
О
дин из наиболее круп�

ных вулканов Камчат�

ки — Мутновский — бо�

лее 40 лет находился в фазе

спокойной фумарольно�гидро�

термальной деятельности. Од�

нако 17 марта 2000 г. произош�

ло извержение сразу в двух из

трех его действующих крате�

ров: в так называемой Активной

Воронке и в непосредственно

примыкающем к ней Юго�За�

падном кратере, точнее в во�

ронке, расположенной в его се�

верной части, где за много лет

копился мощный слой снега

и льда. После извержения там

образовалось кислое термаль�

ное озеро с высокой минерали�

зацией вод (около 17 г/л), низ�

кими значениями рН = 1.3

и температурой 40—50°С [1] .

Впоследствии оно стало осты�

вать и к зиме 2002—2003 гг. за�

мерзло.  В начале мая 2003 г.

взрывная воронка опять акти�

визировалась:  за три�четыре

дня мощная толща льда и снега

в ней растаяли, а талые воды

прогрелись до 35°С [2, 3]. А че�

рез три года, в апреле 2007 г.,

произошло еще одно изверже�

ние вулкана [4]. Всем этим со�

бытиям предшествовали очень

похожие, постоянно наблюда�

емые нами изменения гидро�

геохимических характеристик

термальных вод,  которые в

большом количестве имеются

в пределах постройки Мутнов�

ского вулкана.

Для выбора и апробации ме�

тодов геохимического прогно�
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старший научный сотрудник того же ин�
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за извержений вулканов Камчатки и Курильских о�вов вот уже бо�

лее 15 лет проводится гидрогеохимический мониторинг вулкана

Мутновского — одного из самых активных вулканов Южной Кам�

чатки [5—7].

Вулканологам хорошо известно, что гидротермальная деятель�

ность присуща всем обводненным активным вулканам, в недрах ко�

торых в межпароксизмальные фазы формируются и функциониру�

ют вулкано�гидротермальные системы. Глубинные флюиды, выде�

ляющиеся из магмы при ее дегазации в спокойные периоды, посту�

пают на поверхность в основном в виде пара�газа или растворен�

ные с термальными водами. Именно термальные воды и являются

главным объектом наших гидрогеохимических исследований. Со�

став и количество выделяющихся магматогенных флюидов и соот�

ношение в них тех или иных компонентов зависят от происходя�

щих на глубине процессов, а соответственно состав и свойства той

их части, которая поступает на поверхность в растворенном виде

с термами, отражает состояние самих вулканов.
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На Мутновском, помимо большого количества

фумарольных (парово�газовых) выходов, зафик�

сировано множество разрозненных и разноде�

битных, постоянно мигрирующих термальных

источников, разгружающихся в речку Вулканную,

дренирующую активные его кратеры. Река аккуму�

лирует практически весь растворенный и нерас�

творенный минеральный материал термальных

вод вулкана. Контролируя вариации состава реч�

ных вод, можно судить об изменениях общего

(интегрального) состава всех термальных источ�

ников вулкана и следить за степенью его активно�

сти. Иначе говоря, систематический гидрогеохи�

мический мониторинг воды р. Вулканной может

использоваться при прогнозе изменений актив�

ности вулкана Мутновского. К сожалению, нами

пока апробирован лишь среднесрочный (не�

сколько месяцев — два�три года) прогноз.

На практике этот метод представляет собой

режимное, ежегодное (как правило в паводковый

сезон) гидрогеохимическое опробование реч�

ных вод на двух створах: верхнем, расположен�

ном в южной части Северо�Восточного (СВ) кра�

тера, и нижнем, находящемся в 3 км ниже по те�

чению реки, на западном склоне вулкана. В полу�

ченных пробах по стандартным гидрохимичес�

ким методикам определялись все растворенные

макрокомпоненты, в частности такие анионы,

как SO4
–2, Cl–, и F–.

Из собранных за 16 лет гидрогеохимических

данных и построенных на их основе графиках

видно, что отношения сульфат�иона к галоидным

ионам в период 1992—1997 гг. колебались в срав�

нительно небольших пределах.

После 1997 г. их значения стали увеличивать�

ся, достигнув максимума: на верхнем створе для

SO4
–2/F– в 1998 г. и для SO4

–2/Cl– в 1999 г. Эти макси�

мумы были зафиксированы с разницей в один год

при «шаге» режимных наблюдений, также состав�

лявшем один год. Похожая, но обратная картина

наблюдалась для соответствующих отношений

и на нижнем створе реки: для SO4
–2/F– в 1999 г.,

а для SO4
–2/Cl– в 1998 г.

Через шесть месяцев после отмеченных макси�

мумов на вулкане произошло извержение, после

которого отношения главных анионов в водах

р.Вулканной быстро снизились. В конце 2001

и в 2002 г. они стали снова расти. А через полгода

последовало повторное усиление активности

в Юго�Западном кратере вулкана. Еще в первых

числах мая 2003 г. озеро в нем было покрыто

льдом и снегом. Спустя несколько дней лед и снег

растаяли, а вода прогрелась до 35°С, приняв харак�

терный для кислых вулканических озер бирюзо�

вый цвет. При этом на поверхности наблюдалась

активная конвекция кратерноозерных вод (по

всей вероятности, за счет усилившейся на дне озе�

ра фумарольно�гидротермальной деятельности).

После активной фазы на вулкане вновь насту�

пило затишье, и все рассматриваемые гидрогео�

Вулкан Мутновский (вид с северо�запада). 
12 июля 2007 г.

Фото Г.М.Гавриленко

Карта�схема вулкана Мутновский: 
1 — горизонтали; 
2 — кромки кратеров; 
3 — речка Вулканная; 
4 — верхний (ВС) и нижний (НС) створы; 
5 — кратерное озеро в Юго�Западном кратере.
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химические параметры во второй половине

2003 г. снизились до минимальных значений.

Однако на этом вулкан не успокоился. В 2004 г.

гидрохимические параметры стали увеличи�

ваться, сохраняя эту тенденцию в 2005 и 2006 гг.

Наметившийся в последние три года тренд на�

помнил нам ситуации перед двумя предыдущими

активизациями вулкана в начале 2000�х годов.

Поэтому мы не исключали возможность очеред�

ного усиления активности вулкана в ближайшие

месяцы [8].

В апреле 2007 г. радиотелеметрической сетью

Камчатского филиала Геофизической службы РАН

в районе Мутновского стал регистрироваться вы�

сокий уровень непрерывного спазматического

вулканического дрожания. Его значения превы�

шали фон в несколько раз. 16 апреля спутник

NOAA�17 зафиксировал к юго�востоку от вулкана

пепловое облако размером 22×34 км, которое

в дальнейшем стало смещаться в сторону Тихого

океана. Кроме того, 10—17 апреля спутник AURA I

в атмосфере над Мутновском зарегистрировал

мощную эмиссию сернистого газа (SO2), наблю�

давшуюся несколько дней. По данным сотрудника

NASA Симона Карна (Simon Carn), абсолютное со�

держание SO2 в «облаке» составляло: 10 апреля —

74, 11�го — 103, 12�го — 201, 13�го — 212, 14�го —

111 и 15�го — 116 т с максимальными значениями

Вариации гидрогеохимических параметров за период 1992—2007 гг. с временными отметками произошедших на
вулкане в последние годы событий. ВС — данные для верхнего створа; НС — для нижнего створа (см. рис.2).

Интерпретация спутникового снимка (17 апреля 2007 г.),
демонстрирующая аномально высокие содержания
сернистого газа (SO2) в атмосфере на высоте 5 км над
вулканами Мутновский (Камчатка) и Чикурачуки
(Северные Курилы). ЕД — единицы Добсона,
используемые для измерения в атмосфере концентрации
SO2 (1 ЕД равна 0.01 мм толщины сжатого слоя озона при
0°С или 2.69·1020 молекул озона на 1 м2. Типичное
фоновое значение SO2 в атмосфере Ј1 ЕД).
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16 и 17 апреля — 611 и 488 т соответственно. Эти

значения одномоментно зафиксированы во время

пролета спутника над вулканом и показывают об�

щую массу SO2 в данном районе. Кроме того,

на снимках наблюдалась эмиссия SO2 от вулкана

Чикурачики (о.Парамушир, Курильские о�ва), ко�

торая исключалась при расчете эмиссии газа на

Мутновском. Все изложенные данные косвенно

свидетельствовали о том, что на вулкане Мутнов�

ском, возможно, произошло извержение.

Для проверки этого предположения в двадца�

тых числах мая 2007 г. на вулкане были проведены

полевые работы сотрудниками Института вулка�

нологии и сейсмологии ДВО РАН. В результате ис�

следований было установлено, что в самом актив�

ном кратере вулкана — Активной Воронке — дей�

ствительно произошло извержение, причем

взрыв в апреле 2007 г., в отличие от фреатическо�

го извержения в марте 2000 г., был преимущест�

венно «сухим» за счет выброса в атмосферу ско�

пившегося над близповерхностными магматичес�

кими массами сернистого газа.

Образовавшийся взрывной кратер размерами

180×215 м и глубиной около 30 м оказался вре�

занным в юго�западную стенку Воронки. На дне

и стенках самой Активной Воронки лежали об�

ломки пород материнской постройки вулкана,

а на внешних склонах Мутновского был обнару�

жен свежий пепел серого цвета. Предварительное

макро� и микроскопическое его изучение показа�

ло, что это мелкий резургентный материал с пре�

обладающей фракцией частиц <0.1 мм, которые

главным образом представлены раздробленными

пироксеновыми андезитами с небольшой приме�

сью пемзы. Обломки измененных пород не пре�

вышали 10% от общей массы пепла (описание вы�

полнено М.Ю.Пузанковым).

В Юго�Западном и Северо�Восточном крате�

рах вулкана Мутновского каких�либо изменений

в морфологии выявлено не было.

Вулканические события на Мутновском про�

изошли после 40 лет спокойного периода фума�

рольно�гидротермальной деятельности, которая,

однако, характеризовалась аномально высоким

Воронка взрыва в кратере Активная Воронка. 
22 июля 2007 г.

Фото Д.М.Мельникова

Аэрофотоснимок Мутновского вулкана (16 августа
2003 г.). Красным обведен контур взрывной воронки
апрельского извержения в Активной Воронке 2007 г.
Стрелки показывают положение дайки [9, 10], отчетливо
«читающейся» в рельефе вулканической постройки:
на северо�западе по трещине в многолетнем леднике,
на юго�востоке — на склоне вулкана.

Фото Н.И.Селиверстова

Цифровая модель рельефа постройки вулкана
Мутновский. Стрелками показано [13] положение дайки
(построение выполнено Д.В.Мельниковым).
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выносом тепла, главным образом конвективного,

с магматическими флюидами (1800—1900 МВт),

что практически адекватно непрерывному

извержению. Поэтому некоторые исследователи

[6] этот относительно спокойный период в жиз�

ни вулкана квалифицируют как «пассивное из�

вержение».

Такая длительная и мощная массэнергетичес�

кая разгрузка на вулкане может поддерживаться

кристаллизацией и конвекцией кипящего распла�

ва в магматическом очаге под вулканом за счет

периодического пополнения его более глубинной

магмой. А усиление активности Мутновского в по�

следние годы, по мнению О.Б.Селянгина, вероят�

но инициировано внедрением дайки по раскры�

вающейся (обновляемой) трещине ССЗ—ЮЮВ

простирания [9].

Произошедшие на вулкане события совпали по

времени с другими событиями, зафиксированны�

ми на нем: сходом многолетнего пульсирующего

ледника на дно Северо�Восточного кратера вулка�

на — в конце 1996—1998 гг.[10];  обрушением

крупного ледника и сходом мощного селя по р.Ку�

ропатке с северо�восточного внешнего склона

в 1996 г.; началом эксплуатации Мутновского гео�

термального месторождения — пуском Верхне�

Мутновской ГеоЭС в 1999 г. и Мутновской ГеоЭС

в 2002 г. [11, 12].

Эти события не были главными причинами,

определяющими возобновление вулканической

деятельности Мутновского, но они могли послу�

жить своеобразными «катализаторами», спрово�

цировавшими реализацию на поверхности глу�

бинных процессов.

В конце статьи следует отметить, что сейсмос�

танцией в районе Мутновского с апреля 2007 г.

и до настоящего времени постоянно регистриру�

ется непрерывное повышенное вулканическое

дрожание — редкое явление в последние десяти�

летия.
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