
В...Н...Виииннногггрррааадддоввв,,,   ЯЯЯ...Д...Мууурррааавввьььеввв

ИЗМЕНЧИВОСТЬ СОВРЕМЕННЫХ ЛЕДНИКОВ ВУЛКАНИЧЕСКИХ РАЙОНОВ КАМЧАТКИ

Вууулллкккааанннииичччессскккаааяяя   дддеяяятттеллльььннноссстттььь   окккааазззыыыввваааеттт   нннааа   оллледдденнненннииие   нннеоддднннозззнннааачччннное   вввлллииияяянннииие...   Оннно   можжжеттт

пппрррояяявввллляяятттьььсссяяя   ввв   рррезззкккиииххх   ппподддвввииижжжкккаааххх,,,   ввв   сссокккрррааащщщенннииииии   иии   ввв   ккконннсссерррвввааацццииииии   ллледддннниииккковвв...

Нааа   осссннновввааанннииииии   гггеоморррфффолллогггииичччессскккоггго   ааанннааалллииизззааа   иии   сссопппоссстттааавввллленннииияяя   ссс   дддрррууугггииимиии   гггорррннныыымиии   рррааайййонннааамиии

СССР   маааккксссииимаааллльььннное   рррааазззвввииитттииие   сссовввррременннннныыыххх   ллледддннниииккковвв,,,   вввыыырррааажжженннннное   ввв   нннезззааалллесссенннннныыыххх   иии   нннезззааадддеррр---

ннновввааанннннныыыххх   моррренннннныыыххх   кккомппплллеккксссаааххх   ссс   тттолллщщщааамиии   меррртттвввыыыххх   ллльььдддоввв,,,   дддааатттиииррруууетттсссяяя   нннааа   Кааамчччааатттккке   сссеррредддиииннноййй

XXXIIIXXX   ввв...   [[[222]]]...Зааа   пппрррошшшедддшшшее   ссстттолллетттииие   пппочччтттиии   вввсссе   ллледдднннииикккиии   отттссстттууупппииилллиии   нннааа   111---333   кккм,,,ннно   нннааа   фффоннне   общщщеййй

дддегггрррааадддааацццииииии   отттмечччаааююютттсссяяя   отттддделлльььннныыые   иииххх   ппподддвввииижжжкккиии...   В   111999555999---111999666111   гггггг...   нннааа   зззааапппааадддннном   сссккклллоннне   ПППлллоссс---

кккиииххх   сссопппоккк   аааккктттииивввннно   нннааассстттууупппаааллл   ллледддннниииккк   БББиииллльььччченнноккк...   ПППерррвввыыые   сссввведдденннииияяя   о   еггго   сссоссстттояяянннииииии   пппррриииввводддяяяттт---

сссяяя   БББ...И...ПППииийййпппом   [[[111000]]]   ,,,   кккоттторррыыыййй   отттметттиииллл   отттссстттууупппааанннииие   ллледдднннииикккааа   ввв   111999444000---ххх   гггодддаааххх   иии   333000000---метттррровввуууююю

ппполллосссууу   сссвввежжжеййй   ккконннечччннноййй   моррреннныыы...   ПППо---вввииидддииимомууу,,,   дддо   нннааачччааалллааа   ппподддвввииижжжкккиии   ллледддннниииккк   ввв   цццелллом   отттссстттууупппиииллл

нннааа   рррааасссссстттояяянннииие   дддо   000,,,555   кккм   оттт   нннииижжжнннеггго   ккконннцццааа   моррренннннноггго   кккомппплллеккксссааа...

---   111666444   ---



В   фффевввррраааллле   111999555999   ггг...   ввв   рррезззуууллльььтттаааттте   гггииигггааанннтттссскккоггго   обвввааалллааа   иииззз   облллааассстттиии   пппииитттааанннииияяя   БББиииллльььччченнноккк   нннааа---

чччаааллл   быыыссстттррро   пппррродддвввииигггааатттьььсссяяя   [[[ззз]]]...   Смяяятттииие   ссснннежжжннноггго   пппокккррровввааа   ввв   сссккклллааадддкккиии   иии   вввыыыпппааахххииивввааанннииие   боррртттоввв

дддолллиииннныыы,,,   отттмечччааавввшшшиииесссяяя   нннаааблллюююдддааатттеллляяямиии,,,   сссвввииидддетттеллльььссстттвввовввааалллиии   о   вввыыысссокккоййй   ссскккоррроссстттиии   дддвввииижжженннииияяя   ввв

ппперррвввыыые   месссяяяцццыыы   ппподддвввииижжжкккиии...   Зааа   дддвввааа   гггодддааа   ллледддннниииккк,,,   пппррройййдддяяя   оккколлло   222   кккм,,,   ппполллннноссстттьььююю   ппперррекккрррыыыллл

сссвввоююю   ккконннечччнннуууююю   моррренннууу,,,   нннаааппполллззз   нннааа   нннеболлльььшшшуууююю   сссопппкккууу,,,   пппоррросссшшшуууююю   кккуууссстттааарррннниииккком,,,   иии   дддоссстттиииггг   дддеррре---

вввьььеввв,,,   вввозззрррааасссттт   кккоттторррыыыххх   быыыллл   ннне   менннее   444000   лллеттт...   ПППосссллле   пппрррекккрррааащщщенннииияяя   пппуууллльььсссааацццииииии   ллледддннниииккк   ссстттаааллл

быыыссстттррро   отттссстттууупппааатттььь...   Летттом   111999666444   ггг...   нннааа   БББиииллльььччченннккке   пппррроввводддииилллииисссььь   гггллляяяццциииолллогггииичччессскккииие   иииссссссллледддовввааа---

нннииияяя,,,   пппокккааазззааавввшшшииие,,,   чччттто   ллледддннниииккк   отттссстттууупппиииллл   оттт   сссвввоеггго   маааккксссииимаааллльььннноггго   ппполлложжженннииияяя   нннааа   111555---222000   м...Ве---

лллииичччииинннааа   тттаааяяянннииияяя,,,   ииизззмеррреннннннаааяяя   ввв   сссррреддднннеййй   чччааассстттиии   яяязззыыыкккааа,,,   зззааа   тттеппплллыыыййй   сссезззоннн   сссоссстттааавввииилллааа   666   м...   ПППррриии

пппосссещщщенннииииии   ввв   иииюююллле   111999777555   ггг...   окккааазззааалллосссььь,,,   чччттто   ккконннеццц   ллледдднннииикккааа   отттссстттууупппиииллл   пппочччтттиии   нннааа   222   кккм,,,   еггго   пппо---

ввверррхххннноссстттььь   ввв   дддолллииинннннноййй   чччааассстттиии   пппонннииизззииилллааасссььь   нннааа   666000---888000   м,,,   ааа   ппплллощщщааадддььь   сссокккрррааатттииилллааасссььь   нннааа   222,,,666   кккм2
...

ВВВ 111999777666---111999777777   гггггг...,,,   пппосссллле   111777---лллетттнннеггго   ппперррерррыыывввааа   БББиииллльььччченнноккк   сссннновввааа   нннааассстттууупппаааллл...   Двввииижжженннииием   быыылллааа   

охххввваааччченннааа   дддолллиииннннннаааяяя   чччааассстттььь   ллледдднннииикккааа   дддо   вввыыысссотттыыы   111111000000   м...   Лоб   яяязззыыыкккааа   вввыыысссотттоййй   оккколлло   222000м,,,   

сссиииллльььннно   рррааасссчччллленнненннннныыыййй   тттрррещщщииинннааамиии,,,   ппперррекккрррыыыллл   меррртттвввыыые   ллльььдддыыы,,,   оссстттааавввшшшиииесссяяя   оттт   ппподддвввииижжжкккиии   

111999555999---111999666111   гггггг...   В   цццелллом   ллледддннниииккк   пппррродддвввииинннууулллсссяяя   нннааа   555000000   м,,,   пппллло---

щщщааадддььь   ууувввелллииичччииилллааасссььь   нннааа   000,,,555   кккм
2
   ...   Морррфффолллогггииичччессскккииие   осссобеннн---

ннноссстттиии   яяязззыыыкккааа   иии   облллааассстттиии   пппииитттааанннииияяя   ллледдднннииикккааа   БББиииллльььччченнноккк,,,   ааа

тттааакккжжже   хххаааррраааккктттеррр   ппподддвввииижжжеккк   иии   пппосссллледддуууююющщщеййй   дддегггрррааадддааацццииииии   тттиии---

пппииичччннныыы   дддллляяя   пппуууллльььсссиииррруууююющщщиииххх   ллледддннниииккковвв;;;   ппперрриииоддд   пппуууллльььсссаааццциииййй

сссоссстттааавввллляяяеттт   111777---222000   лллеттт...

Хаааррраааккктттерррннныыым   пппрррииимеррром   оллледдденнненннииияяя   рррааайййоннноввв   аааккктттииивввннноггго

вввууулллкккааанннииизззмааа   яяявввллляяяетттсссяяя   ллледддннниииккк   Козззеллльььссскккиииййй   ввв   Авввааачччииинннссскккоййй

гггррруууппппппе   вввууулллкккаааннноввв...   В   пппосссллледдднннем   дддесссяяятттииилллетттииииии   оннн   ссстттаааллл   оссс---

ннновввннныыым   объеккктттом   гггллляяяццциииолллогггииичччессскккиииххх   иииссссссллледддоввваааннниииййй   нннааа

Кааамчччааатттккке,,,пппо   дддааанннннныыым   кккоттторррыыыххх   можжжннно   пппррросссллледддииитттььь   дддииинннааамииикккууу

ллледдднннииикккааа   пппосссллле   ииизззввверрржжженннииияяя   Авввааачччииинннссскккоггго   вввууулллкккааанннааа   ввв   фффеввв---

ррраааллле   111999444   555   ггг...   Выыыпппааавввшшшиииййй   тттогггдддааа   иииззз   пппепппллловввоййй   тттууучччиии   пппиииррро---

ккклллааассстттииичччессскккиииййй   мааатттеррриииаааллл   ппполллннноссстттьььююю   ппперррекккрррыыыллл   ллледддннниииккк   меттт---

ррровввыыым   чччехххлллом...   В   облллааассстттиии   пппииитттааанннииияяя   ппповвверррххх   вввууулллкккаааннногггенннннно---

ггго   пппокккррровввааа   нннааачччаааллл   фффорррмиииррровввааатттьььсссяяя   ннновввыыыййй   ллледддннниииккк...   К   111999666777   ггг...

еггго   рррааазззмерррыыы   дддоссстттиииггглллиии   000,,,777   кккм
2
,,,   ааа   ввв   111999666888---111999777666   гггггг...,,, кккогггдддааа   

пппррреоблллааадддаааллл   ппполлложжжииитттеллльььннныыыййй   бааалллааанннссс,,,   облллааассстттььь   пппииитттааанннииияяя   

Козззеллльььссскккоггго   ллледдднннииикккааа   быыылллааа   ппполллннноссстттьььююю   вввосссссстттаааннновввллленннааа...   

Одддннновввррременннннно   нннааачччааалллааасссььь   ппподддвввииижжжкккааа   ккконннечччннноййй   чччааассстттиии

ллледдднннииикккааа,,,   ссс   111999666777   пппо   111999777333   ггг...   пппррродддвввииинннууувввшшшейййсссяяя   нннааа   111000000---111111000   

м   (((Рис...111)))...   ПППо---вввииидддииимомууу,,,   нннааассстттууупппааанннииие   нннааачччааалллосссььь   пппосссллле

мннногггоссснннежжжннныыыххх   зззииим   111999777111---111999777333   гггггг...   Зааа   111999777444---111999777666   гггггг...

ллледддннниииккк   пппррродддвввииинннууулллсссяяя   ещщще   нннааа   222222000---222333000   м,,,   ааа   фффииирррннноввваааяяя   

облллааассстттььь   дддоссстттиииггглллааа   маааккксссииимаааллльььннныыыххх   рррааазззмеррроввв   ---   111,,,444   кккм
222
...   

В рррезззуууллльььтттаааттте   ппподддвввииижжжкккиии   ппплллощщщааадддььь   ллледдднннииикккааа   ууувввелллииичччииилллааасссььь   

нннааа 000,,,000999   кккм
222
   иии   ввв   цццелллом   сссоссстттааавввииилллааа   111,,,888   кккм

222
   ,,,   ааа   еггго

дддлллииинннааа вввозззррроссслллааа   нннааа   333333000   м   (((тттааабллл...111)))...   Сррредддннняяяяяя   ссскккоррроссстттььь   

дддвввииижжженннииияяя   ввв   ппперрриииоддд   ппподддвввииижжжкккиии   ввв   рррааайййоннне   фффииирррннновввоййй   лллииинннииииии   

рррааавввннняяялллааасссььь   777000---888000   м///гггоддд,,,   ааа   зззааа   111999777555---111999777666   гггггг...   ---   болллее

111000000 ммм///гггоддд...Нааачччииинннаааяяя   ссс   111999777777ггг...   Козззеллльььссскккиииййй   ллледддннниииккк   вввсссллледддссстттвввииие

Рис.1. Динамика фирновой линии и конца 
ледника Козельский в 1967-1979 г г . 1 - 
граница ледника в 1978 г . , 2 - положения 
фирновой линии в разные годы, 3 - 
положения конца ледника в разные годы, 4 -
конечная морена середины XIX столе-тия, 5 - 
отдельные моренные валы, 6 - ледо-раздел 
между ледниками Козельский и Заварицкого, 
7 - метеопост "Седловина"

тттеппплллыыыххх   сссезззннноввв   ааабллляяяцццииииии   иии   нннекккоттторрроггго   уууменнньььшшшенннииияяя   ккколллиии---

чччессстттвввааа   осссааадддккковвв   ввв   хххолллодддннныыыййй   ппперрриииоддд   сссннновввааа   нннааачччаааллл   сссокккрррааа---

щщщааатттьььсссяяя   иии   зззааа   тттррриии   гггодддааа   отттссстттууупппиииллл   нннааа 333000   м...   Иззз---зззааа   мощщщннноггго

моррренннннно---пппиииррроккклллааассстттииичччессскккоггго   чччехххлллааа   нннааа   ппповвверррхххннноссстттиии   яяязззыыыкккааа   отттссстттууупппааанннииие ииидддеттт   медддллленннннно...



Иссссссллледддовввааанннииияяя   сссовввррременннннноггго   оллле---

ддденнненннииияяя   вввууулллкккааанннииичччессскккиииххх   рррааайййоннноввв

Кааамчччаааттткккиии,,,   гггддде   ввво   вввттторрроййй   ппполлловввиии---

ннне   XXXXXX   ссстттолллетттииияяя   ииимелллиии   месссттто   ииизззввверрр---

жжженннииияяя   вввууулллкккаааннноввв,,,   пппозззввволллииилллиии   нннаааррряяядддууу

ссс   ппплллааанннетттааарррннныыымиии   пппрррииичччииинннааамиии   ииизззменнн---

чччииивввоссстттиии   ллледддннниииккковвв   вввыыыяяявввииитттььь   ссспппеццциии---

фффииичччессскккииие,,,   сссвввяяязззааанннннныыые   ссс   рррааазззлллииичччннныыымиии

пппрррояяявввллленннииияяямиии   вввууулллкккааанннииизззмааа...   Уссстттаааннноввв---

ллленнныыы   тттррриии   осссннновввннныыыххх   вввииидддааа   ииизззменннчччиии---

вввоссстттиии   ллледддннниииккковвв   ввв   рррезззуууллльььтттаааттте   пппррряяя---

моггго   вввоззздддейййссстттвввииияяя   вввууулллкккааанннииизззмааа...

111...   ПППодддвввииижжжкккиии   ллледддннниииккковвв   ввв   рррезззуууллльььтттааа---

ттте   пппояяявввллленннииияяя   зззнннааачччииитттеллльььннноггго   ккколллиии---

чччессстттвввааа   ввводддыыы   нннааа   ккконннтттааакккттте   ллледддннниииккк---

ллложжже,,,   аааккккккууумуууллляяяцццииииии   дддоппполллнннииитттеллльььннноггго   объемааа   ииизззввверрржжженннннноггго   мааатттеррриииааалллааа   нннааа   еггго   ппповвверррхххннноссстттиии,,,   ааа

тттааакккжжже   ууусссиииллленннииияяя   сссейййсссмииичччессскккоййй   дддеяяятттеллльььннноссстттиии...   222...   Сокккрррааащщщенннииие   ппплллощщщааадддиии   иии   объемааа   ллледддннниииккковвв   иииззз---

зззааа   тттаааяяянннииияяя   ллльььдддааа   иии   рррааазззмыыывввааа   иииххх   чччааассстттеййй   тттааалллоййй   ввводддоййй   пппррриии   тттепппллловввом   вввоззздддейййссстттвввииииии   ииизззввверрргггаааююющщщеггго---

сссяяя   вввууулллкккааанннааа   иии,,,   ввв   чччааассстттннноссстттиии,,,   пппррриии   ппподддллледддннныыыххх   ииизззввверрржжженннииияяяххх   иии   ккконннтттааакккттте   ллльььдддааа   ссс   лллааавввовввыыымиии   пппоттто---

кккааамиии...   333...   Унннииичччтттожжженннииие   ллльььдддааа   иии   ллледддннниииккковвв   пппррриии   кккааатттааассстттрррофффииичччессскккиииххх   эээккксссппплллозззииивввннныыыххх   ииизззввверрржжженннииияяяххх,,,   ааа

тттааакккжжже   пппррриии   пппррросссааадддккке   иии   обрррууушшшенннииииии   чччааассстттиии   вввууулллкккааанннииичччессскккоййй   пппоссстттррройййкккиии...

ПППодддвввииижжжкккиии,,,   вввыыызззвввааанннннныыые   вввууулллкккааанннииичччессскккоййй   дддеяяятттеллльььннноссстттьььююю,,,   хххаааррраааккктттерррыыы   ввв   осссннновввннном   дддллляяя   ллледддннниииккковвв

Клллююючччевввссскккоггго   вввууулллкккааанннааа...   ЭЭЭтттоттт   вввууулллкккаааннн,,,   одддиииннн   иииззз   сссааамыыыххх   аааккктттииивввннныыыххх   ввв   миииррре,,,   ввв   ииинннтттерррввваааллле   вввыыысссоттт

222111000000---444222000000   м   пппокккрррыыыттт   сссппплллошшшннныыым   пппааанннцццииирррем   ллльььдддааа   иии   фффииирррнннааа,,,   ппперррессслллаааиииввваааююющщщииихххсссяяя   обллломочччннныыым   маааттте---

ррриииааалллом   иии   ррредддкккииимиии   маааллломощщщннныыымиии   лллааавввовввыыымиии   пппотттокккааамиии   [[[999]]]...   Отттддделлльььннныыые   ллледддннниииккковввыыые   яяязззыыыкккиии   ссспппуууссс---

кккаааююютттсссяяя   дддо   вввыыысссоттт   999000000---111222000000   м...

С   ссседддллловввиииннныыы   межжждддууу   Клллююючччевввссскккииим   вввууулллкккаааннном   иии   мааассссссииивввом   ПППлллоссскккиииххх   сссопппоккк   ссстттекккаааеттт   одддиииннн   иииззз

кккрррууупппнннейййшшшиииххх   нннааа   ппполллуууоссстттррроввве   ллледддннниииккк   ЭЭЭрррмааанннааа...   ПППо   нннаааблллюююддденннииияяям   БББ...И...ПППииийййпппааа   [[[111000]]],,,   межжждддууу   111999444555   иии

111999555111   гггггг...   оннн   пппррродддвввииинннууулллсссяяя   нннааа   рррааасссссстттояяянннииие   оккколлло   333000000   м,,,   ууувввелллииичччиииввв   сссвввоююю   ппплллощщщааадддььь   нннааа   000,,,555   кккм
2
   ...

ПППо---вввииидддииимомууу,,,   нннааассстттууупппааанннииие   ллледдднннииикккааа   ЭЭЭрррмааанннааа   пппррродддолллжжжааалллосссььь   дддо   ккконннцццааа   111999666000---ххх   гггодддоввв,,,   кккогггдддааа   быыыллло

отттмеччченнно   нннаааппполллзззааанннииие   ккконннцццааа   ллледдднннииикккааа   нннааа   аааллльььпппииийййссскккуууююю   рррааассстттииитттеллльььннноссстттььь...   В   пппосссллледдднннииие   гггодддыыы   ллледдд---

ннниииккк   нннаааххходддииилллсссяяя   ввв   ссстттааадддииииии   дддегггрррааадддааацццииииии   иии   омеррртттвввенннииияяя   [[[888]]]...   Сууущщщессстттвввуууеттт   мннненннииие,,,   чччттто   еггго   ппподдд---

вввииижжжкккааа   обууусссллловввллленннааа   вввнннууутттррреннннннииим   нннеуууссстттойййчччииивввыыым   сссоссстттояяянннииием   иии,,,   вввозззможжжннно,,,   блллааагггопппрррииияяятттннныыымиии   ккклллиии---

мааатттииичччессскккииимиии   ууусссллловввииияяямиии   [[[444,,,   111   о]]]...   Не   отттрррииицццаааяяя   вввлллииияяянннииияяя   ууукккааазззааанннннныыыххх   фффааакккттторрроввв,,,   можжжннно пппррредддппполлло---

жжжииитттььь   ииинннуууююю   пппрррииичччииинннууу   нннааассстттууупппааанннииияяя   ллледдднннииикккааа,,,   кккоттторрраааяяя   обууусссллловввллленннааа   сссааамыыым   сссиииллльььннныыым   ввв   XXXXXX   ссстттолллетттииииии

ииизззввверрржжженннииием   Клллююючччевввссскккоггго   вввууулллкккааанннааа   111999444555   ггг...   Анннааалллиииззз   мааатттеррриииаааллловвв   ппполллевввыыыххх   иииссссссллледддоввваааннниииййй   зззааа

111999666444---111999777888   гггггг...   пппокккааазззаааллл,,,   чччттто   ппподддвввииижжжкккааа   ллледдднннииикккааа   ЭЭЭрррмааанннааа   пппррроииизззошшшлллааа   вввсссллледддссстттвввииие   ууувввелллиииччченннииияяя

сссодддеррржжжааанннииияяя   тттааалллоййй   ввводддыыы   ввв   тттеллле   ллледдднннииикккааа   иии   аааккккккууумуууллляяяцццииииии   боллльььшшшоггго ккколллииичччессстттвввааа   рррыыыхххлллыыыххх   пппррродддуууккк---

тттоввв,,,   ииизззввверрржжженннииияяя   нннааа   ппповвверррхххннноссстттиии,,,   чччттто   пппррриии   еггго   нннеуууссстттойййчччииивввом дддииинннааамииичччесссккком   сссоссстттояяянннииииии   пппоссслллууу---

жжжиииллло   тттолллчччккком   ккк   пппуууллльььсссааацццииииии...   Кррроме   тттоггго,,,   нннааа   метттеоссстттааанннцццииияяяххх,,,   рррааасссппполлложжженннннныыыххх   вввокккррруууггг   Клллююючччеввв---

ссскккоййй   гггррруууппппппыыы,,,   ввв   444000---ххх   иии   тттем   болллее   ввв   555000---ххх   гггодддаааххх   сссууущщщессстттвввенннннноггго   ппповввыыышшшенннииияяя   гггодддовввоййй   сссуууммыыы

осссааадддккковвв   ииилллиии   пппонннииижжженннииияяя   сссррреддднннеййй   лллетттнннеййй   тттемппперррааатттууурррыыы   ннне   отттмечччааалллосссььь...

ПППррриии   ииизззввверрржжженннииииии   Клллююючччевввссскккоггго   вввууулллкккааанннааа,,,   нннаааррряяядддууу   ссс   дддеяяятттеллльььннноссстттьььююю   ввверрршшшииинннннноггго   кккрррааатттерррааа,,,   нннааа

сссккклллонннаааххх   обрррааазззовввааалллииисссььь   пппобочччннныыые   кккрррааатттерррыыы   ссс   ииизззлллииияяянннииием   лллааавввовввыыыххх   пппотттоккковвв...   Леддднннииикккиии,,,   рррааасссппполлло---

жжженннннныыые   ввв   мессстттаааххх   пппрррорррыыывввоввв,,,   ппперрриииодддииичччессскккиии   иииссспппыыытттыыывввааалллиии   тттепппллловввое   вввоззздддейййссстттвввииие   оттт   пппобочччннныыыххх

кккрррааатттеррроввв   иии   оттт   пппррроххходддяяящщщиииххх   лллааавввовввыыыххх   пппотттоккковвв...   Срррааавввннненннииие   аааэээрррофффотттоссснннииимккковвв   111999555111   иии   111999666777   гггггг...

пппозззввволллиииллло   вввыыыяяявввииитттььь   ппподддвввииижжжкккиии   ллледддннниииккковвв   Сопппочччннноггго   иии   Влллодддааавввцццааа,,,   вввыыызззвввааанннннныыые   ииизззввверрржжженннииияяямиии   ууукккааа---

зззааанннннноггго   тттииипппааа...   В   111999555333   ггг...   ввв   рррезззуууллльььтттаааттте   пппрррорррыыывввааа   пппррроииизззошшшллло   фффорррмиииррровввааанннииие   кккрррааатттерррааа   БББеллляяянннкккиии---

нннааа   ууу   ккконннцццааа   ллледдднннииикккааа   Сопппочччннноггго...   Конннеццц   ллледдднннииикккааа,,,   рррааазззддделллииивввшшшииисссььь   нннааа   дддввве   ввветттвввиии,,,   обошшшеллл   обрррааа---

зззовввааавввшшшииийййсссяяя   ккконннуууссс   иии   ииизззлллииивввшшшииийййсссяяя   лллааавввовввыыыййй   пппотттоккк   иии   пппррродддвввииинннууулллсссяяя   нннааа   рррааасссссстттояяянннииие   дддо   111   кккм,,,   уууввве---

лллииичччиииввв   ппплллощщщааадддььь   нннааа   000,,,666   кккм
2
   ...   То   жжже   пппррроииизззошшшллло   иии   ссс   ллледддннниииккком   Влллодддааавввцццааа:::   ввв   111999666666   ггг...   пппррриии   """пппррро---

рррыыыввве   ПППииийййпппааа"""   оннн   аааккктттииивввииизззиииррровввааалллсссяяя   иии   пппррродддвввииинннууулллсссяяя   нннааа   рррааасссссстттояяянннииие   оккколлло   999000000   м,,,   ууувввелллииичччиииввв   пппллло---

---   111666666   ---

Таааблллииицццааа   111

Выыысссотттннное   ппполлложжженннииие   фффииирррннновввоййй   лллииинннииииии   иии   ккконннцццааа   Ко---

зззеллльььссскккоггго   ллледдднннииикккааа   ввв   111999666777———111999777999   гггггг...,,,   м   нннаааддд   уууррр...

моррряяя



щщщааадддььь   нннааа   000,,,333   кккм2   [[[111]]]   ...   Дллляяя   эээтттиииххх   ппподддвввииижжжеккк,,,   пппо---вввииидддииимомууу,,,   быыылллиии   дддввве   пппрррииичччиииннныыы:::   ппподддогггррреввв   

ккконнн---цццоввв   ллледддннниииккковвв   ссспппииичччууу   иии   ппповввыыышшшеннннннаааяяя   сссейййсссмииичччннноссстттььь   ввв   ппперрриииоддд   ииизззввверрржжженннииияяя   ---   тттаааккк   

нннааазззыыыввваааемое """вввууулллкккааанннииичччессскккое   дддрррожжжааанннииие"""...

Одддннноййй   иииззз   пппрррииичччиииннн   ппподддвввииижжжеккк   ллледддннниииккковвв   ввв   рррааайййонннаааххх   аааккктттииивввннноггго   вввууулллкккааанннииизззмааа   могггуууттт   быыытттььь   сссииилллььь---

ннныыые   ззземлллетттррряяясссенннииияяя...   В   111999777111   ггг...   ввв   рррезззуууллльььтттаааттте   ззземлллетттррряяясссенннииияяя   сссииилллоййй   777---888   бааалллллловвв   чччааассстттььь   кккрррааа---...

тттерррннноггго   ллледдднннииикккааа   Мууутттннновввссскккоггго   вввууулллкккааанннааа   оттторррвввааалллааасссььь   пппо   беррргггшшшррруууннндддууу   оттт   ссстттенннкккиии   кккрррааатттерррааа   иии

сссппполллзззлллааа   нннааа   тттерррмаааллльььннныыые   ппплллощщщааадддкккиии...   Таааяяянннииие   ллльььдддааа   иииззз---зззааа   дддеяяятттеллльььннноссстттиии   вввууулллкккааанннииичччессскккиииххх   фффууумаааррроллл

сссопппррровввожжждддааалллосссььь   сссиииллльььннныыымиии   фффррреааатттииичччессскккииимиии   вввзззрррыыывввааамиии...   В   нннааассстттояяящщщее   вввррремяяя   ежжжегггодддннно   ввв   зззииимнннее

вввррремяяя   нннаааблллюююдддаааетттсссяяя   нннаааппполллэээааанннииие   ллледдднннииикккааа   нннааа   тттерррмаааллльььннныыые   ппплллощщщааадддкккиии,,,   ааа   лллетттом   тттаааяяянннииие   иии   отттссстттууу---

пппааанннииие   ллльььдддааа   нннааа   222000---333000   м...

Изззввверрржжженннииияяя   вввууулллкккаааннноввв   могггуууттт   рррааазззрррууушшшааатттььь   ллледдднннииикккиии...   ПППррриии   ииизззввверрржжженннииияяяххх   пппобочччннныыыххх   кккрррааатттеррроввв   ввв

тттолллщщще   ллледдднннииикккааа   пппррроииисссххходддиииттт   сссиииллльььннное   тттаааяяянннииие   иии   иииссспппаааррренннииие   [[[444,,,   555]]]...   ПППррриии   вввзззрррыыывввннном   тттииипппе   ппподддллледдд---

ннноггго   ииизззввверрржжженннииияяя   вввууулллкккааанннииичччессскккиииййй   пппепппеллл   нннаааххходддииитттсссяяя   ввв   тттааалллоййй   ввводдде   ввво   вввзззвввешшшенннннном   сссоссстттояяянннииииии,,,

чччттто   зззнннааачччииитттеллльььннно   ууувввелллииичччиииввваааеттт   ссскккоррроссстттььь   тттаааяяянннииияяя   ллльььдддааа...   ПППррриии   рррезззккком   вввозззрррааассстттааанннииииии   тттемппперррааатттуууррр

дддааавввллленннииие   ввводддяяяннноггго   пппааарррааа   можжжеттт   пппррревввыыысссииитттььь   ссстттааатттииичччессскккое   дддааавввллленннииие   ллледдднннииикккааа   иии   пппррриииппподддннняяятттььь   еггго,,,

чччттто   пппозззввволллиииттт   ппперррегггррретттоййй   ввводдде   тттечччььь   ппподдд   нннииим,,,   ууувввелллииичччиииввваааяяя   ппплллощщщааадддььь   тттаааяяянннииияяя   [[[111333]]]   ...

Осссеннньььююю   111999777444   ггг...   ввв   облллааассстттиии   пппииитттааанннииияяя   ллледдднннииикккааа   БББогггдддаааннновввииичччааа   сссфффорррмиииррровввааалллсссяяя   очччеррредддннноййй   пппо---

бочччннныыыййй   кккрррааатттеррр   Клллююючччевввссскккоггго   вввууулллкккааанннааа...   Взззаааииимодддейййссстттвввииие   лллааавввовввоггго   пппотттокккааа   иии   ллльььдддааа   нннааачччааалллосссььь   ссс

ппперррвввоййй   мииинннууутттыыы   ииизззввверрржжженннииияяя...   ПППрррорррввваааввв   ллложжже   ллледдднннииикккааа,,,   лллааавввааа   вввнннедддрррииилллааасссььь   ввв   тттолллщщщууу   иии,,,   пппррроппплллаааввв---

ллляяяяяя   ее,,,   ппподддннняяялллааасссььь   нннааа   ппповвверррхххннноссстттььь,,,   гггддде   обрррааазззовввааалллииисссььь   шшшлллаааккковввыыые   ккконннууусссыыы   иии   нннааа   кккоррроттткккое   вввррре---

мяяя   ---   лллааавввовввое   озззеррро,,,   иииззз   кккоттторрроггго   вввыыытттекккаааллл   лллааавввовввыыыййй   пппотттоккк   шшшиииррриииннноййй   оккколлло   111000   м...   Нииижжже   лллаааввво---

вввоггго   пппотттокккааа   тттааалллыыые   ввводддыыы   обрррааазззовввааалллиии   ввв   тттеллле   ллледдднннииикккааа   ггглллууубокккиииййй   кккаааннньььоннн   ссс   ввверрртттииикккаааллльььннныыымиии   ииилллиии

рррааасссшшшиииррряяяююющщщииимииисссяяя   ссстттенннааамиии,,,   ввв   кккоттторрром   сссо   ссскккоррроссстттьььююю   111000---111555   м///сссеккк   пппррроннносссииилллсссяяя   ввводддннныыыййй   пппотттоккк...

В   444   кккм   нннииижжже   фффррронннтттааа   лллааавввовввоггго   пппотттокккааа,,,   нннааа   ааабсссолллююютттннноййй   вввыыысссоттте   222111000000   м,,,   быыылллааа   рррааазззмыыытттааа   пппррраааввваааяяя

чччааассстттььь   ллледдднннииикккааа   БББогггдддаааннновввииичччааа   иии   обрррааазззовввааанннааа   фффлллююювввиииогггллляяяццциииаааллльььнннаааяяя   ппповвверррхххннноссстттььь   шшшиииррриииннноййй   дддо   333000000   м

иии   дддлллиииннноййй   дддо   555000000   м   [[[555]]]   ...   Всссллледддссстттвввииие   быыыссстттррроггго   охххлллааажжжддденннииияяя   лллааавввыыы   ссскккоррроссстттььь   тттаааяяянннииияяя   ллльььдддааа   зззааа---

медддллляяяетттсссяяя   иии   ввв   дддаааллльььнннейййшшшем   лллааавввовввыыыййй   пппотттоккк   пппррредддохххррраааннняяяеттт   еггго   тттаааяяянннииие...

ПППосссллле   нннесссккколллььькккиииххх   пппрррорррыыывввоввв   ввв   фффииирррннновввоййй   облллааассстттиии   ввв   рррезззуууллльььтттаааттте   отттчччллленнненннииияяя   облллааассстттиии   пппииитттааа---

нннииияяя   можжжеттт   пппррроииизззойййтттиии   пппоссстттепппенннннное   отттмииирррааанннииие   яяязззыыыкккааа...   Таааккк,,,   пппо   дддааанннннныыым   БББ...И...ПППииийййпппааа   [[[111000]]]   ,,,   ввв   ррре---

зззуууллльььтттаааттте   обрррааазззовввааанннииияяя   нннесссккколллььькккиииххх   пппобочччннныыыххх   ккконннууусссоввв   ввв   нннедддааавввнннем   пппрррошшшлллом   пппрррекккрррааатттиииллл   сссвввое

сссууущщщессстттвввовввааанннииие   ллледддннниииккк   ууу   сссеввверрро---зззааапппааадддннноггго   сссккклллонннааа   вввууулллкккааанннааа   Сррреддднннеггго   ввв   Клллююючччевввссскккоййй   гггррруууппппппе

вввууулллкккаааннноввв...

Дллляяя   вввсссеххх   ллледддннниииккковвв,,,   рррааасссппполлложжженннннныыыххх   нннааа   дддейййссстттвввуууююющщщиииххх   вввууулллкккааанннаааххх,,,   сссууущщщессстттвввуууеттт   ууугггрррозззааа   мехххааа---

нннииичччессскккоггго   ууунннииичччтттожжженннииияяя...   ПППо   ииимеююющщщииимсссяяя   дддааанннннныыым   можжжннно   вввыыыддделллииитттььь   дддвввааа   мехххааанннииизззмааа   рррааазззрррууушшшенннииияяя

ллледддннниииккковвв:::   ааа///   пппррриии   вввзззрррыыыввве   вввууулллкккааанннииичччессскккоййй   пппоссстттррройййкккиии,,,   нннааа   кккоттторрроййй   рррааасссппполллааагггаааетттсссяяя   ллледддннниииккк   ииилллиии

чччааассстттььь   еггго;;;   б///   пппррриии   обрррууушшшенннииииии   иии   пппррроссседддааанннииииии   чччааассстттиии   вввууулллкккааанннииичччессскккоййй   пппоссстттррройййкккиии   иии   ллледдднннииикккааа   нннааа

нннеййй...

Хорррошшшо   ииизззвввессстттннно   вввоззздддейййссстттвввииие   ииизззввверрржжженннииияяя   вввууулллкккааанннааа   Кааатттмаааиии   нннааа   Аллляяясссккке   ввв   111999111222   ггг...   нннааа   окккрррууу---

жжжаааююющщщииие   ллледдднннииикккиии...   Выыышшше   ссснннеггговввоййй   лллииинннииииии   быыыллло   рррааазззрррууушшшеннно   111333   кккм2   ппповвверррхххннноссстттиии   вввууулллкккааанннааа...   Одддиииннн

иииззз   ллледддннниииккковвв   быыыллл   ууунннииичччтттожжженнн   ппполллннноссстттьььююю,,,   ааа   оссстттаааллльььннныыые   пппогггррребеннныыы   ппподдд   ссслллоем   пппиииррроккклллааассстттииикккиии

[[[111222]]]   ...   В   рррезззуууллльььтттаааттте   вввууулллкккааанннииичччессскккиииххх   ииизззввверрржжженнниииййй   111999666777,,,   111999666999   иии   111999777000   гггггг...   зззнннааачччииитттеллльььннныыые   ииизззме---

ннненннииияяя   пппррретттерррпппелллиии   ллледдднннииикккиии   о...Десссепппшшшеннн   нннааа   ЮЮЮжжжннныыыххх   ШШШетттлллаааннндддссскккиииххх   оссстттррроввваааххх...   Во   вввррремяяя   ппподддллледддннно---

ггго   ииизззввверрржжженннииияяя   обрррааазззовввааалллииисссььь   обшшшииирррннныыые   тттрррещщщиииннныыы   ггглллууубиииннноййй   333000---666000   м,,,   ааа   нннааа   яяязззыыыккке   одддннноггго   иииззз

ллледддннниииккковвв   ---   кккрррааатттеррр   [[[111111]]]   ...   ПППррриии   кккааатттааассстттрррофффииичччесссккком   вввзззрррыыыввве   вввууулллкккааанннааа   ШШШииивввелллуууччч   нннааа   Кааамчччааатттккке   ввв

сссенннтттяяябррре   111999666444   ггг...   быыылллааа   ууунннииичччтттожжженннааа   чччааассстттььь   фффииирррннновввоййй   облллааассстттиии   ллледдднннииикккааа   Тюююшшшовввааа   [[[666]]]...   В   ссстттенннккке

обрррааазззовввааавввшшшегггосссяяя   кккрррааатттерррааа   мощщщннноссстттььь   ллльььдддааа   сссоссстттааавввииилллааа   111000000   м...   Объем   вввзззорррвввааанннннноййй   чччааассстттиии   ллледддннниии---

кккааа   пппррревввыыышшшаааллл   222,,,222   555   млллннн...   м3,,,   пппрррииичччем   ггглллыыыбыыы   ллльььдддааа   объемом   111000---111555   м3   быыылллиии   обнннааарррууужжженнныыы   нннааа   рррааассс---

ссстттояяянннииииии   дддо   111000   кккм   оттт   вввууулллкккааанннааа...

ПППосссккколллььькккууу   ввв   мессстттаааххх   эээккксссппплллозззииивввннныыыххх   ииизззввверрржжженнниииййй   нннаааххходддяяятттсссяяя,,,   кккаааккк   пппрррааавввиииллло,,,   облллааассстттиии   пппииитттааа---

нннииияяя   ллледддннниииккковвв,,,   пппосссллле   оккконннчччааанннииияяя   ииизззввверрржжженннииияяя   ллледддннниииккк   можжжеттт   вввосссссстттаааннновввииитттььь   сссвввоиии   рррааазззмерррыыы   иии   дддааа---

жжже   вввннновввььь   вввозззнннииикккнннууутттььь   пппосссллле   ппполллннноггго   рррааазззрррууушшшенннииияяя...   Таааккк,,,   ввво   вввррремяяя   ииизззввверрржжженннииияяя   вввууулллкккааанннааа   БББезззыыы---

мяяянннннноггго   ввв   111999555666   ггг...   фффииирррннновввыыые   ппполлляяя   иии   нннеболлльььшшшоййй   ллледддннниииккк,,,   сссууущщщессстттвввовввааавввшшшииие   нннааа   сссеввверрро---зззааапппаааддд---
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ннном   сссккклллоннне   вввууулллкккааанннааа,,,   быыылллиии   ууунннииичччтттожжженнныыы,,,   ааа   ввв   нннааассстттояяящщщее   вввррремяяя   опппяяятттььь   вввозззррродддииилллииисссььь...   В   кккаааллльььддде---

ррре   вввууулллкккааанннааа   Кааатттмаааиии   тттааакккжжже   вввозззннниииккк   ннновввыыыййй   ллледддннниииккк,,,   кккоттторррыыыййй   зззааа   пппосссллледдднннииие   555000   лллеттт   дддоссстттиииггг   вввнннууу---

шшшииитттеллльььннныыыххх   рррааазззмеррроввв...

Рис.2 . Изменение площади Толбачинского ледника за 1 9 3 6
-1977 г г . 1 - гребень кальдеры вулкана Плоский Толбачик;
2 - сектор кальдеры, свободный от ледника; граница кра -
тера: 3 - в 1936 г . , площадь ледника 1,61 км2; 4 - в
1950 г . . 1 , 5 6 км2 ; 5 - в 1966 г . , 1,55 км2 ; 6 - в 1974 г . ,
1,54 км2; 7 - в 1975 г . , 1 , 0 6 км2; 8 - в 1976 г . , 0 ,60  к м 2 ; 
9 - в 1977 г . , 0 ,53 км2

Иннноййй   хххаааррраааккктттеррр   ииимеллло   ууунннииичччтттожжженннииие   боллльььшшшеййй   чччааассс---тттиии   

Толллбааачччииинннссскккоггго   ллледдднннииикккааа...   До   ииизззввверрржжженннииияяя   вввууулллкккааа---нннааа   

ПППлллоссскккиииййй   Толллбааачччиииккк   ввв   111999777555   ггг...   ллледддннниииккк   ппплллощщщааадддьььююю
222

111,,,555444   кккм   зззааанннииимаааллл   пппочччтттиии   вввсссююю   вввнннууутттррреннннннюююююю   кккаааллльььдддерррууу...

Стттоккк   ллльььдддааа   иии   тттааалллыыыххх   ввводдд   осссууущщщессстттвввллляяялллсссяяя   ввв   аааккктттииивввннныыыййй

кккрррааатттеррр   ввв   юююггго---зззааапппааадддннноййй   чччааассстттиии   кккаааллльььдддерррыыы...   Нааа   ррриииссс...222

пппокккааазззаааннно   ииизззменнненннииие   рррааазззмеррроввв   Толллбааачччииинннссскккоггго   ллледдднннииикккааа   зззааа   пппосссллледдднннииие   444000   лллеттт   пппо   дддааанннннныыым   аааэээ---

рррофффотттосссъемоккк,,,   ппполллевввыыыххх   мааатттеррриииаааллловвв   иии   лллииитттерррааатттууурррннныыыххх   ииисссттточччннниииккковвв   [[[777]]]...   С   111999333666   пппо   111999777555   гггггг...

Толллбааачччииинннссскккиииййй   ллледддннниииккк   сссокккрррааащщщааалллсссяяя   ввв   рррааазззмеррраааххх   нннезззнннааачччииитттеллльььннно...   В   осссннновввннном   эээттто   пппррроииисссххходддиииллло

Рис.3. Вершина вулкана Плоский Толбачик и ледник Толбачинский. а/ август 1966 г . , фо-
то В.Н.Виноградова, б/ август 1978 г . , фото А.А.Овсянникова
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иииззз---зззааа   аааккктттииивввииизззааацццииииии   кккрррааатттерррааа   ПППлллоссскккоггго   Толллбааачччииикккааа   ввв   отттддделлльььннныыые   гггодддыыы...   Во   вввррремяяя   БББоллльььшшшоггго   тттррре---

щщщииинннннноггго   Толллбааачччииинннссскккоггго   ииизззввверрржжженннииияяя   111999777555---111999777666   гггггг...   пппо   меррре   фффорррмиииррровввааанннииияяя   ннновввыыыххх   чччетттыыыррреххх

вввууулллкккаааннноввв   иии   опппорррожжжннненннииияяя   мааагггмааатттииичччессскккоггго   очччааагггааа   пппррроииизззошшшлллааа   пппррросссааадддкккааа   иии   обрррууушшшенннииие   вввнннууутттррреннннннеййй

кккаааллльььдддерррыыы   вввууулллкккааанннааа   ПППлллоссскккиииййй   Толллбааачччиииккк...   В   рррезззуууллльььтттаааттте   обрррууушшшенннииияяя   иии   тттаааяяянннииияяя   ллльььдддааа   нннааа   дддннне   пппррровввааа---

лллааа   нннааа   кккоррроттткккое   вввррремяяя   обрррааазззовввааалллосссььь   озззеррро...   Объем   обвввааалллииивввшшшегггосссяяя   ллледдднннииикккааа   ввв   111999777666   ггг...   сссоссстттааа---

вввиииллл   000,,,000666   кккм
3
   ,,,   ааа объем   ввводддыыы   ввв   озззеррре   000,,,000   555   кккм

3
   [[[777]]]...   Соггглллааасссннно   эээтттииим   дддааанннннныыым,,,   сссррредддннняяяяяя   ппплллоттт---

ннноссстттььь   ллльььдддааа   Толллбааачччииинннссскккоггго   ллледдднннииикккааа   рррааавввнннааа   000,,,888333---000,,,888444   ггг///сссм
3
   ,,,   чччттто   объяяясссннняяяетттсссяяя   зззнннааачччииитттеллльььннныыым

сссодддеррржжжааанннииием   вввууулллкккааанннииичччессскккоггго   мааатттеррриииааалллааа   ввв   тттеллле   ллледдднннииикккааа...   Маааккксссииимаааллльььнннаааяяя   вввииидддииимаааяяя   тттолллщщщииинннааа   Толлл---

бааачччииинннссскккоггго   ллледдднннииикккааа,,,   дддоссстттииигггааалллааа   111222222   м...   В   нннааассстттояяящщщее   вввррремяяя   ппплллощщщааадддььь   ллледдднннииикккааа   рррааавввнннааа   000,,,555000   кккм
2
   ,,,ссс

111999777444   ггг...   онннааа   сссокккрррааатттииилллааасссььь   вввтттрррое...   В   111999777777---111999777999   гггггг...   тттемппп   обрррууушшшенннииияяя   ллледдднннииикккааа   зззааамедддлллииилллсссяяя,,,   иии,,,

вввозззможжжннно,,,   оннн   сссннновввааа   нннааачччнннеттт   рррааассстттиии   (((ррриииссс...333)))...

Сллложжжннное   ссстттррроенннииие   ввверрршшшиииннныыы   вввууулллкккааанннааа   ууукккааазззыыыввваааеттт   нннааа   ттто,,,   чччттто   ппподддобннныыые   кккааатттааассстттрррофффыыы   ииимелллиии

месссттто   иии   ррраааннньььшшше...   Сууущщщессстттвввовввааавввшшшииие   ззздддесссььь   ллледдднннииикккиии,,,   пппррретттерррпппеввваааяяя   ииизззменнненннииияяя,,,   ааанннааалллогггииичччннныыые   сссоввв---

ррременннннныыым,,,   ииилллиии   дддааажжже   ппполллннноссстттьььююю   ииисссчччезззаааяяя,,,   вввннновввььь   вввозззрррожжждддааалллииисссььь   пппосссллле   пппрррекккрррааащщщенннииияяя   аааккктттииивввннноййй

вввууулллкккааанннииичччессскккоййй   дддеяяятттеллльььннноссстттиии...

Резззуууллльььтттааатттом   вввзззаааииимодддейййссстттвввииияяя   вввууулллкккааанннииизззмааа   ссс   ллледдднннииикккааамиии   иии   ссснннежжжннныыым   пппокккррровввом   можжжеттт   быыытттььь

обрррааазззовввааанннииие   иии   сссххходдд   мощщщннныыыххх   гггррряяязззе---пппиииррроккклллааассстттииичччессскккиииххх   пппотттоккковвв   ---   лллааахххаааррроввв...   ШШШиииррроккко   ииизззвввессстттеннн

лллааахххаааррр,,,   обрррааазззовввааавввшшшииийййсссяяя   пппррриии   ииизззввверрржжженннииииии   вввууулллкккааанннааа   БББезззыыымяяянннннноггго   ввв   мааарррттте   111999555666   ггг...   ПППррройййдддяяя   888555   кккм

пппо   дддолллиииннне   ррр...Хааапппииицццааа,,,   оннн   вввлллииилллсссяяя   ввв   ррр...Кааамчччаааттткккууу,,,   нннааанннесссяяя   зззнннааачччииитттеллльььннныыыййй   ууущщщерррб   окккрррууужжжаааююющщщеййй   сссррре---

ддде...   Лааахххааарррыыы   иииннногггдддааа   могггуууттт   пппогггррребааатттььь   яяязззыыыкккиии   ллледддннниииккковвв   иии   ууунннииичччтттожжжааатттььь   иииххх   облллааассстттиии   пппииитттааанннииияяя...   В

тттааакккиииххх   ссслллууучччаааяяяххх   пппррроииисссххходддиииттт   отттмииирррааанннииие   одддннниииххх   ллледддннниииккковвв,,,   кккоттторррыыые   лллииишшшаааююютттсссяяя   пппииитттааанннииияяя,,,   иии   вввозззннниииккк---

ннновввенннииие   дддрррууугггииие...   Селллиии   вввууулллкккаааннногггенннннноггго   пппррроииисссхххожжжддденннииияяя   вввозззнннииикккаааюююттт   пппочччтттиии   пппррриии   кккааажжждддом   дддоссстттаааттточчч---

ннно   кккрррууупппннном   ииизззввверрржжженннииииии   вввууулллкккаааннноввв   Клллююючччевввссскккоййй   иии   Авввааачччииинннссскккоййй   гггрррууупппппп   [[[555,,,   111111]]],,,   вввууулллкккааанннааа   Мууутттннноввв---

ссскккоггго,,,   ннно   блллааагггодддаааррряяя   мааалллонннааассселлленннннноссстттиии   гггорррннныыыххх   рррааайййоннноввв   Кааамчччаааттткккиии   нннааа   хххозззяяяйййссстттвввеннннннуууююю   дддеяяятттелллььь---

ннноссстттььь   зззаааметттннноггго   вввлллииияяянннииияяя   ннне   окккааазззыыыввваааюююттт...

Общщщаааяяя   тттенннддденннцццииияяя   ллледддннниииккковвв   Кааамчччаааттткккиии,,,   кккаааккк   иии   ппповввсссюююдддууу,,,   обууусссллловввллленннааа   ииизззменнненннииияяямиии   ккклллииимааатттааа...

Совввррременннннныыыййй   вввууулллкккааанннииизззм   вввыыызззыыыввваааеттт   боллльььшшшуууююю   пппо   мааасссшшштттааабууу   ииизззменннчччииивввоссстттььь   ллледддннниииккковвв   нннааа   дддейййссстттвввуууююю---

щщщиииххх   вввууулллкккааанннаааххх   иии   чччааасссттто   зззааатттрррууудддннняяяеттт   вввыыыяяявввллленннииие   пппрррииичччиииннн   ккколллебаааннниииййй   ллледддннниииккковвв...

Л И Т Е Р А Т У Р А

111...   Аннндддрррееввв   В...И...,,,   Виииннногггрррааадддоввв   В...Н...,,,   Кииирррсссаааннноввв   И...Т...   Изззменнненннииие   ппполлложжженннииияяя   ллледддннниииккковвв   сссеввверррннно---
ггго   сссккклллонннааа   вввууулллкккааанннааа   Клллююючччевввссскккоггго...   ---   В   сссб...:::   ГГГллляяяццциииоллл...иииссссссллледдд...,,,   №№№   222555...   М...,,,   """Наааууукккааа""",,,   111999777666,,,
ссс...444555---555000...

222...   БББрррааайййцццевввааа   О...А...,,,   Мелллекккесссцццеввв   И...В...,,,   Евввтттеевввааа   И...С,,,   Лууунннииикккииинннааа   Е...ГГГ...   Стттрррааатттииигггрррааафффииияяя   чччетттввверрртттиииччч---
ннныыыххх   отттллложжженнниииййй   иии   оллледдденнненннииияяя   Кааамчччаааттткккиии...   М...,,,   """Наааууукккааа""",,,   111999666888,,,   222222777   ссс...

333...   Виииннногггрррааадддоввв   В...Н...   Совввррременннннное   оллледдденнненннииие   рррааайййоннноввв   аааккктттииивввннноггго   вввууулллкккааанннииизззмааа...   М...,,,   """Наааууукккааа""",,,
111999777555,,,   111000333   ссс...

444...   Виииннногггрррааадддоввв   В...Н...   ПППодддвввииижжжкккиии   ллледддннниииккковвв   нннааа   Клллююючччевввссскккоййй   гггррруууппппппе   вввууулллкккаааннноввв   (((Кааамчччаааттткккааа)))...   В   сссб...:::
Мааатттеррриииааалллыыы   гггллляяяццциииоллл...иииссссссллледдд...   Хррронннииикккааа,,,   обсссууужжжддденннииияяя,,,   вввыыыппп...222444...   М...,,,   111999777444,,,   ссс...111333777---111444000...

555...   Виииннногггрррааадддоввв   В...Н...,,,   Иввваааннноввв   БББ...В...,,,   Чииирррккковвв   AAA...MMM...   ПППрррорррыыыввв   пппобочччннныыыххх   кккрррааатттеррроввв   ввв   тттолллщщще   ллледдднннииикккааа
Клллююючччевввссскккоггго   вввууулллкккааанннааа   ввв   111999777444   ггг...   ---   В   сссб...:::   Вопппррросссыыы   гггеогггрррааафффииииии   Кааамчччаааттткккиии,,,   вввыыыппп...777...   ПППетттррро---
пппааавввллловввсссккк---Кааамчччааатттссскккиииййй,,,   111999777777,,,   ссс...333111---333777...

666...   ГГГоррршшшккковвв   ГГГ...С,,,   Дууубиииккк   ЮЮЮ...М...   Нааапппрррааавввллленннннныыыййй   вввзззрррыыыввв   нннааа   вввууулллкккаааннне   ШШШииивввелллуууччч...   ---   В   сссб...:::   Вууулллкккаааннныыы   иии
ииизззввверрржжженннииияяя...   М...,,,   """Наааууукккааа""",,,   111999666999,,,   ссс...333---333777...

777...   ГГГууусссеввв   Н...А...,,,   Двввииигггаааллловвв   В...Н...,,,   Добрррыыыннниииннн   В...ФФФ......,,,   Мааагггууусссььькккиииннн   М...А...   ,,,   Селллезззннневвв   БББ...В...,,,   Скккууурррииидддиииннн
ЮЮЮ...ФФФ...,,,   ШШШкккррреддд   В...И...   Некккоттторррыыые   рррезззуууллльььтттааатттыыы   эээккксссппперррииименннтттаааллльььннныыыххх   иииссссссллледддоввваааннниииййй   пппо   пппрррииименнне---
ннниииююю   фффотттогггрррааамметттрррииичччессскккоггго   метттодддааа   дддллляяя   ииизззуууччченннииияяя   дддииинннааамииичччессскккиииххх   пппррроцццессссссоввв   ввв   вввууулллкккаааннноллло---
гггииииии...   ---   Вууулллкккааанннолллогггииияяя   иии   сссейййсссмолллогггииияяя,,,   111999777999,,,   №№№   333,,,   ссс...333000---333777...

888...   Долллгггууушшшиииннн   Л...Д...,,,   Осссиииппповввааа   ГГГ...БББ...   ПППуууллльььсссиииррруууююющщщииие   ллледдднннииикккиии...   ---   ПППррриииррродддааа,,,   111999777444,,,   №№№   222,,,   ссс...888555---999999...

999...   Ерррмаааккковвв   В...А...,,,   Трррууубииицццыыыннн   С...М...   Некккоттторррыыые   ннновввыыые   дддааанннннныыые   о   ссстттррроенннииииии   ккконннууусссааа   вввууулллкккааанннааа   Клллююю---
чччевввссскккоггго...   ---   В   сссб...:::   Вопппррросссыыы   гггеогггрррааафффииииии   Кааамчччаааттткккиии,,,   вввыыыппп...333,,,...   ПППетттррропппааавввллловввсссккк---Кааамчччааатттссскккиииййй,,,
111999666555,,,   ссс...555999---666555...

111000...   ПППииийййппп   БББ...И...   Клллююючччевввссскккаааяяя   сссопппкккааа   иии   ее   ииизззввверрржжженннииияяя   ввв   111999444444---111999555555   гггггг...   иии   ввв   пппрррошшшлллом...   М...,,,   Изззддд---ввво
АН   СССР,,,   111999555666,,,   333000888   ссс...

111111...   HHHuuuggghhheeesss   Т...   IIIccceee   cccrrraaattteeerrr   ccclllooosssuuurrreee   ssstttuuudddiiieeesss   ooonnn   DDDeeeccceeeppptttiiiooonnn   IIIssslllaaannnddd...   ---   UUUSSS   AAAnnntttaaarrrccctttiiiccc   JJJooouuurrrnnn,,,vvv...
999,,, №№№   444,,,   111999777444,,,   ppp...111777222---111777444...

111222...   MMMuuulllllleeerrr   EEE...HHH...,,,   CCCooouuulllttteeerrr   HHH...WWW...   TTThhheee   KKKnnniiifffeee   CCCrrreeeeeekkk   GGGlllaaaccciiieeerrrsss   ooofff   KKKaaatttmmmaaaiii   NNNaaatttiiiooonnnaaalll   
MMMooonnnuuummmeeennnttt,,, AAAlllaaassskkkaaa   ---   JJJooouuurrrnnn...   ooofff   GGGlllaaaccciiiooolllooogggyyy,,,   vvv...333,,,   №№№   222222,,,   111999555777,,,   ppp...111111666---111222333...

---   111666999   ---



111333...   TTTrrryyyggggggvvvaaasssooonnn   EEE...   EEEaaarrrttthhhqqquuuaaakkkeeesss,,,   jjjoookkkuuulllhhhlllaaauuupppsss   aaannnddd   sssuuubbbggglllaaaccciiiaaalll   eeerrruuuppptttiiiooonnnsss...   ---   JJJoookkkuuullllll,,,   vvv...
111000,,, 111999666000,,,   ppp...111888---222222...

SSSUUUMMMMMMAAARRRYYY

VVVaaarrriiiaaabbbiiillliiitttyyy   ooofff   ggglllaaaccciiieeerrrsss   sssiiitttuuuaaattteeeddd   iiinnn   vvvooolllcccaaannniiiccc   rrreeegggiiiooonnnsss   ooofff   KKKaaammmccchhhaaatttkkkaaa   iiisss   cccooonnnsssiiidddeeerrreeeddd...

GGGlllaaaccciiieeerrr   fffllluuuccctttuuuaaatttiiiooonnnsss,,,   iiinnnddduuuccceeeddd   bbbyyy   cccllliiimmmaaatttiiiccc   ccchhhaaannngggeeesss   aaannnddd   vvvooolllcccaaannniiiccc   aaaccctttiiivvviiitttyyy   aaarrreee   

dddiiissstttiiinnnggguuuiiissshhheeeddd...   KKKooozzzeeelllssskkkyyy   GGGlllaaaccciiieeerrr   aaadddvvvaaannnccceeeddd   iiinnn   111999777111---111999777666...   FFFooorrr   fffiiivvveee   yyyeeeaaarrrsss   iiittt   mmmaaadddeee   aaa   

333333000---mmmeeettteeerrr aaadddvvvaaannnccceee   aaannnddd   iiitttsss   aaarrreeeaaa   iiinnncccrrreeeaaassseeeddd   bbbyyy   000...000999   kkkmmm   ...   TTThhheee   aaadddvvvaaannnccceee   wwwaaasss   ssstttiiimmmuuulllaaattteeeddd   bbbyyy   

fffaaavvvooouuurrraaabbbllleee cccllliiimmmaaatttiiiccc   cccooonnndddiiitttiiiooonnnsss:::   bbbiiiggg   sssnnnooowwwnnneeessssss   ooofff   wwwiiinnnttteeerrrsss   aaannnddd   cccooolllddd   sssuuummmmmmeeerrr   aaabbblllaaatttiiiooonnn   

ssseeeaaasssooonnnsss...   TTThhheee BBBiiilll'''ccchhheeennnoookkk   GGGlllaaaccciiieeerrr   aaadddvvvaaannnccceeeddd   iiinnn   111999777666---111999777777   aaafffttteeerrr   aaa   111777---yyyeeeaaarrr   qqquuuiiieeesssccceeennnccceee   

pppeeerrriiioooddd...   TTThhheee   ggglllaaaccciiieeerrr   ttteeerrrmmmiiinnnuuusss   dddeeesssccceeennndddeeeddd   dddooowwwnnn   tttooo   111111000000   mmm   aaa...sss...lll...   aaannnddd   mmmaaadddeee   aaa   555000000---mmm   

aaadddvvvaaannnccceee...   TTThhheee   iiimmmpppaaacccttt ooofff   ppprrreeessseeennnttt---dddaaayyy   vvvooolllcccaaannniiisssmmm   ooonnn   ggglllaaaccciiieeerrr   fffllluuuccctttuuuaaatttiiiooonnnsss   wwwaaasss   rrreeevvveeeaaallleeeddd:::   

111)))   ggglllaaaccciiieeerrr   sssuuurrrgggeeesss   rrreeesssuuullltttiiinnnggg   fffrrrooommm   cccooonnnsssiiidddeeerrraaabbbllleee   wwwaaattteeerrr   fffiiilllmmm   aaattt   ttthhheee   ggglllaaaccciiieeerrr---bbbeeeddd   

bbbooouuunnndddaaarrryyy,,,   aaaccccccuuummmuuulllaaatttiiiooonnn   ooofff

aaaddddddiiitttiiiooonnnaaalll   vvvooollluuummmeeesss   ooofff   eeerrruuuppptttiiivvveee   mmmaaattteeerrriiiaaalll   ooonnn   iiitttsss   sssuuurrrfffaaaccceee   aaannnddd   aaalllsssooo   ddduuueee   tttooo   ttthhheee   gggrrrooowwwttthhh   ooofff

ssseeeiiisssmmmiiiccc   aaaccctttiiivvviiitttyyy;;;   222)))   ssshhhrrriiinnnkkkaaagggeee   ooofff   ttthhheee   aaarrreeeaaa   aaannnddd   vvvooollluuummmeee   ooofff   ggglllaaaccciiieeerrrsss   ---bbbeeecccaaauuussseee   ooofff   iiiccceee   

mmmeeellltttiiinnnggg   aaannnddd   wwwaaassshhhooouuuttt   ooofff   ttthhheeeiiirrr   pppaaarrrtttsss   bbbyyy   mmmeeelllttt   wwwaaattteeerrrsss   uuunnndddeeerrr   ttthhheeerrrmmmaaalll   iiinnnfffllluuueeennnccceee   ooofff   

eeerrruuuppptttiiinnnggg vvvooolllcccaaannnooo   aaannnddd,,,   iiinnn   pppaaarrrtttiiicccuuulllaaarrr,,,   iiinnn   cccaaassseee   ooofff   sssuuubbbggglllaaaccciiiaaalll   eeerrruuuppptttiiiooonnnsss   aaannnddd   iiiccceee   

cccooonnntttaaaccctttsss   wwwiiittthhh lllaaavvvaaa   ffflllooowwwsss;;;   333)))   dddeeessstttrrruuuccctttiiiooonnn   ooofff   iiiccceee   aaannnddd   ggglllaaaccciiieeerrrsss   bbbyyy   cccaaatttaaassstttrrroooppphhhiiiccc   

eeexxxppplllooosssiiivvveee   eeerrruuuppptttiiiooonnnsss aaannnddd   aaalllsssooo   iiinnn   cccaaassseee   ooofff   pppaaarrrtttiiiaaalll   sssuuubbbsssiiidddeeennnccceee   aaannnddd   ssstttooopppooonnnggg   ooofff   vvvooolllcccaaannnoooeeesss...   

SSSooommmeee   eeexxxaaammmpppllleeesss   ooofff   ttthhheee iiimmmpppaaaccctttsss   ooofff   vvvooolllcccaaannniiiccc   eeerrruuuppptttiiiooonnnsss   ooonnn   ggglllaaaccciiieeerrrsss   aaarrreee   gggiiivvveeennn...

---   111777000   ---


