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Treść: Artykuł przedstawia walory geoturystyczne grupy wulkanów 
Kluczewskiej Sopki na Północnej Kamczatce. Pokazane zostało 
położenie półwyspu Kamczackiego na tle aktualnych granic płyt 
litosferycznych oraz wyjaśniono genezę i budowę tzw. Korjacko-
Kamczackiego pasa wulkanicznego. Geotektoniczne położenie Kam-
czatki w strefie „okołopacyficznego pierścienia ognia” umożliwia 
zapoznanie się na tym obszarze z przejawami współczesnego wul-
kanizmu (wulkany tarczowe, stratowulkany, kopuły ekstruzywne, 
kaldery, pokrywy ignimbrytowe, potoki błotne (lahary), ekshalacje 
gazów i par, czy wykwity siarkowe). Obok działalności wulkanicznej 
o niezwykłej atrakcyjności geoturystycznej tego obszaru świadczy 
też urozmaicona rzeźba górska, modelowana przez lodowce górskie, 
procesy wietrzenne i erozję rzeczną.
Słowa kluczowe: Kamczatka, wulkany: Klyczewski, Płaski, 
Kamień, Bezimienny, Zimina, Wielka Udina, Tołbaczik, strato-
wulkany, kopuły ekstruzywne.

Abstract: The paper describes the geotouristic valours of the 
Klyuchevskaya group of volcanoes in the Northern Kamchatka. 
The relationships are presented between the Kamchatka and 
the recent boundaries of crustal plates, then the genesis and the 
structure are explained of the Koryak-Kamchatka volcanic belt. 
The geotectonic position of Kamchatka as a part of the “Circum-
pacific Ring of Fire” enables us to recognize the manifestations 
of the recent volcanism (shield volcanoes, stratovolcanoes, lava 
domes, calderas, ignimbrites, lahars, gas and vapour exhalations, 
native sulphur encrustations). Apart from volcanic activity, the 
exceptional tourist value of the Northern Kamchatka is the high-
mountain relief shaped by glaciers, weathering and river erosion.  
Key words: Kamchatka; volcanoes: Klyuchevskoy, Krestovsky, 
Ushkovsky, Kamen, Bezymianny, Zimina, Bolshaya Udina, 
Tolbachik; stratovolcanoes; shield volcanoes; extrusive domes; 
lava flows

Wstęp
Kamczatka jest półwyspem o niedocenionych i niewyko-

rzystanych walorach geoturystycznych. Potencjał geotury-
styczny tego obszaru jest ogromny ze względu na to, że 
Kamczatka wchodzi w skład tzw. „okołopacyficznego pier-
ścienia ognia”, czyli pierścienia wokół Pacyfiku z dużą ilością 
czynnych wulkanów (na Kamczatce jest 160 wulkanów), co 
ściśle związane jest z jej geotektonicznym położeniem na 
granicy płyt litosferycznych: pacyficznej i mikropłyty ochoc-
kiej (Turner et al., 1998, Konstantinovskaia, 2000, Gaedicke 
et al., 2000, Golonka et al., 2003, Kozhurin, 2004, Kozhurin 
et al., 2006, Portnyagin et al., 2007) (Fig. 1-3). Powszechnie 
zwana też jest „krainą ognia i lodu” i stąd wynika jej niezwy-
kłość, jako obiektu geoturystycznego, gdyż odsłania wyjąt-
kowo dobrze zachowane, różnorodne formy i zjawiska wul-
kaniczne oraz formy akumulacji i erozji lodowcowej.

Warto podkreślić, że wraz z archipelagiem wysp Kuryl-
skich jest to najbardziej aktywny, położony na lądzie fragment 
„okołopacyficznego pierścienia ognia”, w którym na stosun-
kowo niewielkim obszarze grupuje się 68 aktywnych wulka-
nów, tj. 12 % wszystkich znanych na Ziemi (Fedotov, Masu-
renkov, 1991). Wyrzucany przez nie materiał skalny w ciągu 
roku wynosi około 240 mln. ton, co stanowi 16-17 % objęto-
ści ze wszystkich lądowych wulkanów na Ziemi (Gushchen-
ko, 1979). Kamczatka zajmuje jedynie 2 % długości „pier-
ścienia ognia”, a na jej obszarze występuje 29 czynnych 
wulkanów (8 % ze wszystkich czynnych w tym pierścieniu) 
(Fedotov, Masurenkov, 1991).

Kamczatka, wraz z Czukotką stanowi najbardziej na 
wschód wysuniętą część kontynentu azjatyckiego (Fig. 4). Z 
jednej strony nie tak daleko (kilkanaście godzin lotu z prze-
siadką w Moskwie), ale dla podróżnika nieco dalej (219 godzin 
jazdy koleją transsyberyjską z Dworca Jarosławskiego w 
Moskwie do Władywostoku, a następnie około 48 godzin 
statkiem przez morze Japońskie i cieśninę La-Perousè a do 
Pietropawłowska Kamczackiego). Ten drugi wariant jest 
atrakcją geoturystyczną samą w sobie, gdyż kolej transsybe-
ryjska przecina różne struktury i jednostki geologiczne 
wchodzącego w skład płyty eurazjatyckiej.

Półwysep Kamczacki składa się z naprzemianległych 
obszarów obniżonych i morfologicznie wyniesionych. Są to 
kolejno od zachodu Nizina Zachodniokamczacka, Góry 
Kamczackie (Grzbiet Środkowy), Nizina Środkowokamczac-
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ka (zwana też depresją Środkowokamczacką), Grzbiet 
Wschodni stromo schodzący w kierunku Pacyfiku.

Fig. 1. Mapa położenia grupy wulkanów Kluczewskiej Sopki na 
Kamczatce. Punktami oznaczono obiekty geoturystyczne opisy-
wane w tekście: 1 – wulkan Krestowski; 2 – wulkan Uszkowski;  
3 – wulkan Kluczewski; 4 – wulkan Kamień; 5 – wulkan Bezi-
mienny; 6 – wulkan Owalna Zimina; 7 – wulkan Ostra Zimina; 
8 – wulkan Wielka Udina; 9 – Płaski Tołbaczik; 10 – wulkan Ostry 
Tołbaczik. A – neogeńskie wulkanity i wulkanosedymenty; B – 
czwartorzędowe wulkanity (na podstawie Fedotov, Masurenkov, 
1991, zmienione) • Map of the Klyuchevskaya Sopka in Kamchatka. 
Points mark the volcanoes described in the text: 1 – Krestovsky; 
2 – Ushkovsky; 3 – Klyuchevsky; 4 – Kamen; 5 – Bezymyannyi; 6 
–  Ovalnaya Zimina; 7 – Ostraya Zimina; 8 – Bolshaya Udina; 9 – 
Plosky Tolbachik; 10 – Ostryi Tolbachik. A – Neogene volcanics and 
volcanoclastics; B – Quaternary volcanoes (modified after Fedotov, 
Masurenkov, 1991). 

Budowa geologiczna obszaru 
i geneza Korjacko-Kamczackiego 
pasa wulkanicznego

Wysoka aktywność wulkanów kamczackich oraz budowa 
geologiczna półwyspu ściśle związane są z położeniem geo-
tektonicznym na granicy płyty pacyficznej i mikropłyty 
ochockiej (Fig. 2 i 3). Świadectwem tej granicy na Kamczat-
ce na powierzchni Ziemi jest tzw. Korjacko-Kamczacki pas 
wulkaniczny oraz łańcuch wulkaniczny wysp Kurylskich, a 
pod powierzchnią oceanu wyraźnie zaznaczające się w mor-
fologii dna oceanicznego rowy tektoniczne: kurylski i kam-
czacki dochodzące do głębokości 10,5 km (Fig. 2). Z rowami 
tymi związana jest strefa ognisk trzęsień Ziemi nachylona na 
zachód pod kątem 40 %, zwana strefą Benioffa, a rozpozna-
na do głębokości 650 km. W miejscu kolizji obu płyt w 
strefie Benioffa notowane są liczne ogniska trzęsień Ziemi, 
przy czym głębokość ich hipocentrum obniża się ze wschodu 
(od kilku kilometrów) na zachód (do 500-650 km) pod pół-
wyspem Kamczackim zgodnie z kierunkiem ruchu subduko-
wanej płyty pacyficznej (Fig. 2). Średnie tempo ruchu płyty 
pacyficznej w tym rejonie wynosi 9 cm/rok (Zonenshain et 
al., 1990).

Istnieją wyraźne fakty geologiczne świadczące o tym, że 
w przeszłości na obszarze północno-wschodniej Azji znajdo-
wało się kilka stref subdukcji (Zonenshain et al., 1990, Turner 
et al., 1998, Konstantinovskaia, 2000, Gaedicke et al., 2000, 
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Fig. 2. Położenie Kamczatki na tle głównych jednostek geotekto-
nicznych (na podstawie Fedotov, Masurenkov, 1991, Gorbatov et 
al., 1997, Portnyagin et al., 2007, zmienione). Cienkie, ciągłe linie 
wskazują głębokość zanurzonej płyty pacyficznej w km • Localiza-
tion of Kamchatka referred to the main geotectonic units (modified 
after Fedotov, Masurenkov, 1991, Gorbatov et al., 1997, Portnyagin 
et al., 2007). Thin, solid lines are isobaths to the subducted Pacific 
plate (in km)
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Konstantinovskaia, 2001, Golonka et al., 2003, Kozhurin, 
2004, Kozhurin et al., 2006, Portnyagin et al., 2007), zwią-
zanych m.in. z kolizjami bloku Kołymsko-Ochockiego, czy 
płyty Czukotki (Zonenshain et al., 1990, Golonka et al., 2003) 
(Fig. 2 i 3). Ich śladem są obecnie rozpoznawane w terenie 
pasy wulkaniczno-plutoniczne np. Ochocko-Czukocki (OC), 
Korjacko-Kamczacki (KK), czy Koni-Murgal (KM) oraz 
szereg zamalgamowanych mikroterranów jak np. Grzbietu 
Środkowego (SM), Kronocki (KRA), Kamczacki Mys, ale 
też terrany, które nie są jeszcze dołączone jak np. terran 
Karagiński.

We wczesnej kredzie płyta Czukotki kolidowała z terranem 
Wierchojańskim (blok Kołymsko-Ochocki), będącym częścią 
Syberii. Od albu, aż do późnej kredy śladem aktywnej kra-
wędzi na północno-wschodnim krańcu płyty eurazjatyckiej 
jest Ochocko-Czukocki pas wulkaniczno-plutoniczny (Par-
fenov et al., 1993, Bocharova et al., 1995). W kierunku tej 
aktywnej strefy od wschodu przemieszczały się niewielkie 
terrany i łuki wyspowe jak m.in. Koni-Murgal, Korjak, Cha-
tyrka, które kolidowały i przyrastały do płyty eurazjatyckiej, 
a następnie płyty oceaniczne Izanagi i Kula (Zonenshain et 
al., 1990, Didenko et al., 1993, Levashova et al., 1997). W 
kierunku bardziej południowym blok Sichote-Alinu również 
przemieszczał się w stronę płyty eurazjatyckiej. W późnej 
kredzie i paleocenie zaczęła rozwijać się strefa subdukcji 
wzdłuż Korjacko-Kamczackiego pasa wulkanicznego.

Pas Korjacko-Kamczacki obejmuje struktury leżące po-
między pasem Ochocko-Czukockim, a Pacyfikiem. Pas 
Kamczacki powstał w wyniku subdukcji płyty pacyficznej 

wzdłuż Kurylsko-Kamczackiego rowu, którego początki 
datowane są na oligocen (35 Ma) (Fig. 2 i 3). Pas jest defor-
mowany w kilku epizodach górotwórczych od środkowej 
kredy, aż do chwili obecnej. Jest strukturą akrecyjną, będącą 
aglomeratem licznych, bo aż 21 egzotycznych mikroterranów.

W budowie pasa można wyróżnić 3 kompleksy struktu-
ralno-litologiczne, których wiek maleje z zachodu na wschód 
(Stavsky et al., vide Zonenshain et al., 1990). Są to: 1) kom-
pleks wulkaniczny (dawna krawędź kontynentalna pasa 
wulkanicznego), 2) kompleks fliszowy i tufowo-klastyczny 
(dawny basen przedłukowy) i 3) terrany otoczone kompleksem 
fliszowym i melanżem serpentynitowym (pryzmy akrecyjne).

Najstarszymi fragmentami Pasa Kamczackiego są Grzbiet 
Środkowy i masyw Genal, zbudowane z metamorficznych 
łupków i gnejsów o niepewnym wieku 1300 Ma (Kuzmin i 
Chekhonin, 1980).

Działalność wulkaniczna na Kamczatce rozpoczęła się w 
kredzie, a jej nasilenie przypada na górny pliocen i trwa do 
dnia dzisiejszego. Klasycznym przykładem współczesnego 
wulkanizmu jest Grzbiet Wschodni wraz z masywem wul-
kanicznym grupy Kluczewskiej, w którym dominuje wulka-
nizm andezytowy (Fig. 1).

Grzbiet Wschodni rozciąga się wzdłuż wschodniego wy-
brzeża półwyspu na długości 850 km i ma szerokość między 
50 a 100 km. Wulkanity czwartorzędowe zajmują powierzch-
nię, co najmniej 50 tys. km2, a ich objętość stanowi 15 tys. 
km3 (Fedotov, Masurenkov, 1991). Pod względem chemicz-
nym są to skały magmowe, wylewne o składzie obojętnym 
(bazalty, andezyty) i kwaśnym (dacyty i riolity).
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Fig. 3. Przekrój geologiczny przez środkową Kamczatkę (na podstawie Konstantinovskaia, 2001, uproszczone). Pasy wulkaniczno-plu-
toniczne typu andyjskiego: OC – Ochocko-Czukocki, KK – Korjacko-Kamczacki, KM – Koni-Murgal; 1 – terrany wyspowe: Kwachona 
(KVA), Aczajwajam-Walaginski (AVA), Kronocki (KRA); 2 – warstwa górnego płaszcza; 3 – skorupa oceaniczna; 4 – skorupa subkon-
tynentalna; 5 – skały pryzmy akrecyjnej; 6 – mikrokontynent Ochocki (OKM); 7 – mikrokontynent Grzbietu Środkowego (SM); IVN – 
płaszczowina Irunej-Watuna; VT – nasunięcie Wetlowka; GS – szew kolizyjny Grecziszkin • Geological cross-section through the Central 
Kamchatka (simplified after Konstantinovskaia, 2001). Andean-type magmatic belts: OC – Okhotsk-Chukotsky, KK – Koryak-Kamchatka, 
KM – Koni-Murgal; 1 – island terranes: Kvakhona (KVA), Achaivayam-Valaginskaya (AVA), Kronotskaya (KRA); 2 – upper mantle; 
3 – oceanic crust; 4 – continental crust; 5 – accretional prism; 6 – Okhotsk microcontinent (OKM); 7 – Central Ridge microcontinent 
(SM); IVN – Iruney-Vatuna nappe; VT – Vetlovka overthrust; GS – Grechishkin suture 
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Opisy wulkanów
Grupa wulkanów Kluczewskiej Sopki, zwana też masy-

wem Kluczewskiej, wchodzi w skład wulkanicznego pasma 
– Grzbietu Wschodniego (Fig. 1, 2 i 4). Znajduje się na prawym 
brzegu rzeki Kamczatki i wznosi się od wysokości kilkudzie-
sięciu m n.p.m., aż do wysokości 4688 m n.p.m. Kluczewska 
Sopka jest najwyższym, czynnym wulkanem Eurazji. Masyw 
wulkaniczny od W i N jest wyraźnie obcięty przez rzekę 
Kamczatkę (Fig. 5), a od E i S przez jej dopływy, odpowied-
nio Wielką Chapicę i Tołbaczik, dzięki czemu wyraźnie 
góruje nad niziną.

Jest to wymagający obiekt geoturystyczny (Łodziński, 
2008), gdyż przejście całego masywu z N z miejscowości 
Klucze na S i następnie na W do Kozyriewska (nazwa pocho-
dzi od nazwiska polskiego zesłańca) (Kuczyński, 2007) 
zajmuje przynajmniej kilka dni. W masywie brak jest jakiej-
kolwiek bazy turystycznej. Generalnie wszystkie wulkany w 

grupie Kluczewskiej są osiągalne w porze letniej dla turysty 
z dobrą kondycją, wymagana jest umiejętność chodzenia w 
rakach (liczne lodowce i szczeliny) oraz aklimatyzacja.

Lodowce znajdują się na wulkanach Krestowskim (Kre-
stovsky) (Fig. 6), Uszkowskim (Ushkovsky), Kamień (Ka-
men), Owalnaja Zimina (Ovalnaya Zimina) i Ostry Tołbaczik 
(Ostry Tolbachik) oraz największe u podnóża wulkanu Klu-
czewska Sopka (Klyuchevskoy) – od NW jest to lodowiec 
Ermana i Środkowy, a od SW lodowiec Bogdanowicza. W 
masywie Kluczewskiej znajdują się 2 czynne wulkany: Klu-
czewska (Klyuchevskoy) i Bezimienny (Bezymianny) oraz 
8 dużych, nieczynnych: Krestowski (Krestovsky), Uszkowski 
(Ushkovsky), Kamień (Kamen), Owalnaja Zimina (Ovalnaya 
Zimina), Ostraja Zimina (Ostraya Zimina), Bolszaja Udina 
(Bolshaya Udina), Płaski Tołbaczik (Plosky Tolbachik) i Ostry 
Tołbaczik (Ostry Tolbachik) oraz kilkadziesiąt mniejszych 
(Fig. 4).

WULKAN KLUCZEWSKI 
(Kluchevskoy, Kluczewskaja Sopka) (4688 m n.p.m., 

zmienna wysokość po każdej erupcji)
Znajduje się na NW od wulkanu Kamień i na SE od wul-

kanu Uszkowskiego (56°05`N-56°11̀ N, 160°38`E-160°47`E). 
Powstał około 6000 tysięcy lat temu. Jest to symetryczny w 
przekroju stratowulkan, o nachyleniu zboczy do 33-35°, w 
górnych partiach do 45°, o średnicy 45 km przy podstawie, 
wyrzucający na przemian produkty eksplozywne i efuzywne 
(Gushchenko, 1979, Fedotov, Masurenkov, 1991) (Fig. 7). 
Należy do najbardziej aktywnych wulkanów na Kamczatce, 
wyrzucając średnio w skali roku 60 mln. ton produktów pi-
roklastycznych i law. Od jego powstania nie ma dowodów na 
okresy zaniku aktywności. Erupcje odbywają się z krateru 
centralnego i z licznych stożków pasożytniczych i szczelin 
na NE i SE zboczu głównego stożka (np. w latach 1697, 1737, 
1931-1932, 1944-1945, 1966, 1983, 1987, 1994, 1998, 2005, 
2007). Brzegi krateru zbudowane są ze skał bazaltowych, 
andezytowych i popiołów piroklastycznych, o przeróżnych 
barwach. Są to bazalty i andezyto-bazalty bogate w MgO, 
Al2O3. Krater wygląda jak przecięty tort z warstwami w 
kolorze czerwieni, brązu i czerni. Wokół szczelin, z których 
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Fig. 5. Przeprawa promowa na rzecze Kamczatka na głównej drodze 
półwyspu Kamczackiego między Atlasowem, a Kozyriewskiem, 
fot. M. Łodziński • Ferry on the Kamchatka River, the main road 
of the Kamchatka Peninsula between Atlasov and Kozyryevsk, 
phot. M. Łodziński
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wydobywa się siarkowodór krystalizuje siarka rodzima. 
Zbocza wulkanu rozcięte są przez erozyjne bruzdy tzw. bar-
rancos. Nad kraterem stale unosi się gorąca chmura pary 
wodnej i innych gazów. Wierzchołek pokryty jest śniegiem 
i lodem, który topnieje tylko w czasie podwyższonej aktyw-
ności wulkanicznej góry.

WULKAN PŁASKI (Plosky)
Składa się z dwóch stożków: Krestowskiego i Uszkowskie-

go (Gushchenko, 1979, Fedotov, Masurenkov, 1991). Wulkan 
Krestowski (Krestovsky, Ploskaja Bliżnaja) (4057 m 
n.p.m.) znajduje się na NW od wulkanu Kamień i Kluczew-
ska oraz na NE od wulkanu Uszkowskiego (56°06`N-56°08`N, 
160°29`E-160°31̀E). Jest to typowy stratowulkan o stromo 
nachylonych zboczach, w całości pokryty lodowcem, nieak-
tywny od czasów historycznych (Fig. 8). Wulkan Uszkowski 
(Płaski) (Ushkovsky, Ploskaja Dalnaja) (3903 m n.p.m.) 
znajduje się na NW od wulkanu Kamień i Kluczewska oraz 
na SW od wulkanu Krestowskiego (56°04`N-56°07`N, 
160°26`E-160°28`E). Przykryty jest czapą lodową, która po-
krywa szeroką, niemal płaską kalderę, o wymiarach 4,5x5,5 
km, powstałą około 8600 lat temu. Wulkan nie tworzy kla-
sycznego stożka wulkanicznego. W kalderze znajdują się dwa 
małe stożki popiołowe, pokryte lodem. W przeszłości wulkan 
wyrzucał materiał piroklastyczny w sposób eksplozywny, a 
z krateru wydostawała się lawa np. z historycznego stożka 
– Lawowego Szczytu. Ostatnia erupcja miała miejsce w 1890 
roku. Pomiędzy wulkanem Krestowskim, Uszkowskim i 
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Fig. 6. Widok na wulkany Kluczewski (4688 m n.p.m.) (po lewej) i Krestowski (4057 m n.p.m.) (po prawej) od N, fot. M. Łodziński 
• Volcanoes: Klyuchevsky (4,688 m a.s.l.) (left) and Krestovsky (4,057 m a.s.l.) (right) viewed from the north, phot. M. Łodziński

Fig. 7. Dymiący stożek wulkanu Kluczewskiego (4688 m n.p.m.) 
od NW z przełęczy pomiędzy wulkanami Krestowskim (4057 m 
n.p.m.), a Średnią (2978 m n.p.m.), fot. M. Łodziński • The steaming 
Klyuchevsky volcano (4,688 m a.s.l.) seen from the northwest, from 
the pass between the Krestovsky (4057 m a.s.l.) and the Srednaya 
(2978 m a.s.l.) volcanoes, phot. M. Łodziński 
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Znajduje się na SW od Kluczewskiej Sopki i na S od wul-
kanu Kamień (55°58`N-56°02`N, 160°35`E-160°43`E) (Fig. 12). 
Jest typowym stratowulkanem, powstałym około 4700 lat 
temu na kopule lawowej późnoplejstoceńskiego wulkanu, 
datowanego na 11000-7000 lat (Gushchenko, 1979, Fedotov, 
Masurenkov, 1991). Zlokalizowany jest na uskoku o rozcią-
głości NE-SW. Jego aktywność cechują gwałtowne eksplozje, 
połączone z powstawaniem kalder i okresami spokoju, trwa-
jącymi tysiąc lat (Vlodavetz, Piip, 1959, Bogoyavlenskaya, 
Torley 1982, Simkin, Siebert, 1994) (np. w latach 1955-1956, 
1994, 2006). W czasie najbardziej gwałtownej erupcji w latach 
1955-1956 nastąpiło właśnie takie zapadnięcie się stożka 
wulkanicznego, powstanie kaldery o średnicy 1,3x2,8 km, a 
w jej wnętrzu po SE stronie powstała kopuła ekstruzywna 
zbudowana z kwaśnych wulkanitów, która była wypiętrzana 
do góry, a następnie została rozerwana przez kolejną erupcję. 
Z krateru wyrzucany był materiał piroklastyczny. Aktualnie 
ciekawym obiektem geoturystycznym są potoki lawowe zlo-
kalizowane w dolinach rzecznych po E i W stronie wulkanu, 
oraz drobne, ułożone linijnie szeregi kopuł po stronie S i W. 
W przeszłości produktami erupcji były ciemne andezyty za-
sobne w augit, obecnie jasne andezytobazalty zasobne w 
hornblendę, bogate w Al2O3 oraz andezyty, dacyty i tefra.

WULKAN ZIMINA
Jest olbrzymim stratowulkanem, o łącznej objętości 50 

km3, składającym się z dwóch stożków: Owalnej i Ostrej 
Ziminy (Marhinin, Stratula, 1973, Fedotov, Masurenkov, 
1991). Wulkan Owalna Zimina (Ovalnaya Zimina) (3080 
m n.p.m.) położony jest na S od wulkanu Bezimiennego, na 
N od wulkanu Wielka Udina i na NE od wulkanów Płaskie-
go i Ostrego Tołbaczika (55°50`N-55°53`N, 160°34`E-160°38`E) 
(Fig. 13). Jest zerodowanym stratowulkanem o wieku holo-
ceńskim, wyraźnie górującym nad okolicą. Od N obcięty jest 
doliną Suchej Chapicy, a od S doliną rzeki Prawyj Tołbaczik. 
Zbocza od NW i N pokrywa czapa lodowa. Na zboczach 
wulkanu widoczne są liczne spływy rumoszowe, powstałe z 
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Fig. 8. Fragment rozerwanej kaldery wulkanu Krestowskiego (4057 
m n.p.m.) widoczny od E, wypełnionej lodowcem, fot. M. Łodziński 
• A fragment of disrupted caldera of the Krestovsky volcano (4057 
m a.s.l.) filled with glacier, view from the east, phot. M. Łodziński 

Fig. 9. Formy ablacji lodowcowej na polu firnowym lodowca Erma-
na i Bogdanowicza. Ostańce lodowe powstają w miejscach, gdzie 
materiał wulkaniczny osłania lód przed promieniami słonecznymi, 
fot. M. Łodziński • Forms of glacial ablation on the firn field of the 
Erman/Bokhdanowich glacier. Ice pedestals form where volcanic 
rock fragments protect ice from insulation, phot. M. Łodziński

Fig.10. Widok na wulkany Krestowski (4057 m n.p.m.) – po prawej 
i Uszkowski (3903 m n.p.m.) – po lewej, od SE z przełęczy Kamień-
Kluczewska. W dole pole firnowe lodowca Ermana i Bogdanowicza, 
fot. M. Łodziński • The Krestovsky (4,057 m a.s.l.) (right) and 
the Ushkovsky (3,903 m a.s.l.) (left) volcanoes viewed from the 
southeast, from the pass between the Kamen and the Kluchevsky 
volcanoes. Beneath – the firn field of the Erman/Bokhdanowich 
glacier, phot. M. Łodziński

Kluczewskim znajduje się pole firnowe dla lodowców Erma-
na i Bogdanowicza (Fig. 9 i 10).

WULKAN KAMIEŃ (Kamen) (4579 m n.p.m.)
Znajduje się na SW od wulkanu Kluczewskiego i na N od 

wulkanu Bezimiennego (56°02`N-56°05`N, 160°35`E-160°38`E) 
(Fig. 11). Jest wulkanem nieczynnym, a jego szczyt stanowi 
fragment rozerwanej kaldery, od W, NW i N pokryty jest 
lodowcem. Zdobycie wulkanu Kamień wymaga umiejętności 
wspinaczki skałkowej i lodowej, stąd jest niezbyt często 
odwiedzany przez turystów.

WULKAN BEZIMIENNY (Bezymianny) (2869 m 
n.p.m., o zmiennej wysokości po każdej erupcji)
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Fig. 11. Widok na szczyt Kamienia (4579 m n.p.m.), będącego fragmentem rozerwanej kaldery wulkanicznej od NW, fot. M. Łodziński 
• Summit of the Kamen volcano (4,579 m a.s.l.) from the northwest, a fragment of disrupted caldera, phot. M. Łodziński

Fig. 12. Jeden z najbardziej aktywnych wulkanów grupy Kluczewskiej, zbudowany z andezytobazaltów – wulkan Bezimienny (2869 m 
n.p.m.). Widok od SW, fot. M. Łodziński • The Bezymyannyi volcano (2,869 m a.s.l.) seen from the southwest – one of the most active 
volcanoes of the Klyuchevsky group composed of andesitic basalts, phot. M. Łodziński
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upłynnienia materiału o różnej frakcji, przez przepojenie go 
wodą z topniejącego lodowca. Na W od wulkanu znajdują się 
niewysokie stożki pasożytnicze z kraterami np. o wysokości 
100 metrów – Jupiter, przypominające księżycowy krajobraz. 
Wulkan Ostra Zimina (Ostraya Zimina) (około 3050 m 
n.p.m.) graniczy na NW z Owalną Ziminą, położony jest na 
S od wulkanu Bezimiennego, na N od wulkanu Wielka Udi-
na i na NE od wulkanów Płaskiego i Ostrego Tołbaczika 
(55°50`N-55°51̀ N, 160°38`E-160°41̀E). Jest typowym, o stro-
mych zboczach stratowulkanem o wieku holoceńskim, two-
rzącym wraz z Owalną Ziminą grzbiet o rozciągłości NW-SE. 
Wschodnie zbocze wulkanu pokryte jest licznymi stożkami 
pasożytniczymi np. jednym z lepiej zachowanych jest Povo-
rotnaya Sopochka. Oba wulkany od czasów historycznych 
nie wyrzucają już law bazaltowych i dacytowych.

WULKAN WIELKA UDINA (Bolshaya Udina) (2920 
m n.p.m.)

Znajduje się na SE od wulkanów Płaskiego i Ostrego Toł-
baczika oraz na SW od Ziminy (55°42`N-55°48`N, 

160°29`E-160°34`E). Jest typowym holoceńskim stratowul-
kanem, obciętym ze wszystkich stron dolinami rzecznymi 
np. od W doliną rzeki Tolud, od N, E i S doliną rzeki Prawyj 
Tołbaczik. Wulkan Udina składa się z dwóch regularnych 
stożków położonych na wzniesieniu o rozciągłości ESE-
WNW, z których wyższy, zachodni zwany jest Wielką Udiną, 
a niższy, wschodni Małą Udiną (1945 m n.p.m.) (Marhinin, 
Stratula, 1973, Fedotov, Masurenkov, 1991). Wielka Udina 
zbudowana jest z andezytów, które w SW narożu tworzą 
kopułę. Jej zbocza silnie są pocięte siecią erozyjnych parowów, 
schodzących w dół prostopadle do poziomic. Mała Udina 
utworzona jest z law bazaltowych. Wulkan nie był aktywny 
z czasach historycznych. Produktami jego erupcji były ande-
zyty, bazalty i dacyty.

WULKAN TOŁBACZIK
Tworzy masyw o rozciągłości W-E i składa się z dwóch 

kontrastujących ze sobą morfologicznie stożków (stratowul-
kanu i wulkanu tarczowego): Ostrego i Płaskiego Tołbaczika 
(Fig. 14). Wulkan Ostry Tołbaczik (Ostry Tolbachik) (3672 
m n.p.m.) znajduje się na NW od Wielkiej Udiny, na W od 
Ziminy i na SW od Bezimiennego, Kamienia i Kluczewskiej 
Sopki (55°49`N-55°51̀ N, 160°15`E0-160°22`E W). Jest strato-

Fig.13. Widok z płaskowyżu wulkanicznego na SW od wulkanu 
Bezimienny w stronę SE, w kierunku wulkanu Owalna Zimina 
(3080 m n.p.m.), fot. M. Łodziński • View to the southwest, from 
the Bezymyannyi volcano towards the Ovalnaya Zimina volcano 
(3,080 m a.s.l.), phot. M. Łodziński

Fig. 16. Wnętrze krateru wulkanu Kluczewskiego (4688 m n.p.m.) 
od S, fot. M. Łodziński • View from the south into the Klyuchevsky 
crater (4,688 m a.s.l.), phot. M. Łodziński

Fig. 14. Widok na wulkany Ostry Tołbaczik (3672 m n.p.m.) – po 
prawej i Płaski Tołbaczik (3085 m n.p.m.) – po lewej, pokryty 
czapą lodową, od NE, z lodowca Bogdanowicza, fot. M. Łodziński 
• Widok na wulkany Ostry Tołbaczik (3672 m a.s.l.) – po prawej i 
Płaski Tołbaczik (3085 m a.s.l.) – po lewej, pokryty czapą lodową, 
od NE, z lodowca Bogdanowicza, phot. M. Łodziński

Fig. 15. Brzeg krateru wulkanu Kluczewskiego (4688 m n.p.m.) 
pokryty popiołem i żużlem wulkanicznym, fot. M. Łodziński • The 
edge of the Klyuchevsky crater (4,688 m a.s.l.) covered with tuff 
and lapilli, phot. M. Łodziński
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wulkanem, którego szczyt pokryty jest lodowcem, spod 
którego można dopatrzyć się gęstej sieci barrancos, wyżło-
bionej w bazaltowym podłożu. Wulkan Płaski Tołbaczik 
(Plosky Tolbachik) (3085 m n.p.m.) położony jest na E od 
Ostrego Tołbaczika (55°49`N-55°51̀ N, 160°22`E0-160°28`E). 
Płaski jest bazaltowym wulkanem tarczowym. Północne jego 
zbocza przykrywa lodowiec. W jego kraterze znajduje się 
zapadnięta kaldera typu hawajskiego, o średnicy 3 km, po-
wstała około 6500 lat temu (Erlich, 1986, Fedotov, Masuren-
kov, 1991). Wewnątrz tej kaldery znajduje się mniejsza kal-
dera o średnicy 1,8-2 km, wypełniona jeziorem kraterowym 
oraz na jej dnie utworzony został w 1976 roku wewnętrzny 
krater o średnicy do 400 m i wysokości 200 m. Wtedy też 
powstały 4 stożki popiołowe, a pokrywy lawowe zajęły po-
wierzchnię 40 km2 (Fedotov, Markhinin, 1983). Wylewy law 
bazaltowych odbywały się wzdłuż szczeliny o rozciągłości 
NE-SSW, chemicznie były to plagiofirowe bazalty bogate w 
Al2O3 oraz augitowo-oliwinowe bazalty bogate w MgO. Cały 
masyw Tołbaczika poprzecinany jest przez dajki bazaltowe. 
W przeszłości erupcje były typu lateralnego i szczelinowego, 
a obecnie głównie centralnego (typ hawajski), poprzerywane 
krótkimi epizodami eksplozywnymi (np. w latach 1954, 1961-
1962, 1967-1970, 1975-1976, 1994, 1999). Wulkan Tołbaczik 
jest miejscem, gdzie w ostatnim okresie czasu odkryto wiele 

Fig. 18. Czoło potoku lawowego zbudowane z law andezyto-bazal-
towych na S od wulkanu Uszkowskiego (3903 m n.p.m.). W górnych 
partiach potoku widoczne są lawy trzewiowe, a w dolnych lawy 
blokowe, fot. M. Łodziński • Front of andesitic-basaltic lava flow 
south from the Ushkovsky volcano (3,903 m a.s.l.). Pahoehoe lava 
occurs in the upper part of the flow and aa lava is   seen in the lower 
part, phot. M. Łodziński

Fig. 17. Krawędź dymiącego krateru wulkanu Kluczewskiego (4688 
m a.s.l.). Widok na E, fot. M. Łodziński • Edge of the steaming 
crater of the Klyuchevsky volcano (4,688 m a.s.l.), view from the 
east  (phot. M. Łodziński).

Fig. 19. Dolina rzeki Studennaja, wypływająca z lodowca Bog-
danowicza i przecinająca płaskowyż wulkaniczny utworzony z 
miękkiego materiału piroklastycznego, na SW od wulkanu Bezi-
mienny (2869 m m.n.p.). Na brzegu widoczny jest niedźwiedź, fot. 
M. Łodziński • The Studennaya River valley southwest from the 
Bezymyannyi volcano (2869 m a.s.l.). The river flows out of the 
Bokhdanowich glacier and erodes the volcanic plateau built of soft 
pyroclastics. Bear can be seen at the river bank, phot. M. Łodziński

nowych minerałów m.in.: bradaczekit (Filatov et al., 2001), 
burnsyt (Krivovichev et al., 2002) i filatovit (Vergasova et 
al., 2004).

Przejawy wulkanizmu
W masywie Kluczewskiej najpospolitszymi przejawami 

wulkanizmu są stromo-nachylone stratowulkany, charakte-
ryzujące się wielkimi kraterami (Fig. 15-17), gwałtownymi 
erupcjami, połączonymi z rozrywaniem kraterów, zmianami 
wysokości wulkanu i zapadaniem się dna kraterów tworząc 
kaldery np. nieczynny wulkan Kamień lub czynny wulkan 
Bezimienny. Pod względem chemicznym wulkany wyrzuca-
ją skały wylewne o składzie obojętnym (bazalty, andezyty) 
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i kwaśnym (dacyty i riolity). Rzadziej spotykane są wulkany 
tarczowe o łagodniejszych zboczach, wyrzucające lawy bar-
dziej płynne o charakterze bardziej zasadowym i w morfo-
logii tworzące wzniesienia o łagodniejszych zboczach, a ich 
erupcje nie są tak gwałtowne. Oprócz wyraźnie zaznaczają-
cych się w morfologii, dużych stratowulkanów do interesu-
jących obiektów geoturystycznych należą położone na ich 
zboczach formy mniejszej skali jak: stożki pasożytnicze 
zbudowane z materiału piroklastycznego o różnej frakcji np. 
popiołu, czy żużlu. Interesujące obiekty znajdują się też w 
naturalnych przekrojach np. warstwowania materiału piro-
klastycznego w przekrojach kraterów, czy systemy intruzji 
niezgodnych – dajek i zgodnych – sillów przecinające zbocza 
wulkanów i głębokie kaniony. Wreszcie mniej urozmaicone 
morfologicznie potoki i pokrywy lawowe (Fig. 18) oraz po-
krywy ignimbrytowe i tufowe (Fig. 19), które niekiedy po-
rozcinane są przez głębokowcięte kaniony, którymi płyną 
rzeki okresowe tworzące malownicze wodospady, gdy rzeka 
przecina warstwy skalne o znacznych różnicach w odporno-
ści na erozję. W warunkach klimatycznych Kamczatki skały 
te podlegają intensywnemu wpływowi wietrzenia fizycznego 
i chemicznego, a także erozji lodowcowej i rzecznej. Już na 
zboczach wulkanów pojawiają się regularne systemy bruzd 
erozyjnych zwane barrancos. Następnie u podnóża wulkanów 
w dolinach lodowcowych występują różnej skali formy erozji 
i akumulacji lodowcowej jak np. moreny czołowe, boczne, 
silnie zasilane materiałem wulkanicznym, wygłady lodow-
cowe, formy ablacji lodowcowej itp. (Fig. 9, 20-22). 

Zakończenie
Zwiedzanie wulkanów masywu Kluczewskiej odbywa się 

bez jakichkolwiek ograniczeń i to jest chyba najwspanialszą 
cechą geoturystyki na Kamczatce, że w odróżnieniu od wul-
kanów i zjawisk wulkanicznych Europy, Turcji, czy Stanów 
Zjednoczonych można stanąć na krawędzi dymiącego krate-
ru i zajrzeć do jego wnętrza.

Grupa wulkanów Kluczewskiej Sopki znajduje się w pobli-
żu głównej infrastruktury drogowej, ale dojście do kraterów 

Fig.20. Jęzor lodowca Bogdanowicza, rozcięty przez rzekę lodowco-
wą, niosącą materiał wulkaniczny i piroklastyczny o różnej frakcji. 
Na powierzchni lodowca osiada w dużych ilościach popiół wulka-
niczny z pobliskiego wulkanu Kluczewskiego, fot. M. Łodziński • 
The Bokhdanowich glacier dissected by glacial river which carries 
various fractions of volcanic and pyroclastic material. Glacier 
surface covered with tuff derived from the Klyuchevsky volcano,  
phot. M. Łodziński

Fig. 21. Widok na SW, na lodowiec Bogdanowicza wypełniający do-
linę między wulkanami Kluczewskim i Kamień na E i Uszkowskim 
na W. Strefa ablacji lodowca w porze letniej odznacza się bardzo 
dużą ilością niesionego materiału wulkanicznego i wieloma szcze-
linami lodowcowymi, fot. M. Łodziński • View to the southwest, 
towards the Bokhdanowich glacier which fills the valley between 
the Klyuchevsky and the Kamen volcanoes in the east, and the 
Ushkovsky volcano in the west.  In summer the ablation zone of the 
glacier shows large quantities of volcanic material and numerous 
fissures, phot. M. Łodziński

Fig. 22. Morena boczna lodowca Bogdanowicza, z licznymi szczeli-
nami lodowcowymi, silnie zasilana materiałem wulkanicznym, fot. 
M. Łodziński • Lateral moraine of the Bokhdanowich glacier with 
numerous fissures, intensively supplied with the volcanic material,  
phot. M. Łodziński
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wulkanów wymaga kilkudniowego trekingu. Najprostszym, 
lecz kosztownym sposobem dotarcia do nich są przeloty heli-
kopterem. Dla osób mających więcej czasu możliwe są trekin-
gi lub eskapady konne, a także spływy pontonami. Czas 
trwania takich wypraw wynosi od kilku do kilkunastu dni.

Paradoksem na Kamczatce jest to, że regularnie, co kilka 
lat dochodzi tutaj do gwałtownej erupcji jednego z wulkanów, 
a mimo to największe miasta i kurorty wypoczynkowe znaj-
dują się u podnóża czynnych wulkanów. Wulkany przycią-
gają ludzi. Stolica Kamczatki (dwustutysięczne miasto – Pie-
tropawłowsk Kamczacki) położone są po południowej stronie 
czynnego wulkanu Awaczyńskiego. Liczne wsie np. Anawgaj, 
Esso (Fig. 24), Małki, Nacziki, Paratunka, Paużetka, Termal-
ny powstały tylko, dlatego, że wykorzystują ciepło geoter-
malne do ogrzewania domów, do produkcji energii i całorocz-
nej uprawy płodów rolnych w szklarniach, mimo że przez 
większą część roku na zewnątrz pola pokryte są śniegiem.

Zwiedzając wulkany Kamczatki każdy ma szansę natknąć 
się na przejawy współczesnego wulkanizmu (wulkany tar-
czowe, stratowulkany, kopuły ekstruzywne, kaldery, pokry-
wy ignimbrytowe, potoki błotne (lahary), ekshalacje gazów 
i par, wykwity siarkowe i o innym składzie, gejzery, wulka-

Fig. 24. Basen geotermalny w uzdrowiskowej miejscowości Esso w 
Grzbiecie Środkowym. Ciepło wód geotermalnych wykorzystywane 
jest do kąpieli leczniczych, ale przede wszystkich do ogrzewania 
domów i upraw szklarniowych przez cały rok, fot. M. Łodziński 
• Geothermal pool in the Esso spa (Central Ridge). Geothermal 
energy is utilized not only for the therapeutic baths but, mostly, for 
the year-round house and greenhouse heating, phot. M. Łodziński

Fig. 23. Pierwsze przejawy życia na glebie wulkanicznej składającej 
się z bomb i popiołu wulkanicznego, fot. M. Łodziński • First signs 
of life at the surface of volcanic soil formed over the lapilli and tuff,  
phot. M. Łodziński

ny błotne itp.).
Kamczatka mimo, że kojarzona jest niemal wyłącznie z 

wulkanami jest też interesująca geologicznie pod innymi 
względami. W rzekach Kamczatki występują aluwialne zło-
ża złota, platyny i innych ciężkich minerałów (Tolstykh et 
al., 2000), a także złoża srebra i rtęci. W skałach zmetamor-
fizowanych pod wpływem metamorfizmu kontaktowego 
spotykane są kamienie półszlachetne jak np. zielone granaty 
demantoidy.

Największym walorem masywu Kluczewskiej jest możli-
wość obejrzenia i zrozumienia różnych procesów geologicz-
nych na stosunkowo niewielkim obszarze, których przejawem 
są różne formy wulkaniczne i erozyjne, dobrze zachowane i 
odsłonięte w naturalnych przekrojach w ścianach kalder, czy 
w przełomach rzecznych. Oprócz walorów geoturystycznych 
masyw Kluczewskiej obfituje w atrakcje przyr odnicze – wy-
sokogórska flora, która zasiedla gleby wulkaniczne (Fig. 23), 
liczne mchy i porosty, tundra i w niższych partiach masywu 
tajga z wiewiórkami, susłami, lisami, niedźwiedziami, sobo-
lami i rosomakami. 

Summary

Geotouristic attractions of the 
Klyuchevskoy group volcanoes,

North Kamchatka, Russia

Łodziński, M.
The Kamchatka Peninsula is an area of far underestimated 

and underdeveloped geotouristic values. The potential of this 
area results from the position of the peninsula within the 
Circum-pacific Ring of Fire, i.e. the zone roughly following 
the coasts of continents around the Paficic Ocean, in which a 
large number of active volcanoes is located (only in the area 
of Kamchatka there are 160 volcanoes). This position is 

closely connected with the boundary between the Pacific plate 
and the Okchotsk microplate (Turner et al., 1998, Konstanti-
novskaia, 2000, Gaedicke et al., 2000, Golonka et al., 2003, 
Kozhurin, 2004, Kozhurin et al., 2006, Portnyagin et al., 
2007) (Fig. 1-3). 

The common name of Kamchatka is “the Land of Fire and 
Ice”. Geographically, the peninsula comprises alternating 
morphological depressions and heights (from the west): the 
Western Kamchatka Lowland, the Kamchatka Mts. (the Cen-
tral Ridge), the Central Kamchatka Lowland (also known as 
the Central Kamchatka Depression) and the Eastern Ridge 
steeply descending towards the Pacific coast. 

The high activity of the Kamchatka volcanoes and the 
geological structure of the peninsula are closely controlled 
by the boundary between the Pacific plate and the Okchotsk 
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microplate (Fig. 2, 3). In Kamchatka the surface manifestation 
of this boundary is the so-called “Koryak-Kamchatka volca-
nic belt” and the Kurile volcanic island arc. At the ocean floor 
the boundary appears as the Kuril and the Kamchatka conti-
nental trenches, well-recognizable in the ocean-floor relief as 
each of them reaches 10.5 km depth (Fig. 2). Along the 
trenches the Pacific plate dips to the west at 40° and continues 
down the upper mantle to 650 km depth. Along the Benioff 
zone the numerous earthquakes were recorded of hypocenters 
descending from several kilometers in the east down to 500-
650 km beneath the pennisula, concordantly with the sub-
ducted Pacific plate (Fig. 2). Average subduction rate is 9 cm/
rok (Zonenshain et al., 1990).

Geological record evidence the existence of several, fossil 
subduction zones in the northeast Asia (Zonenshain et al., 
1990, Turner et al., 1998, Konstantinovskaia, 2000, Gaedicke 
et al., 2000, Konstantinovskaia, 2001, Golonka et al., 2003, 
Kozhurin, 2004, Kozhurin et al., 2006, Portnyagin et al., 
2007) related to the collisions of e.g., the Kolyma-Okchotsk 
block or the Chukotka plate (Zonenshain et al., 1990, Golon-
ka et al., 2003) (Fig. 2, 3). Their remains are recently recog-
nized magmatic belts, e.g., Okchotsk-Chukotskyi (OC), Ko-
ryak-Kamchatka (KK) or Koni-Murgal (KM), and a number 
of amalgamated terranes, e.g. the Central Ridge (SM), the 
Kronotsky Ridge (KRA) and the Kamchatskyi Mys as well 
as terranes which are not amalgamated, as yet, e.g. the Kara-
gin terrane.

The Koryak-Kamchatka belt includes structures located 
between the Okchotsk-Chukotskyi belt and the Pacific Ocean. 
It was formed during the subduction of the Pacific plate along 
the Kuril-Kamchatka trench, which has commenced in the 
Oligocene (35 Ma) (Fig. 2, 3). The belt has been deformed in 
several orogenic events since the Middle Cretaceous until 
recent. It is an accretional structure – an agglomerate of 21 
microterranes. 

The Koryak-Kamchatka belt embraces three structural-
lithological complexes of successively younger ages (Stavsky 
et al., vide Zonenshain et al., 1990). From the west these are: 
1) volcanic complex (fossil continental margin of the volcanic 
belt), 2) flysch and pyroclastic complex (fossil fore-arc basin) 
and 3) terranes surrounded with the flysch complex and the 
serpentinite melange (accretional prisms).

The oldest parts of the Kamchatka belt are: the Central 
Ridge and the Genal Massif composed of schists and gneiss-
es of inferred age 1.3 Ga (Kuzmin, Chekhonin, 1980).

In the Kanchatka area volcanic activity has commenced 
in the Cretaceous. Its climactic eruptivity has started in the 
Upper Pliocene. The typical example of recent volcanism in 
Kamchatka is the Eastern Ridge with the Kluchevskaya group 
dominated by andesites (Fig. 1, 2, 4). The group, bordered 
from the west and the north by the Kamchatka River (Fig.5) 
towers over the adjacent lowland. The volcanoes are covered 
by numerous glaciers (Fig. 6).

The Kluchevsky Volcano (4,688 m a.s.l., elevation 
changes after each eruption), (56°05`N-56°11̀ N, 160°38`E-
160°47`E) is a symmetric stratovolcano of slope inclination 
33-45° and 45 km in diameter at the base. The explosive-ef-
fusive volcano (Gushchenko, 1979, Fedotov, Masurenkov, 
1991) (Fig. 7) belongs to the most active in the whole Kam-

chatka. Eruptions procede from the central crater and from 
numerous parasitic cones as well as from fissures. In the 
crater walls basalts, andesites and multicoloured pyroclastics 
can be observed. The volcanics are mostly high-MgO, high-
Al2O3 basalts and andesitic basalts. 

The Plosky Volcano includes two cones: Krestovsky 
(4,057 m a.s.l.) (56°06`N-56°08`N, 160°29`E-160°31̀E) and 
Ushkovsky (3,903 m a.s.l.) (56°04`N-56°07`N, 160°26`E-
160°28`E) (Gushchenko, 1979, Fedotov, Masurenkov, 1991). 
The first is a typical stratovolcano of steep slopes covered 
with ice (Fig. 8) whereas the second is a broad  (4.5x5.5 km), 
almost flat caldera also capped with ice. Both volcanoes were 
explosive, releasing lava and pyroclastics. Recently, between 
both cones there is a firn field of the Erman and the Bokhda-
novich glaciers (Fig. 9, 10).

The Kamen Volcano (4,579 m a.s.l.) (56°02`N-56°05`N, 
160°35`E-160°38`E) (Fig. 11) is recently inactive, its summit 
covered with ice is a fragment of disrupted caldera. In the 
vicinity there exists another volcano: Bezymyannyi (2,869 
m a.s.l., elevation changes after eruption) (55°58`N-
56°02`N, 160°35`E-160°43`E) (Fig. 12). This is a typical stra-
tovolcano (Gushchenko, 1979, Fedotov, Masurenkov, 1991) 
located at the NE-SW-trending fault and famous of its violent, 
caldera-building explosions separated by dormancy periods 
lasting about 1,000 years each (Vlodavetz, Piip, 1959, Bogoy-
avlenskaya, Torley 1982, Simkin, Siebert, 1994). In the past 
the eruption products were dark, augite-rich andesites. Re-
cently, these are light andesites, rich in hornblende and Al2O3, 
dacites and tuffs.

The Zimina Volcano is a huge stratovolcano built of two 
cones: Ovalnaya Zimina (3,080 m a.s.l.) (55°50`N-55°53`N, 
160°34`E-160°38`E) (Fig. 13) and Ostraya Zimina (about 
3,050 m a.s.l.) (55°50`N-55°51̀ N, 160°38`E-160°41̀E). Both 
are eroded, basaltic and andesitic stratovolcanoes with numer-
ous, well-visible parasitic cones scattered on the slopes. Both 
volcanoes have been inactive during the historical times. 

The Bolshaya Udina Volcano (2,920 m a.s.l.) (55°42`N-
55°48`N, 160°29`E-160°34`E) is a typical stratovolcano with 
two regular cones: andesitic Bolshaya Udina and basaltic 
Malaya Udina (Marhinin, Stratula, 1973, Fedotov, Masuren-
kov, 1991). 

The Tolbachik Volcano forms a W-E-trending massif 
composed of two contrasting cones: the stratovolcano Ostryi 
Tolbachik (3,672 m a.s.l.) (55°49`N-55°51`N, 160°15`E0-
160°22`E W) and the shield volcano Plosky Tolbachik (3,085 
m a.s.l.) (55°49`N-55°51̀ N, 160°22`E0-160°28`E) (Fig. 14). 
The crater of the Plosky is a collapsed caldera of Hawaian 
type, 3 km in diameter (Erlich, 1986, Fedotov, Masurenkov, 
1991). The volcano erupts plagiophyric,  Al2O3 –rich and 
augite-olivine, MgO-rich basalts.

In the whole Klyuchevsky Massif the most common are 
steep-sloped stratovolcanoes with large craters (Fig. 15-17) 
characterized by violent eruptions, caldera collapses and 
disruptions, resulting in changes of elevations of the cones. 
In the vicinity of the cones the visitor can examine morpho-
logically diverse lava flows (Fig. 18) as well as ignimbrite and 
tuff beds (Fig. 19) sometimes incised into deep canyons. At 
the foot of volcanoes, in glacial valleys various forms of 
glacial erosion and accumulation are visible: terminal and 
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lateral moraines built of pyroclastic material, roches mouton-
nées, various forms of glacial ablation, etc. (Fig. 9, 20-22).

The leading valour of the Klyuchevsky Massif is that a 
variety of geological processes can be examined over a rela-
tively limited area. Despite the geotouristic attractions, the 
massif provides other amenities: high-mountain flora which 

settles the volcanic soils (Fig. 23) with a variety of mosses 
and lichens, the tundra ecosystem and, at the lower parts of 
the massif - the taiga ecosystem with characteristic fauna: 
squirrels, gophers, foxes, bears and volverines. 

This research was supported by AGH University of Scien-
ce and Technology grant DS 11.11.140.447.
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