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двучленной 2Px-Pl-Mag каймой или же полностью
замещены двупироксен-плагиоклаз-титаномагне-
титовым агрегатом.

Основная масса пород тонкораскристаллизова-
на и состоит из многочисленных скелетных мик-
ролитов плагиоклаза, среди которых изредка
встречаются микролиты пироксенов и апатита.
Интерстициальное стекло отвечает дацитово-
му/андезидацитовому составу.

ОБСУЖДЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ
Динамика эксплозивного извержения вулкана 

Безымянный 15 марта 2019 г.
Как было сказано выше, подготовка эксплозив-

ного извержения вулкана продолжалась 21 день. В
течение 17 ч до пароксизмального события коли-
чество раскаленных лавин постоянно росло, и в
парогазовом шлейфе вулкана отмечался пепел. За

10 ч до извержения температура термальной ано-
малии вулкана резко повысилась – вероятно, в
его кратер стали внедряться свежие высокотемпе-
ратурные порции ювенильного вещества. Мощ-
ная парогазовая колонна, наблюдавшаяся над вул-
каном в течение 9–10 ч перед эксплозивной фазой
извержения, указывала на поступление лавы с вы-
соким содержанием летучих компонентов.

Эксплозивная фаза извержения началась в
17:10 UTC 15 марта взрывами умеренной силы, в
результате которых материал раскаленных лавин
и пирокластических потоков поступал на восточ-
ные склоны вулкана. Начиная с 17:22 UTC, мощ-
нейшие взрывы обрушивали раскаленные лави-
ны и пирокластические потоки на все склоны
вулкана. В 17:29–17:45 UTC в результате серии
сильных направленных взрывов, эруптивное об-
лако со скоростью 60–80 км/ч перемещалось на
северо-восток от вулкана, хотя ветер был запад-

Рис. 10. Общий вид фрагмента лавы андезибазальтового состава из отложений пирокластических потоков: а – в скре-
щенных николях, б – в отраженных электронах, в – типичный зональный вкрапленник плагиоклаза в отраженных
электронах. Обозначения: Pl – плагиоклаз, An – содержание анортитового минала в плагиоклазе, Px – пироксен,
Cpx – клинопироксен, Opx – ортопироксен, Amp – амфибол.
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ным. О направленности взрывов свидетельствует
также мощная толща отложений на северо-во-
сточном склоне Безымянного (см. рис. 1), а также
грубозернистость и остроугольность материала те-
фры в северо-восточном направлении на расстоя-
ниях 10–12 км от вулкана. Вероятно, в это время
разрушалась и выбрасывалась частично дегазиро-
ванная (вспененная) затвердевшая лава первых
порций магматического вещества, заполнявшая
кратер вулкана в течение экструзивной фазы.

Пароксизмальная фаза эксплозивного извер-
жения продолжалась около 7.5 ч – непрерывный
вынос пепла из вулкана, формирование пирокла-
стических потоков и пеплового шлейфа происхо-
дили примерно до 00:10 UTC 16 марта. После раз-
рушения взрывами порций дегазированной лавы
из кратера вулкана взрывами стало выбрасывать-
ся высокотемпературное вещество, материал ко-
торого формировал основную массу лавовых бло-
ков в пирокластических потоках. Вероятно, эти
взрывы также имели направленность, т.к. основ-
ная масса пирокластических отложений сосредо-
точена на восточных и юго-восточных склонах
вулкана. Заполнитель пирокластических потоков
и заполнитель пирокластических волн представ-
лял собой единую субстанцию, появлявшуюся во
время взрывов и выбросов высокогазонасыщен-
ного ювенильного материала из кратера вулкана,
а также при явлениях автоэксплозивности при
движении пластичных блоков лав в пирокласти-
ческих потоках по склонам Безымянного. Высо-
кая газонасыщенность пирокластических отло-
жений, крутизна открытых склонов вулкана с не-
большим снежным покровом привели к тому, что
отдельные пластичные блоки лавы разного раз-
мера в результате сальтации оказались на всех скло-
нах вулкана на удалении до 8–10 км от кратера, так
же, как и отложения пирокластических волн. Отло-
жения пирокластических потоков концентрирова-
лись в основном в глубоких долинах на склонах вул-
кана. Отложения пирокластических волн помимо
площадного распространения иногда приобретали
вид своеобразных песчаных потоков. Такой поток
образовался, к примеру, в ложбине возле северно-
го склона экструзии Разлатый, которая послужила
препятствием на пути движения пирокластиче-
ских волн.

Геологический эффект эксплозивного извержения 
Безымянного 15 марта 2019 г.

В результате извержения облик склонов вулка-
на изменился – например, профиль каньона у се-
веро-восточного подножия экструзии Лохматый
из V-образного стал корытообразным, устьевая его
часть полностью перекрыта отложениями пиро-
кластического потока; ложбины на северном и во-
сточном склонах вулкана заполнены отложениями
пирокластических потоков и пирокластических

волн; в верховьях долины Восточная образовались
крупные отложения свежей пирокластики.

Согласно спутниковым данным, протяженность
отложений пирокластических потоков в долине Во-
сточная была около 8 км, на юго-восточном склоне
в каньоне у экструзии Лохматый – 7 км, на запад-
ном склоне – 3.5–4 км. Площадь образований
пирокластических потоков и пирокластических
волн в районе вулкана составила около 30 км2, их
объем оценивается в 0.1–0.2 км3.

Общая площадь пеплопадов, связанных с рас-
пространением эруптивного облака вулкана, со-
гласно спутниковым данным, к 03:00 UTC 16 мар-
та составляла около 211 тыс. км2, объем отложе-
ний тефры, исходя из ее мощности в районе
вулкана и на о. Беринга, можно приблизительно
оценить как 0.01–0.02 км3.

Основываясь на расчетах выноса тефры в зави-
симости от высоты эруптивного столба, описан-
ных в работах [Carazzo et al., 2008; Dacre et al.,
2011; Kaminski et al., 2011; Mastin et al., 2009; Wil-
son, Walker, 1987], при высоте эруптивной колон-
ны 12 км над кратером расход тефры вулкана
Безымянный 15 марта 2019 г. составил от 2700 до
6700 тыс. кг/с. Зная, что продолжительность наи-
более мощной фазы извержения была 960 с (с
17:29 до 17:45 UTC 15 марта), за это время было из-
вергнуто от 2.6 до 6.4 млн т тефры. Используя для
расчета среднюю плотность тефры 1.5 г/см3 [Ги-
рина, 1998], получим объем тефры от 0.0017 до
0.004 км3. Учитывая то, что непрерывный вынос
пепла продолжался до 00:10 UTC 16 марта, VEI
извержения оценивается как 3.

Извержение 15 марта 2019 г. в ряду других 
эксплозивных извержений вулкана Безымянный

По площади распространения и объему отло-
жений пирокластических потоков и волн это экс-
плозивное извержение является одним из силь-
нейших в современной истории вулкана Безымян-
ный. Например, в период 1965–2010 гг. наиболее
сильное извержение вулкана произошло в 1985 г.
(площадь отложений пирокластических потоков
12.25 км2, объем изверженных продуктов 0.05 км3),
за этот период вулканом было извергнуто при-
мерно 0.41 км3 продуктов [Girina, 2013]. Во время
извержения 15 марта 2019 г. отложения пирокла-
стических потоков и волн заняли площадь около
30 км2, объем извергнутых продуктов оценивает-
ся в 0.1–0.2 км3.

Похожие на рассматриваемое извержение со-
бытия и продукты на вулкане Безымянный на-
блюдались лишь однажды – в январе 2005 г. [Ги-
рина, Горбач, 2006]. Тогда, как и сейчас, пиро-
кластические потоки в долинах Восточная и
Южная были сложены преимущественно блока-
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ми пластичных лав. Отложения пирокластиче-
ских волн в долине Восточная сформировали
дюнный рельеф, на южных и юго-восточных
склонах вулкана они лежали в долинах ручьев и на
открытых поверхностях в виде песчаных потоков
мощностью до 0.5 м. Объем образований пирокла-
стических потоков и волн был крупным – около
0.05 км3. Отложения тефры были грубозернистыми,
например, в 65 км от вулкана в них преобладали ча-
стицы размером 0.5–2.0 мм. Кроме этого, было от-
мечено, что лавовый поток, сформированный по-
сле январского извержения 2005 г. на западном
склоне лавового купола Безымянного, являлся ме-
нее вязким по сравнению с лавовыми потоками
предыдущих извержений [Гирина, Горбач, 2006].

Особенности химического состава 
продуктов извержения

Андезибазальты эксплозивного извержения
15 марта 2019 г. являются наиболее основными
разностями среди пород современного эруптив-
ного цикла вулкана Безымянный (см. рис. 9). По
сравнению с ювенильными продуктами ката-
строфического извержения 30 марта 1956 г. со-
держание SiO2 в лавах последнего извержения
снизилось на ~6 мас. %. На фоне общего анти-
дромного тренда изменения состава пород вулка-
на с 1956 по 2019 гг. выделяются несколько пери-
одов, отличающихся интенсивностью снижения
кремнекислоты (см. рис. 9). Так, с 1956 г. по нача-
ло 1980-х гг. содержание SiO2 снизилось с 61 до
57.5–58 мас. %. В этот же период произошла сме-
на роговообманковой минеральной ассоциации
1956–1969 гг. на роговообманково-пироксено-
вую, а затем, в 1979–1981 гг. – на двупироксено-
вую ассоциацию [Кадик и др., 1986], которая в те-
чение 20 лет (до начала 2000 г.) оставалась прак-
тически неизменной [Turner et al., 2013].

Выраженная тенденция к прогрессивному
снижению SiO2 ниже 57 мас. % в породах после-
довательных извержений проявляется с 2005 г.
(см. рис. 9). Снижение SiO2 и рост МgO отмечены
не только в валовом составе пород, но и в составах
интерстициальных стекол и расплавных включе-
ний в минералах андезибазальтов [Shcherbakov et al.,
2011].

Геологические и тефрохронологические иссле-
дования [Богоявленская и др., 1991; Брайцева и др.,
1990] показали, что в истории эруптивной активно-
сти вулкана Безымянный смена роговообманко-
вых и роговообманково-пироксеновых андезитов
на двупироксеновые андезиты и андезибазальты
происходила неоднократно. После пароксиз-
мальных событий, подобных катастрофическому
извержению 1956 г. следовали сравнительно дли-
тельные (100–400 лет) эруптивные циклы, в тече-
ние которых извергались, в основном, двупирок-

сеновые андезиты и андезибазальты. Текущее со-
стояние вулкана, по всей видимости, отвечает
середине такого цикла.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Эксплозивное извержение Безымянного

15 марта 2019 г. было самым сильным в ряду па-
роксизмальных извержений 1965–2019 гг., свя-
занных с ростом лавового купола вулкана.

2. Эксплозивное извержение вулкана Безы-
мянный 15 марта 2019 г. было предсказано учены-
ми KVERT за 6.5 ч до его начала.

3. Эксплозии подняли пепел до 15 км над уров-
нем моря (до 12 км над вулканом). Эксплозивная
фаза извержения продолжалась 7.5 ч.

4. Общая площадь пеплопадов, связанных с
распространением эруптивного облака вулкана, к
03:00 UTC 16 марта составляла около 210.4 тыс. км2,
в том числе на суше – 15 тыс. км2. Объем тефры
варьируется от 0.0017 до 0.004 км3.

5. Площадь отложений пирокластических по-
токов и пирокластических волн в районе вулкана
составила около 30 км2, их объем оценивается в
0.1–0.2 км3.

6. Продукты эксплозивного извержения вулка-
на относятся к известково-щелочным умеренно-
калиевым андезибазальтам. Они являются наибо-
лее основными разностями среди пород современ-
ного эруптивного цикла вулкана Безымянный.

7. Общий объем продуктов эксплозивного из-
вержения Безымянного 15 марта 2019 г. оценива-
ется в 0.1–0.2 км3, VEI – 3.
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The 15 March 2019 Bezymianny Volcano Explosive Eruption and its Products
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Bezymianny volcano is one of the most active volcanoes in Kamchatka and the world. This work describes
the preparation, course, products, dynamics and the geological effect of the explosive eruption of the volcano
on March 15, 2019. This eruption was predicted 6.5 hours before it began. An analysis of the sequence of
eruptive events was carried out using video and satellite monitoring of the volcano, quantitative characteristics
of the distribution of pyroclastic deposits were obtained in the information system “Remote monitoring of
the activity of the volcanoes of Kamchatka and the Kuril Islands”. Explosions raised ash up to 15 km above
sea level (12 km above the volcano), and the eruptive cloud moved to the north-east and east of the volcano.
The main area of   the territory where ash falls were noting was 210 400 km2, including 15000 km2 on land. In
addition to tephra, as a result of an explosive eruption, deposits of pyroclastic f lows and pyroclastic surges
were formed over an area of 30 km2. The total volume of products of the volcano explosive eruption is esti-
mated at 0.1–0.2 km3. The eruption products belong to calc-alkaline moderate potassium basaltic andesites
(SiO2 = 54.84–56.29 wt %), and have the most mafic composition among the rocks of the modern eruptive
cycle of Bezymianny volcano.

Keywords: volcano, Bezymianny, explosive eruption, KVERT, forecast, video data, satellite monitoring,
VolSatView, Kamchatka


