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ВВЕДЕНИЕ
Крупнейший базальтовый вулкан Камчат­

ки – Ключевской (56 .̊1 с.ш., 160 .̊6 в.д.) харак­
теризуется вершинными и побочными извер­
жениями на его склонах (рис. 1). В настоящее 
время получены точные данные о 19 побочных 
и 20 вершинных извержениях, произошедших 
за период с начала систематического изучения 
вулкана Ключевской с 1935 г. Можно выделить 
определенные циклы в извержениях вулкана. 
Побочные прорывы поднимались с высоты 
450 м в 1932 г. до высоты 4200 м в 1989 г. [Фе­
дотов, Жаринов, 2007]. В течение 26 лет, с 1990 
по 2016 гг., на вулкане происходили только 
вершинные извержения [Жаринов, Демянчук, 
2016]. Существуют две точки зрения на вклад 
вершинных и побочных извержений в форми­
ровании постройки вулкана и расход извержен­
ных продуктов. По одной версии, соотношение 

вершинных и побочных извержений оцени­
вается 100:1, т.е. вклад побочных извержений 
в формирование вулкана составляет всего 1% 
[Озеров, 2019]. В то же время в активный период 
1932–1989 гг., когда происходили одновременно 
и вершинные, и побочные извержения, всеми 
вершинными извержениями было извергну­
то 450 млн м3 лавы и 326 млн м3 пирокластики 
(общий весовой объем 1516 млн т). Отношение 
объемов лав и пирокластики равно 0.72. 

При всех побочных извержениях за это же вре­
мя было извергнуто 763 млн м3 лав и 63 млн м3 
пирокластики (общий весовой объем 1984 млн т). 
Отношение лав и пирокластики равно 0.08. В це­
лом в 1932–1989 гг. во время побочных изверже­
ний было извергнуто 57% общего веса их продук­
тов и за это же время от вершинных извержений 
поступило 43%. Объем изверженного материа­
ла от побочных извержений превышал объем 
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от вершинных извержений. Вершинные извер­
жения этого периода были преимущественно 
эксплозивно­эффузивные, во время побочных 
извержений наблюдалась слабая эксплозивная 
деятельность и излияние лавы из трещин, воз­
никших в ходе извержения [Федотов, Жаринов, 
2007]. Таким образом, интервал времени с 1932 
по 1989 гг., когда происходили почти непрерывно 
вершинные извержения, сопровождаемые или 
одновременно с побочными прорывами на скло­
нах вулкана, можно считать исключительным 
в развитии вулкана.

Изучение вклада вершинных и побочных 
извержений в формирование Ключевского 
вулкана важно при изучении петрологии ба­
зальтов. Отметим, что во время вершинных 
извержений на дневную поверхность, согласно 
классификации А.Ю. Озерова [2019], поступа­
ют высокоглиноземистые андезибазальты, а 
во время побочных извержений – глиноземи­
стые и магнезиальные андезибазальты, а также 
высокомагнезиальные базальты [Озеров, 2019]. 

ПЕРЕСТРОЙКА ДИНАМИКИ 
ИЗВЕРЖЕНИЙ КЛЮЧЕВСКОГО ВУЛКАНА

Изменения в характере деятельности вулка­
на начали происходить в 2016 г. После серии 
глубоких землетрясений І–ІІ типа 25 февра­
ля–19 марта в кратере вулкана появилось за­
рево от раскаленных бомб, что свидетельство­
вало о начале нового вершинного извержения. 
В ходе вершинного извержения 2016 г. в вос­
точном Апахончичском желобе произошел 
обвал, а вслед за ним на отметке 4600 м нача­
лось субтерминальное побочное извержение 
им. Е.К. Мархинина. После 26­летнего переры­
ва на склоне вулкана вновь образовался побоч­
ный прорыв [Жаринов и др., 2018]. 

Из расчетов установлено свойство магмати­
ческой питающей системы вулкана: одинаковое 
избыточное давление необходимо для подъема 
магм как по центральному выводному каналу 
к вершинному кратеру, так и по радиальным 
дайкам к жерлам побочных извержений [Федо­
тов, 2006]. Причиной подъема магм в питающей 

Рис. 1. Общий вид на вулкан Ключевской (вид с северо­востока). На переднем плане видны шлаковые конусы 
побочных прорывов. Фото Ю.В. Демянчука. 
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системе вулкана является избыточное давление, 
определяемое соотношением:

( ) ( )м сP h gh,∆ ρ ρ= -

где ρм – плотность магмы, ρс – плотность окру­
жающих пород, g – ускорение силы тяжести, 
h – глубина. Это соотношение определяет ми­
нимальную величину избыточного давления. 
Для перемещения магмы по подводящему ка­
налу или ответвлениям от него требуется до­
полнительное давление [Федотов, 2006]. Вне­
дрение даек в толще коры происходит в случае, 
если избыточное давление равно 100–200 бар и 
более. Такое избыточное давление возникает 
на глубинах 2–6 км в нижних слоях вулкано­
генно­осадочного слоя, где плотность магмы 
становится близкой плотности окружающих 
пород. Здесь создаются условия для внедрения 
магмы, образования силлов и даек. 

Движение магмы в питающем канале мож­
но рассматривать как движение жидкости, 
обладающей большой вязкостью. Тогда пере­
мещение магмы (жидкости) под давлением 

будет происходить в направлении наименьше­
го сопротивления. Для вулканов непрерывного 
действия, таких как Ключевской и Шивелуч 
[Федотов, 1991], в связи с постоянной вулкани­
ческой активностью вероятность “засорения” 
основного питающего канала маловероятна, 
поэтому сопротивление движению магмы в нем 
минимально. Из этого следует, что вероятность 
извержений через вершинный кратер больше, 
чем появление побочных прорывов. Очевид­
ным является факт того, что побочные про­
рывы будут происходить на больших высотах, 
где расстояния от основного канала до земной 
поверхности меньше, и меньше путь внедрения 
магмы по боковым дайкам и трещинам.

После окончания побочных прорывов, с 1990 
по 2016 гг., на вулкане происходили только вер­
шинные извержения. Существует мнение, что 
одноразовые каналы побочных извержений об­
разуются в результате перекрытия генерального 
магмавода. Такие перекрытия могут образовы­
ваться при проседании конуса вулкана, смеще­
ниях пород при землетрясениях [Озеров, 2019]. 

Рис. 2. Изменение высот дна кратера и вершины вулкана Ключевской относительно уровня моря за 1968–2022 гг.
1 – побочное извержение; 2 – вершинное извержение; 3 – провалы вершинного кратера; 4 – высота дна вер­
шинного кратера и его вершины; 5 – уровень лавы при заполненном продуктами извержений кратере и начале 
излияния лавы на склоны вулкана.
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С таким предположением можно согласиться 
частично, так как множество провалов, проис­
ходящих с 1993 по 2015 гг., не сопровождались 
побочными прорывами (рис. 2).

Крупные события на Ключевском вулкане 
в 1968–2022 гг. завершались проседанием маг­
матической колонны и образованием провалов 
в вершинном кратере. По­видимому, на прова­
лы в кратере главное влияние имеют процессы, 
происходящие непосредственно в питающем 
канале: изменение магматического давления и 
изменение плотности магмы. Плотность жид­
ких магм близка 2.2–3.0 г/см3, что примерно на 
10% меньше плотности твердого корового или 
мантийного вещества, из которого выплавля­
ется магма. Разница плотностей обусловлена 
расширением вещества при плавлении. 

В рассматриваемые годы наибольший провал 
образовался после окончания пароксизмально­
го вершинного извержения 7 сентября–2 ок­
тября 1994 г. Терминальное извержение 1994 г. 
относится к числу наиболее мощных вершин­
ных извержений Ключевского вулкана, оно 
сопоставимо с терминальным извержением 
1944–1945 гг. [Токарев, 1966]. Глубина провала 
от верхней кромки кратера после 1994 г. была 
близка 450 м. В дальнейшем провалы после за­
вершения вершинных извержений происходи­
ли в 2006, 2009, 2016–2019, 2021–2022 гг. Была 
выполнена оценка объемов кратеров после 
провалов 1994–2002, 2006, 2009, 2021–2022 гг. и 
определены скорости заполнения трех первых 
названных (табл. 1).

Получены расходы изверженных продук­
тов для первых трех провалов: 0.0093 км3/год, 
0.0100 км3/год, 0.0058 км3/год (см. табл. 1). При 
среднем расходе 0.0083 км3/год заполнение 

провального кратера, существующего в насто­
ящее время, может произойти через 1.6 года. 
По уровню проседания в кратере, т.е. глубине 
провалов, можно определить высоту подъема 
жидкой лавы в питающем канале вулкана.

АКТИВНОСТЬ КЛЮЧЕВСКОГО ВУЛКАНА 
В НОЯБРЕ 2019 – ФЕВРАЛЕ 2021 гг.

После окончания извержения 2016 г. на верши­
не вулкана образовался кратер­провал диа метром 
около 100 м и глубиной порядка 300 м. Его объ­
ем, по нашим оценкам, был равен примерно 
0.003 км3. Появление свечения и стромболиан­
ские взрывы в центральном кратере 11 ноя бря 
2019 г., обнаруженные по видео­ и визуальным 
наблюдениям из пос. Ключи, можно считать на­
чалом нового вершинного извержения Ключев­
ского вулкана (рис. 3а). 

Извержение состояло из двух эксплозив­
но­эффузивных этапов эруптивной деятельно­
сти вершинного кратера и третьего этапа – ра­
боты нового побочного прорыва. Первый этап 
с 11.11.2019 по 28.06.2020 гг. был самым про­
должительным – 230 дней; второй с 02.10.2020 
по 08.02.2021 гг. – 129 дней. В завершение, 
на третьем этапе на северо­западном склоне 
вулкана с 18 февраля по 20 марта 2021 г. про­
исходил новый побочный прорыв. Прорыв был 
назван в честь известного вулканолога чле­
на­корреспондента АН СССР Г.С. Горшкова. 

В период с декабря 2019 по февраль 2020 гг. 
над кратером вулкана Ключевской времена­
ми отмечались свечение и слабая стромбо­
лианско­вулканская активность (см. рис. 3б). 
По наблюдениям из пос. Ключи повышенная 
стромболианско­вулканская деятельность пе­
риодически продолжалась далее с начала марта 

Время
провала,

гг.

Диаметр
низа провала,  

м

Диаметр  
верха провала,  

м

Объем  
провала, км3

H ‒ глубина, 
м

Расход,  
км3/ год

Форма 
провала

V1
1994‒2002 200 400 0.074 400 0.0093 Усеченный 

конус
V2

2007 ­ 700 0.011 110 0.0100 Конус

V3
2011 100 350 0.007 250 0.0058 Усеченный 

конус
V4

2021‒2022 100 350 0.013 300 ­ Усеченный 
конус

Таблица 1. Характеристики провалов на вулкане Ключевской в 1994–2022 гг.
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Рис. 3. Характерные моменты І этапа извержения (11.11.2019–28.06.2020 гг.).
а – начало извержения 11 ноября 2019 г.; б – усиление активности 20 января 2020 г.; в – мощная стромболианская 
активность с выбросом бомб до 1.5 тыс. м 8 марта 2020 г.; г – стромболианская активность 12 апреля, высота 
выброса бомб до 600–800 м; д – стромболианская активность и излияние лавовых потоков по Апахончичскому 
желобу 21 апреля 2020 г.; е – продолжение стромболианской деятельности и излияние лавовых потоков по Апа­
хончичскому желобу 10 мая 2020 г.; ж – излияние лавовых потоков по Апахончичскому желобу, на заднем плане 
виден шлаковый конус высотой до 50 м; з – вид на Апахончичский желоб с юго­востока, на переднем плане 
контуры отложений новых лавовых потоков извержения 30 мая 2020 г. Фото Ю.В. Демянчука.
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до конца мая 2020 г. В это время кратковремен­
ные усиления и ослабления стромболианской 
активности в вершинном кратере сопровожда­
лись мощными выбросами раскаленных бомб 
над кратером: 04.03, 08.03, 20.03, 04.04, 10‒13.04, 
21.04, 04.05, 10‒15.05 (см. рис 3в‒3ж). Периоды 
усиления и ослабления деятельности вулкана 
изменялись в пределах 1–2 недель. 

Шлейфы с пеплом отмечались 6, 21–22 и 
30 января, 4 и 23 февраля, 2, 8–10, 12, 15, 19–20, 
25–30 марта, 6–22, 26–30 апреля. Шлейфы фор­
мировались во время пепловых выбросов над 
кратером вулкана. Высоты таких выбросов из­
менялись от 5.0 до 6.5 тыс. м. Направление рас­
пространения пеплов было преимущественно 
на восток. Усиление выбросов пепла продол­
жалось в мае: 2, 8, 10, 13, 15–17, 21–22, 25–26, 
28–29 и 31.

Резкое усиление частоты и мощности стром­
болианских и вулканских взрывов отмечалось 
8 марта (см. рис. 3в). В ночное время в крате­
ре наблюдали от 7 до 29 сильных взрывов в час 
с высотой выброса раскаленных бомб до 500 м 
над кратером, а также более слабые взрывы (по 
данным видеозаписей Камчатской вулкано­
логической станции, п. Ключи) [Озеров и др., 
2020].

Внедрение даек и других пластовых интру­
зий является главной причиной землетрясений, 
происходящих в активные периоды деятельно­
сти вулкана. В 2019–2021 гг. сейсмическая ак­
тивность происходила по­прежнему в интер­
вале глубин 20–35 км, на глубинах 0–5 км, и 
в постройке вулкана. Во время усиленной вул­
канической деятельности, с выбросами раска­
ленных бомб и пепла, наблюдалось увеличение 
амплитуды вулканического дрожания (ВД) 
с 0.5 мкм/с до 10–12 мкм/с и последующий спад 
до нуля к окончанию активной фазы (рис. 4д). 
По данным сейсмостанции “Цирк” увеличение 
амплитуды ВД стало возрастать с начала фев­
раля c 0.5–2 мкм/с до 3–5 мкм/с (см. рис. 4д).

После начала извержения сейсмичность пе­
ремещалась в верхние горизонты земной коры 
и в постройку вулкана (см. рис. 4а–4г). С окон­
чанием активных фаз происходил обратный 
процесс: постепенно уменьшалось количество 
поверхностных землетрясений, увеличива­
лось число землетрясений ІІ–ІІІ типа в про­
межуточной зоне и вновь появлялись глубокие 

землетрясения. Появление землетрясений ІІ–
ІІІ, а затем и глубоких І типа (см. рис. 4б, 4в), 
свидетельствовало об оттоке магмы в подводя­
щем канале. 

Излияние лавы на склоны вулкана также 
сопровождалось увеличением вулканического 
дрожания (ВД) (см. рис. 4д). К 20 марта 2020 г. 
ВД на сейсмостанции CIR скачкообразно воз­
росло до 10–20 мкм/с и 10 апреля достигло сво­
его максимума 32 мкм/с, после чего постепенно 
пошло на спад. 

17 апреля 2020 г. активность Ключевско­
го вулкана находилась на умеренном уровне, 
над кратером наблюдался шлейф белого цвета, 
распространявшийся на высоте до 500 м в се­
веро­восточном направлении. 18 апреля 2020 г. 
с 19:47 до 20:02 местного времени серией об­
валов была разрушена юго­восточная стенка 
кратера. От взаимодействия лавы со льдом, по­
крывающей склоны вулкана, обвалы сопровож­
дались образованием фреатических взрывов. 
При этом возникали протяженные грязевые 
потоки (лахары). В это же время происходили 
мощные обвалы и камнепады, связанные с раз­
рушением лавового потока извержения 2016 г. 
Одновременно в центральном кратере отмеча­
лись частые стромболианские взрывы с выбро­
сом раскаленных лавовых фрагментов. Протя­
женность лавового потока по Апахончичскому 
ЮВ желобу на 13.12.2020 г. составляла 2.8 км, 
азимут распространения 148 ,̊ а протяженность 
отложений грязекаменных потоков 4.5 км. При 
движении лавового потока по Апахончичскому 
желобу отмечались многочисленные ответвле­
ния потоков лавы от основного русла (рис. 5з). 
По спутниковым данным 2 мая в восточной 
части кратера Ключевского вулкана было за­
фиксировано появление небольшого шлако­
вого конуса. 14 мая из пос. Ключи в кратере 
были четко видны три центра стромболиан­
ской активности. По наблюдениям со станции 

“Апахончич” 30 мая 2020 г. над юго­восточной 
кромкой вершинного кратера стала видна вер­
шина восточного шлакового конуса. Его высо­
та составляла около 20 м, диаметр основания 
140 м, объем 165 тыс. м3. 

С 10–12 мая на сейсмостанции CIR сохра­
нилась тенденция к понижению ВД, его уро­
вень снизился к концу июня до 3–4 мкм/с. 
После прекращения в первых числах июля ВД 
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Рис. 4. Суточные характеристики сейсмической и вулканической активности вулкана Ключевской в 2019–2021 гг.
а ‒ изменение высоты парогазовых (светлые линии) и газо­пепловых выбросов (темные линии); б – число вулка­
нических землетрясений I‒II типа; в – число вулканических землетрясений II‒III типа; г – число вулканических 
землетрясений IV типа; д – среднее значение вулканического дрожания Аср/Т (мкм/с). Тип землетрясений дан 
по классификации П.И. Токарева. Характеристики сейсмической активности приведены по данным КФ ФИЦ 
ЕГС РАН. 
1 – вершинные извержения, 2 – побочные извержения.
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Рис. 5. Характерные моменты ІІ этапа извержения (02.10.2020–08.02.2021 гг.).
а – возобновление излияния лавы в Апахончичский юго­восточный желоб 7 октября 2020 г.; б – фонтанирование 
лавы и ее излияние в юго­восточный желоб 24.10.2020 г.; в – фонтанирование лавы и ее излияние в юго­восточный 
желоб 13.11.2020 г.; г – продолжение излияния лавы в юго­восточный желоб 21 ноября 2020 г.; д – усиление излия­
ния лавы в юго­восточный желоб 6 декабря 2020 г.; е – излияние лавы на юго‒юго­западный склон вулкана, поток 
опустился до 3.7 тыс. м 24.12.2020 г., справа – потухший вулкан Камень; ж – сход палящих лавин в юго­восточный 
желоб 2 января 2021 г.; з – излияние лавы на юго‒юго­западный склон 4 января 2021 г.
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возобновились землетрясения ІV типа, что сви­
детельствовало о падении избыточного давле­
ния в питающей системе вулкана и завершении 
І этапа извержения (см. рис. 4г). С окончанием 
І этапа извержения постепенно уменьшалось 
количество поверхностных землетрясений, 
увеличивалось число землетрясений в проме­
жуточной зоне и вновь стали появляться глу­
бокие землетрясения (см. рис. 4б–г). Такой 
процесс миграции землетрясений с больших 
глубин к поверхности и обратно наблюдался 
перед другими вершинными извержениями, 
происходящими с начала XXІ века [Федотов, 
Жаринов, 2007; Жаринов, Демянчук, 2016].

О продолжении интрузивной деятельности 
в июле месяце свидетельствовало появление 
большого количества взрывных землетрясений 
(до 400 в сутки). В июле, августе и до середи­
ны сентября происходили землетрясения II–
ІІІ типа и глубокие І типа (см. рис. 4б, 4в), что 
свидетельствовало об оттоке магмы в подводя­
щем канале. С начала октября вновь возобнов­
ляется активность вершинного кратера, вновь 
появляются землетрясения ІV типа, а с конца 
сентября – начала октября возобновляется ВД. 
В первой декаде декабря средняя амплитуда ВД 
возросла с нуля до 8–10 мкм/с (см. рис. 4д).

С 2 октября 2020 г. по 8 февраля 2021 г. про­
исходил второй этап вершинного извержения 
Ключевского вулкана (см. рис. 5). Во время 
извержения в октябре наблюдались лавовые 
потоки в Апахончичском желобе, в начале де­
кабря 2020 г. на юго ‒ юго­западном склоне, 
1 января на юго­западном склоне и 22 янва­
ря на юго­западном и юго­восточном скло­
нах. В ходе извержения наблюдались обвалы 
кромки кратера. В результате обвала 8 дека­
бря на юго‒юго­западной кромке вершинного 
кратера сформировалась пепловая туча высо­
той до 2 км над кратером вулкана. Пепловый 
шлейф распространился в северо­восточном 
направлении. После обвала в юго‒юго­запад­
ном секторе вулкана началось излияние лавы 
из вершинного кратера. В этом же направле­
нии происходило излияние лавы во время вер­
шинного извержения 2013 г. В октябре 2020 г. 
извержение вершинного кратера вновь продол­
жалось с излиянием лавы на юго‒юго­западном 
склоне вулкана. Во время извержения лавовые 
потоки наблюдались в Апахончичском желобе, 

в начале декабря 2020 г. на юго‒юго­западном 
склоне, 1 января на юго­западном склоне и 
22 января на юго­западном и юго­восточном 
склонах. 21 января с юго­восточной кромки 
кратера в течение 1 часа произошло несколько 
крупных обвалов. 

ПОБОЧНОЕ ИЗВЕРЖЕНИЕ  
ИМ. Г.С. ГОРШКОВА

После длительного перерыва 18 февраля 
2021 г. на северо­западном склоне Ключевского 
вулкана на высоте около 2800 м н.у.м. началось 
новое побочное извержение, названное в честь 
известного вулканолога члена­корреспондента 
АН СССР Г.С. Горшкова. В первые дни актив­
ность наблюдалась в двух центрах, расположен­
ных недалеко друг от друга (примерно в 500 м). 
Основные события происходили в верхнем цен­
тре. В нижнем центре лава вышла на поверх­
ность и через неделю остановилась. В дальней­
шем работал только верхний центр. С первых 
дней работы побочного прорыва на истоке пер­
вого центра начал расти шлаковый конус. Рост 
конуса сопровождался выбросами лавы с ча­
стотою до 50 в минуту. У подножия шлакового 
конуса образовалась бокка, из которой изли­
валась лава. Лавовый поток распространялся 
в северо­западном направлении. В результате 
контакта лавового потока с ледником Эрмана 
образовался небольшой грязевой поток, кото­
рый сошел по р. Крутенькой и достиг дороги 
Ключи–Апахончич (рис. 6). 

Для получения количественных характери­
стик, происходящих на земной поверхности, 
была выполнена аэрофотосъемка с использова­
нием квадрокоптера Mavik­2PRO. Съемка была 
привязана к опознакам, координаты которых 
получены с помощью GPS­измерений спутни­
ковыми геодезическими приемниками Topcon. 
По цифровой модели прорыва получены сле­
дующие характеристики: общая протяжен­
ность лавового потока составила 1350–1400 м, 
средняя ширина потока – 300 м, максимальная 
отметка шлакового конуса – 2909 м при сред­
ней высоте 35 м (дата съемки 23 апреля 2021 г.). 
По второму центру прорыва получены следую­
щие данные: протяженность трещины проры­
ва была близка 230 м, отметка верхней кромки 
трещины прорыва 2744 м. По предваритель­
ным оценкам объем лавового потока побочного 
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прорыва им. Г.С. Горшкова составил 0.00515 км3, 
объем шлакового конуса – 0.00014 км3 [Жари­
нов и др., 2022].

В ходе многолетних исследований Ключев­
ского вулкана было установлено, что перед 
вершинными и побочными извержениями по­
являются рои слабых землетрясений. Это явля­
лось основным прогнозным признаком извер­
жений. Последние побочные прорывы 2016 и 
2021 гг. не предварялись роями землетрясений. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Отметим главные результаты и выводы, по­
лученные на основе данных об извержениях 
вулкана Ключевской. После серии вершин­
ных извержений, происходивших на вулкане 
в 1990–2016 гг., с 2016 г. на его склонах прои­
зошли побочный прорыв им. Е.К. Мархини­
на (26.04–06.11.2016 гг.) и побочный прорыв 
им. Г.С. Горшкова (18.02 – 20.03.2021 г.). Во время 
побочных прорывов, как и в предыдущие годы, 
происходила преимущественно эффузивная де­
ятельность. Оба прорыва возникли на больших 
высотах: на 4.5 тыс. м – прорыв Е.К. Мархинина 
и на высоте 2.9 тыс. м – прорыв Г.С. Горшкова, 

что свидетельствует о высоком уровне стояния 
лавы в питающем канале вулкана.

Перед вершинными извержениями происхо­
дило перемещение эпицентров землетрясений 
с глубин 25–30 км к дневной поверхности, а 
также прекращение землетрясений на глубинах 
25–30 км после начала извержений.

После окончания вершинных извержений 
2019–2021 гг., как и в предыдущие годы, наблю­
дались провалы в центральном кратере вулкана 
Ключевской. Глубины провалов могут свиде­
тельствовать об уровне стояния лавы в питаю­
щем канале вулкана.
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Рис. 6. Побочный прорыв им. Г.С. Горшкова (18.02.2021–20.03.2021 гг.), расположенный на высоте 2800 м на севе­
ро­западном склоне вулкана Ключевской. Фото Ю.В. Демянчука.
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The paper contains the data on volume of erupted products from both lateral and summit eruptions over 
the period 1932–1989. The paper shows that over that period the volume of the erupted products from 
lateral eruptions prevailed over that ones from summit eruptions. We also examined further changes 
of the volcano eruptive nature. From 1932 to 1989 the volcano was producing both summit and lateral 
eruptions, but over the period 1993–2016 Klyuchevskoy was only producing summit eruptions. In 2016, 
the volcano resumed lateral eruptions on its slopes. It was revealed that each summit eruption caused 
formation of pits in the volcano’s central crater. The paper provides specific features of those pits. The 
collapsed crater’s formation is associated with changes in the magma density and volume as it rises 
to the surface. The article provides the data on the 2019–2021 summit eruptions and the 2021 lateral 
eruption named after G.S. Gorshkov. The paper also contains the updates on morphological evolution 
of both the summit crater during the eruptions and the pits inside the crater after the eruptions.

Keywords: Klyuchevskoy Volcano, summit and lateral eruptions, summit crater’s pits, explosive and 
effusive activity
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