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Vajon melyik a Föld vulkanológiailag 
legaktívabb területe? Az egyszer_-
nek t_nQ kérdésre feltehetQen el-

sQk között az Etna és Hawaii lenne a vá-
lasz, esetleg Izland is befutna, majd Japán 
és Indonézia lenne a következQ lehetséges 
felvetés. E vulkáni területek m_ködése több-
nyire széles médiaérdeklQdés mellett zaj-
lik, így sokan tudnak róla. Azonban van egy 
térség, ahol talán a Föld legszebb t_zhányói 
sorakoznak és szinte mindennaposak a vul-
kánkitörések. Ez Kamcsatka, Oroszország 
keleti vége. Távol mindentQl, ahol télen min-
dent fehér hólepel borít, nyáron pedig med-
vék barangolnak éle-
lem után kutatva, a 
vizekben lazacok fic-
kándoznak, a levegQ-
ben s_r_ szúnyogra-
jok repkednek és ahol 
többnyire csak vadá-
szok járnak. 

A vulkáni m_kö-
désre olyannyira ke-
vés figyelem fordul, 
hogy a Bezimjannij 
(magyarul Névtelen) 
vulkán 1956-os kitö-
résérQl sokáig csak 
annyit lehetett tudni, 
hogy hatalmas hang-
hatással járt és a ha-
mufelhQ több mint 
40 km magasba ju-
tott. De vajon hogyan 
zajlott le ez a vulkáni 
kataklizma? Ezt csak 
az amerikai Mt. St. 
Helens 1980. májusi 
kitörése nyomán sikerült azonosítani: a t_z-
hányó délkeleti oldala lecsusszant, amit egy 
oldalirányú hamukilövellés kísért. A hatal-
mas légköri nyomáshullámmal járó kitörés 
még 15 km távolságban is gyufaszálként 
fektette el a fákat. Az esemény nyomán egy 
1,5x2,8 km nagyságú, 700 méter mély, patkó 
alakú sebhely maradt vissza, a hegy magas-
sága mintegy 200 méterrel csökkent. Mindez 
rámutatott arra, hogy a szinte teljesen azonos 
módon lejátszódott St. Helens-kitörés nem 
egyedi jelenség, hanem a magasba nyúló 
vulkánok életében, legalábbis földtani idQ-
skálán mérve, viszonylag gyakori esemény.

A Bezimjannij, ami ezt megelQzQen 
több mint 1000 éven át nem m_ködött, 
azóta is aktív, hol viszkózus lávadóm tü-
remkedik ki a kürtQbQl, hol több km ma-
gasba lövell fel hamufelhQt. A Névtelen-
tQl északra magasodik a térség egyik leg-
pompásabb és legaktívabb t_zhányója, a 
4835 méter magas Kljucsevszkaja. Tekin-
télyes mérete ellenére is a fiatalok közé 
tartozik, hiszen csak 6000 éve kezdte meg 
m_ködését. Tovább északra egy másik 
hiperaktív vulkán található, a Sivelucs. 
Az elmúlt 10 ezer évben legalább 60 
nagy kitörése volt, ezeket többször kí-

sérte a t_zhányó egyik oldalának beom-
lása, pusztító vulkáni törmeléklavina le-
zúdulása kíséretében. Legutóbb 1964-ben 
volt ilyen esemény. A Bezimjannijtól dél-
re egy másik különleges vulkán emelke-
dik, a Tolbacsik. Nem is egy, hanem két 
t_zhányó együttese ez, két teljesen kü-
lönbözQ vulkáné! Az idQsebb, nagyobb 
méret_ Osztrij, azaz Hegyes Tolbacsik 
tipikus összetett vulkán, ami már jó ide-
je nem m_ködik, elQtte pedig a Ploszkij, 
avagy Lapos Tolbacsik található. Ez utób-
bi pajzsvulkán, amelynek a csúcsi részén 
egy 3 km széles beszakadásos kaldera ta-

lálható. Ez több mint 6000 évvel ezelQtt 
alakult ki egy intenzív lávaöntQ m_kö-
dést követQen. Az elmúlt 2000 évben te-
vékenysége többnyire a tQle déli-délnyu-
gati és északkeleti irányban futó hasadék-
zóna mentére koncentrálódott. Itt a havas 
tájon is megelevenedik a Hawaii-szigetek 
szemet gyönyörködtetQ vulkáni m_ködési 
típusa: lávat_zijáték, lávaszökQkút, több 
kilométer hosszan kanyargó lávafolyá-
sok! Ezek mind olyan m_ködési folyama-
tok, amelyek közel sem jellemzQek az ég-
betörQ vulkáni komplexumokkal tarkított 
kQzetlemez-alábukási övezetekre, ami-

lyen Kamcsatka is. 
Van itt tehát bQven 
vulkáni izgalom, 
különlegesség! 

1975 nyarán a La-
pos Tolbacsik déli 
elQterében egy más-
fél évig tartó inten-
zív lávaöntQ kitörés 
zajlott, amelynek so-
rán több mint 1 köb-
kilométer bazaltláva 
terül el a felszínen. 
A Nagy Tolbacsik 
kitörés, ahogy ezt a 
vulkanológusok el-
nevezték, számos kis 
salakkúpot is felépí-
tett. A történet 2012-
ben újraindult! No-
vember 27-én két he-
lyen is felszakadt a 
föld és azóta, e tanul-
mány írásának idejé-
ben (május elején), 

már több mint 5 hónapja megállás nélkül 
ömlik a felszínre az izzó magma. 

Miért pont ott? 

Miért pont ott vannak a vulkánok, mi ha-
tározza meg földrajzi elhelyezkedésüket? 
A lemeztektonika térhódítása óta a vá-
lasz viszonylag egyszer_: a t_zhányók 
nagy többsége kQzetlemezek határa men-
tén sorakozik, a legtöbb aktív vulkán ott 
található, ahol a nagyobb s_r_ség_ óce-
áni kQzetlemez a földköpenybe bukik. 

VULKANOLÓGIA

HARANGI SZABOLCS

A Tolbacsik kitörése
Kamcsatka különleges vulkáni m_ködése

Éjjeli t_zijáték (Alekszandr Lobasevszkij felvétele)
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Ezek az övezetek a szubdukciós zónák. A 
Csendes-óceánt patkó alakban körülöle-
lQ, több száz aktív vulkánt felsorakozta-
tó „T_zgy_r_” ilyen alábukási övezetek 
láncolatából áll. A nyugati ágán vulkáni 
szigetívek sorakoznak, ahol óceáni kQ-
zetlemez bukik egy másik óceáni lemez 
alá, míg a keleti ágán kontinentális le-
mez alá hatol a Pacifikus-lemez anyaga, 
ami egy aktív kontinentális szegélyzónát 
hozott létre. A lemez alábukásának oka 
elsQsorban az, hogy az óceáni kQzetle-
mez idQvel oly mértékben megvastag-
szik, hogy már nem képes az alatta lévQ, 
képlékenyen viselkedQ földköpeny anya-
gon (az asztenoszférán) fennmaradni, na-
gyobb s_r_sége miatt alábukik. Valóban, 
160–180 millió évesnél idQsebb, az óce-
ánok aljzatát alkotó kQzetlemez nemigen 
van. Nagyjából ez az az idQ, ami alatt az 
óceáni lemez eléri a kritikus vastagságát, 
ami után már nem képes az asztenoszféra 
felett maradni.

Az alábukás során a földköpenybe nyo-
muló óceáni lemez nem olvad meg! Miért 
is olvadna meg, amikor egy, a környeze-
ténél hidegebb kQzettömeg süllyed egyre 
mélyebbre! Az alábukás során az óceáni 
lemezben reakciók zajlanak, a víztartalmú 

ásványok az egyre növekvQ hQmérséklet 
és nyomás miatt elvesztik stabilitásukat és 
átalakulnak. A fázisátalakulás során új ás-
vány keletkezik, azonban ennek víztartalma 

kisebb, mint az eredeti ásványé volt. A ko-
rábban ásványokban kötött víz felszabadul 
és a vizes oldat az alábukó lemez feletti kö-
penyanyagba jut. Az alábukó lemez idQvel 
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„Aranyfolyam” – hátul a kitörés központjából hígan folyós bazaltláva árad ki
(A. Lobasevszkij felvétele)

Elvi tömbszelvény Kamcsatka alatt, Levin és munkatársai 
modellje alapján. A nyugat felé meredeken alábukó Pacifikus-

kQzetlemez északi részén fokozatosan leszakadtak kisebb-
nagyobb darabok. Az 5-10 millió éve történt leszakadás miatt 

Kamcsatka északi részén leállt a szubdukció és egy inaktív 
vulkáni ív alakult ki (zöld vonal). Jelenleg ettQl keletre zajlik a 
vulkáni m_ködés. Az aktív vulkáni ív északi része alatt kb. 2 
millió éve egy újabb lemezdarab leszakadás történhetett, ami 
friss asztenoszféra földköpenyanyag-áramlást indított el. Ez 

magyarázza a vulkáni ív északi részén lévQ vulkánok intenzív 
aktivitását és a magmák speciális összetételét

Kamcsatka aktív t_zhányói. A Tolbacsik a vulkáni ív 
északi részén a Kljucsevszkoj-csoportban található. 

A Pacifikus kQzetlemez alábukása északon elvégzQdik 
az Aleuti-ív találkozásánál. EttQl északra már nincsen 
kQzetalábukás. A pontozott vonalak a nyugati irányba 

meredeken alábukó kQzetlemez mélységét mutatják
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tehát egyre kisebb víztartalmú és egyre na-
gyobb s_r_ség_ ásványokból áll, ami elQ-
segíti a további alábukás folyamatát. Köz-
ben a felszabaduló vizes oldatok átjárják a 
mélybe süllyedQ lemez feletti köpenyanya-
got. E kQzet-oldat kölcsönhatás eredménye, 
hogy egy kisebb olvadáspontú kQzetanyag 
alakul ki, ami az itt amúgy is magasabb hQ-
mérsékleten könnyebben megolvad, és ez-
zel jelentQs mennyiség_ magma alakulhat 
ki. A magmaképzQdés helyét a reakciófo-
lyamatok határozzák meg, ezért a vulkánok 
elhelyezkedésében szabályszer_ség figyel-
hetQ meg. A vulkáni láncok ugyanis kb. 
100–120 kilométerrel az alábukó kQzetle-
mez felett jönnek létre. Néhány helyen elQ-
fordul, hogy távolabb is kialakul egy má-
sodik vulkáni lánc, itt a t_zhányók kb. 200 
kilométerrel vannak az alábukó kQzetlemez 
felett. Ezek a vulkánokat azonban kémiai-
lag eltérQ összetétel_ magma táplálja.

Kamcsatka a T_zgy_r_ északnyugati 
részén helyezkedik el, ahol a Pacifikus-
lemez mintegy 140 millió éves anyaga 
bukik nyugati irányban az Eurázsiai-
lemez, pontosabban az ahhoz tartozó 
Ohotszki-mikrolemez alá. Ez a terület 
több szempontból is különleges. Kam-
csatka a Kuril-Kamcsatka szubdukciós 
zóna északi része, amit hirtelen el-
vág a keleti irányból érkezQ másik 
szubdukciós zóna, az Aleuti-ív. Itt tehát 
két szubdukciós övezet találkozik nagy-
jából merQlegesen! A találkozási pont-
tól északra már nincsen aktív kQzetalá-
bukás, így nincsenek aktív t_zhányók 
sem. A két szubdukciós ív találkozásánál 
alakultak ki Kamcsatka legaktívabb t_z-
hányói! Tovább színesíti a képet, hogy 
itt nemcsak egyszer_en a Pacifikus-
kQzetlemez kQzetanyaga bukik alá, ha-
nem rajta ott van a Hawaii-szigetekig 
húzódó óceáni szigetlánc (Emperor–Ha-
waii-szigetlánc) anyaga is. Ez azt jelen-
ti, hogy a szokottnál némileg vastagabb 
és kQzettanilag jóval változatosabb fel-
építés_ anyag jut le a földköpenybe. Az 
alábukás sebessége 7,5-8,3 cm/év, ami 
viszonylag gyorsnak mondható.

Ahhoz, hogy megértsük, miért is olyan 
aktív a Klucsevszkoj-Sivelucs t_zhányó-
csoport, le kell néznünk a mélybe! A 
Kamcsatka és Aleuti szubdukciós zóna 
találkozásától északra nincs alábukás, itt 
10–15 millió éve az alábukó kQzetlemez 
egyszer_en leszakadt és a mélybe süly-
lyedt. Mintegy 2 millió éve egy újabb le-
mez-leszakadási esemény kezdQdött, ami 
az alábukó lemez északi peremét érinti. 
Ezek az események alapvetQen befolyá-
solják a környezQ képlékeny, azaz lassú 
folyásra képes asztenoszféra kQzetanya-
gának állapotát. Az alábukó és egyre süly-
lyedQ Pacifikus-kQzetlemez alól kitérQ 
asztenoszféra anyag feláramlik a kQzet-

lemez pereme mentén, a nagyobb mély-
ségben leváló kQzettest által hagyott térbe 
pedig alulról áramlik felfelé nagy hQmér-
séklet_, friss földköpeny-kQzetanyag. Fi-
gyelem, bár anyagáramlásról beszélünk, 
az anyag maga szilárd halmazállapotú, 
azaz kQzet. Azonban a földköpeny felsQ 
részére jellemzQ hQmérsékleten és nagy 
nyomáson, továbbá nagyon kicsi, keve-
sebb mint 1%-ban kQzetolvadékot és vi-
zes oldatokat is tartalmazó asztenoszfé-
ra kQzetanyag képlékeny, azaz nagyon 
lassú, évente néhány centiméter elmoz-
dulásra képes. Ez a földtörténeti idQská-
lán, százezer-millió éves idQtávlatban már 
valóban akár jelentQs távolságot felölelQ 
elmozdulást is jelenthet, azaz úgy t_nik, 
mintha „folyna” a földköpeny (átlagosan 
évi 5 cm elmozdulás 1 millió év alatt már 
50 km-t jelent!). A felemelkedQ köpeny-
anyagra egyre kisebb nyomás nehezedik, 
ami azt jelenti, hogy egyre kisebb lesz az 
olvadáspontja (az anyagok olvadáspont-
ja ugyanis nyomásfüggQ) és adott esetben 
ez a környezQ hQmérséklet alá juthat. Ezt 
nevezzük nyomáscsökkenéses olvadásnak. 
A feláramló, magas hQmérséklet_ köpeny-
anyag részben elQidézheti azt a ritka ese-
ményt, hogy az alábukó kQzetlemezben is 
olvadás indulhat. Ez az egyedi körülmény 
okozza azt, hogy Kamcsatka e területén 
különösen nagy a magmaproduktivitás, 
nagyon aktívak a t_zhányók. A másik kö-
vetkezmény a szubdukciós zónákban kü-
lönleges, egyedi kémiai összetétel_ mag-
mák felszínre jutása. A köpeny anyagának 
megolvadásával keletkezQ bazaltos mag-
ma viszonylag gyorsan a felszínre juthat, 
ezt elQsegítik a kéregben fellépQ széthúzó 
erQk, amelyek idQszakonként megnyíló 
hasadékrendszereket hoznak létre. Ilyen 
található a Lapos Tolbacsik mentén.

A Nagy Tolbacsik hasadékvulkáni 
kitörés

A Lapos Tolbacsik mint egy kakukktojás ül 
az égbenyúló, szabályos, szimmetrikus kúp 
alakú és a hatalmas beszakadásos sebhelyek-
kel megviselt kamcsatkai t_zhányók sorában. 
Nem illik oda, sokkal inkább mutatja a hawaii 
Nagy-sziget Kilauea vulkánjának jellemzQ-
it: lapos pajzsvulkáni felépítmény, központi 
széles beszakadásos kaldera és kétirányú ha-
sadékrendszer. Mintegy 50 ezer éve kezdett 
kialakulni, az elmúlt 10 ezer évben, a holo-
cénben azonban jelentQs fordulat állt be m_-
ködésében. A szomszédos Hegyes Tolbacsik 
elcsendesedett, míg a Lapos Tolbacsik eseté-
ben a vulkáni m_ködés elsQsorban a közpon-
ti t_zhányótól 20 km távolságra északkeletre 
és az 50 km hosszú, dél-délnyugatra húzódó 
hasadékvonulatra koncentrálódott. Ennek so-
rán számtalan, 50-200 méter magas vulká-
ni salakkúp épült fel, mint valami hatalmas 
vakondtúrások a lapos tájon. A kitöréseket a 
szomszédos t_zhányókkal szemben kifejezet-
ten bazaltos magma táplálta, köztük olyanok 
is, amelyek nagy magnéziumtartalma arra 
utal, hogy a köpenybQl szinte megállás nélkül 
a felszínre tört.

A XX. században két jelentQsebb vul-
káni kitörés zajlott: 1939 szeptembere és 
1941. nyara között a vulkán központi kür-
tQje mellett a délnyugati hasadékvonulat-
ban is felszínre tört a magma, ahol néhány 
salakkúpot épített, majd 1975. július 6-án 
következett az újabb menet, ami 1976. de-
cember 10-ig tartott. Ekkor a m_ködés szin-
tén a délnyugati hasadék zónában folyt, két 
helyen. Az északi kürtQ 18 km-re, a déli 
kürtQ pedig 28 km-re volt a központi kal-
derától. Mindkét kürtQ salakkúpokat és ki-
terjedt lávamezQt hozott létre. Az 1,2 köb-
kilométer mennyiség_ láva mellett még kö-

VULKANOLÓGIA

VöröslQ sebhely a Tolbacsik elQtt, háttérben a Kljucsevszkoj (Roman Melnik felvétele)
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zel 1 köbkilométer mennyiség_ tefra, azaz 
robbanásos kitöréshez kapcsolódó vulkáni 
hamuanyag terült el a felszínen. Mindezek 
alapján e kitörés jóval nagyobb volt a 14 év-
vel korábbinál, sQt ez volt Kamcsatka leg-
nagyobb lávaöntQ kitörése. Ezért Szergej 
Fedotov és munkatársai a Nagy Tolbacsik 
Hasadékvulkáni kitörés nevet adták neki.

A kitörés nem volt annyira váratlan. P.I. 
Tokarjev, orosz geofizikus vezetésével az 
1960-as években szereltek fel néhány sze-
izmográfot a vulkán körül, azonban 1974-ig 
nem sok jel érkezett. Mindazonáltal Tokarjev 
valamit érzett és úgy vélte, hogy 70%-os va-
lószín_séggel várható egy jelentQsebb ki-
törés a Klucsevszkoj-csoporton belül 1964 
és 1978 között. 1974. június 27-én, a szeiz-
mográfokon hirtelen s_r_n ismétlQdQ jelek 
jelentek meg. Több száz földrengés pattant 
ki rövid idQ alatt, azonban ezek pontos helyét 
nem tudták azonosítani a vulkántól túl mesz-
sze lévQ szeizmikus mérQállomások miatt. 
A jelek azonban egyértelm_en azt tudatták 
Tokarjevvel, hogy közeleg a kitörés napja. 
A szakember most már lesz_kítette elQrejel-
zését: június 30. és július 5. közöttre várta a 
m_ködés megindulása. Két újabb állomást 
szereltek fel, most már a Tolbacsikhoz közel, 
aminek segítségével július 2-án már tisztán 
kirajzolódtak az epicentrumok. Ezek a Lapos 
Tolbacsik központi kalderájától jó 10 km-re 
délnyugatra voltak, a fészekmélység pedig 
felszín közelinek mutatkozott. Július 3-án 
Tokarjev már értesítette a helyi hatóságokat 
is, hogy a Tolbacsik közelében kitörés vár-
ható, az újságokban pedig közleményt adott 
ki, hogy ez a lakosságot nem veszélyezteti. 
Július 5-én hirtelen minimálisra csökkent a 
földrengések száma jelezve, hogy a m_ködés 
akár órákon belül megindulhat. 

Tokarjev nem tévedett. Július 6-án reggel 
9 óra 45-kor valóban megnyílt a föld és 18 
km-re a vulkán központi részétQl délnyugat-
ra kirobbant a bazaltos magma. Néhány óra 
alatt már 4 kürtQbQl zajlottak a robbanásos 
kitörések, a vulkáni hamu 5–8 km magasra 
emelkedett, az olykor 30 cm nagyságot is el-
érQ izzó lávacafatok 300–400 méter magasra 
repültek ki, majd pörögve-forogva, sokszor 
szabályos orsóalakot formálva csapódtak a 
talajba, némelyikük 1-1,5 km távolságban. 
Délutánra már közel 50 méter magasak vol-
tak a salakkúpok, amelyekbQl továbbra is 
gomolyogtak fel a sötét hamufelhQk. A kür-
tQktQl még 5–6 km-re is 5 cm nagyságú, éles 
bazalt salakdarabok hullottak, a szél pedig 
keletre, mintegy 300 km távolságba vitte el 
az apró vulkáni hamuanyagot. A salakkúpok 
olyanok voltak, mint valami felfelé világító 
zseblámpák. Még nappal is jól kivehetQ volt 
a kitóduló, vörösen izzó lávaszemcse-áradat, 
éjjel pedig igazán pazar látványt nyújtottak a 
vulkáni kúpok. Egy nappal késQbb már csak 
egy kürtQ maradt aktív, ahol folytatódott az 
inkább a Hawaii-szigetekre jellemzQ vulkán-

show. Ez a robbanásos vulkáni tevékenység 
szinte megszakítás nélkül folytatódott júli-
us 23-ig, a kitörési felhQ olykor a 12–14 km 
magasságot is elérte, a sötét, gomolygó vul-
káni hamuanyagban villámok cikáztak. Az 
aktív salakkúp magassága 130 méter volt, 
ami a budapesti Parlament magasságának 
hozzávetQleg másfélszerese! Július 23. után 
rövid lélegzetet vett a kitörés, a robbanások 
gyakorisága erQteljesen csökkent.

Július 29-én újabb hasadék nyílt a sa-
lakkúpok mellett és ekkor hirtelen meg-
változott a kitörés jellege. A robbanásos 
kitörések után lávaömlés kezdQdött. A sa-
laktörmelékes aa-láva a kürtQ közelében 
még 100 m/óra sebességgel folyt ki, majd 
a lapos térszínen 3-4 km-re már kevesebb, 
mint felére csökkent sebessége, vastagsága 
pedig 6 méterre nQtt! A háttérben továbbra 
is lávaszökQkutak emelkedtek fel. A nyár 
további hónapjaiban sem csitult a vulkáni 
m_ködés intenzitása. Szeptemberre a leg-
nagyobb salakkúp magassága már a 300 
métert is elérte, a felszínre tóduló vulkáni 

hamuanyag mennyisége pedig több száz 
köbméter volt, amihez 0,22 köbkilométer 
térfogatú lávalepel tartozott. Szeptember 
18-án aztán újabb terület lépett m_ködés-
be, jó 10 km-re délebbre. A közel 600 mé-
ter hosszan megnyíló hasadékból lávafüg-
göny csapott fel, ami aztán lávaszökQkúttá 
sz_kült. A hasadékból az északi kitörési te-
rülethez képest könnyebben folyós bazalt 
magma tódult ki és a következQ mintegy 
450 nap során 35 négyzetkilométer nagy-
ságú területet árasztott el. A déli területen 
már csak egy salakkúp épült fel, aminek 
magassága a kitörések után meghaladta a 
150 métert. 

Az orosz vulkanológusok szeme elQtt 
zajló kitörés kit_nQ természeti laboratóri-
umnak bizonyult. Mérték a láva és a kitó-
duló gázok hQmérsékletét (az elQbbi 1030–
1070oC, az utóbbi ennél jó 100 fokkal ma-
gasabb volt). E mellett számos további 
értékes megfigyelést tettek, amit Fedotov 
és társai 1978-ban egy felbecsülhetetlen 
érték_ könyvben összesítettek, ennek an-
gol nyelv_ kiadása 1983-ban jelent meg. 
A Nagy Tolbacsik Hasadékvulkáni kitörés-
nek volt még egy rendkívül érdekes kap-
csolódó eseménye. Bár a kitörés a közpon-
ti t_zhányótól távol zajlott, a beszakadásos 
kalderában is történtek izgalmas folyama-
tok. Az 1975. augusztusi terepmunka so-
rán a vulkanológusok arra lettek figyelme-
sek, hogy megváltozott a kaldera aljzatának 
mélysége! A közel 4 km széles kalderán be-
lül volt egy kisebb, 1,8 km széles kaldera, 
aminek közepén egy mintegy 400 m széles 
beszakadásos kráter alakult ki. Ebben a krá-
terben 1975 elQtt alkalmanként kisebb láva-
tavat figyeltek meg. 1974-ben a kráter alja 

230 m mélyen volt. 1975 nyarán a szakem-
berek legnagyobb megdöbbenésére a kráter 
kiszélesedett 1300x800 méter nagyságúra, 
az aljzata pedig 400 méter mélyen volt! Ez 
a változás egybeesett a 18 km-re délebbre 
zajló intenzív nyár végi vulkáni m_ködés-
sel. Nem volt kétséges, hogy a Tolbacsik 
alatt egy kiterjedt magmatározó rendszer 
lehet, hasonló a hawaii Kilaueához. A szá-
mítások szerint a központi magmakamra te-
teje 2 km mélyen lehetett és legalább 6 km 
széles volt. A kitörés során a magma innen 
mozgott el déli irányba, aminek következ-
tében a központi tározó teteje beszakadt. A 
beszakadás méretébQl rekonstruálható volt, 
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hogy mintegy fél köbkilométer térfogatú 
magma folyt el a Lapos Tolbacsik közpon-
ti kalderája alól. A magmatározó mérete 
azonban ennél is nagyobb volt, elérhette a 
40–70 köbkilométer nagyságot. Ez a tör-
ténet hasonló ahhoz, ami jelenleg a hawaii 
Nagy-szigeten zajlik, ahol nem a Kilauea 
központi kalderájában folyik a vulkáni m_-
ködés, hanem attól több mint 10 km-re a 
Keleti hasadékzóna mentén, a Pu’u ‚O’o 
kürtQbQl. Ugyancsak érdekes összevetni 
ezeket az eseményeket a XX. század leg-
nagyobb vulkáni m_ködésének, az alaszkai 
Novarupta kitörés történetével, ami a Ter-
mészet Világa 2012. 143/8. számában je-
lent meg. Mindez érzékletesen jelzi, hogy 
nem feltétlenül biztos, hogy a magma min-
dig ott tör ki, ahol a t_zhányó központi krá-
tere van!

Az élet ismétli önmagát –  
vagy minden vulkánkitörés  

különbözQ?

A Nagy Tolbacsik Hasadékvulkáni kitörés 
után elcsendesedett a táj, csupán a köz-
ponti kalderában voltak idQszakonként ki-
sebb robbanásos kitörések. Az újabb színi-
elQadásra 36 évet kellett várni, ami jóval 
váratlanabbul történt, mint a korábbi ese-
mény! A m_ködés bár elsQ ránézésre sok 
hasonlóságot mutat a korábbival, vannak 
azonban jellemzQ különbségek is. 

A kitörés elQtt még nem sok jel utalt ar-
ra, hogy rövidesen megnyílik a föld, bár 

2012. november 7. és 10. között, majd 18-
án voltak földrengéses idQszakok. Ezek 
nem vulkanotektonikus eredet_ek voltak, 
de az, hogy vajon ez elvezet-e vulkáni m_-
ködéshez, nem volt egyértelm_en megálla-

pítható. November 26-án, csupán egy nap-
pal a kitörés elQtt észlelték az elsQ olyan 
sekély mélység_ földrengéseket, amelyek 
jó okot adtak arra, hogy komolyan felvet-
hetQ legyen vulkáni m_ködés lehetQsége. 
Nyolc, 2-es magnitúdónál erQsebb földren-
gés pattant ki, ami mellett több mint 200 
kisebb erQsség_, de sekély fészekmélysé-
g_ rengést regisztráltak. Érdemes össze-
vetni ezeket az 1975-ös kitörés elQzQ fe-
jezetben bemutatott elQzményeivel. De jó 
az összehasonlítás a Kanári-szigetekhez 

tartozó El Hierro szigetén zajló földrengé-
ses jelekkel. Az utóbbi esetben, 2011-ben 
bQ két hónapos erQs, folyamatos szeizmi-
kus aktivitás után indult el a tenger alat-
ti vulkáni kitörés. 2013. március második 

felében ismét intenzív földrengéses idQ-
szak volt, ami két héten keresztül tartott, 
azonban ebbQl mégsem lett vulkáni m_kö-
dés. Nem könny_ tehát a vulkanológusok 
helyzete, hogy az elQjelekbQl ítéljenek, sQt 
adott esetben emberek tízezreit érintQ dön-
tést hozzanak! El Hierro és a Tolbacsik 
is viszonylag kis néps_r_ség_, illetve az 
utóbbi gyakorlatilag lakatlan területen van. 
De mi történik, ha egy hasonló esemény-
nyel az új-zélandi Auckland nagyváros-
ában szembesülnek? Ezek a jelenleg is 

zajló események felbecsülhetetlen érték_ 
információkat szolgálnak egy esetleges 
krízishelyzet kezeléséhez, azonban látni 
kell mindebben a vulkáni veszély elQre-
jelzésének bizonytalanságát is, az elQjelek 
sok esetben nem egyértelm_ek!

A Tolbacsik jelenleg is zajló kitörését 
joggal nevezhetjük minden elQjel nélkü-
linek! A földrengések száma november 
27-én már megközelítette a 300-at, ami-
nek nyomán a légiközlekedési készültségi 
fokot is emelték. Magára a kitörésre nem 
kellett sokat várni, aznap délután vulká-
ni hamuanyag tört fel a Lapos Tolbacsik 
elQtti déli lávamezQrQl, majd közel 10 km 
magasságba emelkedett. Másnap reggel 
már 50 km távolságból is látni lehetett a 
hegy irányából érkezQ „vörös derengést”, 
a 60 km-re lévQ Krasznij Jar települé-
sen pedig mintegy 4 cm vastag vulkáni 
hamulepel rakódott le. November 27-én 
két helyen is felhasadt a föld, a Lapos 
Tolbacsik központi kráterétQl délre 4–5, 
illetve 6–7 km-re, gyakorlatilag ugyanab-
ban a nyomvonalban ahol az 1975-76-os 
kitörés zajlott. A hasadékok mentén sa-
lakkúpok kezdtek kinQni, azonban eltérQ-
en az 1975-ös eseményektQl most már az 
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A Tolbacsik lávafolyama az _rbQl (Fotó: NASA)
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elsQ pillanattól kezdve lávaömlés is meg-
indult. Az olvadék, mint valami sebes fo-
lyó vize ömlött a felszínre és kanyargott 
le az enyhén lejtQs felszínen. Két nap alatt 
már elérte és lerombolta a Tolbacsiktól 
10 km-re lévQ megfigyelQ állomást, de-
cember 7-én pedig már 20 km-re járt a 
kitörés helyétQl és majdnem elérte a vul-
kántól délnyugatra lévQ Belaja Gorka sa-
lakkúpot! A  m_ködés e kezdete szintén 
eltért az 1975-ös forgatókönyvtQl. Akkor 
több mint 3 hét telt el, hogy az elsQ láva 
kibuggyanjon a hasadékból, addig kizá-
rólag robbanásos kitörések zajlottak, bár 
azok erQssége jóval nagyobb volt a mos-
taninál. Az 1975. július végén megindult 
lávafolyás azonban jóval lomhább volt a 
mostaninál és csak a déli kürtQ szeptem-
beri megnyílása után ömlött hasonlóan 
kis viszkozitású, könnyen folyós bazalt 
láva a felszínre.

A 2012. november végi kitörés helyszí-
ne az 1975-76-os m_ködésétQl több mint 
10 km-re északra, közel az 1740-ben ke-
letkezett Krasznij salakkúphoz volt. De-
cember végére a folyamatos, olykor 3-4 
km magas hamufelhQt eredményezQ rob-
banásos kitörések már négy új salakkúp 
megszületéséhez vezettek. A lávafolya-
mok helyenként lávagátak között kanya-
rogtak, máskor lávacsatornákban t_ntek 
el és csak több száz méterrel arrébb buk-
kantak a felszínre. Ennek is köszönhetQ, 
hogy a bazaltos láva ilyen nagy távolság-
ba el tudott jutni, mivel a megszilárdult 
lávakéreg jól szigetelve megakadályozta 
a lávafolyam gyors h_lését. Kezdetben 
alapvetQen a lávaplató nyugati oldalán 
folyt le a láva, majd február után már a 
keleti oldalt is izzó lávafolyamok „áztat-
ták”. Ezen az oldalon a jelen tanulmány 

írása (május elején) idejében már 6 km 
távolságba jutott el a bazaltos kQzetol-
vadék.

A Tolbacsik-kitörés egyedi meglepetést 
adott az éppen alapításának 50. évfordu-
lóját ünneplQ kamcsatkai Vulkanológiai 
és Szeizmológiai Intézetnek (IVS), ami-
nek nyomán a vulkáni esemény rögtön 
az IVS 50 év nevet kapta. Az ünneplés-
sel együtt persze munka is járt, hiszen 
értelmezni kellett a meglévQ adatokat és 
figyelni a zajló eseményeket. Az ada-

tok, mint például a földrengések hipo- 
és epicentrum-eloszlása felbecsülhetetlen 
tapasztalatot adott. A rengések fészek-
mélységei a felszín alatt 2-3, illetve 7-8 

km-en voltak.  A szeizmikus vizsgálatok 
10-14 km mélységben is jeleztek egy je-
lentQsebb rengéshullámsebesség- csökke-
nést. Ezek az adatok nagyjából kiadják 
a magmakamrák helyeit. Természetesen 
voltak meglepQ felfedezések is. A föld-
rengésadatokból ugyanis az körvonala-
zódik, hogy azok epicentrumai véletlenül 
sem jelölik ki a vulkáni m_ködés helyét! 
Az epicentrumok ugyanis alapvetQen a 
Lapos Tolbacsik központi krátere körül 
csoportosulnak, mégpedig egy elnyúlt, 
északnyugat-délkeleti sávban. Úgy t_nik 
tehát, hasonlóan az alaszkai Novarupta-
Katmai kitöréshez, hogy bár a magma 
a vulkáni felépítmény alatt nyomul fel, 
azonban a mélybeli törésrendszerek, azok 
felnyílásai módosíthatják a felszínre ke-
rülés helyét és a kQzetolvadék inkább a 
gyengeségi zónába vándorol, ebben az 
esetben a hosszú riftzóna alá és ott talál 
utat magának a felszínre, akár több mint 
10 km távolságban.

A kutatómunka e távoli vidéken nem 
egyszer_, különösen ott, ahol nincse-
nek kiépített utak, a közlekedés pedig 
alapvetQen csak helikopterrel történhet. 
Ez egy amúgy is nehéz anyagi helyzet-
ben lévQ, kevés anyagi támogatást kapó 
vulkanológiai obszervatóriumnak nagy ki-
hívás. Persze, mindig vannak, akik képe-
sek bármennyit is fizetni, hogy egy ilyen 
látványosság közelében lehessenek. Itt is 
fellendült a vulkánturizmus. A mintegy 
10 órás zötyögQs terepjáró útért, no meg 
az izzó láva látványáért a helyiek 650, a 

Moszkvából érkezQ turisták pedig 1000 
dollárt fizetnek a helyi „vezetQknek”. 
Nem kétséges, a látvány életre szóló él-
ményt nyújt.  M
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