VULKANOLOGIA

HARANGI SZABOLCS

A Tolbacsik kitorése

Kamcsatka kiilonleges vulkani mitkodese

ajonmelyikaFold vulkanologiailag
‘ / legaktivabb teriilete? Az egyszert-
nek tliné kérdésre feltehetden el-
sOk kozott az Etna és Hawaii lenne a va-
lasz, esetleg Izland is befutna, majd Japan
¢s Indonézia lenne a kovetkezd lehetséges
felvetés. E vulkani teriiletek miikodése tobb-
nyire széles médiaérdeklédés mellett zaj-
lik, igy sokan tudnak rola. Azonban van egy
térség, ahol talan a Fold legszebb tiizhanyoi
sorakoznak és szinte mindennaposak a vul-
kankitorések. Ez Kamcsatka, Oroszorszag
keleti vége. Tavol mindentdl, ahol télen min-
dent fehér holepel borit, nyaron pedig med-
vék barangolnak éle-
lem utan kutatva, a
vizekben lazacok fic-
kandoznak, a leveg6-
ben siirli szanyogra-
jok repkednek és ahol
tobbnyire csak vada-
szok jarnak.

A vulkani miko-
désre olyannyira ke-
vés figyelem fordul,
hogy a Bezimjannij
(magyarul Névtelen)
vulkan 1956-o0s kit6-
résérdél sokaig csak
annyit lehetett tudni,
hogy hatalmas hang-
hatéssal jart és a ha-
mufelhé tobb mint
40 km magasba ju-
tott. De vajon hogyan
zajlott le ez a vulkani
kataklizma? Ezt csak
az amerikai Mt. St.
Helens 1980. méajusi
kitorése nyoman sikeriilt azonositani: a tliz-
hany6 délkeleti oldala lecsusszant, amit egy
oldaliranyt hamukilovellés kisért. A hatal-
mas 1égkori nyomashullammal jar6 kitorés
még 15 km tavolsagban is gyufaszalként
fektette el a fakat. Az esemény nyoman egy
1,5x2,8 km nagysagu, 700 méter mély, patko
alaktl sebhely maradt vissza, a hegy magas-
saga mintegy 200 méterrel csokkent. Mindez
ramutatott arra, hogy a szinte teljesen azonos
modon lejatszodott St. Helens-kitdrés nem
egyedi jelenség, hanem a magasba nyuld
vulkanok életében, legalabbis foldtani ido-
skalan mérve, viszonylag gyakori esemény.
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A Bezimjannij, ami ezt megel6zden
tobb mint 1000 éven at nem mikodott,
azota is aktiv, hol viszkézus lavadom tii-
remkedik ki a kiirt6b6l, hol tobb km ma-
gasba 16vell fel hamufelhdt. A Névtelen-
tdl északra magasodik a térség egyik leg-
pompasabb ¢és legaktivabb tiizhanydja, a
4835 méter magas Kljucsevszkaja. Tekin-
télyes mérete ellenére is a fiatalok kozé
tartozik, hiszen csak 6000 éve kezdte meg
mikodését. Tovabb északra egy masik
hiperaktiv vulkén taldlhat6, a Sivelucs.
Az elmult 10 ezer évben legalabb 60
nagy kitoérése volt, ezeket tobbszor ki-

Ejjeli tiizijaték (Alekszandr Lobasevszkij felvétele)

sérte a tlizhanyd egyik oldalanak beom-
lasa, pusztité vulkani térmeléklavina le-
zudulasa kiséretében. Legutobb 1964-ben
volt ilyen esemény. A Bezimjannijtol dél-
re egy masik kiilonleges vulkan emelke-
dik, a Tolbacsik. Nem is egy, hanem két
tlizhanyo egyiittese ez, két teljesen kii-
16nb6z6 vulkané! Az iddsebb, nagyobb
méretli Osztrij, azaz Hegyes Tolbacsik
tipikus Osszetett vulkan, ami mar jo ide-
je nem mukddik, elétte pedig a Ploszkij,
avagy Lapos Tolbacsik talalhato. Ez utob-
bi pajzsvulkan, amelynek a csucsi részén
egy 3 km széles beszakadasos kaldera ta-

lalhat6. Ez t6bb mint 6000 évvel ezeldtt
alakult ki egy intenziv lavadntd miiko-
dést kovetden. Az elmult 2000 évben te-
vékenysége tobbnyire a téle déli-délnyu-
gati és északkeleti iranyban fut6 hasadék-
zona mentére koncentralodott. Itt a havas
tajon is megelevenedik a Hawaii-szigetek
szemet gyonyorkodtetd vulkani miikodési
tipusa: lavatlizijaték, lavaszokokut, tobb
kilométer hosszan kanyargo lavafolya-
sok! Ezek mind olyan miikddési folyama-
tok, amelyek kozel sem jellemzbek az ég-
betoré vulkani komplexumokkal tarkitott
kozetlemez-alabukasi Ovezetekre, ami-
lyen Kamcsatka is.
Van itt tehat béven
vulkani izgalom,
kiilonlegesség!

1975 nyarén a La-
pos Tolbacsik déli
eléterében egy mas-
fél évig tartd inten-
ziv lavaontd kitorés
zajlott, amelynek so-
ran tobb mint 1 kob-
kilométer bazaltlava
teriil el a felszinen.
A Nagy Tolbacsik
kitorés, ahogy ezt a
vulkanolégusok el-
nevezték, szamos kis
salakkupot is felépi-
tett. A torténet 2012-
ben ujraindult! No-
vember 27-én két he-
lyen is felszakadt a
fold és azota, e tanul-
many irasanak idejé-
ben (majus elején),
mar t6bb mint 5 hoénapja megallas nélkiil
omlik a felszinre az izz6 magma.

Miért pont ott?

Miért pont ott vannak a vulkanok, mi ha-
tarozza meg foldrajzi elhelyezkedésiiket?
A lemeztektonika térhoditdsa ota a va-
lasz viszonylag egyszerii: a tlizhanyok
nagy tobbsége kézetlemezek hatara men-
tén sorakozik, a legtobb aktiv vulkan ott
talalhato, ahol a nagyobb siiriiségli oce-
ani kézetlemez a foldkopenybe bukik.
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Ezek az 6vezetek a szubdukcids zonak. A
Csendes-o0ceant patk6 alakban koriilole-
16, tobb szaz aktiv vulkant felsorakozta-
to ,, Tlzgylrd” ilyen alabukasi dvezetek
lancolatabol all. A nyugati agan vulkani
szigetivek sorakoznak, ahol 6cedni ké-
zetlemez bukik egy masik 6ceani lemez
ala, mig a keleti agan kontinentalis le-
mez ala hatol a Pacifikus-lemez anyaga,
ami egy aktiv kontinentalis szegélyzonat
hozott létre. A lemez alabukasanak oka
elsésorban az, hogy az dceani kdzetle-
mez id6vel oly mértékben megvastag-
szik, hogy mar nem képes az alatta 1évo,
képlékenyen viselkedd foldkdpeny anya-
gon (az asztenoszféran) fennmaradni, na-
gyobb slirisége miatt alabukik. Valoban,
160—180 millié évesnél idésebb, az oce-
anok aljzatat alkotd kézetlemez nemigen
van. Nagyjabdl ez az az id6, ami alatt az
oceani lemez eléri a kritikus vastagsagat,
ami utan mar nem képes az asztenoszféra
felett maradni.

Az alabukas soran a foldkdpenybe nyo-
muld oceani lemez nem olvad meg! Miért
is olvadna meg, amikor egy, a kornyeze-
ténél hidegebb kozettomeg siillyed egyre
mélyebbre! Az alabukas soran az oceani
lemezben reakciok zajlanak, a viztartalmu

Elvi tombszelvény Kamcsatka alatt, Levin és munkatarsai
modellje alapjan. A nyugat felé meredeken alabuké Pacifikus-
kézetlemez északi részén fokozatosan leszakadtak kisebb-
nagyobb darabok. Az 5-10 millio éve tortént leszakadas miatt
Kamcsatka északi részén leallt a szubdukcio és egy inaktiv
vulkani iv alakult ki (zold vonal). Jelenleg ettol keletre zajlik a

»Aranyfolyam” — hatul a kitorés kézpontjabol higan folyos bazaltlava arad ki
(A. Lobasevszkij felvétele)

asvanyok az egyre novekvé homérséklet
¢s nyomas miatt elvesztik stabilitasukat és
atalakulnak. A fazisatalakulds soran uj as-
vany keletkezik, azonban ennek viztartalma

vulkani miikodés. Az aktiv vulkani iv északi része alatt kb. 2

millio éve egy ujabb lemezdarab leszakadas torténhetett, ami
friss asztenoszféra foldkopenyanyag-aramlast inditott el. Ez
magyarazza a vulkani iv északi részén 1évé vulkanok intenziv
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kisebb, mint az eredeti asvanyé volt. A ko-
rabban asvanyokban kotott viz felszabadul
és a vizes oldat az alabukoé lemez feletti ko-
penyanyagba jut. Az alabuké lemez idvel

Kamecsatka aktiv tiizhanydi. A Tolbacsik a vulkani iv
északi részén a Kljucsevszkoj-csoportban talalhaté.
A Pacifikus kézetlemez alabukasa északon elvégzédik
az Aleuti-iv talalkozasanal. Ett6l északra mar nincsen
kézetalabukas. A pontozott vonalak a nyugati iranyba
meredeken alibuké kozetlemez mélységét mutatjak
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tehat egyre kisebb viztartalmu és egyre na-
gyobb stirliségli asvanyokbol all, ami eld-
segiti a tovabbi alabukas folyamatat. Koz-
ben a felszabadulo vizes oldatok atjarjak a
mélybe siillyedd lemez feletti kdpenyanya-
got. E kdzet-oldat kdlcsdnhatds eredménye,
hogy egy kisebb olvadasponti kdzetanyag
alakul ki, ami az itt amugy is magasabb ho-
mérsékleten konnyebben megolvad, és ez-
zel jelentds mennyiségli magma alakulhat
ki. A magmaképzodés helyét a reakciofo-
lyamatok hatarozzdk meg, ezért a vulkanok
elhelyezkedésében szabalyszeriiség figyel-
hetd meg. A vulkani lancok ugyanis kb.
100-120 kilométerrel az alabuko6 kézetle-
mez felett jonnek 1étre. Néhany helyen elo-
fordul, hogy tavolabb is kialakul egy ma-
sodik vulkani lanc, itt a tlizhanyok kb. 200
kilométerrel vannak az alabukoé kdzetlemez
felett. Ezek a vulkanokat azonban kémiai-
lag eltérd osszetételll magma taplalja.

Kamcsatka a Tlzgyirl északnyugati
részén helyezkedik el, ahol a Pacifikus-
lemez mintegy 140 millié éves anyaga
bukik nyugati iranyban az Eurazsiai-
lemez, pontosabban az ahhoz tartozo
Ohotszki-mikrolemez ald. Ez a teriilet
tobb szempontbdl is kiilonleges. Kam-
csatka a Kuril-Kamcsatka szubdukcios
zbéna északi része, amit hirtelen el-
vag a keleti iranybol érkezd masik
szubdukcids zbna, az Aleuti-iv. Itt tehat
két szubdukciods Ovezet taldlkozik nagy-
jéabol merdlegesen! A talalkozasi pont-
tol északra mar nincsen aktiv kdzetala-
bukds, igy nincsenek aktiv tlizhanyok
sem. A két szubdukcids iv talalkozasanal
alakultak ki Kamcsatka legaktivabb tliz-
hanyoi! Tovabb szinesiti a képet, hogy
itt nemcsak egyszertien a Pacifikus-
kézetlemez koézetanyaga bukik ald, ha-
nem rajta ott van a Hawaii-szigetekig
htz6d6 o6ceani szigetlanc (Emperor—Ha-
waii-szigetlanc) anyaga is. Ez azt jelen-
ti, hogy a szokottnal némileg vastagabb
¢és kozettanilag joval valtozatosabb fel-
¢épitésti anyag jut le a foldkopenybe. Az
alabukas sebessége 7,5-8,3 cm/év, ami
viszonylag gyorsnak mondhaté.

Ahhoz, hogy megértsiik, miért is olyan
aktiv a Klucsevszkoj-Sivelucs tiizhanyo-
csoport, le kell nézniink a mélybe! A
Kamcsatka és Aleuti szubdukciés zoéna
talalkozasatol északra nincs alabukas, itt
10-15 milli6 éve az alabuko kbzetlemez
egyszerlien leszakadt és a mélybe siily-
lyedt. Mintegy 2 milli6 éve egy jabb le-
mez-leszakadasi esemény kezd6dott, ami
az alabuké lemez északi peremét érinti.
Ezek az események alapvetéen befolya-
soljak a kornyezdé képlékeny, azaz lassu
folyasra képes asztenoszféra kdzetanya-
ganak allapotat. Az alabuko és egyre siily-
lyedd Pacifikus-kdzetlemez alol kitérd
asztenoszféra anyag felaramlik a kdzet-
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Voroslo sebhely a Tolbacsik elétt, hattérben a Kljucsevszkoj (Roman Melnik felvétele)

lemez pereme mentén, a nagyobb mély-
ségben levalo kdzettest altal hagyott térbe
pedig alulrél aramlik felfelé nagy hémér-
sékletli, friss foldkdpeny-kdzetanyag. Fi-
gyelem, bar anyagaramlasrol beszéliink,
az anyag maga szilard halmazallapotu,
azaz kozet. Azonban a foldkdpeny felsd
részére jellemzd homérsékleten és nagy
nyomason, tovabba nagyon kicsi, keve-
sebb mint 1%-ban kézetolvadékot és vi-
zes oldatokat is tartalmazd asztenoszfeé-
ra kdzetanyag képlékeny, azaz nagyon
lassu, évente néhany centiméter elmoz-
dulasra képes. Ez a foldtorténeti idoska-
lan, szazezer-milli6 éves id6tavlatban mar
valdban akar jelentds tavolsagot feloleld
elmozdulast is jelenthet, azaz Ugy tlnik,
mintha ,,folyna” a foldkopeny (atlagosan
évi 5 cm elmozdulas 1 millié év alatt mar
50 km-t jelent!). A felemelkedd kdpeny-
anyagra egyre kisebb nyomas nehezedik,
ami azt jelenti, hogy egyre kisebb lesz az
olvadaspontja (az anyagok olvadaspont-
ja ugyanis nyomasfiiggd) és adott esetben
ez a kormyez6é hémérséklet ald juthat. Ezt
nevezziik nyomascsdkkenéses olvadasnak.
A felaramlo, magas hdmérsékletii kopeny-
anyag részben el6idézheti azt a ritka ese-
ményt, hogy az alabuk¢ kozetlemezben is
olvadas indulhat. Ez az egyedi koriilmény
okozza azt, hogy Kamcsatka e teriiletén
kiilondsen nagy a magmaproduktivitas,
nagyon aktivak a tlizhanyok. A masik ko-
vetkezmény a szubdukcids zonakban kii-
16nleges, egyedi kémiai &sszetételii mag-
mak felszinre jutasa. A kdpeny anyaganak
megolvadasaval keletkezé bazaltos mag-
ma viszonylag gyorsan a felszinre juthat,
ezt elésegitik a kéregben fellépd széthuzo
er6k, amelyek idészakonként megnyild
hasadékrendszereket hoznak létre. Ilyen
talalhat6 a Lapos Tolbacsik mentén.

A Nagy Tolbacsik hasadékvulkani
kitorés

A Lapos Tolbacsik mint egy kakukktojas iil
az égbenyulo, szabalyos, szimmetrikus kap
alaku és a hatalmas beszakadasos sebhelyek-
kel megviselt kamcsatkai tlizhanydk soraban.
Nem illik oda, sokkal inkabb mutatja a hawaii
Nagy-sziget Kilauea vulkanjanak jellemzo-
it: lapos pajzsvulkani felépitmény, kdzponti
széles beszakadasos kaldera és kétiranytl ha-
sadékrendszer. Mintegy 50 ezer éve kezdett
kialakulni, az elmalt 10 ezer évben, a holo-
cénben azonban jelentds fordulat allt be mii-
kodésében. A szomszédos Hegyes Tolbacsik
elcsendesedett, mig a Lapos Tolbacsik eseté-
ben a vulkani miikddés elsdsorban a kdzpon-
ti tlizhanyotol 20 km tavolsagra északkeletre
¢és az 50 km hosszu, dél-délnyugatra htizodod
hasadékvonulatra koncentralodott. Ennek so-
ran szamtalan, 50-200 méter magas vulka-
ni salakkuap ¢épiilt fel, mint valami hatalmas
vakondttrasok a lapos tajon. A kitoréseket a
szomszédos tiizhanyokkal szemben kifejezet-
ten bazaltos magma taplalta, koztiik olyanok
is, amelyek nagy magnéziumtartalma arra
utal, hogy a kdpenybdl szinte megallas nélkiil
a felszinre tort.

A XX. szazadban két jelent6sebb vul-
kani kitorés zajlott: 1939 szeptembere és
1941. nyara kozott a vulkan kozponti kiir-
téje mellett a délnyugati hasadékvonulat-
ban is felszinre tort a magma, ahol néhany
salakkupot épitett, majd 1975. jalius 6-an
kovetkezett az ujabb menet, ami 1976. de-
cember 10-ig tartott. Ekkor a mikodés szin-
tén a délnyugati hasadék zonaban folyt, két
helyen. Az északi kiirté 18 km-re, a déli
kiirté pedig 28 km-re volt a kdzponti kal-
deratol. Mindkét kiirté salakkupokat és ki-
terjedt lavamezot hozott Iétre. Az 1,2 kob-
kilométer mennyiségii lava mellett még ko-
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zel 1 kobkilométer mennyiségli tefra, azaz
robbanasos kitdréshez kapcsolodd vulkani
hamuanyag teriilt el a felszinen. Mindezek
alapjan e kitorés joval nagyobb volt a 14 év-
vel korabbinal, s6t ez volt Kamcsatka leg-
nagyobb lavaonté kitdrése. Ezért Szergej
Fedotov és munkatarsai a Nagy Tolbacsik
Hasadékvulkani kitdrés nevet adtak neki.

A kitorés nem volt annyira varatlan. P.L
Tokarjev, orosz geofizikus vezetésével az
1960-as években szereltek fel néhany sze-
izmografot a vulkan koriil, azonban 1974-ig
nem sok jel érkezett. Mindazonaltal Tokarjev
valamit érzett és tigy vélte, hogy 70%-o0s va-
l6szintiséggel varhatd egy jelentdsebb ki-
torés a Klucsevszkoj-csoporton beliil 1964
¢és 1978 kozott. 1974. junius 27-én, a szeiz-
mografokon hirtelen stirtin ismétlddo jelek
jelentek meg. Tobb szaz foldrengés pattant
ki rovid id6 alatt, azonban ezek pontos helyét
nem tudtak azonositani a vulkantol til mesz-
sze 1év6 szeizmikus mérdallomasok miatt.
A jelek azonban egyértelmiien azt tudattak
Tokarjevvel, hogy kozeleg a kitdrés napja.
A szakember most mar leszilikitette elérejel-
z¢€sét: junius 30. és julius 5. kozottre varta a
mikodés meginduldsa. Két ijabb allomast
szereltek fel, most mar a Tolbacsikhoz kozel,
aminek segitségével julius 2-an mar tisztan
kirajzolodtak az epicentrumok. Ezek a Lapos
Tolbacsik kdzponti kalderajatol jo 10 km-re
délnyugatra voltak, a fészekmélység pedig
felszin koézelinek mutatkozott. Julius 3-an
Tokarjev mar értesitette a helyi hatosagokat
is, hogy a Tolbacsik kozelében kitdrés var-
hato, az ijsagokban pedig kozleményt adott
ki, hogy ez a lakossagot nem veszélyezteti.
Jalius 5-én hirtelen minimalisra csokkent a
foldrengések szama jelezve, hogy a miikodés
akar orakon beliil megindulhat.

Tokarjev nem tévedett. Julius 6-an reggel
9 6ra 45-kor valéban megnyilt a fold és 18
km-re a vulkan kozponti részétdl délnyugat-
ra kirobbant a bazaltos magma. Néhany o6ra
alatt mar 4 kiirt6bdl zajlottak a robbandsos
kitorések, a vulkani hamu 5-8 km magasra
emelkedett, az olykor 30 cm nagysagot is el-
¢ér0 izz0 lavacafatok 300400 méter magasra
repiiltek ki, majd porogve-forogva, sokszor
szabalyos orsoalakot formalva csapodtak a
talajba, némelyikiik 1-1,5 km tavolsagban.
Délutanra mar kozel 50 méter magasak vol-
tak a salakkipok, amelyekbdl tovabbra is
gomolyogtak fel a sotét hamufelhdk. A kiir-
t6kt6l még 5-6 km-re is 5 cm nagysagu, éles
bazalt salakdarabok hullottak, a szél pedig
keletre, mintegy 300 km tavolsagba vitte el
az apr6 vulkani hamuanyagot. A salakkapok
olyanok voltak, mint valami felfelé vilagito
zseblampak. Még nappal is jol kivehetd volt
a kitodulo, vorésen izzo6 lavaszemcse-aradat,
¢jjel pedig igazan pazar latvanyt nytjtottak a
vulkani kiipok. Egy nappal késébb mar csak
egy kiirtd maradt aktiv, ahol folytatodott az
inkabb a Hawaii-szigetekre jellemz6 vulkan-

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 8. fiizet

show. Ez a robbanasos vulkani tevékenység
szinte megszakitas nélkiil folytatodott jali-
us 23-ig, a kitorési felh olykor a 12—-14 km
magassagot is elérte, a sotét, gomolygd vul-
kani hamuanyagban villamok cikaztak. Az
aktiv salakkap magassaga 130 méter volt,
ami a budapesti Parlament magassaganak
hozzavetSleg masfélszerese! Julius 23. utan
rovid Ielegzetet vett a kitdrés, a robbandsok
gyakorisaga erdteljesen csokkent.

Julius 29-¢én Gjabb hasadék nyilt a sa-
lakkapok mellett és ekkor hirtelen meg-
véltozott a kitorés jellege. A robbanasos
kitorések utan lavadmlés kezdodott. A sa-
laktormelékes aa-lava a kiirtd kozelében
még 100 m/ora sebességgel folyt ki, majd
a lapos térszinen 3-4 km-re mar kevesebb,
mint felére csokkent sebessége, vastagsdga
pedig 6 méterre nott! A hattérben tovabbra
is lavaszokokutak emelkedtek fel. A nyar
tovabbi honapjaiban sem csitult a vulkani
mikodés intenzitasa. Szeptemberre a leg-
nagyobb salakkip magassaga mar a 300
métert is elérte, a felszinre toduld vulkani

Az orosz vulkanologusok szeme eldtt
zajlo kitdrés kitling természeti laboratori-
umnak bizonyult. Mérték a lava és a kito-
dulé gazok homérsékletét (az elobbi 1030—
1070°C, az utobbi ennél jo 100 fokkal ma-
gasabb volt). E mellett szamos tovabbi
értekes megfigyelést tettek, amit Fedotov
¢és tarsai 1978-ban egy felbecsiilhetetlen
értéklit konyvben 0Osszesitettek, ennek an-
gol nyelvli kiadasa 1983-ban jelent meg.
A Nagy Tolbacsik Hasadékvulkani kitorés-
nek volt még egy rendkiviil érdekes kap-
csolodo eseménye. Bar a kitorés a kdzpon-
ti tlizhanyo6tol tavol zajlott, a beszakadasos
kalderaban is torténtek izgalmas folyama-
tok. Az 1975. augusztusi terepmunka so-
ran a vulkanologusok arra lettek figyelme-
sek, hogy megvaltozott a kaldera aljzatanak
mélysége! A kozel 4 km széles kalderan be-
Ll volt egy kisebb, 1,8 km széles kaldera,
aminek kozepén egy mintegy 400 m széles
beszakadasos krater alakult ki. Ebben a kra-
terben 1975 el6tt alkalmanként kisebb lava-
tavat figyeltek meg. 1974-ben a krater alja

Repiilnek a lavacafatok (Gyenyisz Budkov felvétele)

hamuanyag mennyisége pedig tobb szaz
kobméter volt, amihez 0,22 kobkilométer
térfogatil lavalepel tartozott. Szeptember
18-an aztan wjabb teriilet Iépett miikodés-
be, jo 10 km-re délebbre. A kozel 600 mé-
ter hosszan megnyilé hasadékbol lavafiig-
gony csapott fel, ami aztan lavaszokokutta
szikiilt. A hasadékbol az északi kitorési te-
riillethez képest konnyebben folyos bazalt
magma todult ki és a kovetkezé mintegy
450 nap soran 35 négyzetkilométer nagy-
sagu teriiletet arasztott el. A déli teriileten
mar csak egy salakkup épiilt fel, aminek
magassaga a kitorések utdn meghaladta a
150 métert.

230 m mélyen volt. 1975 nyaran a szakem-
berek legnagyobb megdobbenésére a krater
kiszélesedett 1300x800 méter nagysagura,
az aljzata pedig 400 méter mélyen volt! Ez
a valtozas egybeesett a 18 km-re délebbre
zajlo intenziv nyar végi vulkani mikddés-
sel. Nem volt kétséges, hogy a Tolbacsik
alatt egy kiterjedt magmatarozé rendszer
lehet, hasonlo a hawaii Kilauedhoz. A sza-
mitasok szerint a kozponti magmakamra te-
teje 2 km mélyen lehetett és legalabb 6 km
széles volt. A kitorés soran a magma innen
mozgott el déli iranyba, aminek kovetkez-
tében a kdzponti tarozo teteje beszakadt. A
beszakadas méretébdl rekonstrualhatd volt,
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hogy mintegy fél kobkilométer térfogati
magma folyt el a Lapos Tolbacsik kdzpon-
ti kalderaja aldl. A magmatarozd mérete
azonban ennél is nagyobb volt, elérhette a
40-70 kobkilométer nagysagot. Ez a tor-
ténet hasonld ahhoz, ami jelenleg a hawaii
Nagy-szigeten zajlik, ahol nem a Kilauea
kozponti kalderajaban folyik a vulkani mi-
kodés, hanem attédl tobb mint 10 km-re a
Keleti hasadékzona mentén, a Pu’u ,0’0
kiirt6bol. Ugyancsak érdekes Osszevetni
ezeket az eseményeket a XX. szdzad leg-
nagyobb vulkani miikddésének, az alaszkai
Novarupta kitorés torténetével, ami a Ter-
mészet Vilaga 2012. 143/8. szamaban je-
lent meg. Mindez érzékletesen jelzi, hogy
nem feltétleniil biztos, hogy a magma min-
dig ott tor ki, ahol a tizhany6 kézponti kra-
tere van!

Az élet ismétli onmagat —
vagy minden vulkankitorés
kiilonb6z6?

A Nagy Tolbacsik Hasadékvulkani kitdrés
utan elcsendesedett a taj, csupan a koz-
ponti kalderaban voltak idészakonként ki-
sebb robbanasos kitdrések. Az tjabb szini-
eldadasra 36 évet kellett varni, ami joval
véaratlanabbul tortént, mint a korabbi ese-
mény! A mikddés bar elsé ranézésre sok
hasonlésagot mutat a korabbival, vannak
azonban jellemzd kiilonbségek is.

A kitorés el6tt még nem sok jel utalt ar-
ra, hogy rovidesen megnyilik a fold, bar

pithat6. November 26-an, csupan egy nap-
pal a kitorés el6tt észlelték az elsé olyan
sekély mélységii foldrengéseket, amelyek
jo okot adtak arra, hogy komolyan felvet-
het6 legyen vulkani miikddés lehetdsége.
Nyolc, 2-es magnitidonal erésebb foldren-
gés pattant ki, ami mellett tobb mint 200
kisebb erésségi, de sekély fészekmélysé-
gli rengést regisztraltak. Erdemes Ossze-
vetni ezeket az 1975-6s kitorés el6z6 fe-
jezetben bemutatott elézményeivel. De jo
az Osszehasonlitds a Kandri-szigetekhez

felében ismét intenziv foldrengéses id6-
szak volt, ami két héten keresztiil tartott,
azonban ebbdl mégsem lett vulkani miiko-
dés. Nem konnyt tehat a vulkanologusok
helyzete, hogy az eldjelekbdl itéljenek, sét
adott esetben emberek tizezreit érinté don-
tést hozzanak! El Hierro és a Tolbacsik
is viszonylag kis népstiriiségt, illetve az
utdbbi gyakorlatilag lakatlan teriileten van.
De mi torténik, ha egy hasonld esemény-
nyel az Uj-zélandi Auckland nagyvaros-
aban szembesiilnek? Ezek a jelenleg is

Lavaszokékut és vulkani hamuval telitett gézfelhé (Jurij Gyemjancsuk felvétele)

A Tolbacsik lavafolyama az tirb6l (Foto: NASA)

2012. november 7. és 10. kozott, majd 18-
an voltak foldrengéses idészakok. Ezek
nem vulkanotektonikus eredetiick voltak,
de az, hogy vajon ez elvezet-e vulkani mii-
kodéshez, nem volt egyértelmiien megalla-
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tartozo El Hierro szigetén zajlo foldrengé-
ses jelekkel. Az utobbi esetben, 2011-ben
bd két honapos erds, folyamatos szeizmi-
kus aktivitas utan indult el a tenger alat-
ti vulkani kitérés. 2013. marcius masodik

zajlo események felbecsiilhetetlen érték
informacidkat szolgdlnak egy esetleges
krizishelyzet kezeléséhez, azonban latni
kell mindebben a vulkani veszély elére-
jelzésének bizonytalansagat is, az eldjelek
sok esetben nem egyértelmiiek!

A Tolbacsik jelenleg is zajlo kitdrését
joggal nevezhetjiik minden eldjel nélkii-
linek! A f6ldrengések szama november
27-én mar megkozelitette a 300-at, ami-
nek nyoman a 1égikodzlekedési késziiltségi
fokot is emelték. Magara a kitorésre nem
kellett sokat varni, aznap délutan vulka-
ni hamuanyag tort fel a Lapos Tolbacsik
elotti deli lavamezdrdl, majd kozel 10 km
magassagba emelkedett. Masnap reggel
mar 50 km tavolsagbdl is latni lehetett a
hegy iranyabol érkez6 ,,vords derengést”,
a 60 km-re 1évé Krasznij Jar telepiilé-
sen pedig mintegy 4 cm vastag vulkani
hamulepel rakodott le. November 27-én
két helyen is felhasadt a fold, a Lapos
Tolbacsik kozponti kraterétdl délre 4-5,
illetve 6-7 km-re, gyakorlatilag ugyanab-
ban a nyomvonalban ahol az 1975-76-0s
kitorés zajlott. A hasadékok mentén sa-
lakkupok kezdtek kindéni, azonban eltéré-
en az 1975-6s eseményekt6l most mar az

Természet Vilaga 2013. augusztus
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Ho és tiiz (Jurij Gyemjancsuk felvétele)

els6 pillanattol kezdve lavadmlés is meg-
indult. Az olvadék, mint valami sebes fo-
ly6 vize omlott a felszinre és kanyargott
le az enyhén lejtds felszinen. Két nap alatt
mar elérte és lerombolta a Tolbacsiktol
10 km-re 1év6 megfigyelé allomast, de-
cember 7-én pedig mar 20 km-re jart a
kitorés helyétdl és majdnem elérte a vul-
kantol délnyugatra 1évé Belaja Gorka sa-
lakkupot! A mikodés e kezdete szintén
eltért az 1975-6s forgatokonyvtol. Akkor
tobb mint 3 hét telt el, hogy az els6 lava
kibuggyanjon a hasadékbol, addig kiza-
rolag robbanasos kitorések zajlottak, bar
azok erdssége joval nagyobb volt a mos-
taninal. Az 1975. julius végén megindult
lavafolyas azonban joval lomhabb volt a
mostaninal és csak a déli kiirt6 szeptem-
beri megnyilasa utan 6mlott hasonldan
kis viszkozitast, konnyen folyds bazalt
lava a felszinre.

A 2012. november végi kitorés helyszi-
ne az 1975-76-os miikddésétsl tobb mint
10 km-re északra, kozel az 1740-ben ke-
letkezett Krasznij salakkphoz volt. De-
cember végére a folyamatos, olykor 3-4
km magas hamufelh6t eredményez6 rob-
banasos kitérések mar négy uj salakkap
megsziiletéséhez vezettek. A lavafolya-
mok helyenként lavagatak kozott kanya-
rogtak, maskor lavacsatornakban tlintek
el és csak tobb szaz méterrel arrébb buk-
kantak a felszinre. Ennek is kdszonheto,
hogy a bazaltos lava ilyen nagy tavolsag-
ba el tudott jutni, mivel a megszilardult
lavakéreg jol szigetelve megakadalyozta
a lavafolyam gyors hilését. Kezdetben
alapvetéen a lavaplaté nyugati oldalan
folyt le a lava, majd februdr utan mar a
keleti oldalt is izz6 lavafolyamok ,,aztat-
tak”. Ezen az oldalon a jelen tanulmany

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 8. fiizet

irdsa (majus elején) idejében mar 6 km
tavolsagba jutott el a bazaltos kdzetol-
vadék.

A Tolbacsik-kitorés egyedi meglepetést
adott az éppen alapitasanak 50. évfordu-
lojat iinnepld kamcsatkai Vulkanologiai
és Szeizmologiai Intézetnek (IVS), ami-
nek nyoman a vulkani esemény rogton
az IVS 50 év nevet kapta. Az iinneplés-
sel egylitt persze munka is jart, hiszen
értelmezni kellett a meglévd adatokat és
figyelni a zajlo eseményeket. Az ada-

km-en voltak. A szeizmikus vizsgalatok
10-14 km mélységben is jeleztek egy je-
lentésebb rengéshullamsebesség- csokke-
nést. Ezek az adatok nagyjabol kiadjak
a magmakamrak helyeit. Természetesen
voltak meglepd felfedezések is. A fold-
rengésadatokbol ugyanis az koérvonala-
zodik, hogy azok epicentrumai véletlentil
sem jelolik ki a vulkani miikodés helyét!
Az epicentrumok ugyanis alapveten a
Lapos Tolbacsik kozponti kratere koriil
csoportosulnak, mégpedig egy elnyult,
északnyugat-délkeleti savban. Ugy tiinik
tehat, hasonléan az alaszkai Novarupta-
Katmai kitoréshez, hogy bar a magma
a vulkani felépitmény alatt nyomul fel,
azonban a mélybeli térésrendszerek, azok
felnyilasai modosithatjak a felszinre ke-
riilés helyét és a kdzetolvadék inkabb a
gyengeségi zonaba vandorol, ebben az
esetben a hosszu riftzona ald és ott talal
utat maganak a felszinre, akar tobb mint
10 km tavolsagban.

A kutatomunka e tavoli vidéken nem
egyszerli, kiilonésen ott, ahol nincse-
nek kiépitett utak, a kozlekedés pedig
alapvetden csak helikopterrel torténhet.
Ez egy amugy is nehéz anyagi helyzet-
ben 1évo, kevés anyagi tamogatast kapo
vulkanolégiai obszervatoriumnak nagy ki-
hivas. Persze, mindig vannak, akik képe-
sek barmennyit is fizetni, hogy egy ilyen
latvanyossag kozelében lehessenek. Itt is
fellendiilt a vulkanturizmus. A mintegy
10 6ras zotydgos terepjard utért, no meg
az izz6 lava latvanyéért a helyiek 650, a

A Tolbacsik lavafolyama éjjel is megvilagitja a tajat (Jurij Gyemjancsuk felvétele)

tok, mint példaul a foldrengések hipo-
¢és epicentrum-eloszlasa felbecstilhetetlen
tapasztalatot adott. A rengések fészek-
mélységei a felszin alatt 2-3, illetve 7-8

Moszkvabol érkezo turistak pedig 1000
dollart fizetnek a helyi ,,vezetdknek”.
Nem kétséges, a latvany életre sz6lo ¢él-

ményt nyujt. Y
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