Fig. 1. Vulkanen Mutnovskij.

Om Kamtjatkas vulkaner
og Gejserdalen

Af O.A. Girina

Dansk oversettelse af Thomas Kghler

Kamtjatka er et af Jordens helt enestaende omrader. Her kan man studere vulkansk ak-
tivitet af enhver art, som de forekommer i jordens forskellige tektoniske zoner. Artik-
len opremser omradets vulkanske karakteristika. De mange fagbegreber er forklaret.

Pa Kamtjatka er der eller har
der vaeret udbrud af hawaiansk,
stromboliansk, merapisk, vol-
cano, plinisk og peleansk art
[1]. Der findes alle eksisterende
vulkanske formationer: calde-
raer [2], stratovulkaner, skjold-
vulkaner, spraekkevulkaner og
lavadomer (ovrige betegnelser;
lavakupler, lavapropper), for
blot at naevne nogle. Der er over
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7100 vulkaner, som er udviklet
inden for de sidste 2-2,5 mio.
ar, heraf 30 aktive. Nu for tiden
regner man vulkaner for aktive,
"hvor der er konstateret og
dateret mindst et udbrud inden
for de sidste 3000-3500 ar [3].

Hovedparten af de aktive vulka-

ner er koncentreret i de ostlige
og centrale dele af Kamtjatka.
Af de mange vulkaner pa Den

centrale Hojderyg er det kun
vulkanerne Itjinskij og Khan-
garskij, der er aktive.
Itjinskij-vulkanen (3621
m) En af de storste vulkaner
pa Kamtjatka og det hgjeste
bjerg i "den centrale hojderyg”.
Vulkanformationen bestér af et
komplekst massiv. Den har haft
eksplosive og eksplosivt-effusive
udbrud (disse sidstnaevnte inkl.




flydende lavastromme er ganske
sjeldne, men ligner udbrud i
flere islandske vulkaner). Det
seneste udbrud fandt sted for
300-400 ar siden.

Khangarskij-vulkanen (2000
m) Vulkanens krater har en
starrelse pa 2 x 3 km, som er
fyldt op af sg pa 150 meters
dybde. Vulkanens sidste udbrud
fandt sted for omkring 400 ar
siden.

Den nordlige gruppe
Enestdende i enhver henseende
er den nordlige vulkangruppe,
indeholdende Kljutjevskaja-
gruppen af vulkaner og den
nordligste aktive vulkan er
Sjivelutj. En beremt jordomrej-
ser fra 1800-tallet, F. Gjulemar,
som havde set bade Alperne,
Andesbjergene og vulkanerne

i Japan og Italien, skrev, at
Kljutjevskaja-vulkangruppen
bade var mere storslaet og mere
fuldkommen i skenhed end
vulkanerne Kotopakhi, Etna og
Fuji: Alle forskere, der kommer
til Kamtjatka, er enige i hans
begejstrede bedgmmelse.

Kljutjevskaja-vulkangruppen
ligger i seenkningen i det cen-
trale Kamtjatka. P det omfat-
tende vulkanske bjergplateau,
som rejser sig til 1000-1500
moh, ligger 13 stratovulkaner
fra 3000 til 4800 m, her skal
navnes: Krestovskij, Kamen,
Bezymjanyj, Ploskij Tolbatjik,
Ostrij Tolbatjik, Ovalnaja Zi-
mina, Ostraja Zimina, Gornyj
Zub, Bolsjaja Udina, Malaja
Udina. Herudover er arealfor-
mationer udbredt, lavaplateauer,
slagge- og lavaformationer, for
blot at navne nogle fa. Det
samlede omfang af kvarteere
vulkanitter udgor efter forskel-
lige bedemmelser omkring
5000 km?. Sammenligningsvis
har alle kvartare vulkanitter i
Japan et lignende omfang. Fire
af vulkanerne i Kljutjevskaja-
gruppen er aktive: Kljutjevskaja,
Bezymijanyj, Ploskij Tolbatjik
og Usjkovskij. I den nordlige

gruppe af vulkaner indgar, ud
over Kljutjevskaja-gruppen og
Sjivelutj, vulkanerne Zaretjneyj
og Khartjinskij.

Kljutjevskaja-vulkanen (4800
m) Den hajeste vulkan i Europa
og Asien, og en af de mest
aktive vulkaner i verden. Den
producerer arligt 60 mio. tons
vulkansk materiale, hvilket ud-
gor 2,5 % af det samlede mate-
riale, som udsendes af samtlige
850 vulkaner pa land i verden.
Vulkanen er en klassisk strato-
vulkan med et krater pa 700 m i
diameter pa toppen. Fra 1900 til
2012 har der veeret 36 udbrud
fra vulkanens top, fra 1900 til
1989 17 sideudbrud. Det seneste
udbrud fra toppen varede i mere
end et ar fra september 2009
til november 2010. I krateret
opstod der en kegle af slagger og
lava, og vulkanens hejde steg til
4800 m fra 4750 m.

Vulkanen Bezymjannyj
(2900 m) En af Kamtjatkas mest
aktive vulkaner. 22. oktober
1955 vignede vulkanen efter
tusindarig ro, og den 30. marts
1956 skete der et katastrofalt
udbrud med 3 km? vulkansk
materiale. I eksplosionskrateret
har der siden 1956 udviklet sig
en lavekegle, der stadig vokser.
Siden 1977 har der, 1-2 gange
arligt, vaeret kraftige udbrud
med askeskyer op til 15 km over
havets overflade og en horison-
tal udbredelse pa op til 5000
km. [ perioden 1977 til 2011 har
der veaeret 41 eksplosive udbrud.
Det seneste kom den 13. april
2011.

Vulkanen Ploskij Tolbatjik
(3085 m) Vulkanen bestar af en
stump kegle med en caldera pa
toppen med en diameter pa S
km. I den vestlige del af vul-
kanformationen findes der en
lille sammenstyrtet caldera, der
er 1,8 km i diameter og 450 m
dyb, den blev dannet i 1975. For
1975 fandtes der pa toppen af
vulkanen i krateret, en lavase,
der var 200 m i diameter. Pa
selve kraterranden kan man se

Peles har” — glastrade af stork-

net seerligt tyndtflydende lava.

I naerheden finder man ogsa
plagioklaslapilli — sammenvoks-
ninger af mineralet plagioklas.
Vulkanens udbrud minder om
hawaianske udbrud, der kan be-
skrives som bade lidt eksplosive
og effusive.

Et omrade, der kaldes Tolbatjik-
dalen, stader op til vulkanerne
Ostrij Tolbatjik og Ploskij Tol-
batjik. Dalen har en bredde pa
20 km og er 4,5 km dyb, den
nar frem til den gamle vul-
kan Nikolka. Her er der talrige
kegler af slagger og blandinger
af lava og slagger, der altsa isaer
findes i spraekkens nordestlige
del. Sletter af lava af hawaiansk
type, overdrysset med aske og
slagger, danner her et perfekt
manelandskab. Det er ikke for
ingenting, at det var her, at
man testede de russiske mane-
og marsbiler. Pa kraterranden af
keglerne pa “det nordlige brud”,
som opstod ved udbruddet i
1975, er der stadig temperaturer
pa 300-400 grader, og pa kegler-
ne her har de russiske vulkano-
loger opdaget 24 nye mineraler
(tolbatjit, pijnit, sofit m.fl.).
Vulkanen Usjkovskij (3943
m) En ellipseformet, stump
kegle med en caldera pa top-
pen pa 4,5 x 5,5 km, fyldt med
ca. 5 km? is. I den sydlige del
af calderaen befinder der sig
to sammenvoksede kegler med
mofette-aktivitet [4]. Vulkanens
sidste udbrud fandt sted i 1890.
Vulkanen Sjivelutj (3823 m,
lavakeglen er pa 2500 m) En af
de mest aktive af Kamtjatkas
vulkaner. I 1964 fandt der et
katastrofalt udbrud sted med en
sky af vulkansk aske pa 1,5 km?
til folge. Inde i det eksplosive
Krater fra 1964 startede i 1980
udviklingen af en lavakup-
pel, som fortsat vokser i dag.
Fra 1980 til 2011 skete der 6
paroxysmale (voldsomt odelag-
gende) eksplosive udbrud, un-
der hvilke askeskyerne steg til
15-20 km over havets overflade
og strakte sig 2500 km mod isar
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Fig. 2. Vulkanen Karymskij.

vest. Det sidste kraftige udbrud
fandt sted 27.-28. oktober 2010.

Vulkanen Kizimen (2485 m)
En kegleformet stratovulkan.
Pa dens nordestside, 300 m
under toppen, findes der et stort
omrade med fumaroler [5]. Den
9. december 2010 startede et ud-
brud efter 81 ars ro, og udbrud-
det fortseetter den dag i dag. Fra
december 2010 og til maj 2011
har der veret askesajle pa op
til 10 km over havets overflade
og dannelse af pyroklastiske
stromme, der opstar, nar ud-
bruddets styrke falder sa meget,
at askesgjlen ikke laengere kan
holdes oppe. Der kom ogsa store
mengder lava, fra den 23.-25.
januar 2011 og frem til nu er
lavastremmen fortsat med en
lavafront pa 100 meters hojde.

Vulkanen Vysokij (2153 m)
En kegleformet vulkan med et
veeldigt krater pa toppen. Vul-
kanen var i udbrud sidste gang
for 2000 ar siden.

Vulkanen Komarova (2070
m) En ung stratovulkan, som
ligger pa den vestlige side af
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calderaen i den midterste del af
Gamtjenskij-hgjderyggen.

Vulkanen Gamtjen (2576
m) Komplekst vulkansk massiv,
som bestar af fire stratovul-
kaner. Pa den syd-gstlige side
af vulkanen Sydlige Gamtjen
ligger den aktive stratovulkan
Baranij, den har et krater med
en diameter pa 500 m og en
dybde pa 200 m.

Vulkanen Kronotskij (3528
m) Vulkanen har en helt perfekt
kegleform. Dens seneste hydro-
magmatiske mindre udbrud
fandt sted i februar 1923.

Vulkanen Krasjeninnikova
(1856 m) To sammensmeltede
keglevulkaner befinder sig i
calderaen med en diameter pa
9 km. Det sidste udbrud fandt
sted for 400 ar siden.

Vulkanen Kikhpinytj (1552
m) Et komplekst massiv, som
bestar af kvarteere vulkanske
konstruktioner, af hvilke keglen
Savitja er aktiv, den har et
krater med en diameter pa 70 m
og en dybde pa 30 m. Det sidste
udbrud i massivet fandt sted for
600 ar siden.

Vulkanen Taunsjii (2353 m)
Stratovulkan, som har et krater

i toppen pa 1,5 km i diameter,
hvor der er en lavakuppel. Vul-
kanen havde et kraftigt udbrud
for 2400 ar siden.

Vulkanen Malyj Semjatjik
(1560 m) En vulkansk hejderyg,
som bestar af tre tet beliggende
stratovulkaner, af hvilke den
sydvestlige kegle er aktiv. Der
findes en termisk s pa 860 m
i diameter i Troitskij-krateret.
Det seneste udbrud fandt sted
i 1804.

Vulkanen Karymskij (1486
m) En af de mest aktive vulka-
ner pd Kamtjatka. Den meget
regelmaessige keglevulkan med
et krater pa toppen ligger i den
centrale del af en caldera med
en diameter pa 5 km. Der har
siden 1996 kun veret et middel-
eksplosivt udbrud frem til nu.

Vulkanen Zjupanovskij (2958
m) Den vulkanske hejderyg er
dannet af fire sammenvoksede
kegler fra stratovulkaner med
kratere i toppen og fumarole-
omrader. Det seneste udbrud
fandt sted i 1956-1957.




Fig. 3. Vulkanen Korjakskij med byen Petropavlovsk i forgrunden.

Nord og est for Avatjinskij-
bugten

De fire aktive vulkaner, som
ligger mod nord og ost for
Avatjinskij-bugten og dermed
nord og ost for byen Petropav-
lovsk-Kamtjatskij, kaldes "de
hjemlige (nere o.a.) vulkaner".
Alle ses de i klart vejr fra byen.
[ Avatjinskij-gruppen, som lig-
ger nord for Avatjinskij-bugten,
indgar vulkanerne: Kozelskij,
Avatjinskij, Korjakskij, Arik,
Aag, Kupolnij m.fl. I vinter- og
forarsaeesonen anlaegges der op
til vulkanen Avatjinskij den
sakaldte "Helbredets Skilgjpe",
som mange af byens indbyg-
gere elsker. Mange familier tager
ud pa skilgjpen, og vandrere

og bjergbestigere kommer ad
den vej frem til vulkanens fod,
hvorfra de fortseetter op til
dens krater. I bjergpasset mel-
lem vulkanerne Avatjinskij og
Korjakskij ligger der flere hytter,
hvorfra vandrere og bjergbesti-
gere tager op pa vulkanen pa
alle tider af aret. Kamtjatkas
mest erfarne bjergbestigere har
flere gange foretaget "femvulka-

ners touren" — og saledes beste-
get Kozelskij, Avatjinskij, Kor-
jakskij, Arik og Aag. Turen tager
nogle gange udgangspunkt fra
Kozelskij andre gange fra Aag.

Vulkanen Korjakskij (3456
m) En stratovulkan, hvis krater
pa 45 x 90 m befinder sig i den
vestlige del af toppen. Pa nord-
vestskrdningen af vulkanen, i
3000-3100 meters hojde, findes
en spraekke, i hvilken hoved-
parten af vulkanens fumaroler
er koncentreret. Det seneste
udbrud, af begraenset styrke, be-
gyndte den 22. december 2008
og varede til den 30. august
2009. Askeskyen fra udbruddet
rejste sig til over 5, 5 km over
havets overflade og strakte sig
horisontalt 700 km fra vulka-
nen. Der blev konstateret aske i
luften ved byerne Petropavlovsk
og Elizovo, og lufthavnen i
Elizovo matte lukkes flere gange
i den forbindelse.

Vulkanen Avatjinskij (2751
m) En aktiv vulkan af Vesus-
Monte Somma typen. Inde i
calderaen , der er 4 km i diame-
ter, dannet ved et katastrofalt

vulkanudbrud for omkring
30.000 ar siden, befinder der sig
en regelmeessig keglevulkan pa
omkring 500 m. Keglen be-
gyndte at tage form for ca. 4000
ar siden. Vulkanens krater blev
fyldt med lava ved udbruddet

i 1991. Vulkanen var senest i
aktivitet i 2001, herved opstod
der en sprackke i lavaproppen.

Syd for Avatjinskij-bugten
Her befinder vulkanerne Gore-
lyj og MutnovsKkij sig.

Vulkanen Gorelyj (1829 m)
I den centrale del af calderaen
pa 13 x 12 km finder vi den mo-
derne vulkanformation i form
af en hejderyg i vest-nordvestlig
retning. Hoveddelen af forma-
tionen bestar af tre sammen-
voksede kegler, derudover er der
pa toppen 10 kratere, der over-
lapper hinanden. Pa yderskra-
ningerne af vulkanen findes der
omkring 40 sidespraekker. Sene-
ste udbrud fandt sted i 1986. Fra
juni 2010 har der veeret aktivi-
tet i vulkanen. Pa skillevaeggen,
som skiller det varme syrevand
fra det kolde ferskvand, er der
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pa varmtvandsseens side i for-
aret 2010 opstaet en ny magtig
fumarole, hvis gas har naet en
temperatur pa 800-900 grader.
I efteraret 2010 forsvandt den
varme s@, begge kratere blev
daekket af sne, men fumarolen
er fortsat aktiv.

Vulkanen Mutnovskij (2323
m) En kompleks formation,
bestaende af fire stumpe mindre
toppede calderaer af stratovul-
kaner. Det aktive krater, der
maéler 440 x 100 m, er skdret ind
i den vestlige rand af vulkanens
hovedkrater. Fumarolernes gas-
ser kommer op pa en tempera-
tur pa 580 grader. For nogle ar
siden fandt den russiske forsker
M. Zelenskij ved fumarolernes
sublimation i det aktive krater
et nyt mineral, som han gav
navnet tazevit, til sere for den
beremte franske vulkanolog Ha-
roun Tazieff. Den seneste akti-
vitet i vulkanen blev observeret
i 2007 — ved et freatisk udbrud
[6] i det aktive krater blev der
dannet et eksplosionskrater pa
200 m i diameter. I Mutnovskijs
caldera foregar der aktive hydro-
termiske processer. Bunden af
fumaroleomradet ligger i 1450
meters hajde ved en sg, som har
ligget i krateret siden 1950’erne.
Gasdampe af hgj temperatur
(150-180 grader) sprojter i
dag ud fra de havede dele af
omradets periferi. Fumarolernes
udmundinger er indlejret med
svovl. Indimellem vokser finur-
lige svovltarne ud over dem. |
lavtliggende omrader, fyldt med
grundvand, omdannes fuma-
rolerne til kogende mudderhul-
ler. Nogle gange er de skjult af
kuppelformede hvalvinger af
svovl. Disse omrader er farlige,
eftersom svovlskorpen er tynd
og spred. | andre lavtliggende
omrader findes der abne mud-
derhuller med en diameter pa
op til 6 m. Fra nogle af dem
udgar der fontener af mudder
og vand pa 1-2 m.
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Fig. 4. Gejser i Gejserdalen.

Lengere mod syd, kan man se
folgende aktive vulkaner:

Vulkanen Opala (2475 m)
Stratovulkan, som ligger i den
nordlige del af en caldera med
en storrelse pa 13 x 15 km. Det
seneste udbrud fandt sted for
300 ar siden.

Vulkanen Khodynka (2090
m) Stratovulkan, hvis seneste
udbrud fra det centrale krater
fandt sted for 2000-2500 ar
siden.

Vulkanen Ksudatj (1079 m)
Stor vulkan, som er dannet ved
kraftige eksplosive calderadan-
nende udbrud. I den nordlige
del af den nuvarende caldera,
der er 9 km i diameter, findes

keglen Stjubel med en diameter
pa 2 km, dannet for 1400 ar
siden. Ved det seneste udbrud i
1907 var omfanget af vulkanske
materialer pa omkring 0,3 km?.
Dengang lagde der sig et groft
vulkansk stovlag pa 2-3 cm i
byen Petropavlovsk-Kamtjatskij
(155 km fra vulkanen).
Vulkanen Zjeltovskij (1953
m) Stratovulkan af typen Vesuv-
Monte Somma med en krater
i toppen pa 500 x 800 m fyldt
med lavakupler. I den vestlige
del af den storste kuppel kan
der iagttages fumaroleaktivitet.
Seneste udbrud skete i 1923.
Vulkanen llinskij (1578 m)
Stratovulkan af samme type,




som sidstnavnte. Dens nu-
vaerende kegle voksede frem

i calderaen til en diameter pa
omkring 4 km. Det seneste kraf-
tige udbrud var i 1901.

Vulkanen Dikij Greben (1079
m) Den kraftigste i Kurillernes
og Kamtjatkas omrade. Dens
seneste udbrud fandt sted om-
kring 1600 ar siden.

Vulkanen Kosjelevskij (1812
m) Er et vulkansk massiv besta-
ende af fem store formationer
med et aktivt krater i den cen-
trale stratovulkan. Dens seneste
udbrud fandt sted omkring
1690.

Vulkanen Kambalnyj (2156
m) Stratovulkan, hvis top er
kronet med et krater pa 800 x
400 m. Der er kraftig fumarole-
aktivitet pa den vestlige skra-
ning af vulkanen. Sidste udbrud
fandt sted i 1769.

Andre af Kamtjatkas perler
Ud over de aktive vulkaner er
der blandt Kamtjatkas perler en
reekke hydrotermiske systemer,
blandt hvilke Gejserdalen og
Uzon-calderaen sarligt udmeer-
ker sig. De ligger i Kronotskij
Naturparken, som er et af Rus-
lands statsligt fredede omrader.
Gejserdalen Egentlige gejsere
findes her pa Jorden i Island,
New Zealand, Nordamerika
(Yellowstone) og pa Kamtjatka.
I Gejserdalen, som er 4 km i ud-
streekning, var der indtil 2007
mere end 40 gejsere, der hver
havde sit eget karakteristiske
udbrudsmenster. Fx sa man ved
udbrud af gejseren Kempen en
vandseijle have sig op til 30 m
og damp derfra kunne registre-
res pa 200-300 meters afstand.
Pauserne mellem Kaempens
udbrud var pa mellem 3-11
timer. Den sterste gejser, Grot-
ten, kommer kun sjeldent i
udbrud, 1-2 gange om aret, men
kan til gengeeld udspy op til 60
t vand ad gangen. Derudover er
der mange "termiske reposer”
(her flade mindre arealer, der
konstant oversvemmes af varmt

vand) og vandfald pa skranin-
gerne af dalen, der vel kan sam-
menlignes med forholdene ved
Pamukale i Tyrkiet. Den 3. juni
2007 skete der et jordskred, og
der dannedes en opdaemmet s@.
En del af gejserne blev begravet
under afbraekkede klippestyk-
ker og fyldt op med vandet fra
seen. Men naturen er ved at
genoprette sig selv. Gradvist
skylles jordvolden bort, og de
kendte gejsere kommer i aktivi-
tet igen, eller nye dannes. Selv
om Gejserdalen har forandret
sig, har den ikke mistet sin
charme og fortsaetter med at
virke overraskende pa alle, der
besgger den.

Uzon-calderaen Den blev
dannet for omkring 40.000
ar siden og har en sterrelse pa
9 x 12 km med en flad bund,
der ligger i 700 meters hgjde. 1
begyndelsen var den fyldt op af
en s@. | vore dage optager van-
det en mindre del af calderaen.
Her finder man floden Sjum-
noj, som udmunder i floden
Gejzernaja. I den nordlige del
at calderaen gar en 5 km lang
0g 200-500 m smal stribe med
termiske aktiviteter; kogende
kilder, straler af damp og gas,
mudderhuller og mindre mud-
dervulkaner. Her er 12 termiske
sger og mere end 1000 termiske
kilder.
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Noter

[1] Betegnelserne deekker alle
udbrudstyper, der relaterer sig til
kendte vulkaner og som let kan
slas op. Flere af disse betegnelser
benyttes ikke internationalt.

[2] En caldera er en kraterlignen-
de formation, der fremkommer,

nar en vulkan synker sammen
efter et stort udbrud.

[3] LV. Melekestvev m.fl., 2001,
s. 195.

[4] Mofette-aktivitet er luftud-
stremninger, der overvejende
bestar af kuldioxid, der er tungere
end almindelig luft. Den kan i
lavninger danne de rene giftfael-
der. Sddanne blev ogsa udviklet
ved Eyjafjallajokull udbrudet i
2010.

[5] En fumarole er en spraekke i
jordskorpen, hvor dampe og vul-
kanske gasarter fra jordens indre
udledes.

|6] Et freatisk udbrud svarer til et
hydromagmatisk udbrud, hvor
bade vand og magma udspyes.
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Ved redigeringen af denne artikel
har vulkanolog Paul Martin Holm
(Institut for geografi og geologi,
Kebenhavns Universitet) vaeret
hjelpsom i forbindelse med
afklaringen af en del geologiske
sjeldent anvendte begreber.
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