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На вулкане Мутновский в течение 15 лет проводится гидрогеохимический мониторинг речки
Вулканная, дренирующей его активные кратеры. Цель этих исследований - апробация сред-
несрочного гидрогеохимического метода прогноза извержений и фаз усиления активности вулкана.
Этот метод оказался эффективным при прогнозе активных фаз вулкана в марте 2000, мае 2003 и в
апреле 2007 гг.
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В контексте исследований, связанных с вы-
бором и апробацией методов геохимического
прогноза извержений вулканов Камчатки и
Курильских островов, вот уже 15 лет проводится
гидрогеохимический мониторинг активности
в. Мутновский (рис. 1), являющимся одним из
самых больших и наиболее активных вулканов
Южной Камчатки (Мелекесцев и др., 1987; По-
ляк, 1966; Селянгин, 1993). Для этого вулкана
предложен и апробируется, начиная с 1992 г. и
по настоящее время, метод среднесрочного
гидрогеохимического прогноза усиления его
активности (Гавриленко, 2000, 2004, 2006; Гав-
риленко, Гавриленко М., 2006; Гавриленко,
Гавриленко П., 2003, 2004; Гавриленко и др., 2001;
Gavrilenko, Bortnikova, 2007; Gavrilenko, Gav-
rilenko M., 2001; Gavrilenko, Gavrilenko P., 2004).

Вулканологам хорошо известно, что гид-
ротермальная деятельность присуща для всех
обводненных активных вулканов, в недрах
которых в межпароксизмальные фазы деятель-
ности формируются и функционируют вулкано-
гидротермальные системы. Глубинные флюи-
ды, выделяющиеся из магмы в процессе диф-
ференциации в спокойные периоды деятельнос-
ти вулканов, поступают из их недр на дневную
поверхность, главным образом, в парогазовой фа-
зе и в растворенном виде с термальными водами.
Именно последние являются объектом гид-
рогеохимических исследований на активных
вулканах. А поскольку состав и количество

выделяющихся магматогенных флюидов и со-
отношения в них тех или иных компонентов
зависят от происходящих на глубине процессов,
то, соответственно, состав и свойства той их час-
ти, которая поступает на поверхность в раство-
ренном виде с термами, может отражать сос-
тояние исследуемых вулканов.

Одним из характерных типов такого рода
вулканов является в. Мутновский, находящий-
ся в стадии фумарольно-гидротермальной дея-
тельности (Серафимова, 1966; Таран и др., 1991).
В его активных кратерах, помимо большого ко-
личества фумарол, имеется также множество раз-
розненных и разнодебитных, постоянно мигри-
рующих внутри них термальных источников,
которые вбираются водами р. Вулканная, дре-
нирующей эти кратера. То есть речка аккуму-
лирует практически всю минеральную нагрузку
гидротерм вулкана. Следовательно, контролируя
вариации состава речных вод, можно судить об
изменениях общего (интегрального) состава всех
термальных источников вулкана и, соответ-
ственно, отслеживать степень его активности.
Иначе говоря, систематический гидрогеохими-
ческий мониторинг вод р. Вулканная может ис-
пользоваться в качестве геохимического метода
прогноза изменений активности Мутновского
вулкана.

На практике этот метод представляет собой
режимное, ежегодное (в паводковый сезон)
гидрогеохимическое опробование вод р. Вул-



128 ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2007. №1. ВЫПУСК №9

канная на двух створах: верхнем (ВС), располо-
женном в южной части Северо-Восточного (СВ)
кратера вулкана и нижнем створе (НС), находя-
щемся в 3 км ниже по течению реки на западном
склоне вулкана (рис. 2). В полученных пробах
воды по стандартным гидрохимическим мето-
дикам определяются все растворенные макро-
компоненты, в частности, главные анионы:
SO4

"2, Cl», и F».
Из полученных за прошедшие 15 лет гидро-

геохимических данных и построенных на их
основе графиках (рис. 3) видно, что отношения
сульфат-иона к галоидным ионам в период 1992-
1997 гг. менялись в сравнительно небольших
пределах.

После 1997 г. эти параметры стали увеличи-
ваться, достигнув своих максимальных значе-
ний: на ВС для SO4

-2/F- в 1998 г. и для SO4
-2/Cl- в

1999 г. Как видно на графиках, эти максимумы
были зафиксированы с разницей в один год, при
«шаге» режимных наблюдений, также состав-
лявшем один год. Похожая, но обратная картина
была зафиксирована для соответствующих отно-
шений на НС реки: для SO4

-2/F- в 1999 г., а для
SO4

-2/Cl- в 1998 г.

Через шесть месяцев после установления от-
меченных максимумов отношений на ВС в 1999 г.
для SO4

-2/F- на НС и SO4
-2/Cl- в марте 2000 г. в

Юго-Западном (ЮЗ) кратере вулкана произо-
шло фреатическое извержение. После этого из-
вержения в воронке взрыва, где много лет сущест-
вовал ледник, образовалось кислое термальное
озеро с высокой минерализацией вод (около 17
г/л), низкими значениями рН=1.3 и температу-
рой порядка 40-50

о
С (Гавриленко, 2000, 2004,

2006; Гавриленко, Гавриленко М., 2006; Гаври-
ленко, Гавриленко П., 2003, 2004; Гавриленко и
др., 2001; Зеленский и др., 2002; Gavrilenko,
Bortnikova, 2007; Gavrilenko, Gavrilenko M., 2001;
Gavrilenko, Gavrilenko P., 2004).

После извержения отношения главных
анионов в водах р. Вулканная стали быстро
снижаться, а в конце 2001 и в 2002 гг. стали снова
расти (рис. 3). Через пол года последовало пов-
торное усиление активности в ЮЗ кратере вул-
кана. Еще в первых числах мая 2003 г. вновь об-
разованное озеро в этом кратере было покрыто
льдом и снегом, а уже через несколько дней лед и
снег на нем растаяли и вода прогрелась до 35

о
С,

приняв характерный для кислых вулканических

Рис. 1. Спутниковый снимок NASA от 17.04.2007 г., демонстрирующий аномально высокие
содержания сернистого газа (SO

2
) на высоте 5 км над вулканами Мутновский и Чикурачки. ЕД -

Единицы Добсона, используемые для измерения в атмосфере концентрации SO
2
 (1 ЕД равна 0.01 мм

толщины сжатого слоя озона при 0
о
С или 2.69×1020 молекул озона на 1 м2. Типичное фоновое зна-

чение SO2 в атмосфере ≤ 1 ЕД).

ГАВРИЛЕНКО И ДР.
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Рис. 2. Карта-схема вулкана Мутновский: 1- горизонтали; 2 - кромки кратеров; 3 - речка Вулканная;
4 - верхний и нижний створы (ВС и НС), где ежегодно проводится гидрогеохимическое опро-
бование вод р. Вулканная; 5 - местоположение кратерного озера в северной части ЮЗ кратера
вулкана.
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Рис. 3. Графики вариаций гидрохимических параметров за период 1992-2007 гг. с временной отметкой произошедших на вулкане в последние годы
событий. ВС – данные для верхнего створа; НС – данные для нижнего створа.
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озер бирюзовый цвет. При этом наблюдалась
весьма активная конвекция кратерноозерных вод,
по все вероятности за счет усилившейся на дне
озера (кратера) фумарольно-гидротермальной
деятельности. Очевидно, мощный конвективный
поток тепла из недр вулканической постройки
стал причиной быстрого таяния льда на озере и
значительного прогрева его вод. То есть повтор-
ное повышение гидрохимических параметров
вод р. Вулканная летом-осенью 2001 и 2002 гг.
было не случайным, как это уже было в конце
1998-1999 гг. перед извержением вулкана в мар-
те 2000 г. и в 2001-2002 гг. накануне (перед) акти-
визации в ЮЗ кратере в мае 2003 г.

После 2003 г. на вулкане вновь наступило «за-
тишье». Рассматриваемые гидрогеохимические
параметры снизились до фоновых значений
уже во второй половине этого года. Однако, в
следующем 2004 г., они снова стали повышаться,
сохранив эту тенденцию и в 2005-2006 гг. (рис. 3).
То есть наметившийся в последние три года тренд
напомнил нам ситуацию перед активизациями
вулкана в начале 2000-х гг. Поэтому нами не ис-
ключалась в ближайшие пол года возможность
новой, очередной фазы усиления активности
вулкана. Это предположение было высказано в
материале, отосланном в начале 2007 г. и приня-
том к опубликованию в Материалы 12-го Меж-
дународного Симпозиума «Water-Rock Interac-
tion (WRI-12)», проведение которого планиру-
ется в Китае в августе 2007 г.1

В апреле (6, 10, 11, 15 и 17) 2007 года радио-
телеметрической сетью Камчатского филиала
Геофизической службы РАН в районе Мутнов-
ского вулкана регистрировался высокий уровень
непрерывного спазматического вулканического
дрожания. Его значения превышали фон в нес-
колько раз.

16.04.2007 г. по данным спутника NOAA-17 к
юго-востоку от в. Мутновский было зафикси-
ровано пепловое облако размером 22х34 км,
которое в дальнейшем стало смещаться в сторону
Тихого океана. Также, по данным спутникового
мониторинга 10-17 апреля спутником AURA с
помощью прибора OMI в атмосфере над вул-
каном была зарегистрирована мощная эмиссия
сернистого газа (SO2), наблюдавшаяся несколько
дней. Абсолютное содержание SO2 в фисиро-
вавшемся спутником «облаке» составляло: 10 ап-
реля -74; 11 апреля-103; 12 апреля-201; 13 апреля-
212; 14 апреля-111 и 15 апреля-116 тонн с мак-
симальными значениями 16 и 17 апреля 2007 г.
611 и 488 тонн, соответственно (данные сотруд-
ника NASA Симона Карна (Simon Carn)). Эти
значения являются одномоментно зафиксиро-

ванными на момент пролёта спутника над Мут-
новским вулканом и показывают общую массу
SO2 в районе вулкана. Кроме этого на этих
снимках наблюдается эмиссия SO2 от вулкана
Чикурачики (о. Парамушир, Курильские о-ва),
которые исключались при расчёте эмиссии на
Мутновском вулкане (рис. 1).

Все изложенные данные косвенно свидетель-
ствовали о том, что на в. Мутновский вероятно
произошло извержение.

Для проверки этого предположения в двад-
цатых числах мая 2007 г. на вулкане были про-
ведены полевые работы отрядом «Мутновский»
Института вулканологии и сейсмологии ДВО
РАН. В результате этих исследований было
установлено, что извержение действительно
произошло в самом активном кратере вулкана -
Активной Воронке (АВ) и по характеру было
фреатическим.

Образовавшийся взрывной кратер врезан в
южную стенку АВ и имеет диаметр 150 м и глу-
бину более 30 м (рис. 4 на 2 странице обложки).
Дно и стенки самой Активной Воронки оказа-
лись покрыты обломками пород материнской
постройки вулкана. А на внешних склонах Мут-
новского вулкана был обнаружен свежий пепел
серого цвета. Предварительное макро- и микро-
скопическое изучение его показало, что это
мелкий резургентный пепел, с преобладающей
фракцией частиц <0.1 мм. Большая часть пеп-
ловых частиц представлена раздробленными
неизмененными пироксеновыми андезитами с
небольшой примесью пемзы. Обломки изме-
ненных пород не превышают в нем 10% общей
его массы (описание пеплов выполнено М.Ю. Пу-
занковым).

В ЮЗ и СВ активных кратерах в. Мутнов-
ский каких-либо изменений в деятельности и
морфологии по сравнению с предыдущим годом
выявлено не было.

Важно отметить, что вулканические события
на в. Мутновский в начале ХХI в., произошли
после 40 лет спокойного периода его межэруп-
тивной, фумарольно-гидротермальной дея-
тельности, характеризовавшейся аномально
высоким выносом тепла (1800-1900 МВт), что
квалифицировалось некоторыми исследовате-
лями как «пассивное извержение» (Мелекесцев
и др., 1987; Поляк, 1966). По мнению Г.М. Гав-
риленко, временное совпадение произошедших
за последние годы событий на вулкане с началом
эксплуатации Мутновского геотермального ме-
сторождения (пуск Верхне-Мутновской ГеоЭС-
1999 г. и Мутновской ГеоЭС-2002 г. (Кирюхин и
др., 2006)) скорее всего не случайно и поэтому
требует особого внимания как со стороны вулка-
нологов, так и со стороны сотрудников Мут-
новской ГеоЭС.

1 Gavrilenko G.M., Bortnikova S.B. Hydrogeochemical monitoring
at the active  craters of Mutnovsky Volcano, Kamchatka, before
and after the 2000 eruption.
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HYDROCHEMICAL MONITORING OF MUTNOVSKY VOLCANO (KAMCHATKA)
AND PHREATIC ERUPTION IN APRIL 2007

G. M. Gavrilenko1, D. V. Melnikov1, M. E. Zelensky2, L. Tavignot

1Institute of Volcanology and Seismology FEB RAS, Petropavlovsk-Kamchatsky, 683006, Russia
2 Institute of Experimental Mineralogy RAS, Moscow, 142432, Russia

The Vulkannaya River drains the active craters of Mutnovsky volcano and for 15 years we have been carrying
out the hydrogeochemical monitoring of the Vulkannaya River, i.e. carrying out the annual water sampling.
The aim of the observations is to select and test the most effective hydrogeochemical method for medium-
term forecasts of the Mutnovsky volcano eruptions and reactivations. This method proved to be effective
for the forecast of the volcano’s active phases in March 2000, May 2003 and April 2007.
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