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Èññëåäîâàëèñü îñîáåííîñòè àêòèâíîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïðîöåññà íà ãèãàíòñêîì áàçàëüòîâîì âóëêàíå Êëþ÷åâñêîé
(Êàì÷àòêà) â ÕÕ âåêå è åãî íîâîãî öèêëà àêòèâíîñòè, íà÷àâøåãîñÿ â 1995 ã. Öåëè ðàáîòû: èçó÷åíèå ðèòìèêè â
èçâåðæåíèÿõ; âûäåëåíèå ôàç íîâîãî öèêëà àêòèâíîñòè è îöåíêà òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ìàãìàòè÷åñêîé ïèòàþùåé
ñèñòåìû âóëêàíà; âûäà÷à ïðîãíîçîâ è îöåíêà èõ îïðàâäûâàåìîñòè. Èññëåäîâàëèñü ïàðàìåòðû: äëèòåëüíîñòü
èçâåðæåíèé è âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó íèìè, èíòåíñèâíîñòü âóëêàíè÷åñêîãî äðîæàíèÿ, âûñîòà è õàðàêòåð
âóëêàíè÷åñêèõ âûáðîñîâ, äëèíà ëàâîâûõ è ãðÿçåâûõ ïîòîêîâ ïî âèäåî,- ôîòî, - è âèçóàëüíûì äàííûì, ãëóáèíà è
äèàìåòð âåðøèííîãî êðàòåðà âóëêàíà. Ïîêàçàíî, ÷òî èçâåðæåíèÿ Êëþ÷åâñêîãî ãðóïïèðóþòñÿ â ñåðèè, ñîñòîÿùèå
èç ñðàâíèòåëüíî áëèçêèõ ïî âðåìåíè ñîáûòèé. Ñåðèè ðàçäåëåíû îòíîñèòåëüíî äëèòåëüíûìè èíòåðâàëàìè ïîêîÿ.
Èñïîëüçóÿ ââåäåííûå Ô. Ïåððå è Ï.È. Òîêàðåâûì ïîíÿòèÿ öèêëîâ àêòèâíîñòè, âïåðâûå ðàññ÷èòàíû âðåìåííûå
ãðàíèöû äëÿ ðàñïðåäåëåíèé: à) ìåæäó èçâåðæåíèÿìè â ñåðèè - îò 3 äî 15 ìåñ.; á) ìåæäó ñåðèÿìè – îò 3 äî 8.5 ëåò;
â) äëèòåëüíîñòåé öèêëîâ – îò 0.8 äî 2.6 ëåò è îò 6 äî 18 ëåò. Äëÿ òåêóùåãî öèêëà àêòèâíîñòè, íà÷àâøåãîñÿ â 1995 ã.,
âûäåëåíû ñëåäóþùèå ôàçû: ïîêîÿ (1995 - 1997 ãã.), ïîäãîòîâêè íîâîé ñåðèè èçâåðæåíèé (ñ 1997 ã.), ïåðâîå
èçâåðæåíèå (ìàðò 2003 - ÿíâàðü 2004 ã.) è âòîðîå èçâåðæåíèå (ÿíâàðü–àïðåëü 2005 ã.). Ñäåëàííûé ïðîãíîç
ðàçâèòèÿ èçâåðæåíèÿ 2003 ã. îïðàâäàëñÿ ïî ìàññàì èçâåðæåííûõ ïðîäóêòîâ è äëèòåëüíîñòè èçâåðæåíèé.
Âóëêàíè÷åñêàÿ îïàñíîñòü îêàçàëàñü çàíèæåííîé. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî ïèòàþùèé êàíàë âóëêàíà ñåé÷àñ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé «ïðîòî÷íóþ ñèñòåìó», è òåêóùèé öèêë àêòèâíîñòè âóëêàíà íå çàâåðøèëñÿ. Ïðîãíîçíûå îöåíêè (íà 20 èþíÿ
2005 ã.): íà÷àëî íîâîãî âåðøèííîãî èçâåðæåíèÿ ñ èçëèÿíèÿìè ëàâîâûõ ïîòîêîâ îæèäàåòñÿ â èíòåðâàëå èþëü 2005
ã. – àâãóñò 2006 ã.; âåðîÿòíîñòü ïîáî÷íîãî èçâåðæåíèÿ â áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ îöåíèâàåòñÿ êàê ìàëàÿ.

Ïîñâÿùàåòñÿ 70-ëåòèþ Êàì÷àòñêîé
âóëêàíîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êëþ÷åâñêîé âóëêàí, áóäó÷è äîñòàòî÷íî ìîëîäûì
(~7.5 òûñ. ëåò), ÿâëÿåòñÿ ñàìûì âûñîêèì âóëêàíîì
Åâðîïû è Àçèè (îêîëî 4750 ì íàä óð. ìîðÿ) è èçâåðãàåò â
ñðåäíåì 60 ìëí. ò. áàçàëüòîâ â ãîä (Ïîëÿê,
Ìåëåêåñöåâ,1981). Ýòî ñîñòàâëÿåò îêîëî ïîëîâèíû îò
ìàññû âóëêàíè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, åæåãîäíî âûíîñèìûõ
íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü âñåìè äåéñòâóþùèìè
âóëêàíàìè Êóðèëî - Êàì÷àòñêîé îñòðîâíîé äóãè (îêîëî
70 âóëêàíîâ). Äëÿ íåãî òèïè÷íûìè ÿâëÿþòñÿ ðàç-
íîîáðàçíûå èçâåðæåíèÿ â âåðøèííîì êðàòåðå (ðèñ. 1,
2), à òàêæå ïîáî÷íûå (ýêñöåíòðè÷íûå) èçâåðæåíèÿ ñ
îáðàçîâàíèåì ìíîãî÷èñëåííûõ øëàêîâûõ êîíóñîâ íà åãî
ñêëîíàõ.

Äîñòàòî÷íî ïîëíûå âèçóàëüíûå äàííûå îá
àêòèâíîñòè ýòîãî âóëêàíà èìåþòñÿ, íà÷èíàÿ ñ 1920 ã.
Ñåéñìîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà âóëêàíå âåäóòñÿ ñ 1946

ã., à ñ 1978 ã. - è ãåîäåçè÷åñêèå. Èçó÷åíèþ Êëþ÷åâñêîãî
âóëêàíà, ìåõàíèçìà åãî ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè,
öèêëè÷íîñòè è ïðîãíîçó èçâåðæåíèé ïîñâÿùåíî
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàáîò. Á.È. Ïèéï âïåðâûå
îáíàðóæèë, ÷òî èçâåðæåíèÿ Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà
îáðàçóþò ñåðèè (ãðóïïû) áûñòðî ñëåäóþùèõ äðóã çà
äðóãîì èçâåðæåíèé, ðàçäåëåííûõ ñðàâíèòåëüíî äëè-
òåëüíûìè ïàóçàìè. Îí íàçâàë ýòè ñåðèè ýðóïòèâíûìè
öèêëàìè è ïîêàçàë, ÷òî ïîáî÷íûå èçâåðæåíèÿ åñòü
íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü ýòèõ ñåðèé. Íà çàâåðøàþùåé ôàçå
ñåðèé íåðåäêî ïðîèñõîäÿò âåðøèííûå ïàðîêñèçìàëüíûå
èçâåðæåíèÿ íàèâûñøåé ñèëû, ïðè êîòîðûõ
àêòèâèçèðóåòñÿ âåñü ãëàâíûé êðàòåð âóëêàíà (Ïèéï, 1956;
Ïèéï, 1958). Â ðàáîòàõ (Ãàðáóçîâà, Ñòîð÷åóñ, 2004;
Ãîíòîâàÿ è äð., 2004; Ãîðåëü÷èê,  Ôåäîòîâ è äð., 1988;
Õðåíîâ  è äð. 1991) óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî â ïåðåõîäíîì ñëîå
îò êîðû ê ìàíòèè è â íèæíèõ ÷àñòÿõ çåìíîé êîðû ïîä
Êëþ÷åâñêèì âóëêàíîì íà ãëóáèíàõ 40-25 êì ðàñïîëàãàåòñÿ

ÂÅÑÒÍÈÊ ÊÐÀÓÍÖ. ÑÅÐÈß ÍÀÓÊÈ Î ÇÅÌËÅ. 2005. ¹2. ÂÛÏÓÑÊ  ¹ 6



ÂÅÑÒÍÈÊ ÊÐÀÓÍÖ. ÍÀÓÊÈ Î ÇÅÌËÅ. 2005. ¹2. ÂÛÏÓÑÊ ¹6 49

Ðèñ. 1.  Òèïè÷íûé âèä ñòðîìáîëèàíñêî - âóëêàíñêîãî èçâåðæåíèÿ â âåðøèííîì êðàòåðå Êëþ-÷åâñêîãî âóëêàíà
â íà÷àëå 2005  ã.  Ëàâîâûå ïîòîêè èçëèâàþòñÿ èç êðàòåðà ïî Êðåñòîâñêîìó æåëîáó è âçàèìîäåéñòâóþò ñî ëüäîì
ñ îáðàçîâàíèåì ìîùíûõ ôðåàòè÷åñêèõ âçðûâîâ íà ñåâåðî-çàïàäíîì ñêëîíå âóëêàíà. 6 ìàðòà  2005 ã. Ôîòî Þ.Â.
Äåìÿí÷óêà.

Ðèñ. 2. Âåðøèííûé êðàòåð Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà 4 àïðåëÿ 1993 ã. Ïî äàííûì Â.Í.  Äâèãàëî, äèàìåòð êðàòåðà
~500  ì, ãëóáèíà ~190  ì. Ýððîçèîííî-òåêòîíè÷åñêèé Êðåñòîâñêèé æåëîá ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ÑÑÇ íàïðàâëåíèè
îò êðîìêè êðàòåðà â ïðàâûé âåðõíèé óãîë ñíèìêà. Â öåíòðå êðàòåðà âûðîñ øëàêîâûé êîíóñ. Êîíóñ
èäåòíèôèöèðóåòñÿ ïî íàëè÷èþ íåáîëüøîãî êðàòåðà íà åãî âåðøèíå äèà-ìåòðîì ~50 ì, èç êîòîðîãî âûõîäèò
ñòðóÿ ïàðà. Ôîòî Í.Ï. Ñìåëîâà.
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îáëàñòü ïðîìåæóòî÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ, â
êîòîðûõ íàêàïëèâàåòñÿ è äèôôåðåíöèðóåòñÿ îñíîâíàÿ è
óëüòðàîñíîâíàÿ ìàãìà è íàõîäèòñÿ âåðîÿòíûé èñòî÷íèê
ýêñöåíòðè÷åñêèõ èçâåðæåíèé. Èçó÷åíèþ öèêëè÷íîñòè è
ïðîãíîçó èçâåðæåíèé Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà ïîñâÿùåíû
ðàáîòû (Æäàíîâà, Ðóäàêîâ, 1994; Êèð-ñàíîâ è äð., 1973;
Òîêàðåâ 1979; Òîêàðåâ,1988, Õðåíîâ è äð., 1991, Øèðîêîâ,
1985). Â ðàáîòå (Gusev et al., 2003) ïîêàçàíî íàëè÷èå
ôðàêòàëüíîé ñòðóêòóðû â èçâåðæåíèÿõ Êàì÷àòêè çà
ïîñëåäíèå 10 000 ëåò, ÷òî ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ íà íàëè÷èå
ñàìîïîäîáèÿ â èçâåðæåíèÿõ è Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà. Â
ðàáîòå (Êèðñàíîâ è äð., 1973) áûëà ïîäðîáíî
ïðîàíàëèçèðîâàíà äåÿòåëüíîñòü âóëêàíà çà 51 ãîä (1920 -
1970); çà ýòîò ïåðèîä ïðîèçîøëî 22 èçâåðæåíèÿ, 8 èç
êîòîðûõ áûëè ïîáî÷íûìè. Ïîáî÷íûå èçâåðæåíèÿ
âíóòðè öèêëà ïðîèñõîäèëè íåçàêîíîìåðíî, íî, êàê
ïðàâèëî, åãî çàêàí÷èâàëè (Êèðñàíîâ è äð., 1973). Â ýòîé
ðàáîòå âïåðâûå îáíàðóæåíî óâåëè÷åíèå ñî âðåìåíåì
àáñîëþòíûõ îòìåòîê ïîáî÷íûõ ïðîðûâîâ (1932 - 1970
ãã.) è áûëî ïðåäñêàçàíî íà÷àëî íîâîãî ýðóïòèâíîãî öèêëà
âóëêàíà è åãî ñëåäóþùåå ïîáî÷íîå èçâåðæåíèå (1973+-1
ãîä). Î÷åðåäíîå âåðøèííîå èçâåðæåíèå âóëêàíà íà÷àëîñü
â 1972 ã., à ïîáî÷íîå – â 1974 ã., ò.å. ýòîò ïðîãíîç îïðàâäàëñÿ
ïî âðåìåíè.

Ïîñëå èçâåðæåíèÿ 1 îêòÿáðÿ 1994 ã. âóëêàí ïðèøåë â
ñîñòîÿíèå ïîêîÿ, ò.å. çàêîí÷èëñÿ åãî ïðåäûäóùèé öèêë
àêòèâíîñòè, à ñ 1995 ã. íà÷àëñÿ ñëåäóþùèé öèêë, êîòîðûé
ïðîäîëæàåòñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ (îïðåäåëåíèå öèêëîâ
àêòèâíîñòè ñì. äàëåå). Ñ 1995 ã. âóëêàí íå èçâåðãàëñÿ â
òå÷åíèå 8.5 ëåò. Â ìàðòå 2003 - ÿíâàðå 2004 ãã. íà âóëêàíå
ïðîèçîøëî ïåðâîå âåðøèííîå ñòðîìáîëèàíñêî -
âóëêàíñêîå èçâåðæåíèå íîâîãî öèêëà àêòèâíîñòè. Â ìàå
2003 ã. áûë äàí ïðîãíîç ðàçâèòèÿ ýòîãî èçâåðæåíèÿ. Â
ÿíâàðå 2005 ã. íà÷àëîñü âòîðîå âåðøèííîå èçâåðæåíèå
(ñì. ðèñ. 1), êîòîðîå çàêîí÷èëîñü â àïðåëå 2005 ã.
Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îöåíêè äàëüíåéøåãî
ïîâåäåíèÿ Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà è åãî àðåàëüíîé çîíû
øëàêîâûõ êîíóñîâ, à òàêæå áîëåå ïîëíîãî èçó÷åíèÿ ðÿäà
àñïåêòîâ ìåõàíèçìà åãî äåÿòåëüíîñòè, â ÷àñòíîñòè,
ïðèðîäû öèêëîâ àêòèâíîñòè, ñâÿçè âåðøèííûõ è
ïîáî÷íûõ èçâåðæåíèé, à òàêæå îïðàâäûâàåìîñòè
ïðîãíîçîâ. Ïîýòîìó îäíîé èç öåëåé íàñòîÿùåé ðàáîòû
ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå íåêîòîðîé ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè,
îïèñûâàþùåé ñåðèè âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé íà
âóëêàíå Êëþ÷åâñêîé. Ýòî ïîçâîëèò îöåíèòü òåêóùåå
ñîñòîÿíèå âóëêàíà è ïðîãíîçèðîâàòü åãî ïîâåäåíèå â
áóäóùåì. Ìû òàêæå áóäåì èññëåäîâàòü ðàçâèòèå
òåêóùåãî öèêëà àêòèâíîñòè âóëêàíà è ïðåäëîæèì
íåêîòîðîå ôèçè÷åñêîå îáúÿñíåíèå ïðèðîäû öèêëîâ. Íà
âàæíîñòü èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìà âóëêàíè÷åñêèõ
èçâåðæåíèé, êàê îñíîâû èõ ïðîãíîçà, íåîäíîêðàòíî
îáðàùàë âíèìàíèå â ñâîèõ ðàáîòàõ Ï.È. Òîêàðåâ
(Òîêàðåâ, 1977).

ÏÐÎÃÍÎÇÛ ÈÇÂÅÐÆÅÍÈÉ ÊËÞ×ÅÂÑÊÎÃÎ
ÂÓËÊÀÍÀ  È ÈÕ ÎÏÐÀÂÄÛÂÀÅÌÎÑÒÜ

Ìåòîäèêè ïðîãíîçèðîâàíèÿ èçâåðæåíèé âóëêàíîâ,
â ÷àñòíîñòè Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà, ðàçðàáîòàëè Ï.È.
Òîêàðåâ ïî ïîâòîðÿåìîñòè èçâåðæåíèé (Òîêàðåâ, 1979,
1988) è Â.À. Øèðîêîâ (Øèðîêîâ, 1988). Ìåòîäèêà Â.À.
Øèðîêîâà îñíîâàíà íà ñâÿçè èçâåðæåíèé ñ ôàçàìè
ëóííîãî ïðèëèâíîãî öèêëà 18.61 ãîäà. Â ðàáîòå Í.À. Æà-
ðèíîâà è Þ.Â. Äåìÿí÷óêà ñäåëàíà îöåíêà ýôôåê-
òèâíîñòè ýòîé ìåòîäèêè äëÿ èíòåðâàëà ñ íîÿáðÿ 1990 ã.
ïî ìàé 2001 ã. (Æàðèíîâ, Äåìÿí÷óê, 2001). Â àêòèâíûå
ôàçû ïîïàëè äâà ïðîèçîøåäøèõ èçâåðæåíèÿ (1993 ã. è
1994 ã.). Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó ñ íîÿáðÿ 1987 ã. ïî èþíü
2005 ã. èç ïÿòè èçâåðæåíèé ÷åòûðå ïîïàëè â àêòèâíûå ôàçû:
1987 ã., 1989 ã., 1993 ã., 1994 ã. è 2003 ã. Èçâåðæåíèå â ÿíâàðå-
àïðåëå 2005 ã. ïîïàëî â ïàóçó, ò.å. èìåë ìåñòî ïðîïóñê
öåëè. Êðîìå òîãî, áûëà îäíà àêòèâíàÿ ôàçà, â êîòîðóþ
íå ïîïàëî íè îäíî èçâåðæåíèå. Çàìåòèì, ÷òî âåðîÿòíîñòü
íåïîïàäàíèÿ â ýòó ôàçó áûëà P=0.63. Ýòèì
ïîäòâåðæäàåòñÿ çíà÷èìîå âëèÿíèå ëóííîãî ïðèëèâíîãî
öèêëà íà äåÿòåëüíîñòü Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà.

19 ìàÿ 2003 ã. Â.Â. Èâàíîâûì áûëî âûäàíî
ïðîãíîçíîå ñîîáùåíèå «Î íà÷àëå ìàãìàòè÷åñêîãî
èçâåðæåíèÿ íà âóëêàíå Êëþ÷åâñêîé â 2003 ã. Ïðîãíîç
ðàçâèòèÿ èçâåðæåíèÿ», êîòîðîå áûëî ïåðåäàíî â
Êàì÷àòñêîå îòäåëåíèå Ôåäåðàëüíîãî öåíòðà
ïðîãíîçèðîâàíèÿ çåìëåòðÿñåíèé (ÊÎÔÖÏÇ) è
îïóáëèêîâàíî â ìàå 2003 ã. â êàì÷àòñêîé ãàçåòå «Âåñòè».
Â ýòîì ñîîáùåíèè àíàëèçèðîâàëèñü ñëåäóþùèå äàííûå:
ñîñòîÿíèå êðàòåðà âóëêàíà ïîñëå îêîí÷àíèÿ
ïðåäûäóùåãî èçâåðæåíèÿ, äàííûå îá óðîâíå
âóëêàíè÷åñêîãî äðîæàíèÿ (çà ïåðèîä ñ 1 ÿíâàðÿ 2002 ã.
ïî 18 ìàÿ 2003 ã.) è äàííûå âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé,
íà÷èíàÿ ñ 1997 ã. Íà ýòîì îñíîâàíèè áûëî êîíñòàòèðîâàíî,
÷òî ñ êîíöà ìàðòà 2003 ã. ïðîèçîøåë ïåðåõîä âóëêàíà èç
ïðåèìóùåñòâåííî ïàðîãàçîâîé àêòèâíîñòè â ñîñòîÿíèå
èçâåðæåíèÿ. Áûëî îöåíåíî ñîñòîÿíèå ìàãìàòè÷åñêîãî
î÷àãà âóëêàíà è ïðåäëîæåí ìåõàíèçì ïðîäâèæåíèÿ
ìàãìû â êàíàëå âóëêàíà.

Â ïðîãíîçíîì ñîîáùåíèè îò 19 ìàÿ 2003 ã.
îöåíèâàëèñü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû èçâåðæåíèÿ 2003 ã.:
ïðîäîëæèòåëüíîñòü èçâåðæåíèÿ, ìàññà èçâåðæåííûõ
ïðîäóêòîâ, õàðàêòåð áóäóùåé àêòèâíîñòè, âðåìÿ
çàïîëíåíèÿ êðàòåðà, âîçìîæíàÿ âóëêàíè÷åñêàÿ
îïàñíîñòü äëÿ ýòîãî è ïîñëåäóþùèõ èçâåðæåíèé.
Ïðîãíîçíûå îöåíêè áàçèðîâàëèñü íà ñëåäóþùèõ
ïðåäïîñûëêàõ: 1) ìàãìà â î÷àãå âóëêàíà ãåíåðèðóåòñÿ
ïîñòîÿííî ñ òåìïîì 60 ìëí. òîíí â ãîä (Ïîëÿê,
Ìåëåêåñöåâ, 1981); 2) â ðåçóëüòàòå ñèëüíîãî
ýêñïëîçèâíîãî èçâåðæåíèÿ 1 îêòÿáðÿ 1994 ã. ïðîèçîøëà
çíà÷èòåëüíàÿ äåãàçàöèÿ ìàãìû â î÷àãå è îïóñòîøåíèå
ïèòàþùåãî êàíàëà âóëêàíà âïëîòü äî çíà÷èòåëüíûõ
ãëóáèí; 3) íà÷èíàÿ ñ 1995 ã. îáðàçóþùàÿñÿ â î÷àãå ìàãìà
òðàòèëàñü íà çàïîëíåíèå ïèòàþùåãî êàíàëà, â ðåçóëüòàòå
÷åãî óðîâåíü ìàãìû â êàíàëå ïîñòåïåííî ïîâûøàëñÿ è
äîñòèã ê ìàðòó 2003 ã. äíà âåðøèííîãî êðàòåðà âóëêàíà;
4) ñîñòîÿíèå î÷àãà ê íà÷àëó èçâåðæåíèÿ
êâàçèñòàöèîíàðíîå, è çíà÷èòåëüíîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå
ìàãìû â âåðõíåé ÷àñòè êàíàëà âóëêàíà (ó äíà êðàòåðà)
îòñóòñòâóåò; 5) ê íà÷àëó èçâåðæåíèÿ 2003 ã. ìàãìà äîñòèãëà

ÈÂÀÍÎÂ, ÏÎÍÎÌÀÐÅÂ



ÂÅÑÒÍÈÊ ÊÐÀÓÍÖ. ÍÀÓÊÈ Î ÇÅÌËÅ. 2005. ¹2. ÂÛÏÓÑÊ ¹6 51

äíà ãëóáîêîãî êðàòåðà (ãëóáèíà áîëåå 500 ì), ÷òî
ñâèäåòåëüñòâîâàëî î íåäîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå
ñòîÿíèÿ ìàãìû â êàíàëå è ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêîì
àñîëþòíîì ãèäðîñòàòè÷åñêîì äàâëåíèè ìàãìû â
ìàãìàòè÷åñêîì î÷àãå, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò
âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ ïîáî÷íîãî ïðîðûâà.
Íàäåæíûìè äàííûìè î ïàðàìåòðàõ âåðøèííîãî êðàòåðà
âóëêàíà íà äàòó ïðîãíîçà 19 ìàÿ 2003 ã. ìû íå ðàñïîëàãàëè.
Íà îñíîâàíèè óñòíîãî ñîîáùåíèÿ Â.Í. Äâèãàëî, êðàòåð
ïðèíèìàëñÿ öèëèíäðè÷åñêèì ñ äèàìåòðîì 700 ì,
ãëóáèíîé 600 ì, ÷òî äàâàëî åãî îáúåì 0.24 êì3.
Ïðîãíîçíûå îöåíêè è èõ îïðàâäûâàåìîñòü ñâåäåíû â
òàáëèöó.

Îïðàâäûâàåìîñòü ïðîãíîçíûõ îöåíîê ïî ñîñòîÿíèþ
íà èþíü 2005 ã. ðàññ÷èòûâàëàñü íà îñíîâàíèè áîëåå
ïîçäíèõ è áîëåå êîððåêòíûõ äàííûõ î ðàçìåðàõ êðàòåðà
âóëêàíà, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû Â.Í. Äâèãàëî â
ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ ïëàíîâîé
ôîòîñúåìêè êðàòåðà çà 2000 ã. Ïî ýòèì äàííûì
îðèåíòèðîâî÷íûå ðàçìåðû êðàòåðà äî íà÷àëà
èçâåðæåíèÿ 2003 ã. ìîæíî áûëî îöåíèòü ñëåäóþùèìè
âåëè÷èíàìè: äèàìåòð – 700 ì, ãëóáèíà îò âåðõíåé êðîìêè
êðàòåðà – 450 ì, îò óðîâíÿ Êðåñòîâñêîãî æåëîáà – 320 ì,
äèàìåòð äíà êðàòåðà - 200 ì. Åñëè ïðèíÿòü êðàòåð â âèäå
óñå÷åííîãî êîíóñà, òî åãî îáúåì äî óðîâíÿ Êðåñòîâñêîãî
æåëîáà îöåíèâàåòñÿ íàìè â 0.04 êì3. Îáúåì êðàòåðà äî
âåðõíåé êðîìêè îöåíèâàåòñÿ ïðè ýòîì âåëè÷èíîé ÷óòü
áîëüøå 0.05 êì3. Â ðåçóëüòàòå ÷èñòî ýêñïëîçèâíîãî
èçâåðæåíèÿ 2003 ã. âíóòðè âåðøèííîãî êðàòåðà âûðîñ
øëàêîâûé êîíóñ. Íà ôîòîãðàôèè, ñäåëàííîé àëüïèíèñòîì
ñ êðîìêè êðàòåðà â àâãóñòå 2004 ã., âèäíî (ðèñ. 7), ÷òî
îñíîâàíèå êîíóñà äîñòèãëî óðîâíÿ Êðåñòîâñêîãî æåëîáà.
Ïîýòîìó â êà÷åñòâå íóëåâîãî ïðèáëèæåíèÿ ìû ïîëàãàåì,
÷òî øëàêîâûé êîíóñ çàïîëíèë ñîáîé âåðøèííûé êðàòåð
Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà äî óðîâíÿ Êðåñòîâñêîãî æåëîáà,
ò.å. îáúåì èçâåðæåííûõ ðûõëûõ ïðîäóêòîâ ñîñòàâèë
ïðèìåðíî 0.04 êì3, ÷òî ïðè ïëîòíîñòè 1.8 ò/ì3 äàåò îêîëî

70 ìëí. ò. Çàïîëíåíèå âåðøèííîãî êðàòåðà
âóëêàíè÷åñêèìè ïðîäóêòàìè ïðèìåðíî äî óðîâíÿ
Êðåñòîâñêîãî æåëîáà ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå òåì, ÷òî
âñêîðå ïîñëå íà÷àëà ñëåäóþùåãî ýêñïëîçèâíî-
ýôôóçèâíîãî èçâåðæåíèÿ âóëêàíà (ÿíâàðü – àïðåëü 2005
ã.) ïî ýòîìó æåëîáó íà÷àëà èçëèâàòüñÿ ëàâà. Äàííûå ýòè
ïðåäâàðèòåëüíûå è, ìû íàäååìñÿ, â äàëüíåéøåì îíè
áóäóò óòî÷íåíû.

Îïðàâäûâàåìîñòü ïðîãíîçîâ. Èç òàáëèöû ñëåäóåò,
÷òî îöåíêè ïðîäîëæèòåëüíîñòè èçâåðæåíèÿ, åãî
õàðàêòåðà, ìàññû èçâåðæåííîãî ìàòåðèàëà è
âóëêàíè÷åñêîé îïàñíîñòè îïðàâäàëèñü. Îöåíêà âðåìåíè
çàïîëíåíèÿ êðàòåðà ïðîäóêòàìè èçâåðæåíèÿ îêàçàëàñü
çàíèæåííîé (7 ëåò ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåàëüíûì 1 ãîä).
Ðàñõîæäåíèå âûçâàíî â íåñêîëüêî ðàç çàâûøåííîé
îöåíêîé îáúåìà êðàòåðà, êîòîðàÿ áûëà ïðèíÿòà â
ïðîãíîçå (0.24 êì3), ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåàëüíûì îáúåìîì
(0.04 êì3). Çàïîëíåíèå âåðøèííîãî êðàòåðà
âóëêàíè÷åñêèìè ïðîäóêòàìè çà îäèí ãîä ïðèâåëî ê
çíà÷èòåëüíîìó âîçðàñòàíèþ îïàñíîñòè âî âðåìÿ
ñëåäóþùèõ âåðøèííûõ èçâåðæåíèé âóëêàíà.
Ïîñëåäîâàâøåå çà ïåðâûì âòîðîå âåðøèííîå
èçâåðæåíèå â ÿíâàðå–àïðåëå 2005 ã. óæå ñîïðîâîæäàëîñü
íå òîëüêî âûïàäåíèÿìè ïåïëà è áîìá, íî òàêæå
èçëèÿíèÿìè ïî Êðåñòîâñêîìó æåëîáó ëàâîâûõ è îïàñíûõ
ãðÿçåâûõ ïîòîêîâ íà âíåøíèå ñêëîíû âóëêàíà.

ÖÈÊËÛ  ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ  ÊËÞ×ÅÂÑÊÎÃÎ ÂÓËÊÀÍÀ
È  ÎÖÅÍÊÈ  ÈÕ  ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ

Äëÿ öåëåé ïðîãíîçà èçâåðæåíèé Êëþ÷åâñêîãî
âóëêàíà íåîáõîäèìî çíàòü ÷àñòîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ
òàêèõ âåëè÷èí, êàê äëèòåëüíîñòü èçâåðæåíèé, èíòåðâàë
ìåæäó íèìè è ò.ä. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìû
ðàñïîëàãàåì äîñòàòî÷íî ïîëíûìè äàííûìè çà
ïðîìåæóòîê âðåìåíè ñ 1920 ã. ïî èþíü 2005 ã. Êðîìå
òîãî, íàì ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðÿä òåðìèíîâ.

Таблица. Оправдываемость прогноза развития извержения К лючевского вулкана в 2003 г. 
 

Параметр Прогнозная оценка   
на 19 мая 2003 г. Реализация прогноза 

Продолжительность 
извержения 1-2 года 0.85 года (оправдался) 

Характер извержения 
эффузивно-эксплозивное, 

преимущественно эффузивное 
оправдался 

Масса изверженных 
продуктов М  

60 млн . тонн / год, за 1-2 года 
М = 60-120 млн . т 

70 млн . тонн   
(оценка ориентировочная, 

оправдался) 
Время заполнения кратера 
продуктами извержения 

7 лет 1 год 
(не оправдался) 

Вулканическая опасность для:   
а) авиалиний маловероятно оправдался 
б) населенных пунктов неопасно оправдался 
в) для людей на склонах   
вулкана 

 
от вулканических бомб 

 
оправдался 

ÐÈÒÌÈÊÀ ÈÇÂÅÐÆÅÍÈÉ ÊËÞ×ÅÂÑÊÎÃÎ ÂÓËÊÀÍÀ



ÂÅÑÒÍÈÊ ÊÐÀÓÍÖ. ÍÀÓÊÈ Î ÇÅÌËÅ. 2005. ¹2. ÂÛÏÓÑÊ ¹652

Òåðìèíîëîãèÿ â âóëêàíîëîãèè ïîêà îêîí÷àòåëüíî íå
ñôîðìèðîâàëàñü, è ÷àñòî ðàçíûå àâòîðû ïîíèìàþò ïîä
îäíèì è òåì æå òåðìèíîì ðàçíûå ïîíÿòèÿ. Íåðåäêî
îïðåäåëåíèé òåðìèíîâ â ñòàòüÿõ íå ïðèâîäèòñÿ, ïîýòîìó
âî èçáåæàíèå íåäîðàçóìåíèé äàäèì îïðåäåëåíèÿ
èñïîëüçóåìûõ íàìè òåðìèíîâ. Ñðàçó æå ïîñëå ââåäåíèÿ
êàæäîãî òåðìèíà áóäåì äàâàòü èìåþùèå ê íåìó
îòíîøåíèå ÷àñòîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ.

Èçâåðæåíèå âóëêàíà. Ïî Ï.È. Òîêàðåâó – ýòî
ñîñòîÿíèå âóëêàíà, êîãäà ìàãìàòè÷åñêèå ïðîäóêòû
âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè (Òîêàðåâ, 1977).
Èçâåðæåíèå îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåðèþ áëèçêèõ
ïî âðåìåíè ýòàïîâ, â ÷àñòíîñòè, ýïèçîäîâ èçëèÿíèé ëàâû
è/èëè ïåðèîäîâ âóëêàíñêîé è/èëè ñòðîìáîëèàíñêîé
àêòèâíîñòè, îòäåëüíûõ âçðûâîâ è ò.ä. Çàìåòèì, ÷òî
èçâåðæåíèå ìîæåò âêëþ÷àòü ëþáîé íàáîð ýòàïîâ,
ïðîèñõîäèâøèõ â ëþáîé âðåìåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Ýòàïû ñëàáîé è ñèëüíîé ôóìàðîëüíîé (ò.í. ïàðîãàçîâîé)
àêòèâíîñòè ìû íå îòíîñèì ê èçâåðæåíèþ. Èçâåðæåíèÿ
ìîãóò áûòü êàê â âåðøèííîì êðàòåðå, òàê è ïîáî÷íûå.
Ïî Ï.È. Òîêàðåâó, ýòàïû îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó èçâåðæåíèþ,
åñëè ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïàóç ìåæäó íèìè ìåíüøå
äëèòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòàïîâ (Òîêàðåâ, 1977).
Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî ÷àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå
ïðîäîëæèòåëüíîñòè èçâåðæåíèé Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà çà
âðåìåííîé èíòåðâàë 1944 - 1968 ãã. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
èçâåðæåíèé â ýòîò ïåðèîä ìåíÿëàñü â î÷åíü øèðîêîì
äèàïàçîíå, îò äâóõ äî 19-òè ìåñ., ðàñïðåäåëåíèå áûëî
ÿâíî íåñèììåòðè÷íûì ñ ìàêñèìóìîì,
ñîîòâåòñòâóþùèì 6 ìåñ.

 Âóëêàíè÷åñêèé öèêë. Ñîãëàñíî Ï.È. Òîêàðåâó,
âóëêàíè÷åñêèé öèêë - ýòî ñîñòîÿíèå âóëêàíà ìåæäó
êîíöàìè äâóõ ñìåæíûõ èçâåðæåíèé, à åãî
ïðîäîëæèòåëüíîñòü - ýòî ïåðèîä âóëêàíè÷åñêîãî öèêëà
(Òîêàðåâ, 1971; 1977). Âóëêàíè÷åñêèé öèêë äåëèòñÿ Ï.È.
Òîêàðåâûì íà ÷åòûðå ôàçû: ôàçó I –ïîêîÿ, ôàçó II-
ïîäãîòîâêè èçâåðæåíèÿ, ôàçó III – èçâåðæåíèÿ è ôàçó IV -

ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèé. Êàæäàÿ ôàçà, â ÷àñòíîñòè,
èçâåðæåíèå, ñîñòîèò èç ðÿäà ýòàïîâ. Âóëêàíè÷åñêèå
öèêëû ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿþò äðóã äðóãà âî âðåìåíè.
Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî ïîñòðîåííîå íàìè ðàñïðåäåëåíèå
ïåðèîäîâ âóëêàíè÷åñêîãî öèêëà äëÿ Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà
çà 24- ëåòíèé èíòåðâàë íàáëþäåíèé ñ 1945 ïî 1968 ãã.
Èñõîäíûå äàííûå âçÿòû èç ðàáîòû (Êèðñàíîâ è äð., 1973).
Âèäíî, ÷òî âåëè÷èíû ïåðèîäîâ âóëêàíè÷åñêîãî öèêëà íå
ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûìè, à ðàñïðåäåëåíû â äèàïàçîíå îò
øåñòè äî 31 ìåñ. ñ ÿâíî âûðàæåííûì ìàêñèìóìîì,
îòíîñÿùèìñÿ ê 16 ìåñ. Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå
âåðîÿòíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âóëêàíè÷åñêîãî öèêëà
áûëà îêîëî 16 ìåñ. Ïîâòîðÿåìîñòü ñîñòîÿíèé âóëêàíà,
âåðîÿòíî, âûçâàíà äâóìÿ ïðîöåññàìè: à) íàêîïëåíèåì
âåùåñòâà è ýíåðãèè â ìàãìàòè÷åñêîì î÷àãå íà ýòàïàõ
ïîêîÿ è ïîäãîòîâêè èçâåðæåíèÿ è á) ðàñõîäà èõ âî âðåìÿ
èçâåðæåíèÿ. Ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, èìååò ìåñòî
ãðóïïèðîâàíèå ïî âðåìåíè îòäåëüíûõ ôàç àêòèâíîñòè â
îäíî èçâåðæåíèå, ò.å. ðàñõîä âåùåñòâà è ýíåðãèè
ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå îãðàíè÷åííîãî âðåìåíè. Èç
îãðàíè÷åííîñòè ýíåðãèè â ñèñòåìå ñëåäóåò íàëè÷èå
ñðàâíèòåëüíî äëèòåëüíûõ ïàóç ìåæäó èçâåðæåíèÿìè.
Çàìåòèì, ÷òî âî âðåìÿ ïàóç ìîæåò îòìå÷àòüñÿ
ôóìàðîëüíàÿ (ïàðîãàçîâàÿ) àêòèâíîñòü.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü èçâåðæåíèÿ ñîñòàâëÿëà îò 20 äî
80% ïðîäîëæèòåëüíîñòè âóëêàíè÷åñêîãî öèêëà, â
ñðåäíåì 45%.

Ñåðèè èçâåðæåíèé. Á.È. Ïèéï ïðåäïîëàãàë, ÷òî
èçâåðæåíèÿ Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà ãðóïïèðóþòñÿ â ñåðèè
îòíîñèòåëüíî ÷àñòûõ âî âðåìåíè ñîáûòèé, êîòîðûå îí
íàçûâàë ýðóïòèâíûì öèêëîì (Ïèéï, 1956, 1958). Îäíàêî
â òî âðåìÿ äëÿ îáîñíîâàííûõ îöåíîê äàííûõ áûëî ìàëî.
Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå äëèòåëüíîñòè ïàóç
ìåæäó èçâåðæåíèÿìè Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà äëÿ áîëåå
ïîëíîé âûáîðêè ñ 1944 ïî 1968 ãã. Äëÿ óäîáñòâà îíî èçî-
áðàæåíî íà äâóõ ãðàôèêàõ: äëÿ îòíîñèòåëüíî êîðîòêèõ
(îò 0 äî 24 ìåñ.) èíòåðâàëîâ (à) è äëÿ îòíîñèòåëüíî

Ðèñ. 3.  ×àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå  ïðîäîëæèòåëüíîñòè
èçâåðæåíèé Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà.

Ðèñ. 4. ×àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ïåðèîäà âóëêàíè÷åñ-êèõ
öèêëîâ äëÿ Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà çà âðåìåííîé èí-òåðâàë 1945-
1968 ãã.

ÈÂÀÍÎÂ, ÏÎÍÎÌÀÐÅÂ
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äëèííûõ (îò 2 äî 10 ëåò) èíòåðâàëîâ âðåìåíè (á). Íà
ðèñóíêå âèäíî, ÷òî äëèòåëüíîñòè ïàóç ìåæäó
èçâåðæåíèÿìè ðàçáèâàþòñÿ íà äâà íåñìåæíûõ
ðàñïðåäåëåíèÿ, îäíî - â äèàïàçîíå îò òðåõ äî 15 ìåñ., à
äðóãîå - â èíòåðâàëå îò 3 äî 8.5 ëåò. Ïåðâîå ñîîòâåòñòâóåò
ïàóçàì ìåæäó èçâåðæåíèÿìè â ñåðèè, à âòîðîå - ïàóçàì
ìåæäó èçâåðæåíèÿìè, ïðèíàäëåæàùèìè ê ðàçíûì
ñåðèÿì. Ýòî äîêàçûâàåò ôàêò ãðóïïèðîâàíèÿ èçâåðæåíèé
Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà. Èçâåðæåíèé â ãðóïïå (ñåðèè)
áûâàåò îò ÷åòûðåõ äî 12 (Æäàíîâà, Ðóäàêîâ, 1994), äëÿòñÿ
ñåðèè îò 2.5 äî 18 ëåò, â ñðåäíåì 9 ëåò. Ãðóïïèðîâàíèå
èçâåðæåíèé â ñåðèþ ïðè ïðèìåðíî ïîñòîÿííîé
èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà ñîáûòèé ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
ñåðèè îêàçûâàþòñÿ ðàçäåëåíû ñðàâíèòåëüíî
äëèòåëüíûìè ïàóçàìè. Ýòî äåëàåò ëîãè÷íûì ñëåäóþùåå
îïðåäåëåíèå.

Öèêë àêòèâíîñòè. Ïîä öèêëîì àêòèâíîñòè áóäåì
ïîíèìàòü ñîñòîÿíèå âóëêàíà ìåæäó êîíöàìè äâóõ ñåðèé
èçâåðæåíèé, à åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü – ïåðèîäîì öèêëà
àêòèâíîñòè (ïî Ï.È. Òîêàðåâó) (Òîêàðåâ, 1971,1977).
Çàìåòèì, ÷òî Á.È. Ïèéï ñåðèþ èçâåðæåíèé, áûñòðî
ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì, íàçûâàë ýðóïòèâíûì öèêëîì
(Ïèéï, 1956; 1958), êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîëüêî
÷àñòü íàøåãî öèêëà àêòèâíîñòè.

Äëÿ öèêëà àêòèâíîñòè ìîæíî îïðåäåëèòü âñå òå æå
÷åòûðå ôàçû, ÷òî âûäåëåíû  Ï.È. Òîêàðåâûì äëÿ
âóëêàíè÷åñêîãî öèêëà: ïîêîÿ, ïîäãîòîâêè, ñàìîé ñåðèè
èçâåðæåíèé è ðåëàêñàöèè. Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì,
÷òî öèêë àêòèâíîñòè âóëêàíà Êëþ÷åâñêîé ïîäîáåí
âóëêàíè÷åñêîìó öèêëó, òîëüêî íà áîëüøèõ âðåìåííûõ
ìàñøòàáàõ. Â ÷àñòíîñòè, ïåðåä ïåðâûì èçâåðæåíèåì â
ñåðèè èìåþòñÿ ñâîè áîëåå äëèòåëüíûå ôàçû ïîêîÿ è
ïîäãîòîâêè (íàêîïëåíèÿ âåùåñòâà è ýíåðãèè).

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíî ÷àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èí
ïåðèîäîâ öèêëîâ àêòèâíîñòè Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà çà
ïðîìåæóòîê ñ 1920 ïî 2004 ãã. Ïåðèîäû öèêëîâ àêòèâíîñòè
ñîîòâåòñòâîâàëè äèàïàçîíó îò 6 äî 18 ëåò ñî ñðåäíèì

çíà÷åíèåì, îòíîñÿùèìñÿ ê 11-12 ãîäàì. Ðàñïðåäåëåíèå
ïðèìåðíî ðàâíîìåðíîå â èíòåðâàëå 6…18 ëåò. Çàìåòèì,
÷òî ñåðèè èçâåðæåíèé çàíèìàþò ïî âðåìåíè îò 35 äî 80
% âåëè÷èíû ïåðèîäà öèêëà àêòèâíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà âåëè÷èíà
ïåðèîäà öèêëà àêòèâíîñòè – îò 6 äî 18 ëåò, à âåëè÷èíà
ïåðèîäà âóëêàíè÷åñêîãî öèêëà - îò 0.5 äî 2.6 ëåò, ò.å.
ðàçíèöà ìåæäó íèìè ïðèìåðíî 7 ðàç.

Îòñþäà ìû ìîæåì ñôîðìóëèðîâàòü êðèòåðèé
îáúåäèíåíèÿ ýòàïîâ àêòèâíîñòè â îäíî èçâåðæåíèå è
êðèòåðèé îáúåäèíåíèÿ èçâåðæåíèé â îäèí ýðóïòèâíûé
öèêë. Ïîä èçâåðæåíèåì Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà ìû
ïîíèìàåì ëþáóþ âðåìåííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ëþáûõ èç íàáîðà ñëåäóþùèõ ýòàïîâ àêòèâíîñòè:
âóëêàíñêîé è/èëè ñòðîìáîëèàíñêîé è/èëè
ñóáïëèíèàíñêîé è/èëè èçâåðæåíèé ïîáî÷íûõ êðàòåðîâ,
åñëè èíòåðâàë ìåæäó óêàçàííûìè ýòàïàìè íå
ïðåâûøàåò òðåõ ìåñÿöåâ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìû
ïîëàãàåì, ÷òî ýòè ýòàïû îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì
èçâåðæåíèÿì. Åñëè ïîñëå îêîí÷àíèÿ èçâåðæåíèÿ ïàóçà
ïðîäîëæàåòñÿ áîëåå 1.5 ëåò, òî ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ñåðèÿ
èçâåðæåíèé òåêóùåãî öèêëà àêòèâíîñòè çàâåðøèëàñü.
Âìåñòå ñ íåé çàâåðøèëñÿ è öèêë àêòèâíîñòè. Â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìû ïîëàãàåì, ÷òî îáà èçâåðæåíèÿ
îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó öèêëó àêòèâíîñòè.

Ïîíÿòèå ýðóïòèâíûé öèêë, ââåäåííîå  Á.È. Ïèéïîì, èäåò
îò ïîíèìàíèÿ öèêëà â ñìûñëå çàêîíîìåðíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òåñíî ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì âî
âðåìåíè èçâåðæåíèé âóëêàíà. Çäåñü ïîä÷åðêèâàåòñÿ
ñâÿçàííîñòü èçâåðæåíèé â ýòîé ñåðèè. Ïîíÿòèå öèêë
èçâåðæåíèÿ è öèêë àêòèâíîñòè, ââåäåííîå Ï.È.
Òîêàðåâûì, èäåò îò ïîíÿòèÿ êðóãîîáîðîòà, êîãäà
äåéñòâóþùèé âóëêàí ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ ìíîãîêðàòíî
âîçâðàùàåòñÿ â ñâîå èñõîäíîå ñîñòîÿíèå (çà ïåðèîä
öèêëà) (ñì. îïðåäåëåíèÿ öèêëà â (Îæåãîâ ... , 1986). Ìû
ïîëàãàåì, ÷òî ââåäåíèå Ï.È. Òîêàðåâûì è ðàíåå Ïåððå

Ðèñ. 5. ×àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïàóç ìåæäó èçâåðæåíèÿìè Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà â äâóõ âðåìåííûõ
äèàïàçîíàõ: à) îò 0 äî 2 ëåò (0 – 24 ìåñ.)  è  á) îò 2  äî 10 ëåò.

ÐÈÒÌÈÊÀ ÈÇÂÅÐÆÅÍÈÉ ÊËÞ×ÅÂÑÊÎÃÎ ÂÓËÊÀÍÀ



ÂÅÑÒÍÈÊ ÊÐÀÓÍÖ. ÍÀÓÊÈ Î ÇÅÌËÅ. 2005. ¹2. ÂÛÏÓÑÊ ¹654

ïîíÿòèÿ öèêëà àêòèâíîñòè ñ ðàçáèåíèåì åãî íà ôàçû
ñïîñîáñòâóåò áîëåå ïîëíîìó ïîíèìàíèþ âñåãî
âóëêàíè÷åñêîãî ïðîöåññà, à íå òîëüêî îäíîé åãî
ýðóïòèâíîé ôàçû. Ïîýòîìó ìû ñ÷èòàåì èñïîëüçîâàíèå
ýòîãî òåðìèíà ïîëåçíûì.

Ïðèâåäåì ñâîäêó îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ àêòèâíîñòè
Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà.

1. Âî âðåìåííîì èíòåðâàëå 1939 ã. – èþíü 2005 ã.
âûäåëÿåòñÿ 6 ïîëíûõ öèêëîâ àêòèâíîñòè è îäèí íåïîëíûé
(òåêóùèé).

2. Â ñðåäíåì íà Êëþ÷åâñêîì âóëêàíå ïðîèñõîäèò îäíî
èçâåðæåíèå â äâà ãîäà (çà 29 ëåò ñ 1930 ã ïî 1968 ã.,
ïðîèçîøëî 13 èçâåðæåíèé). Èçâåðæåíèÿ çàíèìàþò
ïðèìåðíî îäíó òðåòüþ ÷àñòü âñåãî âðåìåíè íàáëþäåíèÿ,
÷òî óêàçûâàåò íà áåñïðåöåäåíòíî âûñîêèé óðîâåíü
âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

3. Ôàçà èçâåðæåíèÿ ïî âðåìåíè çàíèìàåò îò 20 äî 80
% ïåðèîäà âóëêàíè÷åñêîãî öèêëà.

4. Ñåðèè èçâåðæåíèé çàíèìàþò ïî âðåìåíè îò 35 äî
80 % ïåðèîäà öèêëà àêòèâíîñòè.

Îòìåòèì êðàòêî, ÷òî ìû èññëåäîâàëè ñðàâíèòåëüíî
êîðîòêîïåðèîäíóþ öèêëè÷íîñòü â èçâåðæåíèÿõ
Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà â äèàïàçîíå äî 20 ëåò. Â ëèòåðàòóðå
îïèñûâàþòñÿ áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûå öèêëû àêòèâíîñòè,
îáðàçóþùèå ïî ïåðèîäàì öèêëîâ öåëóþ èåðàðõèþ, îò
èñòîðè÷åñêèõ äî ãîëîöåíîâûõ è ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûõ.
Ýòà öèêëè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íåðåäêî çàõâàòûâàåò âñþ
Çåìëþ â öåëîì (Áàðåíáàóì è äð., 2004; Åðåìèí è äð.,
2002; Êîæåìÿêà, 2001; Ìåëåêåñöåâ è äð. 2003à;
Ìåëåêåñöåâ è äð. 2003á). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî áîëåå
äëèòåëüíûå öèêëû àêòèâíîñòè íå ïðîñòî íàêëàäûâàþòñÿ
íà êîðîòêîïåðèîäíûå, íî è ìîãóò ìîäóëèðîâàòü
ïîñëåäíèå (íåëèíåéíîå âçàèìîäåéñòâèå).

Î ïîáî÷íûõ èçâåðæåíèÿõ â àðåàëüíîé çîíå
øëàêîâûõ êîíóñîâ Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà. Äî 1932 ãîäà

ýòè èçâåðæåíèÿ ïðîèñõîäèëè ëèøü ýïèçîäè÷åñêè (Ïèéï,
1956, 1958). Ñ 1932 ïî 1990 ãã. íàáëþäàëèñü òåíäåíöèè
óâåëè÷åíèÿ àáñîëþòíîé âûñîòû ïîáî÷íûõ ïðîðûâîâ è
ïðèáëèæåíèÿ ìåñòà ïðîðûâîâ ê âåðøèííîìó êðàòåðó
âóëêàíà. Íàïðîòèâ, â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè íàáëþäàëàñü
òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ ìàññû èçâåðæåííîãî
âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðè ýòèõ èçâåðæåíèÿõ. Ïîñëå
1990 ã. ïîáî÷íûå èçâåðæåíèÿ ïðåêðàòèëèñü è â òå÷åíèå
15 ëåò èõ íå áûëî, ÷òî íåîáû÷íî äëÿ ïðåäûäóùåãî 59-
ëåòíåãî èíòåðâàëà.

ÍÎÂÛÉ ÖÈÊË ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÊËÞ×ÅÂÑÊÎÃÎ
ÂÓËÊÀÍÀ

Â ñåíòÿáðå 1994 ã. íà âóëêàíå ïðîèçîøëî
ýêñïëîçèâíî-ýôôóçèâíîå âåðøèííîå èçâåðæåíèå,
çàâåðøèâøååñÿ 1 îêòÿáðÿ ïàðîêñèçìàëüíûì âåðøèííûì
èçâåðæåíèåì, êîòîðîå À.Þ. Îçå-ðîâ íàçâàë
ñóáïëèíèàíñêèì (ïåïëà ~ 0.05 êì3 è ëàâû 0.02-0.04 êì3)
(Îçåðîâ è äð., 1996). Ïîñëå ýòîãî èçâåðæåíèé íå áûëî â
òå÷åíèå 8.5 ëåò. Ñ îêòÿáðÿ 1994 ã. è äî êîíöà ýòîãî ãîäà
ïðîèñõîäèëà ôàçà ðåëàêñàöèè, â òå÷åíèå êîòîðîé
ïîñòåïåííî óìåíüøàëàñü èíòåíñèâíîñòü ôóìàðîëüíîé
äåÿòåëüíîñòè è ïðîèñõîäèëà ïðîñàäêà âåðøèííîãî
êðàòåðà. Íà ýòîì îñíîâàíèè ìû ïîëàãàåì, ÷òî
ïðåäïîñëåäíèé öèêë àêòèâíîñòè âóëêàíà çàêîí÷èëñÿ ê
êîíöó 1994 ã. ßíâàðü 1995 ã. ñëåäóåò ñ÷èòàòü íà÷àëîì
ñëåäóþùåãî öèêëà àêòèâíîñòè, êîòîðûé ïðîäîëæàåòñÿ
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

Ïåðâîå èçâåðæåíèå íîâîãî öèêëà àêòèâíîñòè
íà÷àëîñü â ìàðòå 2003 ã., îíî áûëî âåðøèííûì, ÷èñòî
ýêñïëîçèâíûì, âóëêàíñêî-ñòðîìáîëèàíñêîãî òèïà è
ïðîäîëæàëîñü áîëåå 8 ìåñÿöåâ, ïî ÿíâàðü 2004 ã. Çà îäèí
ãîä èçâåðæåíèÿ â âåðøèííîì êðàòåðå âûðîñ íîâûé
øëàêîâûé êîíóñ îáúåìîì îêîëî 0.04 êì3. Âåðøèíà
êîíóñà äîñòèãëà êðîìêè âåðøèííîãî êðàòåðà
Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà, à îñíîâàíèå êîíóñà äîñòèãëî
óðîâíÿ êðîìêè Êðåñòîâñêîãî æåëîáà, ðàñïîëîæåííîãî
ïðèìåðíî íà 300 ì âûøå îòìåòêè äíà êðàòåðà â 2000 ã.
(ðèñ. 7). Ïîñëå ÷åãî ñîçäàëèñü óñëîâèÿ äëÿ èçëèÿíèÿ
ëàâîâûõ ïîòîêîâ íà âíåøíèé ñêëîí âóëêàíà è
îáðàçîâàíèÿ òàì âòîðè÷íûõ ëàõàðîâ è ôðåàòè÷åñêèõ
âçðûâîâ (ñì. ðèñ. 1). Ýòî áûëî äëÿ íàñ íåîæèäàííîñòüþ,
ïîñêîëüêó ðàíåå ìû ïðèíèìàëè îáúåì êðàòåðà äî íà÷àëà
èçâåðæåíèÿ - 0.23 êì3, õîòÿ ðåàëüíî îí ñîñòàâèë 0.04 êì3.
Îøèáêà áûëà âûçâàíà îòñóòñòâèåì ñâåäåíèé î ðàçìåðàõ
êðàòåðà ïåðåä èçâåðæåíèåì 2003 ã. (Â.Â. Èâàíîâ, äîêëàä
íà âóëêàíîëîãè÷åñêîì ñåìèíàðå 21 ôåâðàëÿ 2005 ã.).

11 ÿíâàðÿ 2005 ã., ïðèìåðíî ÷åðåç ãîä ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ïðåäûäóùåãî èçâåðæåíèÿ, íà÷àëîñü âòîðîå
âåðøèííîå ýêñïëîçèâíî-ýôôóçèâíîå èçâåðæåíèå
Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà ñ èçëèÿíèÿìè ëàâîâûõ ïîòîêîâ êàê
â âåðøèííûé êðàòåð, òàê è íà âíåøíèé ñêëîí âóëêàíà;
öèêë åãî àêòèâíîñòè ïðîäîëæèëñÿ. Ê íà÷àëó àïðåëÿ 2005
ã. ýòî âòîðîå  èçâåðæåíèå, âåðîÿòíî, òàêæå çàêîí÷èëîñü.
Îíî ïðîäîëæàëîñü îêîëî òðåõ ìåñÿöåâ.

Ðèñ. 6.  ×àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ïåðèîäà öèêëîâ àê-òèâíîñòè
Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà çà âðåìåííîé  èíòåðâàë ñ 1920 ïî 2004
ãã.

ÈÂÀÍÎÂ, ÏÎÍÎÌÀÐÅÂ
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Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññà ïîäãîòîâêè è ðàçâèòèÿ
íîâîãî öèêëà àêòèâíîñòè Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà ìû
èññëåäîâàëè ñëåäóþùèå èñõîäíûå äàííûå:

1) ðàñïðåäåëåíèå âî âðåìåíè ñðåäíèõ çà ñóòêè
âåëè÷èí îòíîøåíèé àìïëèòóäû ê ïåðèîäó (A/T)ñð
âóëêàíè÷åñêîãî äðîæàíèÿ (ÂÄ) íà ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêîé
ñåéñìîñòàíöèè «Öèðê» (D=9 êì); 2) ðåçóëüòàòû
âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé èç ïîñ. Êëþ÷è, âêëþ÷àþùèå
òàêèå õàðàêòåðèñòèêè, êàê : ôóìàðîëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü,
ïàðîãàçîâûå âûáðîñû, ãàçîâûå ïðîäóâêè, ãàçîïåïëîâûå
âûáðîñû, èçëèÿíèÿ ëàâû, âûáðîñû áîìá,
ôîíòàíèðîâàíèå ëàâû, (ïîñëåäíèå äâà ÿâëåíèÿ âèäíû
òîëüêî â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê). Äàííûå ïï. 1) è 2) âçÿòû èç
îïåðàòèâíûõ áþëëåòåíåé ñ.ñò. «Êëþ÷è» ÊÎÌÑÏ ÃÑ ÐÀÍ,
ñáîð äàííûõ ïðîâåäåí Þ.Â. Êàðïóõèíîé è Í.È. Ðåóòîâîé;
3) âèäåî è ôîòîñúåìêè ôóìàðîë è îáëàêîâ èçâåðæåíèÿ,
êîòîðûå áûëè ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåíû Þ.Â.
Äåìÿí÷óêîì; 4) óñòíûå ñîîáùåíèÿ Â.Í. Äâèãàëî î
ðàçìåðàõ è çàïîëíåíèè âåðøèííîãî êðàòåðà øëàêîâûìè
êîíóñàìè.

Ïðè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ âóëêàíè÷åñêîãî
äðîæàíèÿ ìû èñïîëüçîâàëè ïîäõîä, îïóáëèêîâàííûé â
ðàáîòå (Èâàíîâ,1988), ãäå èññëåäîâàíî îòíîøåíèå
ìîùíîñòè âóëêàíè÷åñêîãî äðîæàíèÿ Wâä ê òåïëîâîé
ìîùíîñòè ýðóïòèâíûõ (ôóìà-ðîëüíûõ) ñòðóé Q äëÿ äâóõ

âåðøèííûõ èçâåðæåíèé Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà â 1984-1985
ãã. è 1985-1986 ãã. Ýòè èíòåðâàëû âêëþ÷àëè êàê
ñòðîìáîëèàíñêèå, òàê è âóëêàíñêèå ýòàïû èçâåðæåíèÿ, à
òàêæå ïàðîãàçîâûå ýòàïû. Ïîêàçàíî, ÷òî îòíîøåíèå Wäð/
Q äëÿ ñòðîìáîëèàíñêèõ (ìàãìàòè÷åñêèõ) èçâåðæåíèé íà
îäèí - äâà ïîðÿäêà áîëüøå, ÷åì äëÿ ïàðîãàçîâûõ èëè
ïåïëîãàçîâûõ (âåðîÿòíî, â áîëüøåé ìåðå ôðåàòè÷åñêèõ)
èçâåðæåíèé. Èç íàáëþäåíèé ñëåäóåò, ÷òî â 1998-2002 ãã. â
ïðîöåññå ïîäãîòîâêè íàñòîÿùåãî öèêëà àêòèâíîñòè
âûñîòû ïîäúåìà è, ñîîòâåòñòâåííî, âåëè÷èíà òåïëîâîé
ìîùíîñòè âóëêàíè÷åñêèõ ñòðóé ìåíÿëèñü, íî íå î÷åíü
ñèëüíî. Ïîýòîìó â íóëåâîì ïðèáëèæåíèè ðåçêîå
èçìåíåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ àìïëèòóäû ê
ïåðèîäó (A/T)ñð âóëêàíè÷åñêîãî äðîæàíèÿ áóäåì
èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ñìåíó ðåæèìà òå÷åíèÿ ìàãìû è
òèïà èçâåðæåíèÿ. Íàïðîòèâ, ïëàâíûå èçìåíåíèÿ
îòíîøåíèÿ (A/T)ñð ÂÄ áóäåì ñâÿçûâàòü ñ èçìåíåíèåì
âåëè÷èíû òåïëîâîé ìîùíîñòè âóëêàíè÷åñêèõ ñòðóé áåç
èçìåíåíèÿ òèïà àêòèâíîñòè. Â êà÷åñòâå ïîðîãîâîãî
çíà÷åíèÿ, ðàçäåëÿþùåãî ýïèçîäè÷åñêîå äâèæåíèå ìàãìû
â êàíàëå îò åãî íåïðåðûâíîãî äâèæåíèÿ ïðè  èçâåðæåíèè,
ìû ïðèíèìàåì A/Tñð=0.7 ìêì/ñ (íà ñ/ñò. “Öèðê”).

Îñíîâíûå ôàçû àêòèâíîñòè âåðøèííîãî êðàòåðà
Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà çà ïåðèîä ñ 1995 ïî ìàé 2005 ã.
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ èçâåðæåíèÿ 1 îêòÿáðÿ 1994 ã. íà÷àëàñü

Ðèñ. 7. Âåðøèííûé êðàòåð Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà 29 èþëÿ 2004 ã. Âíóòðè âèäåí íîâûé øëàêîâûé êîíóñ, îáðàçîâàâøèéñÿ
â ïåðèîä èçâåðæåíèÿ ìàé 2003 - ÿíâàðü 2004 ã. Ôîòî àëüïèíèñòà, ïåðåäàíî Þ.Â. Äåìÿí-÷óêîì.

ÐÈÒÌÈÊÀ ÈÇÂÅÐÆÅÍÈÉ ÊËÞ×ÅÂÑÊÎÃÎ ÂÓËÊÀÍÀ
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ôàçà ðåëàêñàöèè, îòíîñÿùàÿñÿ ê ïðåäûäóùåìó öèêëó
àêòèâíîñòè, êîòîðàÿ ïðîäîëæàëàñü äî êîíöà 1994 ã. Â
òå÷åíèå ýòîé ôàçû ïðîèñõîäèëà ñìåíà ïàðîãàçîâîé
àêòèâíîñòè íà ôóìàðîëüíóþ è ïîñòåïåííîå îïóñêàíèå
äíà âåðøèííîãî êðàòåðà.

Íà ðèñ. 8. ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå âî âðåìåíè
ñðåäíèõ çà ñóòêè âåëè÷èí îòíîøåíèé àìïëèòóäû ê
ïåðèîäó âóëêàíè÷åñêîãî äðîæàíèÿ (A/T)ñð íà âóëêàíå
Êëþ÷åâñêîé çà ïåðèîä ñ 1 ÿíâàðÿ 2002 ã. ïî 24 ìàÿ 2005 ã.,
à òàêæå îñíîâíûå âûäåëåííûå íàìè ôàçû ïîäãîòîâêè è
ðàçâèòèÿ íîâîãî öèêëà àêòèâíîñòè. Çàìåòèì, ÷òî
âåëè÷èíû A/Tñð áîëåå 8 ìêì/c íà ãðàôèêå îãðàíè÷åíû
èç-çà âûõîäà çà ïðåäåëû äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà
ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêîé ñåéñìè÷åñêîé àïïàðàòóðû.

Â íîâîì öèêëå àêòèâíîñòè âûäåëåíû ñëåäóþùèå
ôàçû :

I. Ôàçà ïîêîÿ. 1995 – 1997 ãã. Õàðàêòåðèçîâàëàñü
îòñóòñòâèåì çàìåòíîé èç ïîñ. Êëþ÷è ôóìàðîëüíîé
äåÿòåëüíîñòè èëè âóëêàíè÷åñêîãî äðîæàíèÿ, íàëè÷èåì
ãëóáîêîãî âåðøèííîãî êðàòåðà (ê  2000 ã., ïî  óñòíîìó
ñîîáùåíèþ Â.Í. Äâèãàëî, åãî äèàìåòð áûë îêîëî 700 ì è
ãëóáèíà ~ 450 ì). Îòìå÷àëèñü ðîè âóëêàíè÷åñêèõ
çåìëåòðÿñåíèé.

II. Ôàçà ïîäãîòîâêè íîâîé ñåðèè èçâåðæåíèé.
Ïðîèñõîäèëà ñ 1998 ã. ïî 21 ìàðòà 2003 ã. Áûëà
ïðåèìóùåñòâåííî ïàðîãàçîâîé. Â òå÷åíèå ýòîé ôàçû
îòìå÷àëîñü ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå âûñîò ïîäúåìà è
äëèí ïàðîãàçîâûõ øëåéôîâ, à òàêæå âîçðàñòàíèå ÷àñòîòû
ïðîèñõîäÿùèõ âðåìÿ îò âðåìåíè ïåïëîãàçîâûõ âçðûâîâ
â âåðøèííîì êðàòåðå. Ñîïðîâîæäàëàñü ïîñòåïåííûì
óâåëè÷åíèåì óðîâíÿ âóëêàíè÷åñêîãî äðîæàíèÿ (ðèñ. 8).
Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå ýòîé ôàçû 24 äåêàáðÿ 2002 ã. â
âåðøèííîì êðàòåðå ïðîèçîøëî ïåðâîå âóëêàíñêîå
èçâåðæåíèå, êîòîðîå ïðîäîëæàëîñü áîëåå ïîëó÷àñà.
Ïåïëîãàçîâûé øëåéô ýòîãî èçâåðæåíèÿ ïîäíèìàëñÿ íà
âûñîòó îêîëî 4 êì íàä âåðøèíîé âóëêàíà.

III. Ôàçà ïåðâîãî âåðøèííîãî èçâåðæåíèÿ. Ñîñòîÿëà
èç äâóõ ýòàïîâ: âóëêàíñêîãî è âóëêàíñêî-
ñòðîìáîëèàíñêîãî, èçëèÿíèÿ ëàâîâûõ ïîòîêîâ íå
îòìå÷åíî.

Âóëêàíñêèé ýòàï. 22 ìàðòà – 17 ìàÿ 2003 ã. Îò-
ìå÷àëàñü ïåïëîãàçîâàÿ ýìèññèÿ è ïåïëîâûå âçðûâû,
ñîïðîâîæäàâøèåñÿ âçðûâíûìè âóëêàíè÷åñêèìè
çåìëåòðÿñåíèÿìè. Ñâå÷åíèÿ âåðøèííîãî êðàòåðà íå
îòìå÷åíî. Ñ íà÷àëà ýòîé ôàçû óðîâåíü âóëêàíè÷åñêîãî
äðîæàíèÿ áûë äîñòàòî÷íî âûñîêèì. Ïîýòîìó íà÷àëîì
ìàãìàòè÷åñêîãî èçâåðæåíèÿ 2003 ã. (ñ âûáðîñîì
þâåíèëüíûõ ïðîäóêòîâ) ìû ñ÷èòàåì 22 ìàðòà 2003 ã.

Âóëêàíñêî-ñòðîìáîëèàíñêèé ýòàï. 18 ìàÿ 2003 ã. – êîíåö
ÿíâàðÿ 2004 ã. Ïî ñåéñìîëîãè÷åñêèì äàííûì ïðîäîëæàëñÿ
îêîëî 8 ìåñ. (ðèñ. 8). 18 ìàÿ 2003 ã. âïåðâûå áûëà îòìå÷åíà
ïîäñâåòêà âåðøèííîãî êðàòåðà (íàáëþäåíèÿ Þ.Â.
Äåìÿí÷óêà è Í.À. Íà-ïûëîâîé). Â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê
÷àñòî îòìå÷àëîñü ñâå÷åíèå âåðøèííîãî êðàòåðà, èíîãäà
ïåïëîâûå ýìèññèè è âçðûâû. Âóëêàíè÷åñêîå äðîæàíèå
äîñòèãàëî íàèâûñøåé èíòåíñèâíîñòè çà âðåìÿ
èçâåðæåíèÿ.

Â òå÷åíèå ïåðâîãî èçâåðæåíèÿ óðîâåíü äðîæàíèÿ
ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàëñÿ, îäíàêî íåóñòîé÷èâî. Âñïëåñêè
äðîæàíèÿ ÷åðåäîâàëèñü ñ åãî ñïàäàìè, ÷òî âèçóàëüíî
âîñïðèíèìàëîñü êàê ïåðåõîä íà âóëêàíñêóþ èëè äàæå íà
ïàðîãàçîâóþ àêòèâíîñòü.

19 ìàÿ 2003 ã. – äàí îôèöèàëüíûé ïðîãíîç ðàçâèòèÿ
èçâåðæåíèÿ 2003 ã. è íîâîãî öèêëà àêòèâíîñòè âóëêàíà
(Â.Â.Èâàíîâ).

Â êîíöå ÿíâàðÿ 2004 ã. ïåðâîå ÷èñòî ýêñïëîçèâíîå
èçâåðæåíèå çàêîí÷èëîñü. Åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ñîñòàâèëà îêîëî 10 ìåñ. Ïî îêîí÷àíèè èçâåðæåíèÿ
âíóòðè âåðøèííîãî êðàòåðà âûðîñ øëàêîâûé êîíóñ
âûñîòîé îêîëî 300 ì è îáúåìîì îêîëî 0.04 êì3, âåðøèíà
åãî äîñòèãëà óðîâíÿ Êðåñòîâñêîãî æåëîáà (ðèñ. 7).

IV. Ôàçà îòíîñèòåëüíîãî ïîêîÿ. Ôåâðàëü – äåêàáðü
2004 ã. Îòìå÷àëèñü ñëàáàÿ ôóìàðîëüíàÿ àêòèâíîñòü è
î÷åíü ðåäêî ñëàáîå âóëêàíè÷åñêîå äðîæàíèå (ðèñ. 8).

V. Ôàçà âòîðîãî âåðøèííîãî èçâåðæåíèÿ. 11 ÿíâàðÿ
– 3 àïðåëÿ 2005 ã. (ïðîäîëæèòåëüíîñòü – 2.7 ìåñ).
Èçâåðæåíèå áûëî âóëêàíñêî-ñòðîìáîëèàíñêèì è
íà÷àëîñü ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñ èçâåðæåíèåì
âóëêàíà Áåçûìÿííûé. Âóëêàíñêèå è ñòðîìáîëèàíñêèå
âçðûâû ïðîèñõîäèëè íà âåðøèíå îáðàçîâàâøåãîñÿ â 2003
ã. âíóòðèêðàòåðíîãî øëàêîâîãî êîíóñà. Èç îñíîâàíèÿ
êîíóñà îòìå÷àëèñü èçëèÿíèÿ ëàâû êàê âíóòðü ãëàâíîãî
êðàòåðà âóëêàíà, òàê è íà âíåøíèé ñêëîí âóëêàíà â
Êðåñòîâñêèé æåëîá. 23-24 ìàðòà 2005 ã. íà âóëêàíå
ïðîèñõîäèëî î÷åíü ìîùíîå ïåïëîâîå èçâåðæåíèå è
îäíîâðåìåííî ñòðîìáîëèàíñêàÿ äåÿòåëüíîñòü
âåðøèííîãî êðàòåðà. Ïîñëåäíåå ðåãèñòðèðîâàëîñü íà
ôîòî â íî÷íîå âðåìÿ èç ïîñ. Êëþ÷è (Þ.Â. Äåìÿí÷óê). Â
ïîñ. Êëþ÷è îòìå÷àëèñü ñèëüíûå ïåïëîïàäû. Èíòåðåñíî,
÷òî, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå ìîùíîé âóëêàíñêîé
äåÿòåëüíîñòè, óðîâåíü âóëêàíè÷åñêîãî äðîæàíèÿ áûë
íàèâûñøèì, íà÷èíàÿ ñ ìàðòà 2003 ã. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî
ýòî áûëà ñìåøàííàÿ âóëêàíñêî-ñòðîìáîëèàíñêàÿ
äåÿòåëüíîñòü, êîòîðóþ íåîäíîêðàòíî ðàíåå íàáëþäàëè
íà Êëþ÷åâñêîì âóëêàíå [Ïèéï, 1956, 1958].

VII. Ôàçà îòíîñèòåëüíîãî ïîêîÿ. Íà÷àëàñü ñ àïðåëÿ
2005 ã. è ïðîäîëæàåòñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè (èþíü
2005 ã.) â òå÷åíèå äâóõ ìåñÿöåâ. Åñëè ýòà ïàóçà
ïðîäîëæèòñÿ áîëåå òðåõ ìåñÿöåâ, òî ìîæíî áóäåò
ãîâîðèòü î çàâåðøåíèè âòîðîãî èçâåðæåíèÿ.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ïîäãîòîâêè è íà÷àëà
íîâîãî öèêëà àêòèâíîñòè Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà è
âîçìîæíûé ìåõàíèçì äâèæåíèÿ ìàãìû â åãî
ïèòàþùåì êàíàëå. Ïîäãîòîâêà è íà÷àëî ðàçâèòèÿ
íîâîãî ýðóïòèâíîãî öèêëà èìåþò ñëåäóþùèå
îñîáåííîñòè :

1. Äëèòåëüíûé ïåðåðûâ â èçâåðæåíèÿõ ïîñëå
ïàðîêñèçìàëüíîãî âçðûâíîãî èçâåðæåíèÿ 1 îêòÿáðÿ 1994
ã. Äëèòåëüíàÿ (â òå÷åíèå òðåõ ëåò, ñ 1995 ïî 1997 ãã.) ôàçà
ïîëíîãî ïîêîÿ âóëêàíà. Ïîñëå 1 îêòÿáðÿ 1994 ã.
èçâåðæåíèé íà âóëêàíå íå áûëî â òå÷åíèå 8.5 ëåò. Â
ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèÿ, âåðîÿòíî, ïðîèçîøåë ñáðîñ
èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ â ìàãìàòè÷åñêîì î÷àãå
Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà, à òàêæå îïóñòîøåíèå àïèêàëüíîé
÷àñòè ïèòàþùåãî êàíàëà â ïîñòðîéêå âóëêàíà. Ïîýòîìó
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ïðåäûäóùèé öèêë àêòèâíîñòè âóëêàíà çàêîí÷èëñÿ - íà
âîññòàíîâëåíèå äàâëåíèÿ â î÷àãå íåîáõîäèìî áûëî
çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ. Á.È. Ïèéï (Ïèéï, 1956, 1958) ïèñàë,
÷òî öèêë ýðóïòèâíîé àêòèâíîñòè ÷àñòî çàâåðøàåòñÿ
òàêèìè ïàðîêñèçìàëüíûìè èçâåðæåíèÿìè.

2. Ê 1995 ã. äíî âåðøèííîãî êðàòåðà çíà÷è-òåëüíî
ïðîñåëî. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîñëå ýòîãî
èçâåðæåíèÿ ïèòàþùàÿ ñèñòåìà â òåëå âóëêàíà,
ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé âçàèìîñâÿçàííóþ ãðóïïó äàåê è
ñèëëîâ, îáðàçóþùèõ êàê áû ñåòü â æåðëîâîé ÷àñòè
âóëêàíè÷åñêîé ïîñòðîéêè (Øåéìîâè÷, Ïàòîêà, 1989),
áûëà â âåðõíåé ÷àñòè, âîçìîæíî, ÷àñòè÷íî îïóñòîøåíà,
÷òî ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ ðàçìåðîâ êðàòåðà. Ïîäîáíûé
ïðîöåññ â çíà÷èòåëüíî áîëüøèõ ìàñøòàáàõ ïðîèçîøåë â
êðàòåðíîé ÷àñòè âóëêàíà Ïëîñêèé Òîëáà÷èê (Äâèãàëî è
äð., 1984).

3. Íîâûé öèêë àêòèâíîñòè âóëêàíà óæå âêëþ÷èë äâà
âåðøèííûõ (â îñíîâíîì, ñòðîìáîëèàíñêî-âóëêàíñêèõ)
èçâåðæåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 10 ìåñ. è 2.7 ìåñ.,
ðàçäåëåííûõ ïåðèîäîì ïîêîÿ â 12 ìåñ. Êàê ñëåäóåò èç
ðèñ. 3 - 5, ýòè ïàðàìåòðû òèïè÷íû äëÿ Êëþ÷åâñêîãî
âóëêàíà.

4. Íîâûé öèêë àêòèâíîñòè ïðåäâàðÿëñÿ äëèòåëüíîé,
â òå÷åíèå áîëåå 5 ëåò (ñ 1998 äî ìàðòà 2003 ãã.),
ïàðîãàçîâîé ôàçîé ïîäãîòîâêè. Â òå÷å-íèå ýòîé ôàçû
ïðîèñõîäèëî íàðàñòàíèå âóëêàíè÷åñêîé è ñåéñìè÷åñêîé
àêòèâíîñòè è óâåëè÷åíèå äîëè âóëêàíñêîé àêòèâíîñòè.
Ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèé ìåõàíèçì ýòèõ ÿâëåíèé.

Åñëè äîïóñòèòü ïðèòîê ìàãìû â î÷àã, òî ïîñëå îêîí÷àíèÿ
èçâåðæåíèÿ 1 îêòÿáðÿ 1994 ã. íà÷àëà ôîðìèðîâàòüñÿ
íîâàÿ ïèòàþùàÿ ñèñòåìà ñ îñòûâàíèåì ðàñïëàâà è
ïðèòîêîì íîâûõ ïîðöèé åãî ñ îòäåëåíèåì ëåòó÷èõ.

×àñòü äàåê ñèñòåìû, âåðîÿòíî, çàñòûâàëà, íå äîñòèãàÿ
äíà âåðøèííîãî êðàòåðà. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò
ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ, îïóáëèêîâàííûå â ðàáîòàõ
(Ìèõàéëîâà-Ôèëèïïîâà, 1994; Ôåäîòîâ, Ìèõàéëîâà-
Ôèëèïïîâà, 1994). Îäèí èç ôðàãìåíòîâ àïèêàëüíîé ÷àñòè
ïèòàþùåé ñèñòåìû ïîêàçàí íà ðèñ. 9. Áîëüøîå
êîëè÷åñòâî âûáðàñûâàåìîãî âî âðåìÿ ïàðîãàçîâîé ôàçû
ïàðà, âåðîÿòíî, áûëî ñâÿçàíî ñ âçàèìîäåéñòâèåì
îòäåëÿþùèõñÿ ôëþèäîâ ñ ãîðèçîíòàìè ëüäà,
çàõîðîíåííûìè â òîëùå øëàêîâ â êðàòåðå âóëêàíà.
Ïîäîáíûå ìíîãî÷èñëåííûå ïðîñëîè çàõîðîíåííîãî ëüäà
áûëè âñòðå÷åíû ïðè áóðåíèè â àðåàëüíîé Òîëáà÷èíñêîé
çîíå.

Òàêèì îáðàçîì, ñ 1998 ã. ïî ìàðò 2003 ã. ïðîèñõîäèëî
ôîðìèðîâàíèå ïèòàþùåé ñèñòåìû â ïðèâåðøèííîé
÷àñòè âóëêàíà. Îäíàêî ïðîäâèæåíèå ìàãìû â êàíàëå
âóëêàíà ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè áûëî ïðåðûâèñòûì è,
âåðîÿòíî, êàæäûé ðàç ïðîèñõîäèëî ïî íîâîé äàéêå.

5. Ðåçêîå âîçðàñòàíèå óðîâíÿ âóëêàíè÷åñêîãî
äðîæàíèÿ ñ ìàðòà 2003 ã. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ñ ýòîãî
âðåìåíè íà÷àëîñü ïåðâîå èçâåðæåíèå, ïîä êîòîðûì ìû
ïîíèìàåì íå ïðåðûâèñòîå, à íåïðåðûâíîå äâèæåíèå
ìàãìû ïî ïèòàþùåìó êàíàëó. Ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ â
äâóõôàçíîì ïîòîêå (ðàñïëàâ-ãàç èëè òâåðäûå ÷àñòè÷êè -

Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå âî âðåìåíè ñðåäíèõ çà ñóòêè âåëè÷èí îòíîøåíèé àìïëèòóäû ê ïåðèîäó
âóëêàíè÷åñêîãî äðîæàíèÿ (A/T) ñð íà ñåéñìîñòàíöèè «Öèðê» ñ 1 ÿíâàðÿ 2002 ã. ïî 20 èþíÿ 2005 ã. ñ
óêàçàíèåì ôàç òåêóùåãî öèêëà àêòèâíîñòè è îòäåëüíûõ ýòàïîâ â ïðåäåëàõ ôàç. Îòñóòñòâèå äàííûõ â 2004
ã. îçíà÷àåò, ÷òî âóëêàíè÷åñêîå äðîæàíèå íå âûäåëÿëîñü íà ôîíå îêåàíè÷åñêèõ ìèêðîñåéñì.

ÐÈÒÌÈÊÀ ÈÇÂÅÐÆÅÍÈÉ ÊËÞ×ÅÂÑÊÎÃÎ ÂÓËÊÀÍÀ
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ãàç) ãåíåðèðîâàëè âóëêàíè÷åñêîå äðîæàíèå
ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè (Èâàíîâ, 1988). Íà÷àëüíàÿ
äâóõìåñÿ÷íàÿ ôàçà ïåðâîãî èçâåðæåíèÿ áûëà âóëêàíñêîé.
Âåðîÿòíî, â ýòî âðåìÿ íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü ïîñòóïàëè
ïåðâûå, äîñòàòî÷íî âÿçêèå ïîðöèè ìàãìû, â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè íàõîäèâøèåñÿ â ïèòàþùåé ñèñòåìå,
è ïîýòîìó çàìåòíî îñòûâøèå. Ïîâûøåííàÿ âÿçêîñòü
ìàãìû è ïðèâîäèëà ê âóëêàíñêîìó òèïó èçâåðæåíèÿ.

6. Ïîñëåäíÿÿ îñîáåííîñòü çàêëþ÷àëàñü â îòñóòñòâèè
ñëåäóþùèõ ôàç : à) ðåëàêñàöèè ïîñëå èçâåðæåíèÿ 2003 ã.,
á) ïîäãîòîâêè èçâåðæåíèÿ 2004 ã. è ðåëàêñàöèè ïîñëå íåãî
(ðèñ. 8). Â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå îò
ïåðâîãî èçâåðæåíèÿ íàñòîÿùåãî öèêëà, êîòîðîå
ïðåäâàðÿëîñü äëèòåëüíîé 6 -ëåòíåé ïîäãîòîâêîé. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ ìàÿ 2003 ã., ìàãìà
îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíî ïåðåìåùàåòñÿ â ïèòàþùåì
êàíàëå âóëêàíà. Åñòü äâå âîçìîæíûå ïðè÷èíû ýòîãî : à)
óëó÷øåíèå ïðîâîäèìîñòè ñèñòåìû èç-çà ïîñòóïëåíèÿ â
íåå íîâûõ ïîðöèé ðàñïëàâà; á) äîñòàòî÷íîå èçáûòî÷íîå
äàâëåíèå â ìàãìàòè÷åñêîì î÷àãå, èç-çà ÷åãî ìàãìà
ñðàâíèòåëüíî áûñòðî äîñòèãàåò ïîâåðõíîñòè êðàòåðà, íå
óñïåâàÿ îõëàäèòüñÿ â êàíàëå.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò îáúÿñíèòü
ôèçè÷åñêóþ ïðèðîäó ãðóïïû (ñåðèè) èçâåðæåíèé îäíîãî
öèêëà àêòèâíîñòè. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, â íåì
ãðóïïèðóþòñÿ áëèçêèå ïî âðåìåíè èçâåðæåíèÿ,
ïðîèñõîäÿùèå ïî åäèíîé îáíîâëåííîé ñèñòåìå äàåê â
ïèòàþùåì êàíàëå âóëêàíà. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó
ïîñëå äëèòåëüíîãî ïåðåðûâà â èçâåðæåíèÿõ òðåáóåòñÿ
çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ íà ñîçäàíèå íîâîé ïèòàþùåé

ñèñòåìû, è ïîýòîìó âîçíèêàåò äëèòåëüíàÿ ôàçà ïîêîÿ
âóëêàíà è ìåäëåííîãî íàðàñòàíèÿ ïàðîãàçîâîé àêòèâíîñòè.

ÒÅÊÓÙÅÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ
ÏÈÒÀÞÙÅÉ

ÑÈÑÒÅÌÛ ÊËÞ×ÅÂÑÊÎÃÎ  ÂÓËÊÀÍÀ

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ìû ïîëàãàåì, ÷òî â
íàñòîÿùåå âðåìÿ (íà 20 èþíÿ 2005 ã.) ñîñòîÿíèå
ìàãìàòè÷åñêîé ïèòàþùåé ñèñòåìû íà Êëþ÷åâñêîì âóëêàíå
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè óñëîâèÿìè :

1. Ìàãìàòè÷åñêèé î÷àã âóëêàíà íàñûùåí ìàãìîé è
ëåòó÷èìè è íàõîäèòñÿ ïðèìåðíî â êâàçèñòàöèîíàðíîì
ñîñòîÿíèè. Öåíòðàëüíûé ïèòàþùèé êàíàë âóëêàíà â
ðåçóëüòàòå ïðåäûäóùèõ äâóõ èçâåðæåíèé îáíîâëåí è íå
ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíîé ïðåãðàäû äëÿ ïðîäâèæåíèÿ â íåì
ìàãìû. Ïîýòîìó óñëîâèÿ âûõîäà ìàãìû íà äíåâíóþ
ïîâåðõíîñòü òåïåðü, âåðîÿòíî, îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî
íàðàñòàíèåì èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ ìàãìû â î÷àãå (ìû
ïîëàãàåì, ÷òî îíà ãåíåðèðóåòñÿ íåïðåðûâíî) è
ðåãèîíàëüíûìè òåêòîíè÷åñêèìè íàïðÿæåíèÿìè. Ýòî
áëàãîïðèÿòñòâóåò ïðîäîëæåíèþ òåêóùåãî öèêëà
àêòèâíîñòè. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî öèêëû àêòèâíîñòè
Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà èìåþò òèïè÷íûå îñîáåííîñòè,
ðàññìîòðåííûå âûøå (ðèñ. 3-8).

2. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïîñëåäóþùèõ èçâåðæåíèÿõ
öèêëà àêòèâíîñòè ìàãìà áóäåò ïîäíèìàòüñÿ ïî
öåíòðàëüíîìó êàíàëó äîñòàòî÷íî áûñòðî è áóäåò èìåòü
ñðàâíèòåëüíî âûñîêóþ òåìïåðàòóðó è íåâûñîêóþ
âÿçêîñòü, ÷òî áëàãîïðèÿòíî äëÿ èçâåðæåíèé

Ðèñ. 9. Íåêê íà âåðøèíå Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà. 1 àïðåëÿ 1993 ã. Ôîòî Í.Ï. Ñìåëîâà.
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ñòðîìáîëèàíñêîãî èëè âóëêàíñêî-ñòðîìáîëèàíñêîãî
òèïîâ.

3. Â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ èçâåðæåíèé â
àðåàëüíîé çîíå Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà â 1932 -1988 ãã. è
âíåäðåíèé â íåå áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ìàãìû,
ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ â ýòîé çîíå, âåðîÿòíî, â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðåëàêñèðîâàíû. Ïîýòîìó íà
äëèòåëüíîå âðåìÿ òàì îòñóòñòâóþò áëàãîïðèÿòíûå
óñëîâèÿ äëÿ ïîäúåìà ìàãìû ïî òðåùèíàì. Ðàçðÿäêà áóäåò
ïðîèñõîäèòü â ðåçóëüòàòå âåðøèííûõ èçâåðæåíèé.

ÏÐÎÃÍÎÇ ÐÀÇÂÈÒÈß ÒÅÊÓÙÅÃÎ
ÖÈÊËÀ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ

Åñëè îñíîâûâàòü ïðîãíîçíûå îöåíêè íà ïîëó÷åííûõ
âûøå äàííûõ î ïàðàìåòðàõ âóëêàíè÷åñêèõ öèêëîâ
Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà è ìåõàíèçìå åãî äåÿòåëüíîñòè, òî
ìîæíî ïðèéòè ê ñëåäóþùèì çàêëþ÷åíèÿì (ïðîãíîçíûå
îöåíêè äàíû 20 èþíÿ 2005 ã.):

1. Îæèäàåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàñòîÿùåãî öèêëà
ýðóïòèâíîé àêòèâíîñòè âóëêàíà - îò 2.5 äî 18 ëåò, ò.å. öèêë
çàêîí÷èòñÿ â èíòåðâàëå àâãóñò 2005 - 2021 ãã. Ïîñëå
îêîí÷àíèÿ âòîðîãî èçâåðæåíèÿ â àïðåëå 2005 ã. è âïëîòü
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âóëêàí íàõîäèòñÿ â ïîêîå.
Ñîãëàñíî ââåäåííîìó âûøå êðèòåðèþ
(ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïàóçû äîëæíà ïðåâûøàòü 1.5 ãîäà),
ó íàñ ïîêà íåò îñíîâàíèé ñ÷èòàòü, ÷òî íàñòîÿùèé öèêë
àêòèâíîñòè çàêîí÷èëñÿ. Ìû îæèäàåì ïðîäîëæåíèÿ ýòîãî
öèêëà.

2. Ó÷èòûâàÿ ðàñïðåäåëåíèå ïàóç è äëèòåëüíîñòåé
èçâåðæåíèé, íîâîå èçâåðæåíèå âóëêàíà îæèäàåòñÿ â
èíòåðâàëå èþëü 2005-àâãóñò 2006 ãã. Îæèäàåìàÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü áóäóùèõ èçâåðæåíèé - îò äâóõ
ìåñÿöåâ äî 1.5 ëåò, íàèáîëåå âåðîÿòíàÿ – 6 ìåñ.

3. Îæèäàåìûé õàðàêòåð áóäóùèõ èçâåðæåíèé –
òèïè÷íûå ñëàáûå âåðøèííûå, ïðåèìóùåñòâåííî
ñòðîìáîëèàíñêèå, âóëêàíñêî-ñòðîìáîëèàíñêèå ñ
èçëèÿíèÿìè ëàâîâûõ ïîòîêîâ êàê â âåðøèííûé êðàòåð,
òàê è íà âíåøíèé ñêëîí, îáðàçîâàíèåì ëàõàðîâ è
ôðåàòè÷åñêèõ âçðûâîâ êàê íà ñêëîíå, òàê è â âåðøèííîì
êðàòåðå âóëêàíà.

Ó÷èòûâàÿ îòñóòñòâèå óñëîâèé äëÿ ïîäúåìà ìàãìû
ïî òðåùèíàì â àðåàëüíîé çîíå Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà, ìû
ïîëàãàåì, ÷òî âåðîÿòíîñòü ïîáî÷íîãî èçâåðæåíèÿ â
áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ òàì ìàëà.

4. Ëàõàðû è âòîðè÷íûå ôðåàòè÷åñêèå âçðûâû,
îáðàçóþùèåñÿ îò òàÿíèÿ ëüäà è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, ñíåãà
ïðè èçëèÿíèè ëàâîâûõ ïîòîêîâ âî âðåìÿ âåðøèííûõ
èçâåðæåíèé, ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü îïàñíîñòü äëÿ ëèö,
íàõîäÿùèõñÿ ó ïîäíîæèÿ âóëêàíà. Ïåïëîâûå îáëàêà
ìîãóò áûòü îïàñíû äëÿ àâèàöèè.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Þ.Â. Äåìÿí÷óêó,
Í.Ï. Ñìåëîâó çà âèäåî- è ôîòîìàòåðèàëû, Ì.Â. Äåìÿí÷óê,
È.Ê. Ñêðèïêî, Í.À. Íàïûëîâîé, Î.À. Íàïûëîâîé, Þ.Â.
Êàðïóõèíîé, Í.È. Ðåóòîâîé çà îáðàáîòêó
ñåéñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, Â.Í. Äâèãàëî çà
ïðåäîñòàâëåíèå äàííûõ î ïàðàìåòðàõ âåðøèííîãî

êðàòåðà Êëþ÷åâñêîãî, Ñ.À. Õóáóíàÿ è À.À. Îâñÿííèêîâó
çà ñîâåòû è ðÿä ïîëåçíûõ çàìå÷àíèé. Îñîáàÿ
áëàãîäàðíîñòü Â.À. Øèðîêîâó è Ò.Ï. Êèðñàíîâîé çà
ðåäàêòèðîâàíèå ñòàòüè.
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KLYUCHEVSKOY VOLCANO: CYCLES AND FORECAST OF THE ACTIVITY

V. V.  Ivanov1, G. P. Ponomaryov1,2

1 Institute of Volcanology and Seismology, Piip boulevard, 9, Petropavlovsk-Kamchatsky, 683006, Russia
2 Kamchatka State University, Petropavlovsk-Kamchatsky, 683032

The 70-th anniversary of the Kluychi
volcano observatory are dedicated

We studied some features of the active volcano process in a case of the giant basaltic Klyuchevskoy volcano (Kamchatka)
in XX century and peculiarities of its new active cycle started in 1995. Our research work was focused on: analysis of
eruption rhythmics; distinguishing of the new cycle’s active phases, the assessment of the current condition of the
volcano magmatic feeding system; forecasts issue and their proving to be correct. The following parameters were used as
a base: intensity of the volcanic tremor; the height and the character of the volcanic plumes; the length of the lava and mud
flows according to the video, photo and visual data; the depth and the diameter of the summit crater; eruption’s duration
and inter-eruption temporal intervals. We proved that the Klyuchevskoy volcano eruptions are grouped into series of
events with relatively short time intervals between them. The series are separated by relatively long periods of rest. For
Klyuchevskoy volcano for the first time we have calculated the time limits for the probability distributions: a) between
the eruptions in a serie from 3 to 15 months; b) between the series from 3 to 8.5 years; c) duration of the two cycles from
0.8 to 2.6 years (volcanic one) and from 6 to 18 years(activity one). We used the term of the volcanic activity cycle
introduced by F. Perret (1924) and P. I. Tokarev(1971). For the current activity cycle started in 1995 we distinguished the
phases: of rest (1995 - 1997), of the preparation for the new series of eruption (since 1997 till February 2003), the first
eruption (since March, 2003 till January, 2004) and the second eruption (since January till April, 2005). Scenario of the
Klyuchevskoy 2003 eruption has been successfully predicted: the volume of erupted products and duration of the
eruption is supposed to be correct, although the predicted volcanic hazard was lower than real one. We have drawn a
conclusions that the volcano feeding channel is supposed to be as so-called “free-penetratable” system and its current
active cycle is not yet completed. On 2005, June 20 forecast estimations are as following: the beginning of the new summit
eruption accompanied by the lava flows is expected to start between 2005, June and 2006, August. The probability of the
flank eruption in the nearest decades is estimated as low.
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