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Âóëêàí Ýáåêî â 2012�2013 ãã.

Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î ñîñòîÿíèè âóëêàíà Ýáåêî â 2012�2013 ãã.: ôóìàðîëüíàÿ àêòèâíîñòü,
ñîñòàâ ãàçîâ, ãèäðîòåðìàëüíûå âçðûâû íà Þãî -Âîñòî÷íîì ôóìàðîëüíîì ïîëå. Îáñóæäàþòñÿ
ïðè÷èíû ãèäðîòåðìàëüíûõ âçðûâîâ. Äàåòñÿ îöåíêà àêòèâíîñòè âóëêàíà.

Ââåäåíèå

Äåéñòâóþùèé âóëêàí Ýáåêî âûñîòîé 1156 ì íàõî-
äèòñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè õðåáòà Âåðíàäñêîãî î -âà Ïà-
ðàìóøèð (Êóðèëüñêèå î -âà). Âóëêàí èìååò ñëîæ-
íîå ñòðîåíèå ïî òèïó ¾Ñîììà -Âåçóâèé¿: òðè ÷¼òêî
îôîðìëåííûõ, ñîïðèêàñàþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé êðà-
òåðà � Þæíûé, Ñðåäíèé è Ñåâåðíûé äèàìåòðàìè
240�320 ì è ãëóáèíàìè 40�72 ì âûòÿíóòû â ìåðèäèî-
íàëüíîì íàïðàâëåíèè. Ïîìèìî íèõ â ïðèâåðøèííîé
÷àñòè êîíóñà ðàñïîëîæåíû áîëåå 10 áîêîâûõ êðà-
òåðîâ. Â Ñåâåðíûé êðàòåð âëîæåí êðàòåð 1967 ã. �
Àêòèâíàÿ Âîðîíêà [5]. Âûõîäû âîñõîäÿùåãî ïîòîêà
ãèäðîòåðì ëîêàëèçóþòñÿ â êðàòåðàõ è íà ñêëîíàõ
âóëêàíà, ãëàâíûì îáðàçîì, âîñòî÷íîé îðèåíòàöèè.
Íà ïîâåðõíîñòè ýòîò ãèäðîòåðìàëüíûé ïîòîê ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ â âèäå ïàðîãàçîâûõ ñòðóé, êèïÿùèõ êîòëîâ,
ïðîãðåòûõ ïëîùàäîê, îáøèðíûõ ïîëåé ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ èçìåíåíèé è ïåðèîäè÷åñêè ñóùåñòâóþùèõ
êèñëûõ êðàòåðíûõ îç¼ð. Â èñòîðè÷åñêèé ïåðèîä äëÿ
âóëêàíà Ýáåêî õàðàêòåðíû ýêñïëîçèâíûå ôðåàòè-
÷åñêèå è óñëîâíî ôðåàòîìàãìàòè÷åñêèå èçâåðæå-
íèÿ [5]. Ïîñëåäíèå èçâåðæåíèÿ ïðîèñõîäèëè â 2009,
2010 ãã.; â 2011 ã. íàáëþäàëàñü ñåðèÿ ãèäðîòåðìàëü-
íûõ âçðûâîâ â Ñðåäíåì êðàòåðå [2, 3].

Ï.È. Òîêàðåâ ââåë îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ âóëêà-
íè÷åñêîãî öèêëà [11], êîòîðûé âêëþ÷àåò äâå ôà-
çû � ïîêîÿ è àêòèâíîñòè. Ôàçà àêòèâíîñòè ñîñòî-
èò èç ôàçû ïîäãîòîâêè èçâåðæåíèÿ (ñåðèè èçâåð-
æåíèé), ñàìîãî èçâåðæåíèÿ (ñåðèè èçâåðæåíèé)
è ôàçû ðåëàêñàöèè ïîñëå íåãî. Â ïîñëåäíèå ñòî
ëåò â àêòèâíîñòè âóëêàíà Ýáåêî íàáëþäàëàñü ñëå-
äóþùàÿ ðèòìè÷íîñòü (òàáë. 1): ïðîäîëæèòåëüíîñòü
âóëêàíè÷åñêîãî öèêëà ñîñòàâëÿëà 20�36 ëåò. Ôàçà
ïîäãîòîâêè (èçìåíåíèå ñîñòàâà ôóìàðîëüíûõ ãàçîâ,
óñèëåíèå ôóìàðîëüíîé àêòèâíîñòè, ó÷àùåíèå ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ âçðûâîâ è äð.) äëèëàñü îò 4 äî 5 ëåò.
Îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôàçû àêòèâíîñòè âìå-
ñòå ñ ïðîìåæóòêàìè îòíîñèòåëüíîãî ïîêîÿ ìåæäó
èçâåðæåíèÿìè ñîñòàâëÿëà 8�10 ëåò.

Ðåçóëüòàòû ðàáîò è èõ îáñóæäåíèå

Ôóìàðîëüíàÿ àêòèâíîñòü âóëêàíà â 2012�
2013 ãã. Â 2012�2013 ãã. íàáëþäàëîñü îáùåå óìåíü-
øåíèå âûíîñà ôëþèäà, âîçâðàùåíèå êîìïîíåíò-

íîãî ñîñòàâà ãàçîâ ê ìåæýðóïòèâíîìó. Ðàñ÷¼ò èç-
ìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ, ïîñòó-
ïàþùèõ íà ïîâåðõíîñòü â ñîñòàâå âóëêàíè÷åñêîãî
ãàçà, ïðèâåä¼í â òàáë. 2. Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 2,
â 2012 ã. ïîêàçàòåëè óñòàíîâèëèñü íà óðîâíå, õà-
ðàêòåðíîì äëÿ ñïîêîéíîãî ñîñòîÿíèÿ âóëêàíà. Îò-
íîñèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü ðàçíûõ òåðìàëüíûõ ïîëåé
ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Îñíîâíóþ äîëþ â ïîñòóïëåíèå
ôëþèäà íà ïîâåðõíîñòü âíîñèò ýðóïòèâíîå æåðëî
â Àêòèâíîé Âîðîíêå. Èþëüñêîå ôóìàðîëüíîå ïîëå,
îáðàçîâàâøååñÿ â 2005 ã., âêëàä êîòîðîãî â îáùèé
ïîòîê ôëþèäà â ñòàäèè åãî ìàêñèìàëüíîé àêòèâíî-
ñòè äî íà÷àëà èçâåðæåíèÿ 2009 ã. ñîñòàâëÿë îêîëî
6600 ò/ñóòêè [1], ïîñòåïåííî çàòóõàåò, à ñîñòàâ åãî
ãàçîâ ñòàë àíàëîãè÷åí ãàçàì Ñåâåðî -Âîñòî÷íîãî ïî-
ëÿ. Ðàñ÷¼ò ïîñòóïëåíèÿ ôëþèäà ñäåëàí íåïîñðåä-
ñòâåííî ïî ðåçóëüòàòàì çàìåðîâ äåáèòà è òåìïå-
ðàòóðû ôóìàðîëüíûõ ñòðóé, à òàêæå ïî âûñîòå
ñòðóé ïî íîìîãðàììå Ôåäîòîâà [12] è ñðåäíåìó
ñîñòàâó ãàçîâ. Äëÿ îòáîðà ôóìàðîëüíûõ ãàçîâ ïðè-
ìåíÿëñÿ ñòàíäàðòíûé ìåòîä îòáîðà â âàêóóìèðî-
âàííûå áàðáîò¼ðû èç êâàðöåâîãî ñòåêëà ñ 4Ì ÊÎÍ.
Àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü â ÀÖ
ÈÂèÑ (àíàëèòèêè Â.È. Ãóñåâà, Ë. Í. Ãàðöåâà). Àá-
ñîðáèðîâàííûå êîìïîíåíòû ( H2S, SO2, HCl , CO2)
îïðåäåëÿëèñü ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè: ïîòåíöèî-
ìåòðè÷åñêèì, èîäîìåòðè÷åñêèì, òèòðîìåòðè÷åñêèì.
Íåàáñîðáèðîâàííûå ãàçû ( H2, CO, CH4, N2, O2, Ar ,
He) � ìåòîäàìè ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâà ãàçîâ ïðèâå-
äåíû äèàãðàììû îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ
CO2 � (H2S + SO2) � HCl (ðèñ. 2à) è N2 � Ar � He
(ðèñ. 2á). Íà ðèñ. 2 à â îáëàñòè I òî÷êè êðàòåðíûõ
ôóìàðîë ñîñðåäîòî÷åíû âáëèçè âåðøèíû CO2, çäåñü
æå ãðóïïèðóþòñÿ âûñîêî - îáâîäí¼ííûå ôóìàðîëû
Ñåâåðî -Âîñòî÷íîãî ïîëÿ è Âîñòî÷íîãî öèðêà.
Â îáëàñòü II ëîæàòñÿ äàííûå ñîñòàâîâ ôóìàðîë
Þãî -Âîñòî÷íîãî ïîëÿ, îáëàñòü III îáðàçîâàíà äàííû-
ìè î ñîñòàâå ãàçîâ â ïåðèîä ïîäãîòîâêè èçâåðæåíèÿ
2009 ã. Âñå òî÷êè 2012 ã. ëåãëè â îáëàñòü I, êðîìå
äâóõ àíàëèçîâ Þæíîãî êðàòåðà, ñîõðàíèâøèõ áîëåå
âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãàëîèäíûõ è ñåðíûõ ãàçîâ.

Äàííûå îòíîñèòåëüíûõ êîíöåíòðàöèé ðåäêèõ
ãàçîâ (ðèñ. 2á) ôîðìèðóþò äâå ñàìîñòîÿòåëüíûå îá-
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Òàáëèöà 1. Ðèòìè÷íîñòü âóëêàíè÷åñêèõ öèêëîâ âëê. Ýáåêî. Äàòèðîâêè öèêëîâ 1 è 2 ïî [6, 8, 9], 3 � äàííûå
àâòîðîâ.

Âóëêàíè÷åñêèé
öèêë/äëèòåëüíîñòü

Ôàçà Íà÷àëî Îêîí÷àíèå Äëèòåëüíîñòü ôà-
çû àêòèâíîñòè

1/ 36 ëåò ïîêîé îñåíü 1935 1961

ïîäãîòîâêà 1961 08 ôåâðàëÿ 1967 ã.

1 èçâåðæåíèå 08 ôåâðàëÿ 1967 ã. àïð. 1967

2 èçâåðæåíèå ôåâ.1969

3 èçâåðæåíèå 1971

ðåëàêñàöèÿ ? ? 10 ëåò

2/ 20 ëåò ïîêîé 1971 1983

ïîäãîòîâêà 1983 14 îêòÿáðÿ 1987 ã.

1 èçâåðæåíèå 14 îêòÿáðÿ 1987 ã. ÿíâ. 1988

2 èçâåðæåíèå 02 ôåâðàëÿ 1989 ã. ÿíâ. 1991

3 èçâåðæåíèå 04 àïðåëÿ 1991 ã.

ðåëàêñàöèÿ ? ? 8 ëåò

3/ 20 ëåò ïîêîé àïð.1991 íîÿá. 2003

ïîäãîòîâêà íîÿá. 2003 29 ÿíâàðÿ 2009 ã.

1 èçâåðæåíèå 29 ÿíâàðÿ 2009 ã. 18 èþíÿ 2009 ã.

2 èçâåðæåíèå 28 àïðåëÿ 2010 ã.
(?)

3 èçâåðæåíèå 02 èþëÿ 2010 ã.

4 èçâåðæåíèå (ãèä-
ðîòåðìàëüíîå)

16 èþëÿ 2011 ã. (?)

ðåëàêñàöèÿ íîÿá. 2011 8 ëåò

Òàáëèöà 2. Ïîñòóïëåíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ
â ñîñòàâå ôóìàðîëüíûõ ãàçîâ âëê. Ýáåêî (ò/ñóò).

Êîì-
ïî-

íåíò

1983 ã.
ïî [7]

2003 ã. 2005 ã.
àïðåëü
2009 ã.

2012 ã.

H2O 1804,5 862 7593 6767 1864

CO2 79 36,1 448 219 185

SO2 9,5 4,1 896 58,2 14

HCl 4 1,9 418 19,4 5

H2S 3,08 1,9 37 13 5

ëàñòè: â îáëàñòè I ãðóïïèðóþòñÿ íàèáîëåå êðàéíèå
çíà÷åíèÿ, õàðàêòåðíûå îáû÷íî äëÿ ãàçîâ ñêëîíîâ,
à òàêæå âñåõ ãàçîâ â ïåðèîäû ïîäãîòîâêè è ðåà-
ëèçàöèè ôðåàòè÷åñêèõ èçâåðæåíèé. Â îáëàñòè II
ãðóïïèðóþòñÿ ãàçû íàèáîëåå îáâîäí¼ííûõ ôóìà-
ðîë, êîòîðûå èìåþò çíà÷èòåëüíóþ ïðèìåñü âîçäóõà
èëè ãðóíòîâûõ âîä, íàñûùåííûõ âîçäóõîì. Ê îñå-
íè 2012 ã. âñå îïðîáîâàííûå ãàçû ïåðåìåñòèëèñü
â îáëàñòü II.

Ãèäðîòåðìàëüíûå âçðûâû íà Þãî -Âîñòî÷íîì ïî-
ëå â 2012 ã. Þãî -Âîñòî÷íîå ôóìàðîëüíîå ïîëå çà-
íèìàåò îäíîèìåííûé ñêëîí âóëêàíà íèæå âåðøèíû
(ðèñ. 1). Åãî îáùàÿ ïëîùàäü 6,5 òûñ. ì 2. Êðóòèçíà

ñêëîíà ñîñòàâëÿåò 30 � äëÿ âåðõíåé ÷àñòè è 20 � äëÿ
íèæíåé. Òåðìàëüíàÿ àêòèâíîñòü ïðîÿâëåíà äîëãî-
æèâóùèìè âûñîêîäåáèòíûìè ôóìàðîëàìè, ïðåä-
ñòàâëÿþùèìè ñîáîé êðóïíûå ñåðíûå ïîñòðîéêè,
ìíîãî÷èñëåííûìè ìåëêèìè ñòðóÿìè, ðàññåÿííûì
ïàðåíèåì ãðóíòîâ è êèïÿùèìè êîòëàìè. Ñêîðîñòü
èñòå÷åíèÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñè èç æåðëà êðóïíûõ
ôóìàðîë ñîñòàâëÿåò îáû÷íî 10�36 ì/ñ, òåìïåðàòóðà
ñòðóé 115�130 � C, íî âî âðåìÿ àêòèâèçàöèè âóëêàíà
òåìïåðàòóðà ìîæåò äîñòèãàòü 450�460 � C [2].

Ôóìàðîëà Ðîãàòàÿ äåéñòâîâàëà â ïðåäåëàõ ïî-
ëÿ áîëåå 30 ëåò. Â ïåðèîä ìåæäó 17 èþíÿ 2012 ã.
è 31 èþëÿ 2012 ã. â ðåçóëüòàòå ãèäðîòåðìàëüíîãî
âçðûâà ñåðíàÿ ïîñòðîéêà ôóìàðîëû áûëà ðàñïëàâ-
ëåíà, íà å¼ ìåñòå îáðàçîâàëàñü âîðîíêà äèàìåòðîì
13 ì è ãëóáèíîé îêîëî 3ì, çàïîëíåííàÿ êèïÿùèì ìè-
íåðàëèçîâàííûì ðàñòâîðîì (ðèñ. 3). Ïîëíîñòüþ ðàñ-
ïëàâëåííûå êóñêè ñåðû, èìåþùèå ðàçìåðû äî 10 ñì
â äèàìåòðå, ïàäàëè â íåñêîëüêèõ ìåòðàõ îò ýðóï-
òèâíîãî öåíòðà è îáðàçîâàëè ïðî÷íûé ïîêðîâ (êîëü-
öî) ñïåêøåéñÿ ñåðû. Äðóãàÿ ÷àñòü â âèäå ñåðíûõ
ïîòîêîâ ñïóñòèëàñü ïî äâóì ðóñëàì ñóõèõ ðó÷ü¼â,
îáðàçîâàâ ðóêàâà äëèíîé 114 ì è 158 ì. Â ìîìåíò
âçðûâà òåìïåðàòóðà ãàçîâ ïðåâûñèëà òåìïåðàòóðó
êèïåíèÿ ñåðû, ðàâíóþ 444 � C, íà ÷òî óêàçûâàåò
ñòðóêòóðà ÷àñòè ýëåìåíòîâ ñåðíîãî ïîêðîâà, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ ñîáîé âñïåíåííûå ëåïåøêè. Âòîðàÿ
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Ðèñ. 1. Ñõåìà âóëêàíà Ýáåêî: 1 ïëîùàäè òåðìàëüíûõ ïîëåé, 2 � îçåðà, 3 � âûíîñ ôëþèäà (ò/ñóòêè).
Òîïîãðàôè÷åñêàÿ îñíîâà çà 1989 ã. Â. Í. Äâèãàëî

âçðûâíàÿ âîðîíêà äèàìåòðîì 8 ì, ãëóáèíîé îêîëî
2 ì îáðàçîâàëàñü íà ìåñòå ôóìàðîëû, íàõîäèâøåé-
ñÿ íà 30 ì íèæå ïî ñêëîíó. Ñîõðàíèëèñü áîêîâûå
ñòåíêè ñåðíîé ïîñòðîéêè, ñåðíûé ïîòîê âûòåê ÷åðåç
ðàçðóøåííóþ íèæíþþ ÷àñòü âîðîíêè. Ñóììàðíûé
îáú¼ì ñåðíûõ ïîñòðîåê ñîñòàâëÿë äî âçðûâà îêîëî
230 ì 3, òàêèì îáðàçîì, ïðè ïëîòíîñòè 2,07 � 103 êã/ì 3

áûëî ðàñïëàâëåíî � 480 ò ñåðû.

Ñîäåðæàíèå â òåðìàëüíîì ðàñòâîðå âîðîíêè
ìàêðîêîìïîíåíòîâ ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 3. Àíàëè-
òè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â ÀÖ ÈÂèÑ
ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèì, îáú¼ìíûì, êîëîðèìåòðè÷å-
ñêèì è àòîìíî -àáñîðáöèîííûì ìåòîäàìè (àíàëèòèêè
Å. È. Êàðòàøîâà, Î. Â. Øóëüãà, À. À. Êóçüìèíà).
Íàáëþäàþòñÿ êðàéíå âûñîêèå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåä-
íèìè ïîêàçàòåëÿìè äëÿ äðóãèõ êîòëîâ ýòîãî ïîëÿ
çíà÷åíèÿ îáùåé ìèíåðàëèçàöèè � áîëåå 116 ã/ë

ïðè ïåðâîì îòáîðå, ñ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè
Cl� è H+ . Ñîñòàâ ðàñòâîðà õëîðèäíî -âîäîðîäíûé.
Ïðîèçîø¼ë âûáðîñ íà ïîâåðõíîñòü âûñîêîìèíåðà-
ëèçîâàííîãî ðàññîëà èç íåãëóáîêî ðàñïîëîæåííîãî
ãèäðîòåðìàëüíîãî ðåçåðâóàðà. Èíòåðåñåí ôàêò, ÷òî
ïîñëå ãèäðîòåðìàëüíîãî âçðûâà ñîñòàâ ãàçîâ ôó-
ìàðîë Þãî -Âîñòî÷íîãî ïîëÿ äî ñåðåäèíû ñåíòÿáðÿ
ýòîãî ãîäà áûë çíà÷èòåëüíî îáåäíåí HCL, ÷òî äëÿ
ýòèõ ôóìàðîë íå õàðàêòåðíî (ðèñ. 2 à).

Â èþíå 2012 ã. (äî âçðûâà) òåìïåðàòóðà ãàçîâ
âñåõ ôóìàðîë ýòîãî ïîëÿ ñîñòàâëÿëà 110�131 � C, òà-
êîé äèàïàçîí ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé
ÿâëÿåòñÿ ôîíîâûì. Ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ ïàðîãàçîâîé
ñìåñè òàêæå áûëà â ïðåäåëàõ ôîíà � 15�30 ì/ñ.
Òàêàÿ îáñòàíîâêà ñîõðàíÿëàñü è ïîñëå âçðûâà.

Îòñóòñòâèå ãåîõèìè÷åñêèõ è ñåéñìè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ îáùåé àêòèâèçàöèè âóëêàíà ïåðåä âçðûâîì
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Òàáëèöà 3. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåðìàëüíîé âîäû â âîðîíêå âçðûâà (ôóìàðîëà Ðîãàòàÿ) (1) è â äðóãèõ êèïÿùèõ
êîòëàõ Þãî-Âîñòî÷íîãî ïîëÿ (2).

Ìåñòî îòáîðà 1 2

Äàòà îòáîðà 26 àâãóñòà 2012 ã. 13 ñåíòÿáðÿ 2012 ã. 26 àâãóñòà 2012 ã.

pH � 0,51 � 0,28 1,08

ìã/ë ìã-ýê % ìã/ë ìã-ýê. % ìã/ë ìã-ýê %

Cl � 106 359,0 96,4 71 792,3 95,8 99,3 1,6

SO2-
4 5379,8 3,6 4226,6 4,2 8261,2 98,4

F� 0 0 0 0 0 0

Ñóììà 111 738,8 100 76 019,0 100 8360,4 100

Na+ 42,7 0,1 27,8 0,1 9,0 0,3

K + 42,8 0 21,2 0 11,1 0,2

Ca2+ 448,9 0,8 192,4 0,5 240,5 9,8

Mg2+ 72,9 0,2 24,3 0,1 82,6 5,5

Fe2+ 0 0 39,1 0,1 5,6 0,2

Fe3+ 307,2 0,6 114,5 0,3 208,0 9,1

Al 3+ 168,8 0,7 232,2 1,3 39,8 3,6

NH +
4 1,8 0 0 0 0 0

H+ 2791,4 97,6 1887,5 97,6 88,0 71,2

Ñóììà 3876,4 100 2539,0 100 684,7 100

H3BO3 1152,8 0 0

H4SiO4 ðàñò. 0 0 514,5

H4SiO4 êîëë. 0 0 573,5

Ìèíåðàëèçàöèÿ 116 768,0 78 558,0 10 133,1

íàâåëî íà ìûñëü ïðîàíàëèçèðîâàòü äðóãèå ôàêòîðû,
êîòîðûå ìîãëè ïîñëóæèòü ñïóñêîâûì ìåõàíèçìîì
äëÿ âçðûâà.

Ñïóñêîâûå ìåõàíèçìû ãèäðîòåðìàëüíîãî âçðû-
âà. Îáùåïðèíÿòûé ñìûñë òðèããåðíîãî âîçäåéñòâèÿ
â ãåîôèçèêå çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ñëàáûå âíåø-
íèå âîçäåéñòâèÿ íà ñðåäó äîëæíû èçìåíèòü îáú-
åìíî - íàïðÿæ¼ííîå ñîñòîÿíèå ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ
ñèñòåìû, íàõîäÿùèõñÿ â íåðàâíîâåñíûõ óñëîâèÿõ
â äàííûé ìîìåíò.

Ðàññìîòðèì òðèããåðíûå ôàêòîðû, êîòîðûå, ïî íà-
øåìó ìíåíèþ, ñòàëè ñïóñêîâûì ìåõàíèçìîì äëÿ
ãèäðîòåðìàëüíîãî âçðûâà. Êàæäûé èç íèõ äîëæåí
áûë ñïîñîáñòâîâàòü ðàçðóøåíèþ òîíêîé ñöåìåíòè-
ðîâàííîé ïîêðûøêè, ñôîðìèðîâàííîé íàä ãèäðî-
òåðìàëüíûì ðåçåðâóàðîì â ðåçóëüòàòå îòëîæåíèÿ
èç ðàñòâîðîâ ãèäðîòåðìàëüíûõ ìèíåðàëîâ. Íåîáõî-
äèìûì óñëîâèåì äëÿ èçâåðæåíèÿ ýòîãî òèïà ÿâëÿ-
åòñÿ íàëè÷èå íà íåáîëüøîé ãëóáèíå âîäû ñ òåìïå-
ðàòóðîé áëèçêîé ê òî÷êå êèïåíèÿ. Ëþáàÿ ìåñòíàÿ
äåêîìïðåññèÿ âûçîâåò êèïåíèå è èçìåíåíèå óäåëü-
íîãî îáú¼ìà ïðè ïåðåõîäå èç æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ
â ïàð. Ñîñòîÿíèå îñëîæíÿåòñÿ íàêîïëåíèåì ñëàáî-
ðàñòâîðèìûõ ãàçîâ CO2, H2 è CH4. Âîäîíåïðîíèöà-
åìóþ ïîêðûøêó ðåçåðâóàðà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê íàãðóæåííîå õðóïêîå òâ¼ðäîå òåëî. Íàãðóæåí-

íûå òâ¼ðäûå òåëà ðàçëè÷íîé ïðèðîäû îáëàäàþò
çàìåòíîé íåîäíîðîäíîñòüþ äåôîðìèðîâàíèÿ è ìèê-
ðîðàçðóøåíèÿ (âïëîòü äî ñêà÷êîîáðàçíûõ ïðîÿâ-
ëåíèé) äàæå ïðè äåéñòâèè ïîñòîÿííûõ íàãðóçîê.
Ñëàáûå âèáðàöèîííûå (èìïóëüñíûå) âîçäåéñòâèÿ
èãðàþò ðîëü èíèöèèðóþùåãî ìåõàíèçìà è ìîãóò
ëàâèíîîáðàçíî óñêîðèòü ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ ãîðíîé
ïîðîäû [4].

×òî êàñàåòñÿ íàõîæäåíèÿ âáëèçè ïîâåðõíîñòè
ðåçåðâóàðà ïåðåãðåòûõ âîä, òî åãî íàëè÷èå ñ êðîâ-
ëåé íà ãëóáèíå 8�10 ì è êîíôèãóðàöèÿ äî ãëóáèíû
îêîëî 40 ì óñòàíîâëåíû â ðåçóëüòàòå ãåîôèçè÷åñêèõ
ðàáîò â 2011 ã. [10]. Çîíäèðîâàíèå áûëî ïðîâåäå-
íî ìåòîäîì ýëåêòðîòîìîãðàôèè íà ïîñòîÿííîì òî-
êå êîìïëåêñîì ìíîãîýëåêòðîäíîé ýëåêòðîðàçâåäêè
¾Ñêàëà-48¿.

Â ëèòåðàòóðå, ïîñâÿù¼ííîé ãèäðîòåðìàëüíûì
âçðûâàì íà òåðìàëüíûõ ïîëÿõ âóëêàíîâ, ïðèâî-
äÿòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå îïèñàíèÿ ïîäîáíûõ ñîáû-
òèé ñ àíàëèçîì ôàêòîðîâ, ïîñëóæèâøèõ ñïóñêîâûì
ìåõàíèçìîì [14]. Íàèáîëåå çíà÷èìûìè ÿâëÿþòñÿ:
çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, ñìå-
íèâøååñÿ îáðóøåíèåì õîëîäíûõ ìåòåîðíûõ ëèáî
îç¼ðíûõ èëè ìîðñêèõ âîä, ðåçêîå ïàäåíèå àòìî-
ñôåðíîãî äàâëåíèÿ, êàê ôàêòîð ñíÿòèÿ âíåøíåé
íàãðóçêè, ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü. Â ðàññìàòðèâà-
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììû ñîñòàâà ôóìàðîëüíûõ ãàçîâ
âóëêàíà Ýáåêî: à � îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ CO2 �
(H2S+ SO2) � HCl , á � N -

2 Ar - He. ÂÌ � áàçàëüòîâàÿ
ìàíòèÿ, ÀS � ñóáäóöèðîâàííûé àíäåçèò, çâåçäî÷êà �
ñîñòàâ ïåðâè÷íîãî ãàçà ïî [13], asw � íàñûùåííàÿ
âîçäóõîì ãðóíòîâàÿ âîäà.

åìîì ñëó÷àå âñå òðè ôàêòîðà èìåëè ìåñòî. Ïåðâûì
ôàêòîðîì, âûçâàâøèì ðîñò äàâëåíèÿ âíóòðè ãèäðî-
òåðìàëüíîãî ðåçåðâóàðà, ñòàëî ïîíèæåíèå óðîâíÿ
ãðóíòîâûõ âîä: çà èþíü 2011 ã. âûïàëî âñåãî 2,7 ìì
îñàäêîâ ïðè ñðåäíåì ìíîãîëåòíåì çíà÷åíèè 121 ìì,
çà 1 äåêàäó èþëÿ � 5,1 ìì.

16 èþëÿ íà÷àëñÿ ñèëüíûé äîæäü, êîòîðûé ïðî-
äîëæàëñÿ òðîå ñóòîê (67; 55,1 è 32,8 ìì îñàäêîâ
çà ñóòêè ñîîòâåòñòâåííî, îáùàÿ ñóììà çà òðîå ñóòîê
ñîñòàâèëà 154,9 ìì). Èíòåíñèâíîñòü â ïåðâûå ñóò-
êè áûëà ìàêñèìàëüíîé � 3,94 ìì/÷àñ. Îáðóøåíèå
õîëîäíûõ ìåòåîðíûõ âîä íà ðàçîãðåòóþ êðîâëþ
ãèäðîòåðìàëüíîãî ðåçåðâóàðà, âåðîÿòíåå âñåãî, âû-
çâàëî å¼ óñèëåííîå äðîáëåíèå. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì,
íà÷èíàÿ ñ 0 ÷àñîâ UTC, íàáëþäàëîñü ñíÿòèå ÷àñòè
âíåøíåé íàãðóçêè çà ñ÷¼ò ñìåíû çíà÷èòåëüíîãî
ðîñòà àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ åãî ðåçêèì ïàäåíè-
åì è ïåðâîå çåìëåòðÿñåíèå èç ñåðèè ñåéñìè÷åñêèõ

Ðèñ. 3. Ôóìàðîëà Ðîãàòàÿ: à � â ìàå 2012 ã., á �
â ñåíòÿáðå 2012 ã.

ñîáûòèé 20 èþëÿ (ðèñ. 4). Çà ýòè ñóòêè ïðîèçî-
øëî 6 çåìëåòðÿñåíèé ñ ýïèöåíòðàëüíûì ðàññòîÿíèå
100�120 êì, ÷åòûðå èç íèõ ñ ìàãíèòóäîé 4,6�6,2 îùó-
ùàëèñü âáëèçè âóëêàíà ñèëîé äî 5 áàëëîâ (äàííûå
ñåéñìîñòàíöèè ¾Ñåâåðî -Êóðèëüñê ¿, ðàñïîëîæåííîé
â 6 êì îò âóëêàíà). Çåìëåòðÿñåíèÿ çàôèêñèðîâàíû
â 1:19, 3:40, 6:10, 6:27, 6:33, 9:12 UTC. Áûë ïðîâåä¼í
àíàëèç ñåéñìîãðàìì çà ïåðèîä ñ 16 èþíÿ ïî 31 èþëÿ:
ñîáûòèé, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû èäåíòèôèöèðî-
âàòü, êàê âçðûâ, íå âûÿâëåíî. Ïîýòîìó ìû ñêëî-
íÿåìñÿ ê âûâîäó, ÷òî âçðûâ ïðîèçîø¼ë 20 èþëÿ
îäíîâðåìåííî ñ îäíèì èç çåìëåòðÿñåíèé è áûë çà-
ìàñêèðîâàí â ðåçóëüòàòå íàëîæåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ
âîëí. Òðèããåðíûé ýôôåêò ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé
ìîã ïðîÿâèòüñÿ êàê â óñèëåíèè óæå íà÷àâøåãîñÿ
äðîáëåíèÿ êðîâëè ðåçåðâóàðà çà ñ÷¼ò ñäâèãîâûõ
ïðîöåññîâ, òàê è â âèäå ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà,
ñïðîâîöèðîâàííîãî îáðóøåíèåì âåðõíåé ÷àñòè ñåð-
íîé ïîñòðîéêè. Âûñîòà ïîñòðîéêè äîñòèãàëà 6 ì,
âåðõíÿÿ ÷àñòü (îêîëî 1 ì) ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé òðóáó
ñ âíåøíèì äèàìåòðîì 25�30 ñì, à âíóòðåííèì �
îêîëî 8 ñì. Ïîëó÷àåì àíàëîã äðîññåëüíîãî ðåæèìà
èñòå÷åíèÿ æèäêîñòè. À èìåííî: åñëè ïðè äâèæåíèè
æèäêîñòè ïî óçêîìó êàíàëó èç ðåçåðâóàðà áûñòðî
ïåðåêðûòü âûõîäíîé êàíàë, òî ïî èíåðöèè æèäêîñòü
íåêîòîðîå âðåìÿ áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ â ïðåæíåì
íàïðàâëåíèè, ñîçäàâàÿ ó ãðàíèöû ïåðåêðûòèÿ çîíó
ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ. Âåëè÷èíà äàâëåíèÿ ìîæåò
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Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
â ïåðèîäû, ïðåäøåñòâóþùèå âçðûâó ôóìàðîëû
Ðîãàòàÿ. Ñòðåëêîé îáîçíà÷åíà ñåðèÿ çåìëåòðÿñåíèé
20 èþëÿ 2011 ã.

âî ìíîãî ðàç ïðåâîñõîäèòü èñõîäíîå, à ñàì ïðîöåññ
ðåçêîãî ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ãèäðàâëè÷å-
ñêèì óäàðîì.

Àíàëèç ìåòåîäàííûõ (îñàäêè, õîä äàâëåíèÿ)
çà âåñü èþíü -èþëü ïîêàçàë, ÷òî â ïåðèîä 11�13
èþëÿ ìåòåîóñëîâèÿ óæå ñîçäàâàëè ïðåäïîñûëêè äëÿ
âçðûâà, íî èíòåíñèâíîñòü ÿâëåíèé, âèäèìî, áûëà
íåäîñòàòî÷íà äëÿ åãî ðåàëèçàöèè.

Áîëåå ñëàáûå âçðûâíûå ñîáûòèÿ äëÿ ôóìàðîëû
Ðîãàòàÿ óæå ôèêñèðîâàëèñü â 2005 ã., êîãäà â ïå-
ðèîä ìåæäó 7 è 29 ñåíòÿáðÿ ïðîèçîøëî îáðóøå-
íèå ÷àñòè ñåðíîé ïîñòðîéêè è âûáðîñ ðàñïëàâëåí-
íîé ñåðû â þãî -çàïàäíîì íàïðàâëåíèè íà ðàññòî-
ÿíèå äî 70 ì[1]. Àíàëèç ìåòåîäàííûõ ïîçâîëÿåò
óòâåðæäàòü, ÷òî ñïóñêîâûå ìåõàíèçìû âçðûâîâ
èäåíòè÷íû: äëèòåëüíàÿ çàñóõà, âûïàäåíèå õîëîä-
íûõ âîä íà êðîâëþ â ïåðèîä èíòåíñèâíûõ îñàäêîâ
äî 5,71 ìì/÷àñ, ðåçêîå ñíÿòèå âíåøíåé íàãðóçêè
â ðåçóëüòàòå ïàäåíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. Äî-
ïîëíèòåëüíûì ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì â 2012 ã.
ñòàëà ñåðèÿ ñåéñìè÷åñêèõ òîë÷êîâ.

Òàêèì îáðàçîì, íà Þãî -Âîñòî÷íîì ôóìàðîëüíîì
ïîëå ïðîèçîøëè ãèäðîòåðìàëüíûå âçðûâû, âûçâàí-
íûå íå îáùåé àêòèâèçàöèåé âóëêàíà, à âîçäåéñòâè-
åì êîìïëåêñà òðèããåðíûõ ôàêòîðîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Îïèðàÿñü íà íàáëþäåíèÿ çà èíòåíñèâíîñòüþ ïà-
ðîãàçîâîé ðàçãðóçêè è ñîñòàâîì âóëêàíè÷åñêèõ ãà-
çîâ, àâòîðû äåëàþò âûâîä î çàâåðøåíèè î÷åðåäíîãî
âóëêàíè÷åñêîãî öèêëà âóëêàíà Ýáåêî. Â 2012�2013 ãã.
òåïëîâàÿ ìîùíîñòü è âûíîñ âåùåñòâà âåðíóëèñü
íà óðîâåíü, õàðàêòåðíûé äëÿ ôàçû ïîêîÿ. Ôîíîâàÿ
òåðìàëüíàÿ àêòèâíîñòü áûëà ïðåðâàíà ãèäðîòåð-
ìàëüíûìè âçðûâàìè, âûçâàííûì êîìïëåêñîì òðèã-
ãåðíûõ ôàêòîðîâ. Åñëè îïèðàòüñÿ íà ðèòìè÷íîñòü
èçâåðæåíèé âóëêàíà Ýáåêî â ïîñëåäíèå 100 ëåò,
òî ñëåäóþùåå èçâåðæåíèå ìîæíî îæèäàòü îêîëî
2029 ã., à íà÷àëî ôàçû ïîäãîòîâêè � îêîëî 2024 ã.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÄÂÎ ÐÀÍ (12- III -À-08�174).
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