¿kbŖl ®s alakjukb·l ad·d·an csak a grifonok ismerhetŖk fel tºbb ®ves 

inaktivit§s ut§n is. 

A legtºbb aktivit§s-v§ltoz§s a kºzponti ter¿leten megy v®gbe, ezen bel¿l a keleti k¼p 

oldalain ®s a salsa t· kºzel®ben.   
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23. §bra K¿lºnbºzŖ t²pus¼ feltºr®si pontok ï P©clele Mari [saj§t felv.] 

1. inakt²v grifonok alkotta vonulat; 2. a keleti iszapk¼p; 3. medencecsoport; 4. salsa t·; 5. g§z- ®s v²zfeltºr®s;  

6. grifon a peremen 

  

1

. 

2 

3 4 

6 5 
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5.4.  Az iszapvulk§ni ter¿leten kialakult lefoly§s-h§l·zat ®s r®szv²zgyŤjtŖk 

elemz®se 

A 2018-as ®s 2019-es terepmodellekbŖl egy-egy idŖszakos v²zh§l·zatot gener§ltunk, hogy 

tanulm§nyozzuk ennek kapcsolat§t az iszapvulk§nok aktivit§s§val. Ezeket vizsg§lva azt l§thatjuk, 

hogy egyes ter¿leteken egybeesnek a k®t ®v idŖszakos v²zer·zi·s form§i, m§s ter¿leteken viszont 

teljesen megv§ltoztak (24. §bra). Az, hogy mely vonalas form§k maradnak meg, a ter¿let 

jelleg®tŖl f¿gg. Ahol rendszeresen friss iszapfoly§sok bor²tj§k be a ter¿letet, ott nem alakulhatnak 

ki m®ly §rkok, ez®rt v§ltozott a lefoly§s vonala (piros nyilak, 24. §bra). Hasonl· a helyzet a 

peremeken, ahol a nºv®nyzet befoly§solja a lefoly§st. Ezzel ellent®tben az inakt²v, 

nºv®nyzetmentes ter¿leteken m§r ki tudnak alakulni m®lyebb bar§zd§k ®s §rkok, itt szinte 

egy§ltal§n nem v§ltozott a lefoly§s vonala (feh®r nyilak, 24. §bra). A peremen kºrbefut· §rkok 

poz²ci·ja sem v§ltozott, val·sz²nŤleg m®lys®g¿kbŖl ad·d·an.  

 

24. §bra A 2018-as ®s 2019-es lefoly§si h§l·zat ºsszehasonl²t§sa (r®szlet): 
P©clele Mari (bal), P©clele Mici (jobb) 

A rengeteg l§tv§nyos domborzati mikroforma mellett a P©clele-Mici ter¿let®n megjelenik 

egy nagym®retŤ, domin§nsan szuff·zi· §ltal l®trejºtt §rok is, mely az ortofot·n kev®sb® 

l§tv§nyos, de megfigyelhetŖ a terepen (25. §bra). Azt a folyamatot nevezik szuff·zi·nak vagy 

alagosod§snak, mely sor§n a finomabb anyagszemcs®k old·d§s§val ®s elsz§ll²t§s§val, 
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anyaghi§nyos ter¿letek, ¿regek, Ăalagutakò alakulnak ki [Gºnczy ®s Szalai, 2004]. Ez az alag¼t 

§ltal§ban kev®s ideig §ll fenn, a folyamatos m®ly¿l®s ®s t§gul§s hat§s§ra egy idŖ ut§n egyszerŤen 

beomlik. Az §ltalunk megfigyelt §rok is egy ilyen alag¼tban v®gzŖdik. A fºlºtte levŖ keskeny 

fºldh²d egy csapad®kosabb idŖszak alkalm§val egyszerŤen beomolhat.  

   

25. §bra Szuff·zi· a P©clele Mici ter¿let®n (bal: befoly§s; jobb: kifoly§s) 

Az idŖszakos lefoly§si h§l·zat rajzolat§n is megfigyelhetŖek szab§lyszerŤs®gek: egy-egy 

jellegzetes form§hoz saj§tos v²zh§l·zati rajzolatt²pus t§rsul. A P©clele Mari ter¿let®re jellemzŖ 

rajzolatt²pusokat m§r kor§bbi hasonl· t®m§j¼ dolgozatainkban is r®szletezt¿k, most viszont 

elmondhatjuk, hogy ezek ugyan¼gy megjelennek a P©clele Mici felsz²n®n is. A Borsy [1993] 

§ltal le²rt er·zi·s rajzolatt²pusok kºz¿l ºtºt azonos²tottunk be:  

Å Sugaras rajzolat:  iszapk¼pok ®s egyed¿l§ll· grifonok oldalain sug§rir§nyban sz®tfut· 

vonalas er·zi·s form§k (26.1 §bra).  

Å GyŤrŤs rajzolat : egyed¿l§ll· k¼pok vagy nagyobb grifonok oldal§ba ®p¿lt kisebb 

grifonok kºr¿l, ahol az idŖszakos v²zfoly§sok megker¿lik a kimagasl· form§t, begyŤjtve a 

r·la sugarasan lefut· vizeket (26.2 §bra).  
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Å P§rhuzamos rajzolat : inakt²v ter¿leten, ahol az idŖszakos v²zfoly§soknak volt idej¿k 

kellŖk®ppen bev§g·dni (26.3 §bra). 

Å Gyeng®n p§rhuzamos rajzolat : friss iszapfoly§sok ter¿let®n, ahol egyr®szt a folyamatos 

elºnt®s miatt nem figyelhetŖek meg §lland·sult form§k, m§sr®szt a kisz§radt iszap felsz²ni 

repedezetts®ge is befoly§solja a lefoly§st (26.4 §bra).  

Å Gyeng®n §gas rajzolat : ahol a peremekhez kºzeledve ï esetleg nºv®nyzet-szigetek 

kºzºtt ï m§r m®lyebb §rkok kanyarognak (26.5 §bra). 

A k®t iszapvulk§n ter¿let®n r®szv²zgyŤjtŖket hat§rolhatunk le, melyek szinte teljesen 

lefedik az iszapvulk§ni ter¿leteket. Ezek a r®szv²zgyŤjtŖk a konkr®t iszapvulk§ni 

(nºv®nyzetmentes) felsz²nn®l nagyobb ter¿letet bor²tanak be (27. §bra, bal), mi azonban a 

tov§bbiakban csak a nºv®nyzetmentes ter¿letet vizsg§ljuk (27. §bra, jobb). A r®szv²zgyŤjtŖk 

adatait a 3. t§bl§zat foglalja ºssze. 

3. t§bl§zat A P©clele Mici ®s Mari r®szv²zgyŤjtŖinek ter¿lete 2019-ben 

P©clele Mici  P©clele Mari 

R®szv²zgyŤjtŖk Ter¿let 

(m
2
) 

Sz§zal®kos ar§ny 

(%) 

 R®szv²zgyŤjtŖk Ter¿let 

(m
2
) 

Sz§zal®kos ar§ny 

(%) 

Kºzponti 36847 40,6  Kºzponti 71778 50,4 

£szaki (1) 313 0,3  £szaki 3587 2,5 

£szaki (2) 1473 1,6     

£szakkeleti 8753 9,7  £szaknyugati 35611 25,0 

Nyugati (1) 3719 4,1  Nyugati 7067 5,0 

Nyugati (2) 3266 3,6  D®lnyugati 742 0,5 

D®lnyugati 13176 14,5  D®li 10763 7,6 

D®li (1) 7172 7,9  D®lkeleti 2514 1,8 

D®li (2) 469 0,5  Keleti 6488 4,6 

D®lkeleti (1) 10818 11,9  £szakkeleti 3717 2,6 

D®lkeleti (2) 626 0,7  Egy®b 102 0,1 

Keleti 3824 4,2  ¥sszesen 142371 100 

Egy®b 61 0,1     

¥sszesen 90686 100     
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       1.     

       2.     

       3.     

       4.     

       5.     

26. §bra Az idŖszakos lefoly§si h§l·zat§nak rajzolatt²pusai a P©clele Mari (bal) ®s P©clele Mici (jobb) felsz²n®n 

(feltºr®si pontok jelmagyar§zata: l§sd. 17., 18. §br§k) 
1. sugaras; 2. gyŤrŤs; 3. p§rhuzamos; 4. gyeng®n p§rhuzamos; 5. gyeng®n §gas.  
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27. §bra A P©clele Mari (fent) ®s P©clele Mici (lent) r®szv²zgyŤjtŖi 2019-es DTM alapj§n 

(bal: a r®szv²zgyŤjtŖk teljes ter¿lete; jobb: a r®szv²zgyŤjtŖk §ltal elfoglalt iszapvulk§ni ter¿let) 
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A P©clele Mici ter¿let®n 12 r®szv²zgyŤjtŖt hat§roltunk le. A ter¿let kºzel fel®t (41%-§t), a 

kºzponti r®szv²zgyŤjtŖ fedi le. P§rhuzamos vºlgyei mind egy fŖvºlgybe csatlakoznak, mely a 

ter¿let ®szak-®szaknyugati perem®n h¼z·dik v®gig eg®szen a r®szv²zgyŤjtŖ kifoly§s§ig. Ennek a 

ter¿let®n tal§lhat·ak a legfejlettebb §rkok, melyek a 16ï19 m m®lys®get is el®rik. Itt legnagyobb 

mennyis®gben a nyugati k¼pr·l ®rkezŖ v²zfoly§sok vezetŖdnek el ®szaknyugati ir§nyba. A k®t 

k¼p kºzºtt h¼z·d· v²zv§laszt· a hat§r a kºzponti, valamint a m§sodik legnagyobb, a d®lnyugati 

r®szv²zgyŤjtŖ kºzºtt, ez azonban a ter¿letnek m§r csup§n 14,5%-§t uralja. Hasonl· m®retŤ a 

d®lkeleti r®szv²zgyŤjtŖ is. Ez a h§rom legnagyobb r®szv²zgyŤjtŖ ºsszesen a ter¿let 67%-§t teszi 

ki, a marad®k 9 pedig osztozik a ter¿let 33%-§n. A r®szv²zgyŤjtŖk elhelyezked®se is j·l mutatja a 

fŖk¼p fºl®rendelts®g®t: cs¼cs§n 6 r®szv²zgyŤjtŖ tal§lkozik.  

B§r a P©clele Mari ter¿lete nagyobb, m®gis kevesebb r®szv²zgyŤjtŖre (9) oszlik. L§that·, 

hogy a ter¿let fel®t a legnagyobb kºzponti r®szv²zgyŤjtŖ, tov§bbi negyed®t pedig az ®szaknyugati 

r®szv²zgyŤjtŖ fedi be. A ter¿let megmaradt negyede a tºbbi 7 r®szv²zgyŤjtŖ kºzºtt oszlik sz®t. A 

legtºbb iszapfeltºr®si pont a kºzponti, illetve az ®szaknyugati r®szv²zgyŤjtŖ ter¿let®re esik, ezek 

kºzºtt a hat§rvonal d®l felŖl a k®t nyugati iszapk¼p cs¼cs§n fut kereszt¿l, majd a kºz®pen h¼z·d· 

vonulaton halad tov§bb ®szak fel®. Az ®szaknyugati r®szv²zgyŤjtŖ §rkai a legnagyobb 

iszapvulk§nok nyugati perem®n gyŤjtik a vizeket, majd ®szak fel® vezetik le. Ezzel ellent®tben a 

kºzponti r®szv²zgyŤjtŖ a nagyobb form§kat kelet felŖl ker¿li meg, ®s a begyŤjtºtt vizeket d®l fel® 

vezeti el. Ez a k®t nagy r®szv²zgyŤjtŖ ter¿let®n tal§lkozhatunk a legm®lyebb §rkokkal 

(kºzponti:7ï10 m; ®szaknyugati: 3ï4 m). A tºbbi kisebb r®szv²zgyŤjtŖ a peremi ter¿letek vizeit 

vezeti le, ezek kºz¿l a d®li a legnagyobb. 

A r®szv²zgyŤjtŖk lehat§rol§s§t 2018-as adataink alapj§n is elv®gezt¿k annak ®rdek®ben, 

hogy megfigyelj¿k az esetleges v§ltoz§sokat (P©clele Mici: 28. §bra; P©clele Mari: 29. §bra). Az, 

hogy az egyes r®szv²zgyŤjtŖk hat§rai eltol·dnak, nemcsak felsz²ni, hanem felsz²n alatti 

folyamatok (felboltoz§s/s¿llyed®s) eredm®nye is lehet. Erre utal· jeleket is kerest¿nk.  

Mindk®t ter¿letre jellemzŖ, hogy a nºv®nyzettel bor²tott ter¿leteken v§ltoztak legtºbbet az 

egyes r®szv²zgyŤjtŖk hat§rvonalai, ezt azonban mi nem elemezz¿k. A konkr®t iszapvulk§ni 

mezŖk ter¿let®n m§r j·val kisebbek az elt®r®sek. A P©clele Mici eset®ben 2018-ban az ®szaki (1) 

r®szv²zgyŤjtŖ ter¿lete m®g a kºzpontihoz tartozott, 2019-re viszont k¿lºnv§lt. Ezt m®gsem tartjuk 

l®nyegesnek, hiszen ennek ter¿let®t is fŖk®nt nºv®nyzet bor²tja. L®nyeges eltol·d§s a kºzponti ®s 

az ®szakkeleti v²zgyŤjtŖk kºzºtt tºrt®nt: itt a fŖk¼pt·l eredŖ friss iszapfoly§s miatt 2019-re 

nyugatabbra kºltºzºtt a hat§r, egyes pontokban ak§r 9 m®terrel is. A P©clele Mari eset®ben m§r 

nem figyelhetŖ meg ilyen relev§ns v§ltoz§s, itt a kºzponti iszapk¼pok ter¿let®n alig tºbb mint 1 
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m®teres a legnagyobb eltol·d§s. Teh§t a r®szv²zgyŤjtŖk hat§rainak eltol·d§s§t fŖleg az 

iszapfoly§sok sz®tter¿l®s®nek, nem pedig felboltoz·/s¿llyedŖ mozg§snak tulajdon²tjuk. 

 

28. §bra A P©clele Mici r®szv²zgyŤjtŖi 2018-ban ®s 2019-ben (h§tt®r: 2019-es ortofot·)   
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29. §bra A P©clele Mari r®szv²zgyŤjtŖi 2018-ban ®s 2019-ben (h§tt®r: 2019-es ortofot·)   






















