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Ðàññìîòðåíû âðåìåííûå ñâÿçè ìåæäó ïåðèîäàìè ãëîáàëüíîãî è ðåãèîíàëüíîãî óñèëåíèÿ ýêñïëîçèâíîé
âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ïîçäíåì êàéíîçîå è ýâñòàòè÷åñêèìè öèêëàìè ðàçëè÷íûõ ïîðÿäêîâ. Ïîêàçàíû
òåñíàÿ ñâÿçü ñèëüíåéøèõ âóëêàíè÷åñêèõ ñîáûòèé ïëåéñòîöåíà ïî îáðàìëåíèþ Òèõîãî îêåàíà ñ ðåãðåññèâ-
íûìè ñòàäèÿìè ãëÿöèîýâñòàòè÷åñêèõ öèêëîâ 4-ãî ïîðÿäêà è êîððåëÿöèÿ ñèëüíåéøèõ ãîëîöåíîâûõ èçâåð-
æåíèé âóëêàíîâ Êàì÷àòêè ñ ýâñòàòè÷åñêèìè öèêëàìè 5-ãî ïîðÿäêà. Ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå ìåõàíèçìû
âëèÿíèÿ ãëîáàëüíûõ ãèäðîñôåðíûõ ïðîöåññîâ íà ýêñïëîçèâíóþ âóëêàíè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî àêòèâèçàöèÿ êàëüäåðîîáðàçóþùèõ äâèæåíèé è ñâÿçàííûõ ñ íèìè êðóïíîìàñøòàáíûõ ïðîÿâëåíèé
ýêñïëîçèâíîãî âóëêàíèçìà â ëåäíèêîâûå ïåðèîäû ïëåéñòîöåíà îáóñëîâëåíà ñáðîñîì äàâëåíèÿ â ìàãìà-
òè÷åñêèõ ñèñòåìàõ âñëåäñòâèå ãëÿöèîýâñòàòè÷åñêèõ ïîíèæåíèé óðîâíÿ îêåàíà â ýòè ïåðèîäû.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âóëêàíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â ãåîëîãè÷åñêîì âðåìå-
íè íå îñòàâàëàñü ïîñòîÿííîé, à ñêîðåå ïðîÿâëÿëàñü
ýïèçîäè÷åñêè â òå÷åíèå âñåé ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè
Çåìëè. Êàéíîçîéñêèé îòðåçîê èñòîðèè â ýòîì îòíîøå-
íèè íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì. Ïîëó÷åííûå ê íàñòî-
ÿùåìó âðåìåíè ìíîãî÷èñëåííûå ôàêòè÷åñêèå äàííûå
óêàçûâàþò íà ýïèçîäè÷íîñòü è ãëîáàëüíîå óñèëåíèå
âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ïîçäíåì êàéíîçîå, ÷òî
îñîáåííî ÿðêî ïðîÿâèëîñü â ÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ. Îá
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ðàñïðåäåëåíèå ïðîñëîåâ âóëêà-
íè÷åñêèõ ïåïëîâ â îñàäî÷íîì ÷åõëå Ìèðîâîãî îêåàíà,
èçó÷åííûõ â ñêâàæèíàõ ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ, à
òàêæå äàòèðîâêè ñåðèé âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä è îòëîæå-
íèé òåôðû ïî îáðàìëåíèþ Òèõîãî îêåàíà (Êåííåò, 1987).

Ãëîáàëüíîå óñèëåíèå âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè -
íå åäèíñòâåííàÿ ïðèìå÷àòåëüíàÿ ÷åðòà ïîçäíåãî
êàéíîçîÿ. Ê ýòîìó ïåðèîäó âðåìåíè îòíîñèòñÿ è
ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå õàðàêòåðà ýâñòàòè÷åñêèõ
êîëåáàíèé óðîâíÿ îêåàíà. Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà
âûÿñíåíèþ âðåìåííûõ âçàèìîñâÿçåé è âîçìîæíûõ
ìåõàíèçìîâ âçàèìíîé îáóñëîâëåííîñòè ýòèõ äâóõ
ãëîáàëüíûõ ïðîöåññîâ.

Ýòà ðàáîòà áûëà âïåðâûå îïóáëèêîâàíà â æóðíà-
ëå «Âóëêàíîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ» (Ñåëèâåðñòîâ,
2001), è âêëþ÷åíà â íàñòîÿùèé ñáîðíèê ñ íåêîòîðû-
ìè àâòîðñêèìè äîïîëíåíèÿìè è èçìåíåíèÿìè.

Î ÃËÎÁÀËÜÍÛÕ ÝÂÑÒÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÖÈÊËÀÕ

Èñòîðèÿ ýâñòàòè÷åñêèõ êîëåáàíèé óðîâíÿ îêåàíà
â õîäå ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Çåìëè äîñòàòî÷íî
ñëîæíà è âîññòàíîâëåíà äàëåêî íå ïîëíîñòüþ. Ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòè êîëåáàíèÿ
îáóñëîâëåíû ñóïåðïîçèöèåé ýâñòàòè÷åñêèõ öèêëîâ
ðàçëè÷íîãî ïîðÿäêà. Íà ðèñ.1 (à, á, ã) ïðåäñòàâëåíû
äèàãðàììû ãëîáàëüíûõ ýâñòàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé
óðîâíÿ îêåàíà (Âåéë è äð, 1982; Hag et al., 1987), à
òàêæå èçîòîïíî-êèñëîðîäíûå äèàãðàììû Øåêëòîíà-
Îïäàéêà (Shackleton, Opdyke, 1973; Shackleton, Opdyke,
1976), õàðàêòåðèçóþùèå ãëÿöèîýâñòàòè÷åñêèå êîëå-
áàíèÿ óðîâíÿ îêåàíà â ÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ (â).

Äëÿ ôàíåðîçîéñêîãî âðåìåíè  (ðèñ.1, à) ïî ãåîëî-
ãè÷åñêèì äàííûì âûäåëåíî 2 ýâñòàòè÷åñêèõ öèêëà
ïåðâîãî ïîðÿäêà äëèòåëüíîñòüþ 200-300 ìëí. ëåò
(Âåéë è äð, 1982). Íà ôîíå ýòèõ, íàèáîëåå íèçêî÷àñ-
òîòíûõ êîëåáàíèé, ïðîÿâëÿëèñü áîëåå âûñîêî÷àñòîò-
íûå � ýâñòàòè÷åñêèå öèêëû 2-ãî è 3-ãî ïîðÿäêîâ. Íà
îäíîé èç ïîñëåäíèõ âåðñèé ãëîáàëüíîé ýâñòàòè÷åñêîé
öèêëîãðàììû, ñîñòàâëåííîé ïî äàííûì ñåéñìè÷åñêîé
ñòðàòèãðàôèè è áóðåíèÿ, îò òðèàñà äî ãîëîöåíà âûäå-
ëåíî 27 öèêëîâ âòîðîãî ïîðÿäêà äëèòåëüíîñòüþ îò 4
äî 30 ìëí. ëåò è 127 öèêëîâ òðåòüåãî ïîðÿäêà äëèòåëü-
íîñòüþ îò íåñêîëüêèõ ñîò òûñÿ÷ äî 9 ìëí. ëåò (Hag et
al., 1987). Íà ðèñ.1, á ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò ýòîé öèê-
ëîãðàììû äëÿ ïîñëåäíèõ 25 ìëí. ëåò. Áóêâåííî-
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öèôðîâûå è öèôðîâûå îáîçíà÷åíèÿ öèêëîâ 2-ãî è 3-
ãî ïîðÿäêîâ íà ýòîì ðèñóíêå ïðèâåäåíû â ñîîòâåòñòâèå
ñ ðàáîòîé (Hag et al., 1987).

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ïîçäíåêàéíîçîéñêîé èñòî-
ðèè ýâñòàòè÷åñêèõ êîëåáàíèé ÿâëÿåòñÿ ïðîãðåññè-
ðóþùåå âëèÿíèå åù¸ áîëåå âûñîêî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿ-
þùåé - öèêëîâ ÷åòâ¸ðòîãî ïîðÿäêà, äëèòåëüíîñòüþ îò
äåñÿòêîâ äî ïåðâûõ ñîòåí òûñÿ÷åëåòèé. Íàèáîëåå
ïîëíûå è ïðåäñòàâèòåëüíûå äàííûå ïî ýòèì öèêëàì
ïîëó÷åíû áëàãîäàðÿ óñïåøíîìó ïðèìåíåíèþ èçî-
òîïíî-êèñëîðîäíîãî è ïàëåîìàãíèòíîãî ìåòîäîâ ïðè
èçó÷åíèè êîëîíîê ãëóáîêîâîäíûõ îñàäêîâ (Shackleton,
Opdyke, 1973; Shackleton, Opdyke, 1976). Óñòàíîâëåíà
òåñíàÿ ñâÿçü öèêëîâ 4-ãî ïîðÿäêà ñ ïåðèîäè÷åñêèìè
èçìåíåíèÿìè îðáèòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ Çåìëè, ÷òî
ïîñòóëèðîâàëîñü â «àñòðîíîìè÷åñêîé» ãèïîòåçå îëå-
äåíåíèé Ìèëàíêîâè÷à (Hays et al., 1976). Â ÷àñòíîñòè,
ïîêàçàíî ïðåîáëàäàíèå â ñïåêòðàëüíîì ñîñòàâå èçî-
òîïíî-êèñëîðîäíîé êðèâîé 100-òûñÿ÷åëåòíèõ öèêëîâ,
à òàêæå íàëè÷èå ñîñòàâëÿþùèõ ñ ïåðèîäàìè 43, 24 è
19 òûñ. ëåò, êîòîðûå õàðàêòåðíû è äëÿ îðáèòàëüíûõ
ïàðàìåòðîâ Çåìëè.

Ïîçäíåêàéíîçîéñêèå ýâñòàòè÷åñêèå öèêëû 4-ãî
ïîðÿäêà îáóñëîâëåíû èñêëþ÷èòåëüíî ïåðåìåùåíèÿìè
âîäíûõ ìàññ ìåæäó îêåàíîì è ñóøåé â ïðîöåññå ðîñòà
è äåãðàäàöèè ëåäíèêîâ, ò.å. ïî ñâîåé ïðèðîäå ÿâëÿþòñÿ
ãëÿöèîýâñòàòè÷åñêèìè (Íèêîëàåâ, 1972). Ïðè÷èíà èõ
ïðîãðåññèðóþùåãî âëèÿíèÿ íà íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûé
ýâñòàòè÷åñêèé ïðîöåññ ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïðîÿâëåíèåì
âûñîêîàìïëèòóäíûõ êîëåáàíèé â ñèñòåìå ëåäíèêè-
îêåàí-àòìîñôåðà, îáóñëîâëåííûõ ðàçâèòèåì àíòàðê-
òè÷åñêîãî ïîêðîâíîãî îëåäåíåíèÿ âñëåäñòâèå ïîñòå-
ïåííîãî ñìåùåíèÿ Àíòàðêòèäû â þæíûå ïîëÿðíûå
øèðîòû è âîçíèêíîâåíèÿ öèðêóìïîëÿðíîãî Àíòàðêòè-
÷åñêîãî òå÷åíèÿ (Óøàêîâ, ßñìàíîâ, 1984). Ñóäÿ ïî
èçîòîïíî-êèñëîðîäíûì äàííûì (Êåííåò, 1987),
íåçíà÷èòåëüíûå ïî àìïëèòóäå ãëÿöèîýâñòàòè÷åñêèå
êîëåáàíèÿ óðîâíÿ îêåàíà îòìå÷àëèñü åùå â ñðåäíåì è
âåðõíåì ìèîöåíå. Íî ìàêñèìàëüíîãî ðàçìàõà (áîëåå
100 ì) îíè äîñòèãëè ëèøü â ïëåéñòîöåíå è â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå îáóñëîâèëè ñîâðåìåííûé îáëèê ïîáå-
ðåæèé è øåëüôà Ìèðîâîãî îêåàíà. Èõ ÿðêèå ñëåäû
íà ñóøå - ìíîãî÷èñëåííûå ÷åòâåðòè÷íûå ìîðñêèå
òåððàñû, îáðàçóþùèå çàêîíîìåðíûå ïîñëåäîâàòåëü-
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Ðèñ.1. Äèàãðàììû ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé óðîâíÿ îêåàíà.
à - ãëîáàëüíûå ýâñòàòè÷åñêèå öèêëû ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ ôàíåðîçîÿ ïî äàííûì (Âåéë è äð., 1982); îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ
óðîâíÿ îêåàíà ïðèâåäåíû â äîëÿõ ìàêñèìàëüíîãî ðàçìàõà àìïëèòóä ýâñòàòè÷åñêèõ êîëåáàíèé ïî äèàãðàììàì öèêëîâ 2 è 3
ïîðÿäêîâ; äëèòåëüíîñòü ãåîëîãè÷åñêèõ ïåðèîäîâ íà äèàãðàììå ïðèâåäåíà â ñîîòâåòñòâèå ñ ðàáîòîé (Õàðëåíä è äð., 1985);
á - ôðàãìåíò ãëîáàëüíîé ýâñòàòè÷åñêîé äèàãðàììû öèêëîâ 2 è 3 ïîðÿäêîâ äëÿ íåîãåí-÷åò-âåðòè÷íîãî âðåìåíè ïî äàííûì
ðàáîòû (Hag et al., 1987); â - èçîòîïíî-êèñëîðîäíûå äèàãðàììû òèõîîêåàíñêèõ êîëîíîê ãëóáîêîâîäíûõ îñàäêîâ V28-238 è
V28-239 ïî äàííûì ðàáîò (Shackleton, Opdyke, 1973; Shackleton, Opdyke, 1976); ã - äèàãðàììà ãëîáàëüíîãî èçìåíåíèÿ
óðîâíÿ îêåàíà çà ïîñëåäíèå 20 òûñ. ëåò ïî äàííûì ðàáîòû (Êàððåé, 1968); ñïëîøíàÿ ëèíèÿ - ãðàôèê ïîçäíåïëåéñòîöåí-
ãîëîöåíîâîãî èçìåíåíèÿ óðîâíÿ îêåàíà, ïîñòðîåííûé ïî îñðåäí¸ííûì çíà÷åíèÿì ðàäèîóãëåðîäíûõ äàòèðîâîê; øòðèõîâàÿ
ëèíèÿ - ãðàôèê Äæ. Êàððåÿ; òî÷å÷íàÿ ëèíèÿ - ïðåäïîëàãàåìûé ãðàôèê èçìåíåíèÿ óðîâíÿ îêåàíà.

ÑÅËÈÂEÐÑÒÎÂ
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íîñòè íà âîçäûìàþùèõñÿ ïîáåðåæüÿõ ïðàêòè÷åñêè
âñåõ êîíòèíåíòîâ è ìíîãèõ îñòðîâàõ (Êèíã, 1968;
Öåéíåð, 1963). Ïîäîáíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîäâîä-
íûõ ìîðñêèõ òåððàñ íàáëþäàþòñÿ è íà ïîãðóæàþ-
ùèõñÿ ó÷àñòêàõ øåëüôà, â ÷àñòíîñòè � ó áåðåãîâ Âîñ-
òî÷íîé Êàì÷àòêè. Íà ðèñ.2 (à, á) ïðîèëëþñòðèðîâàíû
çàïå÷àòëåííûå íà ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ ðàçðåçàõ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè àêêóìóëÿòèâíûõ ìîðñêèõ òåððàñ, ôîð-
ìèðîâàíèå êîòîðûõ áûëî îáóñëîâëåíî ïëåéñòîöåíî-
âûìè ãëÿöèîýâñòàòè÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ
îêåàíà íà ôîíå èíòåíñèâíîãî (1.5-3 ìì/ãîä) òåêòîíè-

÷åñêîãî ïîãðóæåíèÿ øåëüôà â Êðîíîöêîì è Êàì÷àò-
ñêîì çàëèâàõ (Ñåëèâåðñòîâ, 1996).

ÝÂÑÒÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÖÈÊËÛ È ÂÓËÊÀÍÈÇÌ

Êàêîâû æå âðåìåííûå ñâÿçè ìåæäó ãëîáàëüíûìè
ýâñòàòè÷åñêèìè öèêëàìè ðàçëè÷íûõ ïîðÿäêîâ è
ïåðèîäàìè óñèëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè?

Êàéíîçîéñêîå âðåìÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîñòåïåí-
íûì óñèëåíèåì âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ÷òî îñî-
áåííî çàìåòíî ïðîÿâèëîñü â ïîçäíåì êàéíîçîå (Êåí-

0.8

ñåê

0.6

0.4

0.2

0
ÇЮÇ ÂÑÂ

0

0.2

0.4

0.6

êì

 55  31`0 N
161  52`7 Eî

î

2-4

6

0 5  êì

âíóòðåííÿÿ áðîâêà øåëüôà

ãðàíèöà çîíû ðåâåð-
áåðàöèîííûõ ïîìåõ

ÑÇ ЮÂ
0 5 êì

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5 êì

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7 ñ

2-4

6
6à

12-18

Ðåâåðáåðàцèя

10

8

À

Á

Ðèñ.2. Âûñîêî÷àñòîòíûå ñåéñìîàêóñòè÷åñêèå ðàçðåçû øåëüôà â çàïàäíîé ÷àñòè Êðîíîöêîãî çàëèâà (à) è â çàïàäíîé
÷àñòè Êàì÷àòñêîãî çàëèâà (á). Ïîëó÷åíû â 39 ðåéñå ÍÈÑ «Âóëêàíîëîã» â 1991 ã. (Ñåëèâåðñòîâ, 1996). Öèôðû â
ðàìêàõ - íîìåðà èçîòîïíî-êèñëîðîäíûõ ñòàäèé ïëåéñòîöåíà, âî âðåìÿ êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ îáðàçîâàíèå ñîîò-
âåòñòâóþùèõ îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ.
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íåò, 1987). Â ÷àñòíîñòè, äëÿ îáðàìëåíèÿ Òèõîãî îêåàíà
ïî íàçåìíûì äàííûì â ïîçäíåì êàéíîçîå âûäåëÿþò
4 êðóïíûõ ýïèçîäà óñèëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè: êàñêàäíûé (÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ), ôèäæèéñêèé
(ðàííåïëèîöåíîâûé), àíäèéñêèé (ïîçäíåìèîöåíîâûé)
è êîëóìáèéñêèé (ñðåäíåìèîöåíîâûé) (Êåííåò, 1987).
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòè ýïèçîäû îòíîñÿòñÿ ëèøü ê
òèõîîêåàíñêîìó ðåãèîíó, îíè íàøëè äîñòàòî÷íî îò÷åò-
ëèâîå âûðàæåíèå è â äèàãðàììå ñðåäíåé ÷àñòîòû

âñòðå÷àåìîñòè ïðîñëîåâ âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ â
îñàäî÷íîì ÷åõëå Ìèðîâîãî îêåàíà (ðèñ.3, à), ñîñòàâ-
ëåííîé Äæ. Êåííåòîì ïî äàííûì ãëóáîêîâîäíîãî
áóðåíèÿ è õàðàêòåðèçóþùåé ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ
ýêñïëîçèâíîé âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè (ïîëíîãî
ñîîòâåòñòâèÿ çäåñü, î÷åâèäíî, îæèäàòü òðóäíî). Çàìå-
òèì, ÷òî êàéíîçîéñêîå âðåìÿ ñîîòâåòñòâóåò íèñõî-
äÿùåé âåòâè ïîñëåäíåãî ýâñòàòè÷åñêîãî öèêëà ïåðâîãî
ïîðÿäêà, ò.å. íåîãåí-÷åòâåðòè÷íîå óñèëåíèå âóëêàíè-

3.1
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3.3
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3.5
3.6
3.7
3.8
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ïîäъёì
ïàäåíèå
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Сðåäíÿÿ âñòðå÷àåìîñòü
ïåïëîâûõ ãîðèçîíòîâ

Уðîâåíü îêåàíà

Êàñêàäíûé
ýïèçîä

Фèäæèéñêèé
ýïèçîä

Аíäèéñêèé
ýïèçîä

Êîëóìáèéñêèé
ýïèçîä

14
15
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17
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21

22

13

12

11
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9
8

7 è 6

5

Íîìåðà
áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
çîí

Цèêëû 3-ãî ïîðÿäêà
Цèêëû 2-ãî ïîðÿäêà

à. á.

Ðèñ.3. Ýâñòàçèÿ è âóëêàíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïîçäíåãî êàéíîçîÿ.
à - äèàãðàììà ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé óðîâíÿ îêåàíà â ïîçäíåì êàéíîçîå (öèêëû 2 è 3-ãî ïîðÿäêîâ) ïî äàííûì (Hag et al.,
1987); á - ñðåäíÿÿ âñòðå÷àåìîñòü ãîðèçîíòîâ âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà â îñàäî÷íîì ÷åõëå Ìèðîâîãî îêåàíà ïî äàííûì
ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ (Êåííåò, 1987).
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÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðîèñõîäèëî íà ôîíå ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ îêåàíà è èçìåíåíèÿ
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé â ñòîðîíó ïîõîëîäàíèÿ.

Äåòàëüíîñòü äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîñëîåâ
âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ â îñàäî÷íîì ÷åõëå Ìèðîâîãî
îêåàíà (ðèñ.3, á) íåâûñîêà è îãðàíè÷åíà ïðîòÿæåííîñ-
òüþ îòäåëüíûõ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ çîí. Âñё æå
ñðàâíèâàÿ ýòó äèàãðàììó ñ ãëîáàëüíîé ýâñòàòè÷åñêîé
äèàãðàììîé öèêëîâ 2-ãî è 3-ãî ïîðÿäêîâ (ðèñ.3, à),
ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî âñïûøêè ýêñïëîçèâíîé âóëêàíè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè (â ïðåäåëàõ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
çîí 22, 19-20, 14-16, 7-6 è íà ãðàíèöå çîí 9-10 è 12-
13) òÿãîòåþò ê ó÷àñòêàì âðåìåííîé øêàëû, ãäå ïî-
ÿâëÿþòñÿ ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ íèçêîãî óðîâíÿ
îêåàíà â öèêëàõ 3-ãî ïîðÿäêà, ïðè÷åì ñàìî ïîÿâëåíèå
ýòèõ ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé íà ýâñòàòè÷åñêîé äèà-
ãðàììå, ñóäÿ ïî èçîòîïíî-êèñëîðîäíûì äàííûì (Êåí-
íåò, 1987), îáóñëîâëåíî «âñïûøêàìè» áîëåå âûñîêî-
÷àñòîòíûõ, ãëÿöèîýâñòàòè÷åñêèõ öèêëîâ 4-ãî ïîðÿäêà
(â ïëåéñòîöåíå, ïëèîöåíå, è, âåðîÿòíî, â âåðõíåì è
ñðåäíåì ìèîöåíå). Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîñëî-
åâ âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ çàëåãàåò â áèîñòðàòèãðàôè-

÷åñêè íåðàñ÷ëåíёííîì âåðõíåïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íîì
ðàçðåçå ìîðñêèõ îñàäêîâ (áèîñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ çîíà
¹22, ïîñëåäíèå 1.8 ìëí. ëåò). Ýòîìó æå îòðåçêó âðå-
ìåíè, îñîáåííî âòîðîé åãî ïîëîâèíå ñîîòâåòñòâóåò è
ãëàâíûé âñïëåñê ãëÿöèîýâñòàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñ
ìàêñèìàëüíûìè ïî àìïëèòóäå êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ
îêåàíà (äî 130-140 ì).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîñëåæèâàåòñÿ âïîëíå îïðåäå-
ëёííàÿ ñâÿçü ïåðèîäîâ óñèëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè ñ ïðîÿâëåíèÿìè ãëÿöèîýâñòàòè÷åñêèõ êîëå-
áàíèé óðîâíÿ îêåàíà (öèêëîâ 4-ãî ïîðÿäêà). Êàê æå
ñîîòíîñÿòñÿ îòäåëüíûå ôàçû ýòèõ ãëÿöèîýâñòàòè-
÷åñêèõ öèêëîâ ñ ïåðèîäàìè óñèëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîé
àêòèâíîñòè?

Сóäÿ ïî êðóïíåéøèì äàòèðîâàííûì âóëêàíè÷åñ-
êèì ñîáûòèÿì ïëåéñòîöåíà, ãëîáàëüíîå óñèëåíèå ýêñ-
ïëîçèâíîé âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè â îñòðîâíûõ
äóãàõ ñ îáðàçîâàíèåì ãèãàíòñêèõ êàëüäåð è ìàêñè-
ìàëüíûìè îáъёìàìè ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîêðîâîâ è
èãíèìáðèòîâ, ïðîèñõîäèëî â ïåðèîäû ãëÿöèîýâñòà-
òè÷åñêèõ ïîíèæåíèé óðîâíÿ îêåàíà íà âåëè÷èíó 100-
130 ì îòíîñèòåëüíî ñîâðåìåííîãî, ò.å. â ïåðèîäû

Âñïûøêè 
êèñëîãî 
âóëêàíèçìà

V 28-239

-1.0

-2.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 ìëí. ëåò

-0.5

-1.5

à.

á.

Ðèñ.4. Èçîòîïíî-êèñëîðîäíûå ñòàäèè ïëåéñòîöåíà è âóëêàíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü.
à - ïåðèîäû ãëîáàëüíûõ âñïûøåê êèñëîãî âóëêàíèçìà ïî äàííûì (Ìåëåêåñöåâ, 1980; Ýðëèõ, 1973); á - èçîòîïíî-
êèñëîðîäíûå äèàãðàììû òèõîîêåàíñêèõ êîëîíîê ãëóáîêîâîäíûõ îñàäêîâ, ïî äàííûì (Shackleton, Opdyke, 1973,
Shackleton, Opdyke, 1976).

ÃÈÄÐÎСФÅÐÍÛÅ ÏÐÎЦÅССÛ È ×ÅÒÂÅÐÒÈ×ÍÛÉ ÂУËÊАÍÈÇÌ

ÂÅСÒÍÈÊ ÊÐАУÍЦ. СÅÐÈß ÍАУÊÈ Î ÇÅÌËÅ. 2004. ¹ 3                                                                                       9



20 40 60 ò.ë.í.0

Шèâåëó÷
Уçîí
Êðàøåíèííèêîâà
Êàðûìñêîå îçåðî
Ìàëûé Сåìÿ÷èê
Хàíãàð
Аâà÷èíñêèé
Îïàëà

1 2 3 4 5
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ßïîíèÿ

Êàì÷àòêà

0

20

0

20

0

20

êì /1000 ëåò3

Íîâàÿ Çåëàíäèÿ
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Ãîðåëûé
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Íåìî-3
Ìåíäåëååâà
Ãîëîâíèíà

0 0.1 ìëí. ëåò
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âóëê. Òîáà (73.5 ò.ë.í.)

à.

á.

â.

ã.

ä.

Ðèñ.5. Èçîòîïíî-êèñëîðîäíûå ñòàäèè è âóëêàíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü âåðõíåãî
ïëåéñòîöåíà.
Сâåäåíèÿ î âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðèâåäåíû ïî äàííûì (Ìåëåêåñöåâ,
1980; Ìåëåêåñöåâ è äð., 1974; Ýðëèõ, 1973; Braitseva et al., 1995; Rampiro,
Self, 1992).
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ìàêñèìàëüíûõ îëåäåíåíèé ñóøè, ñîîòâåòñòâóþùèå
÷åòíûì ñòàäèÿì èçîòîïíî-êèñëîðîäíîé äèàãðàììû
Шåêëòîíà-Îïäàéêà. Íà ðèñ.4 ïðîèëëþñòðèðîâàíà
âðåìåííàÿ ñâÿçü ïåðèîäîâ ãëîáàëüíûõ âñïûøåê
êèñëîãî âóëêàíèçìà (ïî äàííûì (Ìåëåêåñöåâ, 1980;
Ìåëåêåñöåâ è äð., 1974; Ýðëèõ, 1973)) ñ ïåðèîäàìè
ïëåéñòîöåíîâûõ ïîíèæåíèé óðîâíÿ îêåàíà (÷åòíûìè
èçîòîïíî-êèñëîðîäíûìè ñòàäèÿìè) äëÿ ïîñëåäíèõ 500
òûñ. ëåò.

Ýòà çàêîíîìåðíàÿ ñâÿçü ñîõðàíÿåòñÿ è äëÿ îòäåëü-
íûõ ðåãèîíîâ, â ÷àñòíîñòè - ïî ñåâåðíîìó è çàïàäíîìó
îáðàìëåíèþ Òèõîãî îêåàíà. Íà Аëÿñêå â ëåäíèêîâûå
ïåðèîäû, ñîîòâåòñòâóþùèå òðåì ïîñëåäíèì ÷ёòíûìè
èçîòîïíî-êèñëîðîäíûìè ñòàäèÿìè (¹¹2, 4, è 6, ñî-
îòâåòñòâåííî 18-40, 70-90 è 125-190 òûñ. ëåò íàçàä),
áûëè îáðàçîâàíû ãèãàíòñêèå ìààðû (Beget et al., 1997).
Íà Êàì÷àòêå, â ßïîíèè è Íîâîé Çåëàíäèè â âåðõíåì
ïëåéñòîöåíå ñ ÷ёòíûìè ñòàäèÿìè 2 è 4 ñâÿçàíû ìàêñè-
ìàëüíûå îáъёìû èçâåðæåííûõ ïîðîä (ðèñ.5, à, á, â, ã).
С ýòèìè ëåäíèêîâûìè ñòàäèÿìè íà Êàì÷àòêå è Êóðè-

ëàõ, ñóäÿ ïî äàòèðîâêàì è ñîîòíîøåíèþ ïèðîêëàñ-
òè÷åñêèõ ïîêðîâîâ è èãíèìáðèòîâ ñ ëåäíèêîâûìè
îòëîæåíèÿìè, ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå êàëüäåð Êðàøå-
íèííèêîâà, Êàðûìñêîãî îçåðà, äðåâíåãî Êóðèëüñêîãî
îçåðà, êàëüäåð âóëêàíîâ Аâà÷èíñêîãî, Шèâåëó÷à,
Êñóäà÷à, Ìàëîãî Сåìÿ÷èêà, Ãîðåëîãî, Îïàëû, ìîëîäîé
êàëüäåðû Уçîíñêî-Ãåéçåðíîé äåïðåññèè, íà î. Èòóðóï �
êàëüäåð Уðáè÷, Цèðê è Ìåäâåæüÿ, íà î. Сèìóøèð �
êàëüäåð äðåâíÿÿ Çàâàðèöêîãî è Áðîóòîíà, íà î. Îíå-
êîòàí � êàëüäåðû Íåìî, íà î. Êóíàøèð � êàëüäåð Ìåí-
äåëååâà è Ãîëîâíèíà (Ìåëåêåñöåâ, 1980; Ìåëåêåñöåâ
è äð., 1974; Ýðëèõ, 1973; Braitseva et al., 1995). Íà
ðèñ.5, ä ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå íàèáîëåå ïîçä-
íèõ èç ýòèõ ñîáûòèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîñëåäíåé ÷åò-
íîé èçîòîïíî-êèñëîðîäíîé ñòàäèè (¹2) âåðõíåãî
ïëåéñòîöåíà (ïî äàííûì ðàäèîóãëåðîäíûõ äàòèðîâîê,
îïóáëèêîâàííûõ â ðàáîòå (Braitseva et al., 1995)).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êðóïíåéøåå çà âåñü
ïëåéñòîöåí èçâåðæåíèå âóëêàíà Òîáà íà î. Сóìàòðà
(73,5 +/- 3,5 òûñ.ë.í.), ñ êîòîðûì íåêîòîðûå èññëåäî-
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ßïîíèÿ

Êàðûì
Êóð. îç.

Хàíãàð

Аòîñà-íóïóðè
Ìàøþ

Òîéÿ
Íèãîðèêàâà

Òîâàäà
Аñàìà

Ýéðà

?

Уðîâåíü îêåàíà Âóëêàíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü

7

êàëüäåðà

Ðèñ.6. Ýâñòàòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ îêåàíà è êðóïíåéøèå âóëêàíè÷åñêèå ñîáûòèÿ íà Êàì÷àòêå, Êóðèëàõ è â ßïîíèè
â êîíöå ïëåéñòîöåíà íà÷àëå ãîëîöåíà.
à - äèàãðàììû èçìåíåíèé óðîâíÿ îêåàíà â êîíöå ïëåéñòîöåíà-ãîëîöåíå (Êåííåò, 1987); ýâñòàòè÷åñêèå äèàãðàììû: 1
- Фåéáðèäæà, 2 - Êàððåÿ, 3 - îñðåäíåííàÿ; á - äàòèðîâàííûå ïèðîêëàñòè÷åñêèå ïîêðîâû Êàì÷àòêè, Êóðèë è ßïîíèè
(Ìåëåêåñöåâ, 1980; Ýðëèõ, 1973).
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âàòåëè ñâÿçûâàþò íà÷àëî âåðõíåïëåéñòîöåíîâîãî
îëåäåíåíèÿ (Rampiro, Self, 1992; Ramaswamy, 1992),
ïðîèçîøëî â ïåðèîä íèçêîãî óðîâíÿ îêåàíà (ðèñ.5, ã),
ò.å. óæå â ðàçãàð âåðõíåïëåéñòîöåíîâîãî ëåäíèêîâîãî
ïåðèîäà, ñâÿçàííîãî ñ èçîòîïíî-êèñëîðîäíîé ñòàäèåé
¹4, è, î÷åâèäíî, ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ ëèøü â
êà÷åñòâå ñëåäñòâèÿ, íî íå ïðè÷èíû ýòîãî îëåäåíåíèÿ,

ò.å. ãèãàíòñêîå èçâåðæåíèå âóëêàíà Òîáà, êàê è äðóãèå
ñèëüíåéøèå ïëåéñòîöåíîâûå èçâåðæåíèÿ, áûëè
èíèöèèðîâàíû, âåðîÿòíåå âñåãî, ãëîáàëüíûìè êëèìà-
òè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè è ñîïóòñòâóþùèìè ãèäðî-
ñôåðíûìè ïðîöåññàìè.

Îêîëî 18 òûñ. ëåò íàçàä íà÷àëîñü âåðõíåïëåéñòî-
öåí-ãîëîöåíîâîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ îêåàíà, ñîîòâåò-
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Ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ 
 óðîâíÿ îêåàíà â ãîëîöåíå

Ìàðêèðóþùèå ãîðèçîíòû
òåôðû ñèëüíåéøèõ 

ãîëîöåíîâûõ èçâåðæåíèé
âóëêàíîâ Êàì÷àòêè

Сîâðåìåííûé
óðîâåíü îêåàíà

à. á.
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Áåçûìÿííûé

Êèçèìåí
Êàðûìñêèé
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Аâà÷èíñêèé
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áîëåå 5 êì3

1 - 5 êì3

ìåíåå 1 êì3

Îáъёìû 
ïèðîêëàñòèêè

Ðèñ.7. Ãîëîöåíîâûå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ îêåàíà è âóëêàíèçì Êàì÷àòêè.
à - ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ìàðêèðóþùèõ ãîðèçîíòîâ òåôðû ãîëîöåíîâûõ èçâåðæåíèé âóëêàíîâ
Êàì÷àòêè ïî äàííûì (Áðàéöåâà è äð., 1985; Áðàéöåâà è äð., 1997; Braitseva et al., 1995); á - äèàãðàììà
ãëîáàëüíûõ ýâñòàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé óðîâíÿ îêåàíà â ãîëîöåíå ïî Фåéáðèäæó (Êåííåò, 1987).
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ñòâóþùåå âîñõîäÿùåé âåòâè ïîñëåäíåãî öèêëà 4-ãî
ïîðÿäêà. Ìîíîòîííîñòü ýòîãî ïðîöåññà íàðóøàëàñü
áîëåå âûñîêî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé � ýâñòàòè÷åñ-
êèìè öèêëàìè 5-ãî ïîðÿäêà ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îò
ïåðâûõ òûñÿ÷ äî íåñêîëüêèõ ñîò ëåò. Сóäÿ ïî ýâñòàòè-
÷åñêèì äèàãðàììàì Фåéáðèäæà è Êàððåÿ, ìàêñèìàëü-
íûå àìïëèòóäû ýòèõ êîëåáàíèé (äî 30-40 ìåòðîâ) îò-
ìå÷àëèñü â ñàìîì êîíöå ïëåéñòîöåíà � íà÷àëå ãîëîöå-
íà (7-14 òûñ. ëåò íàçàä). Íà Êàì÷àòêå, Êóðèëàõ è â
ßïîíèè ýòîìó ïåðèîäó âðåìåíè òàêæå ñîîòâåòñòâóåò
âñïûøêà âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè (ðèñ.6). Â ÷àñò-
íîñòè, â ýòî âðåìÿ íà Êàì÷àòêå îáðàçîâàëèñü êàëüäåðû
âóëêàíà Êàðûìñêèé è Êóðèëüñêîãî îçåðà, à íà Êóðèëàõ
- êàëüäåðû Òàî-Ðóñûð (î. Îíåêîòàí) è Ëüâèíàÿ Ïàñòü
(î. Èòóðóï) (Ìåëåêåñöåâ è äð., 1974; Ýðëèõ, 1973).
Ïðèâÿçàòü êîíêðåòíûå âóëêàíè÷åñêèå ñîáûòèÿ êîíöà
ïëåéñòîöåíà � íà÷àëà ãîëîöåíà ê îòäåëüíûì ôàçàì
ýâñòàòè÷åñêèõ öèêëîâ 5-ãî ïîðÿäêà ïîêà íåâîçìîæíî
èç-çà íåäîñòàòî÷íîé òî÷íîñòè ðàäèîóãëåðîäíîãî ìåòî-
äà è íåîäíîçíà÷íîñòè ýâñòàòè÷åñêèõ äèàãðàìì â ïðå-
äåëàõ ýòîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà. Îäíàêî íà ïðåä-
ñòàâëåííûõ íà ðèñ.6 äèàãðàììàõ îò÷åòëèâî âèäíà
øèðîòíàÿ çàâèñèìîñòü âðåìåíè ïðîÿâëåíèÿ ñèëüíåé-
øèõ âóëêàíè÷åñêèõ ñîáûòèé ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà -
ðàííåãî ãîëîöåíà: â ßïîíèè îñíîâíàÿ ÷àñòü ýòèõ
ñîáûòèé ïðîèçîøëà â êîíöå ïëåéñòîöåíà, à íà Êóðèëàõ
è Êàì÷àòêå - â íà÷àëå ãîëîöåíà. Âîçìîæíî, ÷òî ýòà
çàâèñèìîñòü îáóñëîâëåíà ïðîöåññîì äåãðàäàöèè ïëåé-
ñòîöåíîâûõ ëåäíèêîâ, êîòîðûé íà Êàì÷àòêå çàâåð-
øèëñÿ ïîçäíåå, ÷åì íà Êóðèëàõ è â ßïîíèè.

Äëÿ ïîñëåäíèõ 8 òûñ. ëåò ãîëîöåíîâîé èñòîðèè
(ðèñ.7) íà ýâñòàòè÷åñêîé äèàãðàììå Фåéáðèäæà
ìîæíî âûäåëèòü 9 öèêëîâ 5-ãî ïîðÿäêà ñ àìïëèòóäîé
èçìåíåíèÿ óðîâíÿ îêåàíà îò ïåðâûõ äî íåñêîëüêèõ
ìåòðîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé äèàãðàììîé, ïîíèæå-
íèÿì óðîâíÿ îêåàíà ñîîòâåòñòâóþò èíòåðâàëû: 0.17-
0.40, 0.65-1.0, 1.4-2.0, 2.3-2.5, 2.7-3.3, 3.9-4.6, 5.1-5.6,
6.1-6.6 è 7.3-7.6 òûñ. ëåò íàçàä. Ïðè ñðàâíåíèè ýòèõ
èíòåðâàëîâ ñ ãîëîöåíîâîé èñòîðèåé âóëêàíèçìà íà
Êàì÷àòêå âûÿâëÿåòñÿ îïðåäåëёííàÿ çàêîíîìåðíîñòü:
äàòèðîâêè íå âñåõ, íî áîëüøèíñòâà ñèëüíåéøèõ
ýêñïëîçèâíûõ èçâåðæåíèé ïî âðåìåíè òÿãîòåþò ê
ðåãðåññèâíûì ñòàäèÿì â öèêëàõ 5-ãî ïîðÿäêà. Â ýòîì
íåñëîæíî óáåäèòüñÿ, ñðàâíèâ ïåðå÷èñëåííûå èíòåð-
âàëû âðåìёí ñ ïðåäñòàâëåííûìè íà ðèñ.7 äàòèðîâêàìè
ãîðèçîíòîâ òåôðû, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå ìàðêè-
ðóþùèõ ïðè òåôðîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ
(Áðàéöåâà è äð., 1985; Áðàéöåâà è äð., 1997; Êèðüÿíîâ
è äð., 1986; Braitseva et al., 1995). Ýâñòàòè÷åñêàÿ
äèàãðàììà Фåéáðèäæà îñíîâàíà íà ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ è äàííûõ ðàäèîóãëåðîäíîãî äàòè-
ðîâàíèÿ ìîðñêèõ îòëîæåíèé èç ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ
çåìíîãî øàðà. Åё ñîïîñòàâëåíèå ñ ðàäèîóãëåðîäíûìè

äàòèðîâêàìè òåôðû ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå ïðàâî-
ìåðíûì. Âñё æå âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî óïîìÿíóòàÿ
âûøå ñâÿçü ñèëüíåéøèõ âóëêàíè÷åñêèõ ñîáûòèé
ãîëîöåíà  ñ îïðåäåëёííûìè ôàçàìè ýâñòàòè÷åñêîé
äèàãðàììû Фåéáðèäæà íå ÿâëÿåòñÿ áåññïîðíîé è íóæ-
äàåòñÿ â äîïîëíèòåëüíîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïîä-
òâåðæäåíèè, ïîñêîëüêó ôàêòè÷åñêàÿ òî÷íîñòü ðàäèî-
óãëåðîäíûõ äàòèðîâîê èíîãäà ñîïîñòàâèìà ñ ïåðèî-
äàìè ýâñòàòè÷åñêèõ öèêëîâ 5-ãî ïîðÿäêà.

Â ðàáîòå (Êèðüÿíîâ è äð., 1986) àêöåíòèðîâàíî
âíèìàíèå íà ïðèóðî÷åííîñòè ïåïëîâûõ ãîðèçîíòîâ â
òîðôÿíèêàõ î. Áåðèíãà ê ïåðèîäàì ãîëîöåíîâûõ
ïîõîëîäàíèé, âûÿâëÿåìûõ ïî ñïîðî-ïûëüöåâûì äèàã-
ðàììàì. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòè ïåðèîäû àññîöèèðóþòñÿ
ñ ðåãðåññèâíûìè ñòàäèÿìè ãîëîöåíîâûõ ýâñòàòè÷åñ-
êèõ öèêëîâ 5-ãî ïîðÿäêà.

Î ÂÎÇÌÎÆÍÛХ ÌÅХАÍÈÇÌАХ ÂËÈßÍÈß
ÃËÎÁАËÜÍÛХ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ УÐÎÂÍß ÎÊÅАÍА

ÍА ÂУËÊАÍÈ×ÅСÊУÞ АÊÒÈÂÍÎСÒÜ

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðèõîäèì ê âûâîäó î òåñíîé
ñâÿçè ïåðèîäîâ óñèëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè
íà Êàì÷àòêå, Êóðèëàõ è, ïî-âèäèìîìó, â äðóãèõ
îñòðîâíûõ äóãàõ çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà ñ
ãëÿöèîýâñòàòè÷åñêèìè öèêëàìè 4-ãî è, âåðîÿòíî, 5-
ãî ïîðÿäêîâ, òî÷íåå � ñ ðåãðåññèâíûìè ñòàäèÿìè ýòèõ
öèêëîâ. Сóäÿ ïî îïóáëèêîâàííûì äàííûì, òàêàÿ
çàêîíîìåðíîñòü èçâåñòíà è äëÿ íåêîòîðûõ äðóãèõ
ðåãèîíîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ñðåäíèõ øèðîòàõ è
íåïîñðåäñòâåííî ãðàíè÷àùèõ ñ îáøèðíûìè àêâàòî-
ðèÿìè Ìèðîâîãî îêåàíà. Â ÷àñòíîñòè, â Аòëàíòè-
÷åñêîì îêåàíå íà Аçîðñêèõ î-âàõ ìåòîäàìè àáñîëþò-
íîé ãåîõðîíîëîãèè ïîêàçàíî óñèëåíèå âóëêàíè÷åñêîé
àêòèâíîñòè â ïåðèîäû íèçêîãî óðîâíÿ îêåàíà â
âåðõíåì ïëåéñòîöåíå - ãîëîöåíå (Guillou et al., 1998).

Â òî æå âðåìÿ, äëÿ ðàéîíîâ, íåñêîëüêî óäàëёííûõ
îò îêåàíîâ, â ÷àñòíîñòè äëÿ Сðåäèçåìíîìîðüÿ (McGuire,
1997), çàêîíîìåðíàÿ âðåìåííàÿ ñâÿçü âñïûøåê âóë-
êàíèçìà ñ ïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâûìè ðåãðåññèâíûìè
ñòàäèÿìè ñóùåñòâóåò, íî îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíûé
ñäâèã ïî ôàçå ìåæäó ýòèìè ÿâëåíèÿìè. Â ðàéîíàõ æå
ðàçâèòèÿ ïîêðîâíûõ îëåäåíåíèé, ñóäÿ ïî äàííûì áó-
ðåíèÿ ëåäíèêîâ Аíòàðêòèäû è Ãðåíëàíäèè, ýòà çàâè-
ñèìîñòü âîîáùå ñòàíîâèòñÿ îáðàòíîé (Paterne et al.,
1997). Ýòè ôàêòû, î÷åâèäíî, ñâèäåòåëüñòâóþò íå â
ïîëüçó ðàñïðîñòðàíёííûõ ïðåäñòàâëåíèé î òîì, ÷òî
âóëêàíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé ïðè÷èíîé
ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé êëèìàòà è, ñîîòâåòñòâåííî,
ãëîáàëüíûõ ãëÿöèîýâñòàòè÷åñêèõ êîëåáàíèé óðîâíÿ
îêåàíà. Íåò îñíîâàíèé ñîìíåâàòüñÿ â òîì, ÷òî êðóïíûå
ýêñïëîçèâíûå èçâåðæåíèÿ ñïîñîáíû âûçâàòü ñðàâ-
íèòåëüíî êðàòêîâðåìåííûå ðåãèîíàëüíûå êëèìàòè-
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÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Òàêèå ÿâëåíèÿ äîñòîâåðíî çàäîêó-
ìåíòèðîâàíû äëÿ ñèëüíåéøèõ èñòîðè÷åñêèõ èçâåð-
æåíèé âóëêàíîâ: Ëàêè (1783 ã.), Òàìáîðà (1815 ã.),
Êàðàêàòàó (1883 ã.), Сàíòà-Ìàðèÿ (1902 ã.), Êàòìàé
(1912 ã.), Ïèíàòóáî (1991 ã.) è íåêîòîðûõ äðóãèõ
èçâåðæåíèé (McCormick, 1992; Self et al., 1981). Òåì
íå ìåíåå, ðàññìîòðåííûå âûøå ïðèìåðû çàêîíîìåð-
íûõ ñâÿçåé ìåæäó ãëîáàëüíûìè èçìåíåíèÿìè óðîâíÿ
îêåàíà è âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ïî ðàçëè÷íûì
ðåãèîíàì Çåìëè ñêîðåå óêàçûâàþò íà ïðàâîìåðíîñòü
èíîé òî÷êè çðåíèÿ: ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà è
ñâÿçàííûå ñ íèìè ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ
îêåàíà ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà âóëêàíè÷åñêóþ
àêòèâíîñòü.

Òàêàÿ ïîñòàíîâêà âîïðîñà íå íîâà. Åùå â 1972 ã
Í.È.Íèêîëàåâ óêàçàë íà âîçìîæíûé ìåõàíèçì òàêîãî
âëèÿíèÿ (Íèêîëàåâ, 1972). Åãî ñóùíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ
â ïðîÿâëåíèè ãèäðîèçîñòàçèè � èçîñòàòè÷åñêîé ðåàê-
öèè íåäð Çåìëè (â òîì ÷èñëå àñòåíîñôåðû è ãèäðàâëè-
÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ íåé ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì) íà ãëî-
áàëüíûå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ îêåàíà. Ò.å. ôàêòè÷åñêè
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èçìåíåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ íà äíî îêåàíà â ïðîöåññå ãëîáàëüíûõ èçìå-
íåíèé åãî óðîâíÿ äîñòàòî÷íî áûñòðî ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç
àñòåíîñôåðó îñòðîâîäóæíûì è âíóòðèïëèòîâûì
ìàãìàòè÷åñêèì ñèñòåìàì. Èñõîäÿ èç ýòèõ ïðåäñòàâ-
ëåíèé, ìîæíî óêàçàòü, ïî êðàéíåé ìåðå, íà äâà ôàê-
òîðà, ñïîñîáñòâóþùèå ïðîöåññàì êàëüäåðîîáðà-
çîâàíèÿ è óñèëåíèþ ýêñïëîçèâíîé âóëêàíè÷åñêîé
àêòèâíîñòè â îñòðîâíûõ äóãàõ â ïåðèîäû ðåçêèõ
ãëÿöèîýâñòàòè÷åñêèõ ïîíèæåíèé óðîâíÿ îêåàíà.

Â ðàéîíàõ, íå ïîäâåðæåííûõ ïîêðîâíûì
îëåäåíåíèÿì, ãëîáàëüíîå ïîíèæåíèå óðîâíÿ îêåàíà
âåäёò ê ñáðîñó äàâëåíèÿ â àñòåíîñôåðå (â ïðåäåëüíîì
ñëó÷àå � íà 10-12 áàð) è äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ
ñîîòâåòñòâóþùèì ñáðîñîì äàâëåíèÿ âî âñåé ñèñòåìå
ãèäðàâëè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ íåé ìàãìàòè÷åñêèõ î÷à-
ãîâ, â òîì ÷èñëå ïåðèôåðè÷åñêèõ, íàõîäÿùèõñÿ íà íå-
áîëüøèõ ãëóáèíàõ, ãäå ñíèæåíèå äàâëåíèÿ äîëæíî
ñîïðîâîæäàòüñÿ ÷àñòè÷íûì îòòîêîì ìàãìû è åё çàìå-
ùåíèåì âîäíûì ôëþèäîì. Òàêîé ïðîöåññ âåäёò ê
ðîñòó êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé íàä ïåðèôåðè÷åñêèìè
î÷àãàìè è ñïîñîáñòâóåò îáðóøåíèþ èõ êðîâëè, ò.å., â
ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè
(Сëёçèí, 1987), ìîæåò ÿâëÿòüñÿ åñëè íå ãëàâíîé ïðè-
÷èíîé, òî «ñïóñêîâûì êðþ÷êîì» èëè, òî÷íåå, «äèðè-
æåðñêîé ïàëî÷êîé» äëÿ àêòèâèçàöèè êàëüäåðîîáðà-
çóþùèõ äâèæåíèé è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ñèëüíåéøèõ
èçâåðæåíèé ñ ÷àñòè÷íûì îïóñòîøåíèåì ïåðèôåðè-
÷åñêèõ î÷àãîâ, îáðàçîâàíèåì èãíèìáðèòîâ è ìîùíûõ
ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîêðîâîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî ðàñòâîðèìîñòü âîäíîãî ôëþèäà â
ìàãìå âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ (Áàðàáàíîâ,

1985). Ïîýòîìó óìåíüøåíèå äàâëåíèÿ â ìàãìàòè÷åñêîé
ñèñòåìå äîëæíî âåñòè ê âûäåëåíèþ ñâîáîäíîãî âîä-
íîãî ôëþèäà èç âîäîíàñûùåííûõ ìàãì â ïåðèôåðè-
÷åñêèõ î÷àãàõ è âåðõíèõ ó÷àñòêàõ ìàãìàòè÷åñêèõ
êîëîíí. Êðîìå òîãî, ñáðîñ äàâëåíèÿ â ìàãìàòè÷åñêèõ
ñèñòåìàõ âåäёò ê íàðóøåíèþ óñòàíîâèâøåãîñÿ âîäíî-
ôëþèäíîãî ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ìàãìîé è âìåùàþùèìè
ãîðíûìè ïîðîäàìè, ñïîñîáñòâóÿ  äîïîëíèòåëüíîìó
îáîãàùåíèþ ìàãì ñâîáîäíûì âîäíûì ôëþèäîì.
Èíà÷å ãîâîðÿ, â ïåðèîäû ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ îêåàíà â
âåðõíèõ ÷àñòÿõ ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì, íåïîñðåäñòâåí-
íî âëèÿþùèõ íà âóëêàíè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, ïîâû-
øàåòñÿ îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ñâîáîäíîãî âîäíîãî
ôëþèäà, ÷òî âåäёò ê íåêîòîðîìó ñíèæåíèþ ïëîòíîñòè
ìàãì è óâåëè÷åíèþ èõ ýêñïëîçèâíîñòè. Ïî-âèäèìîìó,
ýòîò ïðîöåññ âåñüìà ÷óâñòâèòåëåí äàæå ê ñðàâíèòåëü-
íî íåáîëüøèì êîëåáàíèÿì äàâëåíèÿ â ìàãìàòè÷åñêîé
êîëîííå è ñïîñîáåí ïðèâåñòè ê ðåçêîìó óñèëåíèþ
ýêñïëîçèâíîé àêòèâíîñòè âóëêàíîâ â ðåãðåññèâíûå
ñòàäèè öèêëîâ íå òîëüêî 4-ãî, íî è 5-ãî ïîðÿäêà. Íå
èñêëþ÷åíî, ÷òî ñõîäíûå ãèäðîìàãìàòè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû, ïðèâîäÿùèå ê ýêñïëîçèâíûì èçâåðæåíèÿì, ìîãóò
ïðîèñõîäèòü è ïðè ñíÿòèè óïðóãèõ íàïðÿæåíèé â õîäå
ñèëüíåéøèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé âáëèçè ìàãìàòè-
÷åñêèõ î÷àãîâ. Ïðèìåðû òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ïðîÿâëåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè è âóëêàíèçìà õîðîøî
èçâåñòíû. Ïîñëåäíèé èç íèõ - îäíîâðåìåííûå èçâåð-
æåíèÿ âóëêàíîâ Êàðûìñêîãî è â êàëüäåðå Аêàäåìèè
Íàóê íà Êàì÷àòêå â íà÷àëå ÿíâàðÿ 1996 ã., êîòîðûå
ïîñëåäîâàëè ñðàçó ïîñëå áëèçêîãî ñèëüíîãî çåìëå-
òðÿñåíèÿ (Фåäîòîâ, 1997).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ðàéîíàõ ðàçâèòèÿ
ïîêðîâíûõ è ìîùíûõ ãîðíî-äîëèííûõ ïëåéñòîöå-
íîâûõ îëåäåíåíèé ãëÿöèîýâñòàòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ
óðîâíÿ îêåàíà ñîïðîâîæäàëèñü ðåçêèìè èçìåíåíèÿìè
ìàññû ëüäà íà ñóøå. Çäåñü õàðàêòåð âëèÿíèÿ ãèäðî-
ñôåðíûõ ïðîöåññîâ íà ìàãìàòè÷åñêèå ñèñòåìû äîëæåí
áûë îïðåäåëÿòüñÿ ñîîòíîøåíèåì ïðîòèâîïîëîæíûõ ïî
çíàêó ÿâëåíèé ãèäðî- è ãëÿöèîèçîñòàçèè, ò.å. â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå çàâèñåòü îò äèíàìèêè ðîñòà è äåãðà-
äàöèè ëåäíèêîâ. Òåì íå ìåíåå, íà Êàì÷àòêå è â äðóãèõ
ðàéîíàõ ðàçâèòèÿ ìîùíûõ ïëåéñòîöåíîâûõ ãîðíî-
äîëèííûõ îëåäåíåíèé îòìå÷àåòñÿ âñё òà æå çàêîíî-
ìåðíàÿ ñâÿçü êðóïíåéøèõ âóëêàíè÷åñêèõ ñîáûòèé ñ
ðåãðåññèâíûìè ñòàäèÿìè ïëåéñòîöåíà. Ìîæíî óêà-
çàòü, ïî êðàéíåé ìåðå, íà òðè ôàêòîðà, îáъÿñíÿþùèõ
ýòó çàêîíîìåðíîñòü.

Âî ïåðâûõ, èçîñòàçèÿ íå ïðîÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíî
âñëåäñòâèå âûñîêîé ýôôåêòèâíîé æåñòêîñòè ëèòîñôåðû.
Çàìåòíàÿ èçîñòàòè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ îò èçìåíåíèÿ ëåäíè-
êîâîé íàãðóçêè äîñòèæèìà ëèøü äëÿ çíà÷èòåëüíûõ
ïî âåëè÷èíå òåððèòîðèé, ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû êîòîðûõ
èçìåðÿþòñÿ ñîòíÿìè êèëîìåòðîâ (Íèêîëàåâ, 1988).
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Ò.å., íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíóþ ìîùíîñòü îòäåëüíûõ
ëåäíèêîâ, ñóììàðíàÿ ãëÿöèî-èçîñòàòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿ-
þùàÿ íà òåððèòîðèè òàêîãî ðàçìåðà ìîæåò îêàçàòüñÿ
ïî âåëè÷èíå çàìåòíî ìåíüøå ãèäðîèçîñòàòè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé.

Âî-âòîðûõ, ðåãèîíàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ ãëÿöèî-
èçîñòàçèè âåñüìà èíåðöèîííû. Âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ
êîìïåíñàöèîííûõ èçîñòàòè÷åñêèõ äâèæåíèé ïðè
èçìåíåíèè ëåäíèêîâîé íàãðóçêè äîñòèãàåò ïåðâûõ
äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ëåò (Íèêîëàåâ, 1988). Èíûìè ñëîâàìè,
ïðîÿâëåíèÿ ãëÿöèîèçîñòàçèè â ðàéîíàõ ãîðíî-äîëèí-
íûõ îëåäåíåíèé ïî ôàçå ìîãóò çàìåòíî îòñòàâàòü îò
èçìåíåíèé äàâëåíèÿ â àñòåíîñôåðå, îáóñëîâëåííûõ
ãëîáàëüíûìè èçìåíåíèÿìè óðîâíÿ îêåàíà.

È, íàêîíåö, â-òðåòüèõ, èíòåíñèâíåéøàÿ ýðîçèîí-
íàÿ äåÿòåëüíîñòü ëåäíèêîâ,  èõ ñîáñòâåííûé  ðîñò è
äåãðàäàöèÿ âåäóò ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ íàãðóçêè íà
çåìíóþ ïîâåðõíîñòü è, âåðîÿòíî, ìîãóò îêàçûâàòü ñà-
ìîñòîÿòåëüíîå äåñòðóêòèâíîå âîçäåéñòâèå íà íåãëóáî-
êî çàëåãàþùèå ïåðèôåðè÷åñêèå î÷àãè. Äåéñòâèòåëüíî,
ïåðåðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü
íåèçáåæíî ñîïðîâîæäàåòñÿ àêòèâèçàöèåé áëîêîâûõ
äâèæåíèé â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû. Î÷åâèäíî,
÷òî áëîêîâûå äâèæåíèÿ â êðîâëå íåãëóáîêîãî ïåðèôå-
ðè÷åñêîãî î÷àãà ñïîñîáíû ñïðîâîöèðîâàòü åё ðàçðó-
øåíèå, ñëåäñòâèåì êîòîðîãî ìîæåò áûòü ñèëüíåéøåå
êàëüäåðîîáðàçóþùåå èçâåðæåíèå. Âîçìîæíî, ÷òî
ïåðå÷èñëåííûå âûøå ýêçîãåííûå ôàêòîðû îêàçàëè
çàìåòíîå âëèÿíèå íà ýêñïëîçèâíóþ àêòèâíîñòü âóë-
êàíîâ Êàì÷àòêè â êîíöå ïëåéñòîöåíà � íà÷àëå ãîëî-
öåíà è îáóñëîâèëè îòìå÷åííîå âûøå çàïàçäûâàíèå
ñèëüíåéøèõ âóëêàíè÷åñêèõ ñîáûòèé ýòîãî ïåðèîäà íà
Êàì÷àòêå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîáûòèÿìè ïîäîáíîãî ìàñ-
øòàáà â áîëåå þæíûõ ðàéîíàõ - íà Êóðèëàõ è â ßïîíèè.

ÇАÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàññìîòðåííûå âûøå âðåìåííûå ñâÿçè ìåæäó
èçìåíåíèÿìè óðîâíÿ îêåàíà è ïåðèîäàìè ãëîáàëüíîãî
óñèëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ïîçäíåì
êàéíîçîå äàþò îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ýïèçî-
äè÷íîñòü ïîçäíåêàéíîçîéñêîãî âóëêàíèçìà îáóñëîâ-
ëåíà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðîãðåññèðóþùèì ðàçâèòèåì
âûñîêîàìïëèòóäíûõ êîëåáàíèé â ñèñòåìå ëåäíèêè-
îêåàí-àòìîñôåðà, äîñòèãøèõ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé
â ÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ.

Ìåõàíèçì âëèÿíèÿ ãèäðîñôåðíûõ ïðîöåññîâ íà
âóëêàíè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ñîñòîèò, âåðîÿòíåå âñåãî,
â ïðîÿâëåíèè ãèäðî- è ãëÿöèîèçîñòàçèè: èçîñòàòè÷åñ-
êîé ðåàêöèè  àñòåíîñôåðû íà èçìåíåíèÿ âîäíîé è
ëåäíèêîâîé íàãðóçêè íà ïîâåðõíîñòü ëèòîñôåðû.
Уìåíüøåíèå ýòîé íàãðóçêè âåäёò ê ñîîòâåòñòâóþùåìó
ñáðîñó äàâëåíèÿ â ïîäñòèëàþùèõ ó÷àñòêàõ àñòåíî-

ñôåðû è ãèäðàâëè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ íèìè ìàãìà-
òè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, â òîì ÷èñëå - â íåãëóáîêèõ ïåðè-
ôåðè÷åñêèõ î÷àãàõ. Сáðîñ äàâëåíèÿ â ïåðèôåðè÷åñêèõ
î÷àãàõ âî âðåìÿ ðåçêèõ ãëÿöèîýâñòàòè÷åñêèõ ïîíè-
æåíèé óðîâíÿ îêåàíà  ÿâëÿåòñÿ, âåðîÿòíî, ãëàâíîé
ïðè÷èíîé àêòèâèçàöèè êàëüäåðîîáðàçóþùèõ äâèæå-
íèé è ñâÿçàííûõ ñ íèìè íàèáîëåå êðóïíîìàñøòàáíûõ
ïðîÿâëåíèé ýêñïëîçèâíîãî âóëêàíèçìà â ïåðèîäû
÷åòíûõ èçîòîïíî-êèñëîðîäíûõ ñòàäèé ïëåéñòîöåíà.

Â çàêëþ÷åíèè îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî äâà
ðàññìîòðåííûõ âûøå ãëîáàëüíûõ ïðîöåññà (ïîíèæå-
íèå óðîâíÿ îêåàíà è ýêñïëîçèâíàÿ âóëêàíè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü) èìåþò ïîëîæèòåëüíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü,
ò.å. óñèëåíèå îäíîãî èç íèõ ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþ
äðóãîãî. Ïî-âèäèìîìó, ýòî âçàèìíîå âëèÿíèå ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü ïðè îöåíêå ðîëè âóëêàíèçìà â êîëåáàòåëü-
íûõ ïðîöåññàõ ñèñòåìû ëåäíèêè-îêåàí-àòìîñôåðà è,
ñîîòâåòñòâåííî, â ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèÿõ êëèìàòà
Çåìëè.

Аâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü Î.А.
Áðàéöåâîé è Â.Þ. Êèðüÿíîâó çà öåííûå çàìå÷àíèÿ è
ïîæåëàíèÿ.
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Íydrospheric Processes and the Quaternary Volcanism
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Time associations have been examined between periods of global and regional increases in explosive volcanic
activity during Late Cenozoic time and eustatic cycles of various orders. We show a close association to exist
between major Pleistocene volcanic events and regressive phases of 4th order glacioeustatic cycles and demonstrate
a correlation between major Holocene volcanic eruptions in Kamchatka and 5th order eustatic cycles. Possible
mechanisms are examined responsible for the effects of global hydrospheric processes on explosive volcanic
activity. It is hypothesized that activation of caldera-generating movements and related major manifestations of
explosive volcanism during Pleistocene glacial periods was caused by pressure drops in magmatic systems as a
result of glacioeustatic sea level lowerings during these periods.
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