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Рассмотрены основные черты динамики растительного покрова в зоне воздействия гигантско-
го (VEI 5) извержения 1956 г. на территориях, перекрытых различными отложениями. Раститель-
ность испытала воз действие ряда вулканических проявлений (погребение материалом постройки 
вулкана вследствие гигантской обвальной лавины, образование эруптивной тучи и пеплопадов, сход 
пирокластической волны направленного взрыва, пирокластических потоков, а также лахаров). Объ-
ем извергнутых, исходно высокотемпературных, продуктов составил, по разным оценкам, в сумме 
1.35—1.5 км3, холодных отложений обломочной лавины — 0.5—0.8 км3, лахара — 0.5 км3. Площадь 
территории, перекрытой отложениями пирокластической волны направленного взрыва составила 
около 500 км2. В пределах данной зоны поражения отложения пирокластических потоков заняли 
30—40 км2, а отложения обломочной лавины — от 35 до 60 км2. Ниже 900 м над ур. м. эти отло-
жения погребли стланиковую (доминант — Alnus fruticosa) и горнолуговую растительность, а также 
лесную растительность (доминант — Betula ermanii) на ее верхнем пределе. Лесная и частично 
стланиковая растительность были разрушены на огромном пространстве в основном под воздей-
ствием пирокластической волны (в высотном интервале от 700—800 до 200 м), а также лахаров 
(в интервале 250—50 м). На этой территории протекают вторичные сукцессии. Первичные сукцес-
сии протекают в альпийском и частично субальпийском поясе на отложениях обломочной лавины 
и пирокластических потоков, а также в верхней части зоны воздействия пирокластической волны 
направленного взрыва. Наиболее медленно зарастают отложения обломочной лавины; причины свя-
заны с неблагоприятными эдафическими факторами. Несколько эффективнее процесс идет на отло-
жениях пирокластических потоков (такое же соотношение отмечалось нами и на вулкане Шивелуч). 
Сравнительно быстро заселяется поверхность, перекрытая отложениями пирокластической волны. 
Восстановление растительности до прежнего состояния займет от 50 до ~500 лет на разных отло-
жениях и в разных частях зоны воздействия.
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Введение. Более 60 лет минуло со дня грандиозного извержения, которое 
многие специалисты оценивают как одно из крупнейших в дальневосточном 
регионе России за период наблюдений (последние три столетия). Невероят-
ной мощности катаклизм частично наблюдался, а одна из его фаз была даже 
сфотографирована [7]. Он вызвал существенные изменения природной среды, 
в первую очередь, в виде поражения растительного покрова на площади око-
ло 500 км2, но при этом ни один человек не пострадал. Вулканологическим 
аспектам извержения посвящено большое число работ, включая монографию 
Г. С. Горшкова и Г. Е. Богоявленской [9]. Обсуждение характера извержения 
продолжается уже несколько десятилетий. Существенный стимул дискуссии 
дало мощное извержение вулкана Сент-Хеленс (США) в мае 1980 г. [32]. По 
характеру проявлений и основным последствиям оно оказалось очень схожим 
с извержением Безымянного и было детально изучено. Отметим, что экологи-
ческие последствия извержения 1980 г. повлекли разносторонние исследова-
ния и большое количество публикаций, включая ряд сводок (например, [29]). 
Извержению 1956 г. «повезло» значительно меньше — кроме кратких заме-
чаний в работах вулканологов, выполненных по горячим следам, некоторые 
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данные об экологических последствиях (главным образом, схода лахаров) 
можно найти лишь в работах ихтиологов (особенно в статье [18]). В данном 
сообщении показаны некоторые результаты исследований поражения и вос-
становления растительности, выполненных в ходе ряда посещений обширного 
района извержения в период 1986—2010 гг. В центре внимания — масштабы 
и факторы поражения растительного покрова, а также тенденции начавшихся 
сукцессий (на различных вулканических отложениях).

Природные условия района извержения. Вулкан Безымянный [4, 6, 19] на-
ходится в Ключевской группе вулканов (центральная часть Камчатки) — круп-
нейшем и наиболее активном вулканическом центре Дальнего Востока России. 
В постройке вулкана и в извергаемых им продуктах преобладают андезиты [4]. 
До извержения 1955—1956 гг. Безымянный считался недействующим, и как 
малоизвестный, получил соответствующее название [9, 16, 25]. Высота вулкана 
до извержения составляла 3085 м; с севера с ним контактирует спящий гигант 
Камень (4585 м), а за ним — Ключевской (4750 м) — крупнейшая вершина 
и активнейший вулкан региона. К югу от Безымянного находится массив не-
активных Зиминых вулканов. В макрорельефе восточного склона Ключевской 
группы вулканов выделяются гигантские конусы стратовулканов и относи-
тельно пологие склоны подножий, которые являются вулканогенно-пролюви-
альными равнинами [21]. Основные структуры рельефа этого района показаны 
на фото ([17], рис. 48, 49, 73) и схеме ([21], рис. 3). О климате восточной части 
Ключевской группы вулканов можно судить по положению климатически об-
условленной верхней границы леса, которая до 1956 г. здесь располагалась 
на высоте приблизительно 600 м, тогда как на западном макросклоне — на 
800—900 м [13]. Сезонная динамика становления и стаивания снежного по-
крова, которую можно наблюдать по сериям спутниковых изображений Terra/
MODIS, показывает, что восточный макросклон Ключевской группы вулканов, 
в отличие от западного и южного, отличается более низкими температурами 
и более высоким количеством осадков. По этой же причине на восточном ма-
кросклоне распространены только наиболее холодостойкие леса из березы ка-
менной (Betula ermanii) и сопутствующих лиственных пород, а хвойные леса, 
характерные для центральной части Камчатки, отсутствуют. Состояние рас-
тительности вулкана до извержения специально не исследовалось, некоторые 
ботанические наблюдения 1927 г. сделаны П. Т. Новограбленовым [23]. Судя 
по топокартам съемки конца 1940-х гг., высотная поясность растительности 
соответствовала структуре, характерной для восточного макросклона Клю-
чевской группы вулканов [13]: лесной пояс, представленный березняками из 
березы каменной и сопутствующими породами, поднимался приблизительно 
до 600 м, выше располагался обширный экотон между лесной и стланиковой 
растительностью. Последняя была представлена в основном покровом ольхо-
вого стланика (Alnus fruticosa) и поднималась приблизительно до 800—900 м. 
Стланики сменяли луга субальпийского типа (до 900—1000 м), выше распо-
лагалась горнотундровая растительность, по-видимому, разреженная выше 
1500 м. Почвы вулкана детально не изучались. Под отложениями 1956 г. в ус-
ловиях частых пеплопадов соседних вулканов формировались, по-видимому, 
типичные слоистые вулканические почвы. Вероятно, они достаточно близки 
к изученным почвам Ключевской сопки [26], но имеют менее мощные горизон-
ты пирокластики.

Ход извержения и оценки его параметров. Характеристика событий 
извержений приводится в работах [2—5, 7—9, 17—22, 30]. 30 марта 1956 г. произо-
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шла кульминационная фаза извержения вулкана Безымянный, верхняя часть 
сооружения была сильно разрушена, высота снизилась более чем на 200 м [9]. 
Выделяют пять основных категорий событий: перемещение огромного объема 
материала постройки конуса на большое расстояние в результате гигантского 
взрыва (либо обвала, согласно другой точке зрения), сход взрывной пирокла-
стической волны направленного взрыва, сход пирокластических потоков, об-
разование гигантской эруптивной тучи и пеплопадов, а также сход лахаров. 
Вопрос о механизме перемещения отложений постройки вулкана и последова-
тельности событий извержения является предметом дискуссии. Первоначаль-
но доминировала точка зрения Г. С. Горшкова о взрывном (по баллистиче-
ской траектории) перемещении материала постройки, которая поддерживалась 
рядом авторов. Однако после извержения вулкана Сент-Хеленс в 1980 г. [32],  
которое наблюдалось, было зафиксировано фото- и киносъемкой, а затем де-
тально изучено, стало формироваться представление об обвале постройки 
Безымянного и обломочной (обвальной) лавине [2, 19]. Объем извергнутых, ис-
ходно высокотемпературных отложений составил, по разным оценкам, в сум-
ме 1.35—1.5 км3, объем холодных отложений агломерата направленного взры-
ва ([5, 9], в иной трактовке — обломочной лавины [2]) — 0.5—0.8 км3. Площадь 
территории, перекрытой отложениями пирокластической волны направленно-
го взрыва, была оценена по данным, полученным в ходе первых полевых се-
зонов после 1956 г. (когда были хорошо видны погибшие деревья на окраинах 
зоны поражения), ее размер составил около 500 км2 [9]. В пределах этой зоны 
поражения отложения пирокластических потоков заняли 30—40 км2 [5, 9, 15], 
а отложения обломочной лавины — от 35 до 60 км2 [2, 5, 19, 21]. Объем лахара 
составил 0.5 км3 [9]; площадь, перекрытая его отложениями, не оценивалась.

Последующие извержения. Активность Безымянного, начавшаяся в 1955 г., 
и прервавшая тысячелетний покой вулкана [6], не прекращается почти 65 лет. 
За это время произошли десятки событий, включающих рост купола Новый 
на месте кальдеры, образовавшейся в 1956 г., сход пирокластических потоков 
и волн, излияние коротких лавовых потоков (в основном покрывающих по-
верхность купола), пеплопады [15, 19]. Наиболее крупное извержение со сходом 
пирокластических потоков и волн произошло в 1985 г., когда пирокластиче-
ские потоки проходили до 13 км от вулкана [1, 19]; существенный пеплопад, 
охвативший и западный макросклон Ключевской группы вулканов, произошел 
в 1979 г. В то же время, на склонах Безымянного в заметных количествах вы-
падала тефра вулканов Ключевской в 1994 г. [24] и Шивелуч в 2005 г.

Материалы и метод. В период между 1986 и 2010 г. проводилось изучение 
растительного покрова северной половины района, охваченного воздействием 
извержения. Поскольку после катастрофы прошло несколько десятилетий, ее 
следы фиксировались наиболее объективно по отложениям взрывной волны. 
На маршрутах была выполнена серия описаний и около 40 почвенных разре-
зов и прикопок с фиксацией отложений 1956 г. Серия геоботанических тран-
сект заложена в 1986 и 1996 гг. на северной окраине древнего лавового потока 
Пещерный, характеризующегося стабильностью рельефа (в отличие от крайне 
динамичного рельефа вулканогенно-пролювиальных равнин, распространен-
ных в данном районе). Особое внимание на трансектах уделялось составу и 
сложению растительных сообществ, а также характеристикам древесной рас-
тительности (размеры, возраст, приуроченность к рельефу, особенно для рас-
тений, переживших извержение). Отдельно изучено зарастание отложений об-
ломочной лавины (близ центральной части зоны поражения), где на профиле 
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длиной 1700 м, пересекающем эту зону, заложена серия из 340 регулярных 
учетных площадок размером 1 × 1 м. Для анализа изменений растительного 
покрова использовались топографические карты масштаба 1:100 000 (съем-
ка около 1950 и 1980 гг.), 1:25 000 (съемка 1977—1978 гг.), аэрофотоснимки 
1977 г. и спутниковые снимки 2000—2015 гг.

Результаты. Ниже кратко, в общем виде, рассмотрена динамика расти-
тельного покрова (РП) в зоне воздействия извержения 1956 г. [33], на террито-
риях, перекрытых различными отложениями. Детальные материалы по харак-
теристике РП будут даны в отдельных публикациях.

Отложения обломочной лавины (обвальные отложения). Обвальные 
отложения занимают около 35—40 км2 [21] на трех участках [2]. Ранее их на-
зывали агломератом направленного взрыва [5]. Нами обследован центральный, 
самый крупный участок отложений, расположенный южнее р. Сухая Хапица, 
на высоте 700—900 м над ур. м. Территория обследована рекогносцировочно 
в 1988 г., а в августе 1996 г. был заложен профиль (совместно с П. В. Кресто-
вым и В. В. Якубовым) на высоте 800—900 м (см. рисунок, A) в направле-
нии север-юг, между р. Родниковый Ключ и р. Ключ Ягодный [34]. Рельеф на 
протяжении 1700 м профиля представляет собой чередование конусовидных 
холмов, высотой от 15 м в начале профиля до 2—3 м к его концу, а также ло-
щин. Этот специфичный рельеф резко выделяет зону отложений среди окру-
жающих пространств как на местности, так и на спутниковых снимках. Ре-
зультат отложения мощных толщ материала постройки — полное погребение 
существовавшего растительного покрова, преимущественно зарослей ольхо-
вого стланика и единичных деревьев березы каменной. Холмы сложены обло-
мочным материалом, имеющим размер отдельностей в поперечнике от первых 
сантиметров до 20—30 см, и неоднородным по составу заполнителем песча-
ной размерности. Основания холмов и лощины между ними перекрыты тем-
ной тефрой Ключевской сопки, выпавшей в 1994 г. Мощность ее отложений 
достигает 10 см и более. На расстоянии 400—600 м от начала профиля вре-
менные водотоки образовали плоскую долину шириной около 200 м с неявно 
выраженными сухими руслами. Здесь был отмечен минимум живых растений, 
но местами обнаружены участки аккумуляции полупогребенных стволов и 
ветвей ольховника и берез. На расстоянии 1300—1400 м от начала профиля 
холмистый рельеф замещается выположенной поверхностью с щебнистыми 
отложениями (под мелкой щебенкой размером около 1 см, максимум 3—4 см, 
залегают песчаные отложения). На расстоянии 1800 м начинается сомкнутая 
горно-луговая растительность. На окраинах зоны погребения есть участки, 
перекрытые, по-видимому, маломощным чехлом отложений. Травяно-кустар-
никовая растительность восстановилась там достаточно быстро, сукцессия на 
этих участках вторичная.

Во время маршрутных наблюдений 1988 г. на холмистых отложениях 
обломочной лавины было отмечено почти полное отсутствие растений. На 
320 площадках 1700-метрового профиля, заложенного в 1996 г., мы зафикси-
ровали 55 видов сосудистых растений, мхов и лишайников. В среднем на пло-
щадке 1 × 1 м встречалось 4 вида растений (чаще всего травянистые растения 
и мхи: Poa malacantha, Leymus interior, Stellaria eschscholtziana, Politrichum 
piliferum и др.), которые имели проективное покрытие 8 %. Отложения ба-
зальтовой тефры Ключевского вулкана (пеплопад 1994 г.) образовали в пони-
жениях между холмами рыхлый, относительно доступный для ряда пионеров 
субстрат. Наиболее обильный вид на тефре — злак колосняк мягкий (Leymus 
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interior), образующий местами куртины до 3—5 м в диаметре. Древесные 
растения представлены немногочисленными экземплярами подроста ивы уд-
ской (Salix udensis) и тополя (Populus suaveolens). Высота их не превышала 
1—1.5 м, на ветробойных местах — до 0.3—0.5 м, а возраст — 10—20 лет. 
Доминант субальпийской растительности — ольховник — встречался редко, 
на площадках не отмечен.

Пирокластическая волна направленного взрыва. Высокотемпературная 
волна взрыва была самым масштабным разрушительным фактором изверже-
ния. Фрагментарное описание воздействия волны взрыва на растительность 
дано Г. С. Горшковым и Г. Е. Богоявленской [9], которые после извержения об-
следовали территорию зоны поражения. Авторы пишут, что «на расстоянии до 
25—30 км от кратера стволы деревьев и кустарников были гладко ободраны со 
стороны вулкана». На расстоянии до 25 км были сломаны и повалены деревья 
диаметром 25—30 см. Песок «обжигал кору деревьев и кустарников на рас-
стоянии до 27—29 км, а некоторые стволы, по-видимому, сухостоя, сжигал…» 
(там же, с. 43). Отмечается, что границы области, захваченной взрывом, до-
статочно резко выражены и выделяются по поврежденной растительности. По 
берегам р. Сухая Зимина (до 25 км от кратера) лес сломан, а местами обуглен 
взрывом (25 % деревьев), мощность песчаных отложений — до 15 см. Вос-
точная и северо-восточная граница воздействия располагаются на расстоянии  

Ландшафты и растительность района, испытавшего воздействие извержения вулкана 
Безымянный (1956 г.). (A—Ж — фото автора).

A — Зона отложений обломочной лавины. Основания и склоны конусовидных холмиков покрыты 
черной тефрой Ключевского вулкана, выпавшей в 1994 г. На дальнем плане в центре — вулкан Бе-
зымянный, справа — вулкан Камень. Б — Зона полного поражения растительности воздействием 
пирокластической волны направленного взрыва. Высота около 1000 м над ур. м. (съемка 2008 г.). 
В — Правый борт ущелья, прорезанного руслом р. Сухая Хапица. Видны светлые отложения пи-
рокластической волны и перекрывающие их отложения пирокластических потоков 1956 г. (съемка 
2008 г.). Г — Склон ущелья, прорезанного руслом р. Сухая Хапица, левый борт. Виден слой голу-
бовато-серых отложений пирокластической волны (съемка 2008 г.). Д — Отложения пирокластиче-
ской волны направленного взрыва (съемка 2008 г.). Е — Пень березы каменной, оставшийся после 
крупного дерева, снесенного пирокластической волной направленного взрыва 1956 г. На дальнем 
плане — молодые березки и кусты ольховника, поселившиеся после извержения (съемка 1996 г.). 
Ж — Береза поселилась на отложениях пирокластической волны, но корни ее быстро проникли 
в погребенную почву (съемка 1986 г.). З — Река Большая Хапица (нижнее течение, перед впадени-
ем в р. Камчатку), текущая по пути лахара 1956 г. на заболоченной равнине. Окаймляющие русло 
бортовые валы сформированы отложениями лахара 1956 г. и заросли древесной растительностью.  

Спутниковый снимок.

Landscapes and vegetation of the area affected by the eruption of Bezymyanny volcano (1956). 
(А—Ж — photo by author).

A — area of debris avalanche. The bases and slopes of the cone-shaped mounds are covered with black 
tephra of the Klyuchevskoy volcano, fell in 1994. In the background: in the center is Bezymyanny vol-
cano, to the right is Kamen’ volcano. Б — the zone of complete damage to the vegetation by the impact 
of the pyroclastic surge of a direct blast. Altitude is about 1000 m a. s. l. 2008. В — the right side of the 
gorge, cut by Sukhaya Hapitsa River. Visible are light gray deposits of the 1956 pyroclastic surge, over-
lapped by deposits of 1956 pyroclastic flows. 2008. Г — the upper part of the left slope of the gorge, 
cut by Sukhaya Hapitsa River. A layer of bluish-gray 1956 pyroclastic surge deposits is visible. 2008. 
Д  — sandy deposits of the pyroclastic surge of 1956 direct blast. 2008. Е — the stump remaining after 
a large birch tree, demolished by the pyroclastic surge of 1956 direct blast. In the background are young 
birch trees and alder bushes that settled after the eruption. 1996. Ж — birch tree settled on the deposits 
of the 1956 pyroclastic surge; birch roots quickly penetrated in the buried soil. 1986. З — the Bolshaya 
Khapitsa River (lower reaches, before flowing into the Kamchatka River), flowing along the 1956 lahar 
path on a swampy plain. The side banks bordering the channel were formed by deposits of 1956 lahar and 

overgrown with woody vegetation. Satellite image.
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до 30 км от кратера, на высоте 200—150 м. В результате прохождения вы-
сокотемпературной волны взрыва была уничтожена и повреждена древес-
ная и кустарниковая растительность на огромной территории — 500 км2. 
Контур имеет форму овоида с осью длиной около 29 и 25 км в поперечнике  
([9], рис. 37). Распределение отложений волны направленного взрыва было 
показано в работах [3, 9]. Авторы [3] промеряли мощность и характер отложе-
ний на профиле, идущем по осевой линии воздействия, на восток-юго-восток 
от вулкана до зоны почти не пострадавшего леса. Выявлена неоднородность 
структуры отложений. Несмотря на сложную закономерность распределения 
мощности отложений в рельефе, уменьшение мощности с удалением от вул-
кана прослеживается достаточно ясно. Был отмечен и характер поражения 
деревьев с удалением от вулкана [3, 9], наблюдался переход от разрушенного 
к уцелевшему древостою.

Обширная зона прохождения пирокластической волны направленного 
взрыва может быть разделена на три подзоны. В первой подзоне, где наблю-
дались максимально интенсивное воздействие, растительность и даже часть 
почвенного покрова были содраны [3], отложился относительно мощный 
(по-видимому, в среднем более 0.5 м) слой «песка направленного взрыва» 
(см. рисунок, Б). Участок такого рода показан на рис. 1 в книге [17]; он рас-
положен на левом берегу р. Сухая Хапица, территория выглядит совершенно 
пустынной (фото сделано, по-видимому, в начале 1960-х гг.). Это место, рас-
положенное на абсолютной высоте ~900 м, было обследовано нами в 2008 г. 
Почва в 1956 г. там уцелела и была перекрыта толщей голубовато-серого пе-
ска с включением камешков (см. рисунок, Г, Д), мощностью 50 см; поверх пе-
ска отмечено 5—6 см палево-коричневого пепла. На этом субстрате начались 
первичные сукцессии, нарушенные пеплопадом Ключевского в 1994 г. (отло-
жилось 4—5 см черной тефры с частичками 2—5 мм, иногда до 10—20 мм). 
В итоге, к 2008 г. на пологом участке сформировалась травяно-кустарнико-
вая растительность сомкнутостью 70 %, с доминированием Leymus interior, 
Oxytropis kamtschatica, а также Chamaenerion angustifolium, Aster sibiricus и др. 
(в окрестностях встречались участки как сомкнутого травяного покрова, так и 
«проплешины», покрытые вулканическими отложениями). Высота травяного 
яруса — до 0.6 м, кустиков Salix udensis до 1—2 м. В целом, площадь этой под-
зоны (расположенной в интервале от 950—1000 м до 1700 (?) м), где начались 
первичные сукцессии, составляет в первом приближении около 40—45 км2.

Вторая подзона расположена ниже первой, либо в краевых частях зоны 
воздействия. Здесь отложился, по нашим измерениям, слой песка направлен-
ного взрыва мощностью ~5—45 см. Отмечены сильные вариации мощности 
отложения в рельефе [3]. В этой подзоне в 1986 и 1996 гг. в северной части 
зоны поражения, на древнем лавовом потоке Пещерном вдоль руч. Ключ Ла-
вовый была заложена серия 100-метровых трансектов. Трансекты заложены 
в интервале высот 300—800 м над ур. м. и характеризуют аспекты как разру-
шения древесной (лесной и стланиковой) растительности, так и начавшегося 
восстановления. Деревья и заросли стлаников погибли; редкие исключения 
были связаны с укрытием небольших древесных растений в пересеченном 
мезорельефе лавового потока. Во всем исследованном высотном интервале 
деревья были переломлены волной в нижней части ствола и упали; несколь-
ко десятилетий спустя их древесина в основном разложилась, была частично 
погребена тефрой разных извержений или стала перекрываться нарастающей 
дерниной. Пни, тем не менее, 30—40 лет спустя после извержения оставались 
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стоять (см. рисунок, Е), являясь маркерами предшествующей растительности, 
а также характеризуя ее катастрофическую смену и направление идущих сук-
цессий. Почвы здесь уцелели, как и часть зачатков растений (травянистых, ку-
старничковых, отчасти кустарников). Небольшие кустики и мелкий подрост 
древесных растений уцелели за складками рельефа и крупными глыбами, 
которые экранировали ударное воздействие волны. К 1986 г. эти территории 
были преимущественно покрыты почти сомкнутым растительным покровом, 
из травяно-кустарниковой и, отчасти, стланиковой растительности. Однако 
это были серийные сообщества на месте погибшего леса. Сразу после взрыва 
поселилась береза (см. рисунок, Ж); 30 лет спустя молодые березки выделя-
лись над покровом луговой и стланиковой растительности [13]. Стланики ин-
тенсивно разрастались, захватывая новые участки, включая пятна (пустоши) 
вулканических отложений. С удалением от центра извержения, снижением по 
склону и ближе к краям зоны воздействия, разрушительная сила волны осла-
бевала. Высота пней берез постепенно повышалась; в нижней части зоны, на 
высоте ~300 м, стали встречаться целые стволы, которые, вероятно, погибли 
от опаливания пирокластической волной, но не были сломаны и остались сто-
ять. В целом, процессы динамики растительности во второй подзоне соответ-
ствуют вторичной сукцессии; для восстановления основных черт раститель-
ного покрова, предшествующего извержению, потребуется 1—2 столетия.

Третья подзона расположена в нижней части зоны поражения и на ее бо-
ковых окраинах, близ контакта с ненарушенной растительностью. РП здесь 
был нарушен; частично погибла или была сильно повреждена основная часть 
древостоя, но стланики, подрост и часть древостоя уцелели. Здесь наблюдал-
ся переход от разрушенного к уцелевшему древостою [3, 9]. РП здесь в основ-
ном восстановится в пределах периода достижения зрелости доминирующей 
лесной породы — березы каменной. Это займет предположительно еще 50—
100 лет.

Важным следствием прохождения высокотемпературных пирокласти-
ческих волн было сверхинтенсивное таяние снега на территории около 
250—300 км2 [9], в результате чего образовавшаяся вода (~300 млн м3) по-
неслась по промерзшим склонам, объединяясь во все более мощные пото-
ки. Возможно, часть воды не попала в формирующиеся лахары: испарилась 
под воздействием высокотемпературного вихря, впиталась в субстрат, а так-
же в снежный покров смежных территорий, попала в локальные понижения  
(например, на обширном лавовом потоке Пещерном с пересеченным мезо-
рельефом).

Пирокластические потоки. Пирокластические потоки сошли вслед за 
обрушением постройки и перекрыли территорию площадью 30—40 км2. Объ-
ем их оценен величиной 0.7—1.0 км3 [5, 9, 21]. Высокотемпературный материал 
отложений заполнил русла ряда рек, мощность толщ составил местами десят-
ки метров [9, 21]. Горячие отложения весной-летом 1956 г. стали размываться 
потоками талых и дождевых вод, при этом происходили фреатические взрывы 
[7—9, 30]. В руслах мощные толщи пирокластических отложений были быстро 
размыты водой и видны лишь в обнажениях. Так, в обнажении правого бор-
та р. Сухая Хапица (высота около 900 м над ур. м.) над руслом видна снизу 
вверх многометровая толща обвальных отложений вулкана Камень, выше — 
почвенно-пирокластический чехол мощностью около 1 м, сформировавшийся 
за ~1000 лет; над ним перекрывающая толща голубовато-серого песка направ-
ленного взрыва (мощностью 1—2 м) и сверху — несколько метров светло-се-
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рых отложений пирокластических потоков (см. рисунок, В). Соответственно, 
по правому берегу располагается участок первичных отложений пирокласти-
ческих потоков (данные об общей площади сохранившихся к настоящему 
времени первичных участков этих отложений отсутствуют). Отложения, пе-
рекрывшие русло р. Сухая Хапица и ее притоков, были размыты, вынесены 
водно-грязевыми потоками и переотложились в 10—20 км ниже, где образова-
лась обширная безлесная пустошь площадью около 20 км2.

Зарастание отложений пирокластических потоков специально не изуча-
лось. Их поверхность в значительной мере подверглась эрозии поверхностны-
ми водотоками [21], а также (выше 1200 м над ур. м.) многократному прохожде-
нию пирокластических потоков новых, небольших и умеренных извержений 
[15]. Осмотренные отложения пирокластических потоков 1956 г. вдоль правого 
берега р. Сухая Хапица (высота 850—950 м), предположительно не подвергав-
шиеся перекрытию новыми потоками, в настоящее время постепенно зараста-
ют. Так, на одном из участков отмечен несомкнутый травяно-кустарниковый 
покров (покрытие около 50 %), включающий невысокие (до 1—1.5 м выс.) 
кустики ивы удской.

Пеплопады. Пеплопады вулкана Безымянный проходили осенью, зимой 
и весной 1955—1956 гг. [7—9]. Гигантская эруптивная туча, возникшая в хо-
де извержения 30 марта, была сфотографирована из поселков Козыревск 
(центральная часть Камчатки) и Усть-Камчатск (восточное побережье полу-
острова). Эта туча, верхняя кромка которой, по некоторым оценкам, достигла 
высоты около 40 км, двигалась от вулкана на северо-восток, оставляя шлейф 
пеплопада. Тефра представлена тонким светло-серым материалом, она покры-
ла восточный и, частично, северный макросклоны Ключевской группы вул-
канов. Мощность отложений была невысокой; в районе пос. Ключи отложи-
лось приблизительно 2 см; ранее, осенью 1955 г. там также зафиксированы 
отложения тефры Безымянного ~2 см [7, 9]. Tефра была отмечена автором на 
склонах Ключевского вулкана в десятках разрезов и прикопок, вплоть до про-
рыва Туйла (32 км от Безымянного) [11]. Поскольку тефра выпадала в холод-
ный период на снежный покров, эффект непосредственного воздействия на 
растительность был, по-видимому, незначительным. Однако, судя по последо-
вательности протекавших событий [7, 9] несколько миллионов кубометров этой 
тефры выпало над зоной прохождения лахара в долине р. Большая Хапица, 
опередив лахар на короткое время (менее часа). Данный объем тефры вошел 
в состав твердого материала лахара, и затем, по-видимому, был вынесен и от-
ложен в зоне аккумуляции.

Лахары. Обычно пишут об одном, особо крупном лахаре 1956 г., сфор-
мировавшемся в ходе катастрофического извержения вулкана Безымянный 
30 марта 1956 г. Фактически, по морфологически неразделимым нижним ча-
стям склонов вулканов Безымянный, Камень и Ключевской, в зоне шириной 
10—12 км, между р. Горно-Тополова и руч. Ключ Лавовый сошла серия ла-
харов. После впадения в р. Большая Хапица, вероятно покрытую в то время 
льдом, лахары образовали объединенный поток, который двинулся на север, 
до впадения в долину р. Камчатки, разрушая все на своем пути. В целом ла-
хар прошел около 90 км [9]. Материалы о лахаре наиболее полно изложены 
в работах [7—9, 18]; они основаны на полевых наблюдениях весной и летом 
1956 г. Интересно, что из 12 ландшафтных фото в статье [7], иллюстрирую-
щих последствия извержения 30 марта 1956 г., большинство относятся именно  
к лахару.
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Архивные данные о характеристиках климата зимы–весны 1955/1956 г. 
показали, что она была мягкой и многоснежной (количество осадков за пе-
риод декабрь–март превысило среднее многолетнее значение на 41 %). 
Г. С. Горшков отмечал, что весна–начало лета 1956 г. были аномально много-
водными [9]. Снег, растопленный на склонах вулканов (Безымянный, Камень, 
Ключевской и Зимина) дал огромный объем воды, формировавшей бурные по-
токи, а также был важным компонентом содержимого лахара и определил его 
рекордный объем, большую ширину и высоту фронта.

Ниже зоны массового таяния снега (которая была зоной питания лахара), 
расположенной, по-видимому, в высотном интервале ~250—1200 м над ур. м., 
образовалась серия трасс прохождения потоков, которые пронеслись в интер-
вале 250—50 м около 10—12 км до впадения в р. Большая Хапица. Грязевые 
потоки расчистили от лесной растительности в восточном секторе 5—6 по-
лос шириной от 0.5 до 2.5 км. Лахары сносили «густые, труднопроходимые  
леса, … местами оставались только невысокие расщепленные пеньки» ([9]; 
с. 45). На территории, пройденной грязевыми потоками к востоку от Безымян-
ного (общая площадь около 50—60 км2), был вынесен значительный объем 
переломанной древесины — до 1 млн м3, а главное — захвачен большой объ-
ем снега — около 150 млн м3.

Следующий участок находился в долине р. Большая Хапица, ориентиро-
ван на север, имеет длину ~12.5 км (до пункта, обозначенного на топокарте 
как «юрта Плотникова») и площадь ~25—30 км2. После впадения серии гря-
зевых потоков, двигавшихся с запада на восток, здесь сформировался единый 
поток лахара. Объем его резко увеличился, высота фронта превысила 15 м [7], 
и с каждым километром продвижения на север он становился все больше за 
счет поглощения снегового покрова, сдирания почвенно-пирокластического 
чехла, захватывания сломанной древесины снесенного леса, а также льда и 
воды самой реки. Все захваченное мощным турбулентным перемешиванием 
интегрировалось в пульпу из снегогрязевой массы и воды, с крупными вклю-
чениями (стволы и обломки древесины, валуны и глыбы породы, пласты, глы-
бы и куски льда).

К северу от пункта «юрта Плотникова» долина р. Большая Хапица расши-
ряется, появляются участки болотной растительности, а через 3 км начинается 
сплошной болотный массив. Лахар отклонился от русла р. Большая Хапица 
влево и стал двигаться далее на север через обширные низинные болота вдоль 
протоки Катлычь, сдирая, сминая в складки и перемещая огромные (до 200 м 
длиной) пласты торфяника [7]. Лахар при этом оставлял широкую (до 3—5 км) 
полосу отложений (см. рисунок, З) из снегогрязевой смеси, возможно усеян-
ную стволами снесенного криволесья и долинного леса (как это было зафик-
сировано на фото в финальной части лахара [7, 18, 30]), одновременно поглощая 
и «перерабатывая» огромный объем снега. Обилие снега, по-видимому, приво-
дило к тому, что он не успевал полностью интегрироваться в водоснегогрязе-
вую массу, которая на фронте лахара постепенно «разбухала», становилась бо-
лее рыхлой и объемной, с более высоким фронтом. В то же время растекание 
фронта до ширины 5 км на заболоченной равнине (и, по-видимому, до 10 км 
в приустьевой части), говорит о том, что лахар был еще достаточно насыщен 
водой и очень мобилен.

В финальной части своего прохождения лахар перекрыл своими отложени-
ями замерзшие озера Катлыныч и Бочкарево и отчасти оз. Урукулон. Общая 
площадь этих водоемов превысила 17 км2, а площадь перекрытой части — 
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около 8 км2 (согласно схеме [9], рис. 1). Попадание масс лахара в р. Камчат-
ка, по-видимому, произошло не напрямую, а через протоку Кривую (название 
приводится по топокарте; на схеме ([9], рис. 1) это протока Чистая) и оз. Уру-
кулон. Отметим, что рельеф и положение озер и проток в районе контакта 
головной части лахара и территории вдоль правого берега р. Камчатки резко 
изменилось, судя по сравнению старых топокарт (съемка 1948 г.) и современ-
ных спутниковых изображений. Все три озера оказались большей частью по-
гребены.

Участки прохождения серии лахаров (до их объединения в один поток) на 
высоте 50—250 м над ур. м. стали зарастать, по-видимому, ольховником, оль-
хой серой (Alnus hirsuta), тополем, ивой удской, и возможно, березой белой 
(Betula kamtschatica) и березой каменной на участках стабильного субстрата. 
Боковые гряды отложений лахара в долине р. Большая Хапица (нижнее тече-
ние, заболоченная равнина), судя по спутниковым снимкам, заросли кустар-
никами и быстрорастущими деревьями — в основном, по-видимому, ольхой 
серой. Скорость зарастания позволяет сделать вывод о вторичной сукцессии 
на этих участках.

Обсуждение. Извержение изменило ландшафтную структуру обширно-
го района. Изменился рельеф на площади в десятки квадратных километров, 
в первую очередь, в зоне отложений материалов постройки вулкана, а так-
же в заметной мере — в долине р. Большая Хапица. Частично изменилась 
структура гидрологической сети. Разрушения экосистем произошли на скло-
нах вулканов Зимина, Безымянный, Камень и Ключевской. В высотной поло-
се, соответствующей альпийскому, субальпийскому и верхней части лесного 
пояса, образовались безжизненные вулканические бедленды разного генези-
са. Произошло разрушение и понижение пояса древесной растительности по 
оси воздействия пирокластической волны направленного взрыва до 400 м по 
вертикали. Масштабы поражения экосистем в настоящее время можно рекон-
струировать лишь приблизительно; приводимые разными авторами данные 
различаются в больших пределах. Так, зона, перекрытая многометровыми от-
ложениями постройки вулкана, в 1956 г. не была обнаружена (она не упоми-
нается в публикациях [7, 8, 30]); в работе [9] сообщается об этих отложениях 
на площади 7 км2, в последующих публикациях эта площадь увеличивается 
до 35—40 км2 [2, 21] и даже до 60 км2 [5, 19]. Зона поражения растительности, 
испытавшая воздействие пирокластической волны направленного взрыва, на-
чиная с работы [9] определяется площадью 500 км2. Эта величина выявлена 
по зоне поражения древостоя и отложениям «песка направленного взрыва», 
в дальнейшем она не корректировалась. Размер территории, пострадавшей от 
прохождения лахара и перекрытой его отложениями, не выявлен.

Русла, перекрытые обвальными отложениями, отложениями взрывной пи-
рокластической волны и пирокластических потоков, начали в первую же весну 
(1956 г.) интенсивно размываться. Размытый материал выносился потоками и 
был переотложен ниже по течению. Этот процесс, по-видимому, продолжался 
ряд последующих лет, вероятно, с постепенным уменьшением интенсивности 
и количества выносимого материала. Очевидным результатом этого процес-
са стал крупный безлесный бедленд площадью около 20 км2, образовавшийся 
в нижней части долины р. Сухая Хапица (на высоте 150—400 м над ур. м.). 
На схемах, выполненных по результатам полевых работ 1956 г. [7—9, 30] этот 
крупный участок (протяженность — более 10 км, ширина — до 3 км) не выде-
лен; по-видимому, он еще не сформировался.
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Отложения лахара в долине р. Большая Хапица, состоявшие в значитель-
ной мере из снегогрязевой массы, начали масштабно таять лишь в мае 1956 г.; 
процесс этот мог продолжаться значительную часть лета. Это неизбежно по-
высило уровень воды р. Камчатка в теплый период 1956 г. Мощный весен-
не-летний паводок 1956 г., который шел двумя волнами, в мае и июне–июле, 
сформировал в ложе отложений лахара новое русло р. Большая Хапица. Ин-
тенсивный сток по этому руслу изменил рельеф обширной многокилометро-
вой полосы отложений, вынеся из нее материал центральной зоны. Сформи-
ровалась пониженная прирусловая зона, с блуждающими руслами и косами 
перемытого и переотложенного материала, а также две низкие (предполагае-
мая высота ~1—2 м) боковых гряды из оставшихся отложений. Вынесенные 
отложения, возможно, довершили погребение озер, а также постепенно ча-
стично попали в р. Камчатку. Вероятно, этот процесс продолжался ряд лет.

Тефра вулкана Безымянный, выпавшая в 1955/1956 г. в зоне открытых 
вулканических бедлендов разного генезиса (лавовые потоки и шлаковые по-
ля) на склонах Ключевского вулкана, сыграла определенную роль в задерне-
нии голого субстрата, неблагоприятного для заселения растениями. Так, на 
лавовых потоках ХХ в. она аккумулировалась в трещинах, понижениях между 
глыбами лавы и в микродепрессиях, образовав сходный с мелкоземом суб-
страт с высокой водоудерживающей способностью, относительно благопри-
ятный для заселения растениями. Чем ближе к Безымянному, тем выше за-
дернение лавы, мощнее рыхлый субстрат, разнообразнее растительный покров  
на лаве [10].

Первичные сукцессии протекают в альпийском и частично субальпийском 
поясе на отложениях обломочной лавины, пирокластических потоков и в верх-
ней части зоны воздействия пирокластической волны направленного взрыва 
(первая подзона). На части территорий, где были сформированы мощные от-
ложения лахаров, возможно также протекали первичные сукцессии. Выявле-
ние этих территорий и их размеров (они подверглись размыванию водотоками, 
образовавшими врез русел, а также размывались нерусловыми водотоками) 
требует специальных исследований. Полученные данные свидетельствуют, 
что современный этап остается начальным в сукцессии и характеризуется по-
пытками пионерных растений закрепиться на неблагоприятном для них песча-
но-каменистом субстрате [28]. В зоне первичных сукцессий наиболее медленно 
зарастают отложения обломочной лавины; причины связаны как с относитель-
но суровым климатом субальпийского пояса (ветровой режим на открытых 
местах явно лимитирует развитие растительности), так и с неблагоприятными 
эдафическими факторами: водно-физическими, возможно химическими свой-
ствами грунта и нестабильностью его поверхности. Несколько эффективней 
процесс идет на отложениях пирокластических потоков (такое же соотноше-
ние отмечалось нами и на вулкане Шивелуч [14]). Сравнительно быстро про-
исходит заселение поверхности, перекрытой отложениями пирокластической 
волны; для формирующейся здесь почвы воздействие эпизодических присы-
пок тефры вулканов Безымянного, Ключевского, иногда Шивелуча, по-види-
мому, более эффективно, чем для других первичных экотопов.

Сравнение извержения Безымянного в марте 1956 г. с мощным изверже-
нием вулкана Шивелуч (ноябрь 1964 г.) показывает, что по некоторым пара-
метрам они имели сходные черты — обрушение постройки, последующий 
затем сход пирокластических потоков и в результате — масштабное погре-
бение растительности. Присутствовали и заметные различия. На Шивелуче 
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отсутствовала взрывная пирокластическая волна и ко дню извержения еще 
не сформировался мощный снежный покров, что не позволило образоваться 
особо крупным лахарам. В отличие от Безымянного, на Шивелуче произошло 
интенсивное масштабное выпадение тефры в виде крупных лапилли, которое 
привело к разрушению лесной и стланиковой растительности на обширной 
территории [12, 14]. Событие на вулкане Безымянный несколько уступает извер-
жению вулкана Ксудач (1907 г., южная Камчатка) по объему изверженных ма-
териалов и площади поражения растительности [12, 27, 31]. Тем не менее, ка-
тастрофические для экосистем проявления извержения 1956 г. — такие как 
разрушительная пирокластическая волна, охватившая огромную территорию 
и последовавшее образование гигантского лахара — не имеют аналогов в на-
шей стране.

В сборе полевых материалов, которые использовали при написании дан-
ной статьи, в отдельные годы принимали участие В. П. Верхолат, А. П. Ле-
вус, П. В. Крестов, В. В. Якубов. Своими фотографиями района извержения и 
примыкающих территорий, изучение которых было полезно для осмысления 
масштабов и последствий уникального в нашей стране природного явления, 
поделились А. Б. Белоусов, М. Г. Белоусова, Ю. В. Демянчук, С. С. Черномо-
рец. Автор признателен всем перечисленным коллегам. Полевые исследования 
1996, 2002, 2008, 2010 гг. были поддержаны грантами РФФИ. 
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The transformation of the vegetation cover in the impact zone of the 1956 eruption, in territories cov-
ered by various deposits, is considered. As a result of a gigantic eruption (VEI 5), vegetation was exposed 
to a series of different volcanic impacts. Five main categories of events are distinguished: the movement of 
material of a huge volume of volcano edifice over a large distance as a result of a giant clastic avalanch, 
the pyroclastic surge of a direct blast, the pyroclastic flows, the formation of a giant eruptive cloud and 
ashfalls, as well as the lahars. The volume of erupted (initially high-temperature) deposits was, according 
to various estimates, in the amount of 1.35—1.5 km3, the volume of cold deposits of a clastic avalanche 
was 0.5—0.8 km3. The volume of lahar was 0.5 km3. The area covered by the pyroclastic wave of the 
directed explosion was about 500 km2. Within this lesion zone, deposits of pyroclastic flows have occu-
pied 30—40 km2, and clastic avalanche deposits from 35 to 60 km2. Below 900 m above sea level (a.s.l.) 
these deposits buried cover of subalpine dwarf alder (dominant species is Alnus fruticosa) and mountain 
meadow vegetation, as well as forest vegetation (dominant species is Betula ermanii) at its upper limit. 
Forest and partially dwarf alder vegetation was destroyed on a vast territory mainly under the influence of 
a pyroclastic wave (in the altitude range from 700—800 to 200 m a.s.l.), as well as lahars (in the range of 
250—50 m a.s.l.). Primary successions occur in the alpine and partially subalpine zone on avalanche de-
posits and pyroclastic flows deposits, as well as in the upper part of the zone impacted by pyroclastic surge 
of the direct blast (40—45 km2). In part of the territories where thick deposits of the lahars were formed, 
primary successions also probably occurred. In the zone of primary successions, deposits of a clastic av-
alanche are settled by plants most slowly due to not-favourable edaphic factors. The process is somewhat 
more efficient on the deposits of pyroclastic flows (the same ratio was noted on the Shiveluch Volcano). 
The surface overlapped by deposits of the pyroclastic surge is populated relatively quickly. Secondary suc-
cession occurs in the zone of damage to the forest and dwarf trees by the influence of a pyroclastic wave, 
as well as in the zone of passage of the lahars. Restoring of vegetation to its previous state will take from 
50 to ~500 years on different deposits and in different parts of an impact zone.

K e y  w o r d s: vegetation, ecosystems, volcano, eruption, pyroclastic surge, pyroclastic flows, ashfalls, 
lahars, successions, Kamchatka.
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