U.S. DEPARTMENT OF THE INTERIOR TO ACCOMPANY MAP I-2700
U.S. GEOLOGICAL SURVEY

WORLD MAP OF VOLCANOES AND
PRINCIPAL AERONAUTICAL FEATURES

By

Thomas J. Casadevall,’ Theodore B. Thompson,2 and Tom Fox”

Spanish (p. 1-4), French (p. 5-8), and Russian (p. 9-12) translations of text and warning chart.
Pages are designed to be placed over the English text and warning chart.

Traducciones en espaiiol (pags. 1 a 4), francés (pags. 5 a 8), v ruso (pags. 9-12) del texto y de la carta de advertencia.
Estas paginas deben colocarse encima del texto inglés y de la carta de advertencia.

Traductions espagnole (p. 1-4), francaise (p. 5-8), et russe (p. 9-12) du texte et de la carte d'avertissement.
Les pages sont congues pour étre placées au-dessus du texte anglais et de la carte d'avertissement en anglais.

TexeT M KapTa NpegynpexIeHUil B nepeBoje Ha ucnaHckuii (c. 1-4), ppannysckmuii (c. 5-8) u pyccknii (¢. 9-12) A3bIKH.
OTH CTpaHHLIBI JOJKHBI TOMEIIATHCA CBEPXY TEKCTa M KapThl IPEAYNIPEXKACHUHA Ha aHTVIMHCKOM SI3BIKE.

AUTHOR AFFILIATIONS

us. Geological Survey, Reston, VA 20192, USA

%Jeppesen Sanderson, Inc., Englewood, CO 80112-5498, USA

SInternational Civil Aviation Organization, Montreal, Quebec, Canada H3C 5H7 ¥ Printed on recycled paper



SPANISH TRANSLATION OF TEXT
AND WARNING CHART IS ON P. 1-4



Los volcanes vy las principales caracteristicas aeronauticas

Introduccién

Este mapa muestra las ubicaciones de los 1 330 volcanes de la Tierra en los ulti-
mos 10 000 afios, junto con determinadas ayudas para la navegacion aeronautica
y rutas ortodromicas. El objetivo del mapa consiste en informar y crear una mayor
conciencia respecto a la estrecha relacién espacial que existe entre los volcanes y
las operaciones aeronauticas. Si se usa en forma correcta, este mapa disminuira la
amenaza que los peligros volcanicos representan para las aeronaves y, de ese modo,
contribuird a mejorar la seguridad de la aviacion.

Las aeronaves modernas, especialmente la Gltima generacion de aviones de reac-
cién, estan disefiadas para operar en entornos libres de polvo y de gases corrosivos.
Las erupciones volcanicas explosivas, tales como las erupciones del volcan Redoubt
en 1989-90 en Alaska, v las erupciones de 1991 del volcan del Monte Pinatubo en
Filipinas, inyectaron cantidades considerables de fragmentos de roca extremada-
mente pequerios, denominados cenizas volcanicas, asi como gases corrosivos, en la
troposfera y en la estratosfera inferior. Estas capas de la atmosfera constituyen las
altitudes normales de crucero para el transito de las aeronaves de reaccién comer-
ciales. Estas erupciones explosivas ocurren en algin lugar de la Tierra aproxi-
madamente 10 veces al afio. Muchos de estos volcanes explosivos se encuentran
en torno a la cuenca del océano Pacifico, en el “Anillo de fuego”, v tienen un efec-
to directo en los aeropuertos, las rutas aéreas y las operaciones de vuelo.

En los ultimos 20 afios, mas de 90 aeronaves de reaccion han sido averiadas
como resultado de encuentros sorpresivos con nubes méviles de ceniza volcanica
que han contaminado las rutas aéreas y las instalaciones aeroportuarias. La mayor
parte de estos encuentros afectaron a aeronaves de reacciéon de gran envergadura
de lineas aéreas comerciales, siete de las cuales experimentaron pérdidas en vuelo
de la potencia del motor. Los costos de reparacion y repuestos relacionados con
encuentros entre aeronaves y nubes de cenizas en los ultimos 20 afios superan los
$200 millones. Ademas del elevado costo econémico de estos encuentros, el costo
humano potencial es extremadamente alto: se arriesgaron las vidas de 1 500
pasajeros a bordo de siete aeronaves de transporte. El problema se complica al
tomar en consideracion el hecho de que las nubes de cenizas volcanicas no son
detectables por los instrumentos radar de la generacion actual instalados a bordo de
las aeronaves. La Unica forma de impedir que las cenizas volcanicas produzcan
averias a las aeronaves consiste en eludirlas completamente.

Las nubes de cenizas volcanicas pueden desplazarse en forma errética por cien-
tos o miles de millas a partir de su fuente, y pueden contaminar volimenes sub-
stanciales de espacio aéreo. Las nubes de ceniza pueden desplazarse por encima
de numerosos paises y dentro de diferentes regiones de informacién de vuelo (FIR)
y jurisdicciones de control del transito aéreo (ATC). En algunas oportunidades, las
cenizas provenientes de una sola erupcién pueden contaminar una regién del espa-
cio aéreo que se utiliza intensamente. Esto obliga a desviar, retardar o cancelar vue-
los. Dado el caracter de las operaciones de vuelo a grandes distancias en la actual-
idad, una sola erupcidn puede tener repercusiones mundiales en las operaciones de
transito aéreo.

Un elemento importante para eludir las zonas conocidas de actividad volcanica y
de nubes de cenizas consiste en la capacidad de determinar la proximidad relativa
de volcanes o nubes de cenizas respecto a los aeropuertos y corredores de vuelo que
podrian ser afectados por residuos volcanicos. Este mapa v la informacién repre-
sentada en el mismo, correlaciona los volcanes con las principales caracteristicas
aeronauticas. Asimismo, proporciona las posiciones de latitud y longitud de vol-
canes activos, asi como un medio para transcribir en forma gréfica datos meteo-
rolégicos tales como trayectorias de las nubes de cenizas o fendémenos meteo-
rolégicos similares a escala mundial.

Debido a que resulta dificil elaborar cartas adecuadas sobre el origen, la posicion
v el movimiento mundial de una nube de cenizas utilizando cartas aeronauticas con-
vencionales en ruta, los participantes en el Primer Simposio sobre cenizas volcani-
cas y seguridad de la aviacibn (Casadevall, 1994), celebrado en Seattle,
Washington, en julio de 1991, convinieron en que una carta mundial de disefio
Unico constituia el medio mas eficaz para mostrar el aspecto global de las nubes de
cenizas volcanicas y su relacion con la aviacion comercial.

Volcanes

Normalmente, los volcanes activos se concentran en forma de cinturones o cade-
nas a lo largo de los bordes de diversos continentes, tales como las regiones occi-
dentales de las Ameéricas, o en archipiélagos, tales como el de Indonesia, el Japén,
las islas Kuriles, y las islas Aleutianas. La distribucion de los volcanes refleja las
estructuras fundamentales de la Tierra, denominadas placas tecténicas. En las
inmediaciones de los bordes de las placas, sale a la superficie una materia fundida,
denominada magma, expulsada por medio de una erupcion a lo largo de fisuras o
a través de orificios de escape, formando volcanes.

Existen aproximadamente 564 volcanes respecto a los cuales se cuenta con
pruebas de que hicieron erupcion en los Gltimos 500 afios. Solamente unos 170
volcanes activos se encuentran bajo vigilancia constante por parte de cientificos
especializados en volcanes. Los volcanes histéricamente activos se indican en el
mapa por medio de un punto rojo entero. Estos volcanes estan identificados con
un codigo numeérico en el mapa v en la lista de referencia de volcanes y ayudas para
la navegacion, a la izquierda. Cada volcan se distingue por medio de un identifi-
cador numérico utilizado en los “Catalogos de volcanes activos del mundo™, publi-
cado por la Asociacién internacional de vulcanologia y de la quimica del interior de
la Tierra IAVCEI) entre 1950 y 1975, asi como en “Volcanes del mundo” (Simkin
y Siebert, 1994). Los volcanes con respecto a los cuales existen pruebas de activi-
dad en los ultimos 10 000 arios, pero que parecen no haber tenido erupciones
desde 1 500 D.C., se indican en el mapa por medio de un circulo rojo abierto.

Penachos y nubes de cenizas volcanicas

Los volcanes activos emiten diversos tipos de penachos y nubes:

Los penachos estables son nubes blanquizcas, compuestas en gran medida de
vapor de agua y gases, conteniendo pocas o ninguna particulas de roca sélida. Los
penachos estables rara vez alcanzan mas de 20 000 pies (6 000 m) de altitud, se
dispersan generalmente a pocas millas del volcan, y no representan ningiin peligro
significativo para la seguridad de la aviacién. Los pilotos notifican a menudo el olor



de azufre gaseoso {olor a huevos podridos) cuando vuelan a favor del viento en
relacion con los penachos estables.

Las columnas de una erupcién son los pilares de color obscuro de cenizas y
gases que ascienden rapidamente por encima de un orificio de escape volcanico
durante una erupcién explosiva. En pocos minutos, estas concentraciones densas
de cenizas y gases pueden alcanzar altitudes que exceden los 100 000 pies (30 km).
Es poco frecuente que las columnas de una erupcién afecten directamente una zona
de mas de unas pocas decenas de millas a partir del orificio de escape volcanico.

Las nubes de cenizas méviles de fragmentos pequeiios de roca y gas son trans-
portadas por vientos en altitud por cientos y, posiblemente, miles de millas desde el
volcan. Las nubes de cenizas moviles provenientes de grandes erupciones a
menudo ingresan en la estratosfera y son capaces de recorrer enteramente el globo
terrdqueo en periodos que duran de dias a semanas, pero generalmente pierden la
mayor parte de su carga de cenizas mas pesadas en un lapso que fluctiia desde unas
pocas horas a unos pocos dias. Las nubes de cenizas moviles representan el peli-
gro maés grave para las aeronaves. Las mismas se desplazan por encima de fron-
teras nacionales y de una regién de informacion de vuelo a otra.

Debido a que las nubes de cenizas resultan dificiles de identificar desde una aeron-
ave en vuelo, la detecciéon y el seguimiento de nubes de cenizas dependen de la
informacién exacta y oportuna recibida de observadores de volcanes en tierra, de
informes de pilotos y de observaciones provenientes de satélites. A raiz de que las
nubes de cenizas méviles son transportadas en el aire por vientos, los meteordlogos
desemperfian un papel importante en la labor de predecir dénde es probable que las
nubes de cenizas se desplacen horizontal y verticalmente. Es esencial que los vul-
canologos v meteordlogos se mantengan en estrecha coordinacién y que esta infor-
macion se comunique inmediatamente a los despachadores y controladores de tran-
sito aéreo, y, en Ultima instancia, a los pilotos.

Caracteristicas aeronauticas

Las caracteristicas aeronéuticas que se muestran en el mapa son representativas
de los componentes principales de la aviacién mundial. Se seleccionaron estas car-
acteristicas debido a que las personas relacionadas con la industria aeronautica
pueden reconocerlas facilmente y comprender la relacién que existe entre los vol-
canes y sus propias operaciones. A la inversa, el mapa permite a los gedlogos y
vulcandlogos discernir la proximidad de los volcanes a los corredores de transito
aéreo, y proporciona un método para determinar la jurisdiccion y la responsabilidad
respecto a zonas definidas de espacio aéreo dentro de las cuales estan situados los
volcanes. Las caracteristicas aeronduticas incluyen determinadas radioayudas para
la navegaciéon (navaids), las principales ciudades a las cuales se presta servicio com-
ercial de transito aéreo, las rutas ortodrémicas (directas) entre pares de ciudades
determinados, y los limites de las regiones de informacién de vuelo (FIR) sobre agua.

Radioayudas para la navegacién (navaids). Las navaids que figuran en el
mapa son radiofaros omnidireccionales (VOR) de muy alta frecuencia (VHF) vy de
gran altitud (clase H). Un VOR es una ayuda electronica para la navegacién insta-
lada en tierra que transmite una sefial de radio VHF utilizada por aeronaves para la
navegacion.

Rutas ortodrémicas. Una ruta ortodrémica es la distancia mas corta entre dos
puntos de la superficie terrestre. Las rutas ortodrémicas que se muestran en el

mapa se incluyen solamente como referencia visual. Se seleccionaron determinadas
rutas porque eran representativas de operaciones a grandes distancias entre pares
de ciudades. En algunos casos, las rutas se incluyen para ilustrar gréficamente la
forma en la cual algunas rutas entre pares de ciudades atraviesan zonas importantes
de actividad volcénica. Las limitaciones en materia de escala y de tamario permiten
presentar solamente unas pocas rutas de este tipo. Las aerovias establecidas y las
rutas aéreas fijas son demasiado numerosas y detalladas como para representarse
en esta escala. Las rutas por las cuales se vuela en la practica pueden discrepar sig-
nificativamente respecto a estas rutas ortodrémicas. Sin embargo, un numero con-
siderable de las aerovias y rutas aéreas mas utilizadas del mundo pasan a menos de
1 000 millas nauticas (1 850 km) de las regiones de volcanes activos de la Tierra.

Regiones de informacion de vuelo (FIR/UIR). Estas son regiones de espa-
cio aéreo, definidas por dimensiones laterales y verticales, dentro de las cuales una
dependencia gubernamental presta servicios de informacion de vuelo. Estos servi-
cios incluyen el suministro de asesoria e informacién utilizadas para volar en forma
segura y eficaz dentro de la region geografica correspondiente. Las FIR de gran alti-
tud (o de nivel superior) se denominan también UIR. Debido al caracter de este
mapa, sélo se muestran los limites de las FIR de gran altitud sobre agua. Sobre tier-
ra, los limites de las FIR generalmente coinciden con las fronteras internacionales,
y pueden ser subdivididas en numerosos sectores mas pequerios. Generalmente, la
informacion de vuelo y los servicios de control del transito aéreo son mas faciles de
obtener sobre tierra que en regiones remotas sobre agua.

Notificacion de actividad volcanica. Los informes sobre actividad volcanica
o nubes de cenizas deberian notificarse en forma oportuna a la dependencia guber-
namental correspondiente responsable de la gestion del transito aéreo en la FIR
local, asi como a la dependencia responsable de observaciones vulcanolégicas.

Lista de referencia de volcanes y ayudas para la navegacién

En la lista de referencia de volcanes y ayudas para la navegacion figuran los nom-
bres y las ubicaciones de los 564 volcanes que se sabe han tenido erupciones desde
el afio 1 500 D.C., el niumero de referencia IAVCEI del volcan, la latitud vy longitud
del mismo, y su radial (marcacién magnética) y distancia respecto a la ayuda para la
navegacion mas préxima (VOR de clase H). Se incluyen el nombre y el identificador
de las navaids. Los volcanes estan dispuestos por regiéon geogréfica y clasificados
en orden alfabético por nombre dentro de cada grupo. Valiéndose de la lista de ref-
erencia, el lector puede encontrar un volcan determinado en el mapa si conoce su
region geografica, nombre, numero de identificaciéon, o coordenadas geogréficas.
Después de ubicarlo en la lista, las coordenadas geograficas se encuentran en la
misma linea horizontal. A continuacién, se ubica el volcan en el mapa utilizando la
cuadricula de referencia y el nimero de identificacién.

Inversamente, para identificar el nombre y las coordenadas de un volcan deter-
minado que figura en el mapa, se toma nota de la region geografica del volcan en
la lista y, a continuacién, se ubica el volcan por su nimero de identificacion. El
nombre, la ubicacién y las coordenadas geogréaficas se encuentran en la misma linea
horizontal. La radial (marcacién magnética) y la distancia, asi como el nombre y el
identificador del VOR mas proximo, se incluyen para los usuarios del mapa rela-
cionados con la aviacion.



Centros de avisos y cenizas volcanicas

Bajo los auspicios de la Organizacién de Aviacion Civil Internacional se
establecieron nueve centros de avisos de cenizas volcanicas regionales (VAAC;
véase el mapa en el recuadro a la izquierda), para asesorar a las oficinas de vigilan-
cia meteoroldgica (MWO) sobre la expedicion de avisos de la presencia de cenizas
volcanicas a las aeronaves. Los VAAC estan encargados especificamente de la
deteccion, el seguimiento y la pronosticaciéon del movimiento de las nubes de
cenizas volcanicas dentro de sus respectivas zonas de responsabilidad. Ademas de
brindar asesoramiento a las MWO, los VAAC proporcionan informacién a los cen-
tros de control de éarea, centros de informaciéon de vuelo, centros mundiales de
pronosticos de area, centros regionales de prondsticos de area pertinentes y ban-
cos internacionales de datos de informacién meteorolégica relativa a las opera-
ciones (OPMET) sobre la extension lateral y vertical y el movimiento pronosticado
de las cenizas volcanicas en la atmésfera después de las erupciones volcanicas.
Ademas cooperan en cuanto a la transferencia, de un VAAC a otro, de la respon-
sabilidad de vigilar una nube de cenizas moviles a medida que se mueve alrededor
de la tierra. El cumplimiento de esta tarea requiere la cooperaciéon internacional
entre las comunidades meteoroldgica, vulcanologica y aeronautica, a fin de brindar
informacion actualizada a los VAAC.

Preparacion del mapa

El mapa de base es una proyeccion ecuatorial Mercator de la Tierra centrada en
el ecuador y en 90° de longitud oeste. La escala verdadera del mapa es 1 pulgada
= 470 millas marinas (NM) (1 cm = 343 km), medidas en el ecuador. La
preparacion del mapa comprendié diversos conjuntos substanciales de datos digi-
tales (1 330 volcanes, 220 navaids VOR, 126 ciudades, y rutas ortodrémicas), lo
cual requiri6 transcribir en forma precisa las posiciones de las coordenadas.

El mapa fue disefiado y elaborado por Jeppesen Sanderson, Inc., utilizando un
puesto terminal gréafico de computadora Intergraph en su instalacion de Englewood,
Colorado. La informacion aeronautica y topogréafica fue generada a partir de la
base de datos electrénica de informacién mundial de vuelo de Jeppesen. Los
ficheros digitales de datos sobre volcanes fueron suministrados por el Programa
mundial de vulcanismo de la Smithsonian Institution de Washington, D.C. La repro-
duccidn final del mapa se llevé a cabo por medio de una combinacién de un sistema
de computadora, un trazador laser Scitex y técnicas tradicionales.
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PRECAUCIONES

{ADVERTENCIA! Su radar meteorologico no detectara
nubes de cenizas volcanicas.

Indicios de que se ha ingresado inadvertidamente en una nube de
cenizas volcanicas, recomendandose generalmente que el piloto
tome las medidas siguientes.

Indicios de Cenizas Volcdnicas

Humo o polvo muy fino en la cabina
Olor corrosivo (como el humo eléctrico)
Indicaciones de reduccion de velocidad acrodindmica
Advertencias de incendio de la carga (ocasionadas por el hecho de que las cenizas
volcanicas activan los detectores de humo)
s Descargas estdticas (fuego de Santelmo) en torno al parabrisas o en un ala, un
estabilizador. o en las puntas de los planos de deriva
» Resplandor blanco (efecto de linterna) que emana de los conductos de admision
del motor
o Desperfectos multiples del motor [temperatura de los gases de escape (EGT)
creciente, disminucion, pérdida o extincion de potencia]

Medidas recomendadas generalmente para los pilotos

e Salir de 1a nube de cenizas tan pronto como sea posible (giro de 180°)
¢ No intentar un ascenso para salir de la nube de cenizas

e Mando automatico de combustible Desconectar

e Mandos de combustible (si el terreno lo permite) Al minimo

e Encendido Prendido

e Sistemas de abduccion de aire En pleno funcionamiento

(aire acondicionado, dispositivos antihielo
para el motor y las alas, etc.)

e Grupo auxiliar de energia Poner en marcha
o Limites de la temperatura de los gases
de escape (EGT) del motor Verificar
e Rearranque del motor Si es necesario
* Velocidad aerodindmica y actitud en cabeceo Verificar
e Mascaras de oxigeno de la tripulacion al 100% Si es necesario

o Declarar una emergencia al ATC (si se justifica)
o Transmitir un informe aéreo especial de actividad volcinica
e Aterrizar en el acropuerto adecuado mas proximo

Este mapa debe utilizarse exclusivamente como referencia
y no para fines de navegacion.
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Les volcans et les principaux éléments du systéme aéronautique

Introduction

La présente carte montre I'emplacement des 1 330 volcans du monde qui ont
donné des signes d'activité au cours des 10 000 derniéres années ainsi que certaines
aides de navigation et routes orthodromiques aéronautiques. Le but de la carte est
d'informer le public et de le sensibiliser a la relation étroite qui existe dans l'espace
entre les volcans et 1'exploitation aérienne. Utilisée a bon escient, la carte permet-
tra de réduire la menace que les éruptions volcaniques présentent pour les aéronefs
et d’améliorer ainsi la sécurité aérienne.

Les avions modernes, surtout les avions a réaction de la derniére génération, sont
congus pour voler dans un environnement libre de poussiere et de gaz corrosifs.
Lors d’éruptions volcaniques accompagnées d'explosions, comme les éruptions du
Mont Redoubt (Alaska) en 1989-1990 et du volcan Mont Pinatubo (Philippines) en
1991, de grandes quantités de menus fragments de roches, que I'on désigne par
I'expression cendres volcaniques, et de gaz corrosifs sont rejetées dans la tro-
posphére et dans les basses couches de la stratosphére. C'est dans ces couches de
I'atmosphere que se situent habituellement les altitudes de croisiere des avions de
ligne commerciale a réaction. On compte tous les ans une dizaine de ces éruptions
explosives dans le monde. Un grand nombre de ces volcans explosifs se trouvent
en bordure de I'océan Pacifique, dans la réegion du «Cercle de feur et ont des inci-
dences directes sur les aéroports, les routes aériennes et I'exploitation aérienne.

Au cours des 20 derniéres années, plus de 90 avions a réaction ont été endom-
magés apres avoir traversé sans le vouloir des nuages de cendres volcaniques déri-
vants, qui ont contaminé des routes aériennes et des installations aéroportuaires.
Dans la plupart des cas, il s'agissait de gros avions a réaction commerciaux, dont
sept ont souffert d'une perte de puissance en vol. Les colts de réparation et de
remplacement occasionnés par ces traversées de nuages de cendres volcaniques
s'élevent a plus de 200 millions de dollars pour les 20 derniéres années. En plus
du cofit économique élevé de ces incidents, leur colit humain est potentiellement
trés élevé: la vie de plus de 1 500 passagers a bord des sept appareils en question
a été mise en danger. La situation est d’autant plus grave que les nuages de cen-
dres volcaniques ne peuvent étre détectés par la génération actuelle de radars de
bord. Le seul moyen d’empécher les dommages aux avions consiste & éviter com-
plétement les nuages de cendres volcaniques.

Les nuages de cendres volcaniques peuvent se déplacer sur des centaines, voire
des milliers de kilomeétres & partir de leur lieu de formation en contaminant de
grands volumes d’espace aérien. Ils peuvent dériver au-dessus de plusieurs pays et
de plusieurs régions d'information de vol et centres de contrdle du trafic aérien.
Parfois, les cendres provenant d'une seule éruption peuvent contaminer une zone
de I'espace aérien a haute densité de trafic, ce qui oblige a dérouter, retarder ou
annuler des vols. Avec les vols long-courriers que nous connaissons aujourd’hui, une
seule éruption peut avoir des incidences mondiales sur I'exploitation aérienne.

Pour éviter des régions d activité volcanique connue et/ou des nuages de cendres,
il est important de pouvoir déterminer la proximité relative des volcans ou de ces
nuages par rapport aux aéroports et aux couloirs aériens susceptibles d'étre touchés
par des débris volcaniques. La carte et les indications qui v figurent illustrent le lien

entre les volcans et les principaux éléments du systéme aéronautique. Elle donne
également les coordonnées—latitude et longitude—des volcans actifs et peut servir
a la représentation graphique, a !'échelle mondiale, de données météorologiques
telles que les trajectoires de nuages de cendres volcaniques ou de phénomeénes
météorologiques analogues.

Vu la difficulté de représenter adéquatement sur des cartes aéronautiques de route
du type classique le lieu de formation, I'emplacement et le déplacement dans le
monde d'un nuage de cendres volcaniques, les participants au premier Symposium
international sur les cendres volcaniques et la sécurité aérienne (First International
Symposium on Volcanic Ash and Aviation Safety) (Casadevall, 1994) qui s'est tenu
en juillet 1991 a Seattle (Washington) sont convenus qu'une carte mondiale spé-
cialement concue était le moyen le plus efficace de faire apparaitre 1'aspect mondi-
al du probléeme des nuages de cendres volcaniques et leurs incidences sur ['aviation
commerciale.

Volcans

Les volcans actifs sont généralement concentrés en cercles ou en chaines, en bor-
dure de plusieurs continents, par exemple la partie ouest du continent américain, et
sur des archipels, tels I'Indonésie, le Japon, les iles Kuriles et Aléoutiennes. La
répartition des volcans est fonction des plaques tectoniques, éléments fondamen-
taux de I'écorce terrestre. A la limite des plaques, les matiéres minérales fondues,
constituant ce que I'on appelle le magma, montent ou s'injectent vers la surface, par
des fissures ou des trous, pour former les volcans.

Il existe environ 564 volcans pour lesquels on dispose de preuves d'une éruption
au cours des 500 dernieres années. Toutefois, les volcanologues ne surveillent de
facon continue qu'environ 170 volcans actifs. Les volcans historiquement actifs
sont indiqués sur la carte par un point rouge. lls sont identifiés par un code
numeérique sur la carte et sur la liste des volcans et des aides de navigation a gauche.
Les codes numeériques sont utilisés dans les Catalogues des volcans actifs du Monde,
qui ont été publiés par I'Association internationale de volcanologie et de chimie de
l'intérieur de la Terre (AIVCIT) entre 1950 et 1975, et dans les Volcans du Monde
{(Volcanoes of the World) (Simkin et Siebert, 1994). Les volcans dont on a la preuve
qu'ils ont été actifs au cours des 10 000 derniéres années, mais qui ne semblent pas
étre entrés en éruption depuis I'an 1500 de notre ére, sont indiqués sur la carte par
un cercle rouge.

Panaches et nuages de cendres volcaniques

Les volcans actifs émettent plusieurs types de panaches et de nuages:

Les panaches au repos sont des nuages blanchatres composés en grande par-
tie de vapeur d'eau et de gaz et comportant peu ou pas de particules de roches
solides. Les panaches au repos montent rarement a plus de 6 000 metres (20 000
pieds) d'altitude environ, se dispersent habituellement dans un rayon de quelques
kilometres autour du volcan et sont sans grand danger pour la sécurité aérienne.
Les pilotes signalent souvent la présence d'une odeur de gaz sulfureux {(odeur d’ceufs
pourris) lorsqu'ils se trouvent sous le vent par rapport aux panaches au repos.



Les colonnes d’éruption sont des colonnes de cendres et de gaz de couleur fon-
cée qui s’élevent rapidement au-dessus de la cheminée du volcan pendant une érup-
tion explosive. Ces concentrations élevées de cendres et de gaz peuvent monter en
quelques minutes a des altitudes supérieures & 30 000 meétres (100 000 pieds). Il est
rare que des colonnes d’éruption touchent directement une zone située a plus de
quelque dizaines de kilomeétres de la cheminée volcanique.

Les nuages de cendres dérivants composés de menus fragments de roches et
de gaz sont emportés par des vents en altitude jusqu'a des centaines et éventuelle-
ment, des milliers de kilomeétres du volcan. Les nuages de cendres dérivants
provenant de grandes éruptions pénétrent souvent dans la stratosphere et sont
capables de faire le tour du globe en quelques jours ou quelques semaines, mais ils
perdent habituellement la plus grande partie de leurs cendres lourdes dés les pre-
miéres heures ou les premiers jours. Ce sont ces nuages qui sont les plus dangereux
pour les aéronefs. lls traversent les frontiéres nationales et se déplacent d'une
région d'information de vol a l'autre.

Les nuages de cendres étant difficiles a repérer a partir d'un avion en vol, leur
detection et leur surveillance s'appuient sur des renseignements précis et opportuns
communiqués par des volcanologues au sol, sur des comptes rendus en vol de
pilotes et des observations des nuages a partir de satellites. Les nuages de cendres
derivants étant transportés par des vents en altitude, les météorologues ont un role
important a jouer en prévoyant la direction probable de ces nuages, horizontale-
ment et verticalement. Il faut absolument une coordination étroite entre vol-
canologues et météorologues et une communication immeédiate de ces renseigne-
ments aux agents techniques d’exploitation, aux contrdleurs de la circulation aéri-
enne et, enfin, aux pilotes.

Indications aéronautiques

Les éléments aéronautiques portés sur la carte sont représentatifs des principales
composantes du systéme aéronautique mondial. Ces éléments ont été choisis parce
qu'ils sont facilement reconnaissables par les intervenants du milieu aéronautique
auxquels ils permettent de comprendre le rapport entre les volcans et leurs activités
respectives. Inversement, la carte aide également les géologues et volcanologues a
se rendre compte de la proximité des volcans par rapport aux couloirs aériens et
leur fournit un moyen de déterminer ['attribution de la compétence et de la respon-
sabilité dans des zones définies de I'espace aérien ol se trouvent des volcans. Les
éléments aéronautiques comprennent certaines aides radio a la navigation, quelques
grandes villes desservies par trafic commercial, des routes orthodromiques (directes)
entre certaines paires de villes et les limites de régions d'information de vol (FIR)
couvrant des étendues d'eau.

Aides radio a la navigation (navaids). Les aides radio a la navigation
indiquées sur la carte sont des VOR (radiophares omnidirectionnels a trés haute
fréquence) a haute altitude (classe H). Un VOR est une aide de navigation élec-
tronique, basée au sol, qui transmet des signaux radio VHF utilisés par les aéronefs
pour la navigation.

Routes orthodromiques. Une route orthodromique est la distance la plus
courte entre deux points sur la surface de la terre. Les routes orthodromiques sont

portées sur la carte seulement a titre de repéres visuels. Un certain nombre de
routes ont été choisies parce qu'elles sont représentatives des vols long-courriers par
paires de villes. Dans certains cas, elles servent a illustrer de facon graphique com-
ment certaines routes entre paires de villes passent au-dessus de grandes régions
d'activité volcanique. Les limitations en termes d’échelle et de dimensions ne per-
mettent de représenter que quelques-unes de ces routes. Les voies aériennes établies
et les routes aériennes fixes sont trop nombreuses et trop détaillees pour étre
représentées a cette échelle. Les routes utilisées réellement peuvent s’écarter sen-
siblement de ces routes orthodromiques. Toutefois, un grand nombre des voies et
routes aériennes les plus chargées du monde passent a une distance inférieure a
1 000 milles marins (1 850 km) des régions du monde marquées par une activité
volcanique.

Régions d’information de vol (FIR/UIR). 1l s’agit de zones de |'espace aérien
définies par des dimensions latérales et verticales, a I'intérieur desquelles un organ-
isme gouvernemental fournit des services d’information de vol. Ces services com-
prennent des avis et des renseignements utiles & un déroulement siir et efficace des
vols a l'intérieur de la zone géographique en question. A haute altitude (niveaux
supérieurs), les FIR sont également appelées régions supérieures d'information de
vol ou UIR. Compte tenu du caractére de la présente carte, seules sont indiquées
les limites des FIR haute altitude. Au-dessus des régions terrestres, les limites de FIR
coincident habituellement avec les frontiéres internationales et peuvent étre subdi-
visées en secteurs. Habituellement, il est plus facile d'obtenir des services d’infor-
mation de vol et de contréle de la circulation aérienne au-dessus des régions ter-
restres que dans des régions éloignées, ou au-dessus de |'eau.

Comptes rendus d’activité volcanique. Les rapports sur I'activité volcanique
ou sur les nuages de cendres devraient étre communiqués en temps voulu a I'or-
ganisme gouvernemental responsable de la gestion du trafic aérien dans la FIR
locale ainsi qu'a I'organisme responsable des observations volcanologiques.

Liste des volcans et des aides de navigation

La liste des volcans et des aides de navigation (a gauche sur la carte) contient le
nom et 'emplacement des 564 volcans qui sont entrés en éruption a un moment
ou a un autre depuis 1500 av. J.-C., le numéro de référence AIVCIT, la latitude et
la longitude du volcan, sa radiale (reléevement magnétique) et la distance par rapport
a l'aide a la navigation la plus proche (VOR classe H). Le nom et l'identificateur des
aides a la navigation sont également indiqués. Les volcans sont disposés par région
géographique et classés par ordre alphabétique d'aprés leur nom a l'intérieur de
chaque groupe. Avec la liste, le lecteur peut situer un volcan donné sur la carte s'il
connait sa région géographique, son nom, son numéro d'identification ou ses coor-
données géographiques. Une fois repéré le nom du volcan sur la liste, on peut lire
sur la méme ligne ses coordonnées géographiques. On peut alors situer le volcan
sur la carte en utilisant la grille de référence et le numéro d'identification.

Dans l'autre sens, pour retrouver le nom et les coordonnées d'un volcan donné
indiqueé sur la carte, il convient de se reporter a la région géographique du volcan,
indiquée sur la liste et de repérer ensuite le volcan en question a l'aide de son
numéro d'identification. Le nom, I'emplacement et les coordonnées géographiques
sont indiqués sur la méme ligne. La radiale (relévement magnétique) et la distance,



ainsi que le nom et I'identificateur de I'installation VOR la plus proche sont indiqués
a I'intention des utilisateurs aéronautiques.

Centres d’avis de cendres volcaniques

Neuf Centres régionaux d'avis de cendres volcaniques (VAAC; voir la carte en car-
touche, a gauche) ont été établis sous les auspices de 1'Organisation de I'aviation
civile internationale pour informer les Centres de veille météorologique (MWO) de
'opportunité de diffuser des avertissements de cendres volcaniques a I'intention des
aéronefs. Les VAAC ont pour mission de détecter, de suivre et de prévoir le mou-
vement des nuages de cendres volcaniques dans les régions dont ils sont respons-
ables. En plus de leurs fonctions de liaison avec les MWO, ils fournissent des ren-
seignements aux centres de contrdle régionaux, aux centres d'information de vol,
aux centres mondiaux de prévisions de zone, aux centres régionaux de prévisions
de zone intéressés et aux bases de données météorologiques internationales opéra-
tionnelles (OPMET) au sujet de l'étendue latérale et verticale ainsi que sur le mou-
vement prévu des cendres volcaniques dans I'atmosphére  la suite d'éruptions vol-
caniques. Ils coopérent aussi en transférant la surveillance d'un nuage de cendres
d'un VAAC a l'autre dans son mouvement autour du globe. Cette tache nécessite
une coopération internationale des milieux météorologiques, volcanologiques et
aéronautiques pour donner aux VAAC des renseignements a jour.

Elaboration de la carte

La carte de base est une projection équatoriale de Mercator de la Terre centrée
sur l'équateur et la longitude 90° ouest. L’échelle réelle de la carte est de 1 pouce
= 470 milles marins (NM) (1 cm = 343 km), mesurée a I'équateur. Pour élaborer
la carte, il a fallu recueillir plusieurs grandes séries de données numériques (1 330
volcans, 220 aides de navigation VOR, 126 villes et les routes orthodromiques) et
tracer précisément les coordonnées et les routes orthodromiques.

La carte a été concgue et préparée par Jeppesen Sanderson Inc., a laide d’ordi-
nateurs équipés de traceurs de graphiques électroniques Intergraph, dans les locaux
de la societée a Englewood (Colorado). Les renseignements aéronautiques et
topographiques ont été obtenus a partir de la base mondiale de données de vol élec-
troniques de la Société Jeppesen. Les fichiers des données numeériques sur les vol-
cans ont été fournis par le Global Volcanism Program de la Smithsonian Institution
(Washington, D.C.). La reproduction finale de la carte a été élaborée en utilisant &
la fois un traceur électronique laser informatisé (Scitex) et les méthodes tradition-
nelles.
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AVERTISSEMENT

Votre radar météorologique ne détecte pas les nuages de cendres
volcaniques

Indices annong¢ant la pénétration par inadvertance dans un nuage
de cendres volcaniques et manoeuvres généralement recommandées
aux pilotes

Indices révélant la présence de cendres volcaniques

* Présence en cabine de fumée ou de poussicre tres fine

¢ Odeur 4cre (semblable a la fumée électrique)

* Baisse de la vitesse propre

*  Alerte incendie dans la soute 4 bagages (déclenchement des détecteurs de fumée
provoqué par la présence de cendres volcaniques)

¢ Décharges statiques (feu St-Elme) autour du pare-brise ou sur l'aile, sur le plan
fixe horizontal ou aux extrémités des ailettes

¢ Lueur blanche (effet projecteur) a I'entrée du moteur

*  Multiples défaillances du moteur (augmentation de la température de sortie des
gaz, perte de puissance, décrochage ou extinction)

Manoeuvres généralement recommandées aux pilotes

*  Sortir du nuage de cendres le plus vite possible (faire demi-tour)
¢ Ne pas essayer de sortir du nuage de cendres en montée

¢ Automanctte Débrancher

*  Gaz (si les circonstances le permettent) Niveau minimal

¢ Allumage En position «marche»

*  Purger les circuits d'air (climatisation, Plein régime
dégivrage du moteur et des ailes, etc.)

¢ Groupe auxiliaire de puissance Mettre en route

e Température limite de sortie des gaz A surveiller

¢ Remettre le moteur en marche Si nécessaire

*  Vitesse propre et angle de tangage A surveiller

*  Port permanent de masques d'oxygéne par I'équipage Le cas échéant

¢ Signaler a I'ATC qu'il y a une urgence (si cela est justifié)
* Transmettre un compte rendu spécial en vol de 'activité volcanique
e Atterrir a l'aéroport accessible le plus proche

La présente carte ne doit étre utilisée qu'a titre d'information
et non a des fins de navigation.
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Kapra mupa ¢ 0603Ha4yeHneM BYNKaHOB
W OCHOBHbIX 3JIEeMEHTOB a3poHaBurauuu

BsepeHne

Ha kapte o603HaueHo MecropacnonoxeHue 1330 BynkaHoB, KOTOpble NPOABUAN
aKTUBHOCTb 3a nocnepHwe 10 000 net, U yKasaHbl HEKOTOpble a3POHABUraLWOHHLIE
CpeacTBa M opToApOMUYeckMe MapupyTel. OHa paeT nonHoe npeacTtaBneHWe O TECHOW
B3aUMOCBA3N MEXAY BYNKAHWYECKON AEATENbHOCTBIO M NPOW3BOACTBOM noneto. [lpu
nNpaBuNLHOM  WUCMOAL3OBAHWM 3Ta KapTa MO3BOSIRET YMEHbWMWTbL Yrpo3y, KOTOPYO
NpeacTaBnAloT coboi BynkaHbl, ANA BO3AYLWHLIX CYAOB KW, TakuMm o06pa3oMm, NOBbLICWUTb
ypoBeHb 6e30nacHOCTM NONeToB.

CoBpeMeHHble camoreTbl, B 0CO6EHHOCTVW nocneaHee NOKONEHWE PeakTUBHOW asvauum,
npefHasHayYeHbl OANA NONETOB B OKpyXawolwen cpefe, cBO6OAHOW OT Mbifik U KOPPO3MOHHBIX
rasoB. BynkaHvu4eckue M3BepXXeHWA B3PLIBHOrO xapakrepa, Takue Kak W3BepXXeHWA BynkaHa
Penyt Ha AnAcke B 1989-1990 rr. u synkaHa [luHatybo Ha O@ununnuHax B8 1991 ropy,
BoIBpOCUNN B TpOMOCKepy W HUXKHIOW CTpatocdepy OrpoMHOE KONWYECTBO MenbyawLnx
4YacTML CKanbHbIX fIOPOA, W3BECTHbIX MO, HAa3BaHWeM BYNKAHWYECKOro nenna, W Macchbi
KOPPO3NOHHBIX ra30B. MIMEHHO B 3TUX CROAX armocdepbl BLINONHAIOTCA Kpencepckue
nonetbl KOMMepYeCcKUx peakTUBHbIX camonetos. B cpegHem, Ha 3eMHOM wape B Te4eHwe
ropa HabniopaetcA 10 KPYMHbIX M3BEPXKEHUW BYNKaHOB. AKTUBHbIE ByfnKaHbl, no 6Gonbiuewn
4yacTty, pacnonaratotcA B obnactu, okaimnatowed Tuxun okeaH, ob6pas3yA Tak HasbiBaemoe
OFHEHHOE KONbLO, W OKa3biBalOT HENOCPEACTBEHHOE BAIWAHME Ha PaioHbl, rAe nponerawT
MapuipyTbl FPaXQaHCKOW asvauuyv N HaxXOQATCA adponopThbl.

3a nocnepHve 20 net 6onee 90 peaKTMBHLIX CAMONETOB NOABEPrNUCL MOBPEXAEHUAM
B pesynbTare CnRyvyaiHoW BCTPEYM Ha Mapwpyte € nepemMewialowmMuca  obnakamu
BYNIKaHM4YeCKOro nerna, KoTopble 3arpA3HANM BO3AyLIHOE MPOCTPAHCTBO W Mewanu pabote
Ha3eMHbIX CpPeAcTB. BOonbWMHCTBO MNOJOGHLIX CTONKHOBEHUA MPOU3OLWAN C  KPYnHLIMU
KOMMEPUYECKUMMN PEaKTMBHbIMU camonetamu. B cemu cnyuyadx camonetbl TEpANK MOWIHOCTb
TATWM pBurateneil BO BpeMA noneta. 3a nocnepHue 20 neT 3aTpaTtbl, CBA3aHHble C
PEMOHTOM W 3ameHon pBvratenerd B pesynbTate BCTpeunm camonetoB € obnakamu
BYNIKAHWMYECKOro nenna, npesbicunn 200 mMAH. gonn. MOMUMO BbICOKMX 3KOHOMWUYECKMX
3aTpar, CBA3aHHbIX C TaKWUMW NPOWCLUECTBUAMW, ChneayeT OTMEeTUTb BeCbMa Cepbe3Hblii
ywepb AnA 300poBbA HaxXOOAWMXCA Ha 6Gopty nogen: xu3nu 6onee 1500 naccakupos
CeMn aBUaAKOMMaHWM NOABEprnucb pucky. MNpobnema OCNOXHAETCA ewe U Tem, Yto obnaka
BYNKaHMYECKOro nenna He o6GHapyXWBAKTCA pafgapamu NOCNEAHEro MOKONEHWA, KOTOpPbiMU
obopynoBaHbl  COBpPeMeHHble  camonetbl. EAuHCTBEHHO  BO3MOXHaR  Mepa  no
npefoTBPaLLeHUIO  MOBPEXOEHVWA camMoneTa B  pesynbTate BCTpeun ¢ obnakamwu
BYNKaHUYECKOro ferma CBOAWUTCA K TOMy, 4TOObl 06OMTM 30HY WX PacnONOXKEHWA.

Obnaka BynkaHW4eckoro nenna MOryT RepemellatbCA Ha PaccTOAHWE COTeH W paxe
THICAY MWUAb OT WCTOYHUKOB WX BO3HVWKHOBEHWA W MOrYT 3arpAsHATbL 3HAYUTENbHbIE
BO3AYyWHble npocTpaHcTea. Obnaka nenna MoOryT nepeMewarbCA  Haf, HEeCKONbKUMMW
CTpaHaMWu 4Yepes pasnuyHble panoHbl NONETHON nHdopmauwn (PMIA) n 30HbI ynpaeneHuA
BO3AyWHbLIM ABwkeHnem (YBO). UHoraa nenen, obpasyoiunitcA B pesynbtate eAMHUYHOTO
BYNKAHWYECKOr0 W3BEPXKEHWA, MOXET 3arpA3HUTb PaWoH C WHTEHCMBHBIM  BO3QYLWHbBIM
OBUWXEHWEM, YTO B CBOIO o4epedb BbIHY)XAAET MNWUNOTOB OTKNOHATBCA OT  3afaHHbiX
MaplipyToB, Bbi3blBaeT 33fEPXXKYy WA OTMEHY pPercoB. YuUuTbiBAA  SHAYUTENBHYIO
NPOTAXEHHOCTb COBPEMEHHbIX aBUanuHWi, cnefyeT UMETb B BUAY, YTO OAHO BYNKaHU4YeCKoe
n3BepXEeHUe MOXeT OKasaTb BNMAHWE rnobanbHOro xapakrepa Ha NPOW3BOACTBO MONETOB
BO BCEM Mupe.

Ba)kHbIM 3REMEHTOM B MPUHATAM PEWEHUA OTHOCUTENbHO YKNOHEHWA camonera oT
M3BECTHbIX PaliOHOB BYNKAHW4ECKOM AakKTUBHOCTM WwnW pacnonoxeHwA ob6nakos nenna
ABNAETCA BO3MOXHOCTbL ONPEAENEeHWA OTHOCUTENbHOW 6nnM30oCT ByNKaHOB wnu 0ONakos
nemna K asporoptTaM W Kopuaopam noneva, KOTopble MOryT 6biTb MnopaBepXeHbl WX
BnvAHWI0. HacToAwan KapTa W NpeacTaBneHHan B Hel WHGPOPMAUWA WNNIOCTPUPYIOT CBASL,
CYLLECTBYIOLLYID MEXAY BYNKAHUYECKUMW ABMEHWAMU U OCHOBHbIMW  3NeMeHTamu
aspoHasurauum. Ha kapte Takxe npueefeHbl Tabnvubl KOOPAWHAT aKTUBHLIX BynkaHoe. C
ee MOMOLLbIO BO3HMKAET BO3MOXHOCTbL HaHeCeHWA B rpaduyeckod popMe AaHHbIX O
noroae B rnobanbHoM Macwrtabe, kKak Hanpumep TPaekTOpuu ABWXKEHWA 06NakoB nenna,
VNN @aHaNoOrU4HY0 METEOpONOrUYECcKyd WHEOPMALMIO.

Tak kak Ha 0ObiuHble MaplUpyTHble KapTbl O4Y€Hb CMOXHO HAHECTM [OCTOBEPHOE
n3obpaxkeHue, MecTONoOnNoXeHWe u nepemewienHve B rnobanbHoMm Macwrtabe obnaka
BYNKAHWYECKOro nenna, TO, WMCXOQA W3 3TOro, yvacTHWUKW [1epBoro MexayHapoRHOro
CUMINO3NYMa 110 BIIMAHUIO BYIKAHUYECKOro nernsia Ha 6e3onacHocTs noneros (Kacapesann,
1994 rop), coctomBluerocA B Cuatne (wray Bawwunrton, CLLA) B vione 1991 ropa, npuwnu
K BbiBOAY, 4YTO TONBKO cneunanbHaA Kapta MOXeT AaTb BO3MOXHOCTb Hanbonee nonHo
nokasate rnobanbHbli xapaktep npobnembl, CBA3aHHOW C BO3HUMKHOBEHWEM 06nakos
BYNIKAHW4YECKOro Mernnia, n B3aWMOCBA3b 3TOr0 ABIEHUA C AEATENbHOCTLIO KOMMeEpYecKow
aBvauuu.

BynkaHbi

AKTUBHbIE BYNKaHbl, Kak Npasvnio, pacronaralTCcA B BUAE NOACOB WU  Lenouek,
OKaUMNAIOWMNX HECKONIbKO KOHTUHEHTOB, B TaKvMX pervoHax, Kak, Hanpumep, 3anapHble
panoHbl CesepHoit M HOXHON AMepuku, vnu Ha rpynnax ocTposoe WHpoHesun, AnoHWwM,
a Take Ha Kypunbckux u Aneytckux octposax. O6pa3osaHve BYNKaHOB CBA3aHO C
npoABJieHWeM pyHAaMeHTaNbHbIX 4YepT CTPOEHUA 3eMnK, WN3BeCTHbIX NOf Ha3BaHueM
TEKTOHW4Yeckux mnato. PacnnasneHHanA rnopoaa, HasbiBaeMaA MarmMow, NOAHWMaeTcA BONM3n
rpaHnul, NNaTo K NOBEPXHOCTW 3eMHON KOpbl U BbIOpPacbiBae€TCA Yepe3 WMeloWMecA B HeW
TPEWHbl WU KaHanbl, TeM cambiM 06pasyA BynkaH.

CyliecTBYIOT [0KasaTeNbCTBa u3BepXeHu 564 BynxkaHoB 3a nocnepHwe 500 net. B
HacToAWee BpeMA NUWb 170 BYNKaHOB HaxORATCA MOA, NOCTOAHHLIM HAGNIOAEHWEM Y4eHbIX-
BYNKAHONOroB. BynkaHbl, KOTOpPble NPOABNANM AKTMBHOCTb Ha NPOTAXEHWW ANWUTENbHOro
ncTopuyeckoro nepuopa, o603HaYeHbl Ha KapTe CMOWHBLIM - KPACHBIM  KPYXXKOM M
0603Ha4alOTCA HAa Kapte W B CMNPasBoYHOM MEepevyHe BYNKAHOB ¥ a3POHABUraLWMOHHbIX
CpeacTs C NeBovW CTOPOHB! C MOMOLLbLIO UWPOBOro ykasatena (Homepa). OTOT Homep
MCnonb3yeTcA B "Karasnore axkTuBHbIX BynkaHos mupa’, wipaeaswiemcAa MexxpynaponHow
accounaumein BYNKaHoNoOrMm U xuMum BHyTpeHHew cTpykTypel 3emmu (IAVCEI) ¢ 1950 no
1975 rop, n cbopHuke "BynkaHei mupa" (CvMkuH n Cubept, 1994), onybnwkoBaHHOM B
1981 ropy CMWTCOHOBCKMM WHCTUTYTOM. BynkaHbi, No KoTopbiM cobpaHbl pokasatenbctsa
MX aKTMBHoCTM 3a npowegwwve 10 000 net, HO M3BEPXXEHWA KOTOPbIX He Habniopanuce ¢
1500 r. H. 3., ofo3HaYeHbl Ha KapTe MNONbIM KPaCHbLIM KPYXKOM.

BynkaHnunyecxue obnaxka rasa u nenna

AKTMBHbIE BYNKaHbl W3BEpraioT HeCKONbko BMAOB obnakoB rasa v nenna.

Henoasuxnoie obnaxa rasa vmeloT Genecblil UBET # COCTOAT, B OCHOBHOM, U3 Napos
soAbl ¥ rasa. WHorpa B obnake npucyTcTByeT Hebonbloe KOMUYEeCTBO YacTuL, TBepAablX
ckanbHbiX nopopd. HenopBuxHbie rasoBble Ob6naka peaxko NOAHWUMAIOTCA Bbllle YPOBHA
20 000 cbytoB (6000 M) ¥ OCELYHO PACHPOCTPAHAKTCA JINWb HA HECKOALKO Muib OT
BynKaHa. 31O ABNeHWe He npeacrasnAeT coboi 3HauuTenbHoW yrposbl ANA 6e3onacHocTv



nonetoB. lMunotbl 4YacTo coobuwialoT O 3anaxe CepHOro rasa (3anax Tyxaoro fWua) C
NnoaBETPEHHOW CTOPOHbI ByNKaHU4eckux obnakos rasa.

Kononrnoobpa3sHsle M3BEPXEHHUA HANOMMHAIOT MO BUAY KONOHHBI TEMHOro UBeTa; OHW
06pasyloTCA NpU U3BEPXXEHUAX B3PLIBHOTO TUNa B pesynbTarte Bbibpoca W3 Xepna BynkaHa
nenna v rasoB. 3T Maccbl Nenna W razoB BbICOKOW KOHUEHTPauun B TeHeHne HEeCKONMbKUX
MWHYT ~ MOMyT  AOCTMYb  BbICOTHl,  Npesblwatowent 100 000 cytos (30 000 Mm).
KonoHHoobpa3sHble M3BepXeHWA PefKO OKa3biBalT HENOCPEACTBEHHOe BAMAHWE HAa pPamnoHbi,
pacnonaralollMecA B pagvyce HEecKONbKWX AECATKOB MUNb OT Xepna ByrkaHa.

Apeiicpyrowyne obnaxka nenna, COCYOALME W3 MENBYANLLNX 4aCTUL, CKanbHbIX NOPOA W
rasoB, NepemeLLaOTCA NOA BAWAHMEM BO3AYLUHbLIX TEYEHWA B BLICOKUX CNOAX armocdeps
Ha COTHM W paXke TbICAYM MWAb OT BynkaHa. [Opeidpytowme obnaka, obpasyowmech B
pe3ynbTaTe MOLLHbBIX W3BEPXXEHWM, 4YacTo [OCTWralT cTpatocdepsl M crocobHbl 06orHyTh
3eMHOM WAap 33 HECKONbKO AHEeW unu Hepesls, HO O6bIMHO TAXKEeNnble YacTvubl nenna
ocepaldT B TeuyeHuMe NepBbiX YacoB uWNM  Hepens. [pendpylowwve obnaka nenna
NPeacTasnAlT cobod HamboNbLytd ONacHOCTb ANA BO3AywHbix cynos. Obnaka npoxoaAT
Hap HECKONbKUMW CTpaHamMu U CMELLAIOTCA OT OAHOr0 paioHa NONETHOW WHOPMauun K
APYromy.

B cBA3n c Tem, uto obnaka nenna TpyaHo obHapyxuTb ¢ 6opTa HaxoaALUlerocA B
BO3AyXe CaMosieTa, pacnosHaBaHwe Takux obnakos u HabniofeHwe 3a ux repemelLeHnem
OCHOBLIBAETCA HA [OCTOBEPHOW M CBOEBPEMEHHOW WHGpOpMaLMK, NOSlyYaeMON OT HasemHbIX
cnyx6 HabnogeHvA 3a u3BepXXeHUAMU, Ha coobiueHwAx nunotoe ¢ 6opTa, a Takke Ha
HabnopeHnAx 3a 06NAavHOCTBIO €  MOMOWbLK  cnyTHUKoB. [lockosnbky obnaka nenna
nepemMeLialoTcA Nop BO3LEWCTBMEM BeTpa B BEpPXHWX CROAX aTmocdbepbl, TO B CBA3U C
3TUM Ba)KHaA PONb B NPOrHO3MPOBAHMUM WX NEPeMelleHWA B TrOPWU3OHTAaNbHOW W
BEPTUKASLHON NAOCKOCTAX MPWHAMNEXUT meTeoponoram. TeCHoe B3auMOACWHCTBME MeXAy
BYNKaHOMOraMn U MeTeoposioraMu WM HemMe[neHHaA nepepada Takod uHdopmauumn
nepcoHany, OTBETCTBEHHOMY 3a obecneueHve nonetos, aucnetyepam YB[ W, koHeuHO Xe.
nunoTam, UMeeT BaXKHelWwee 3HauyeHue.

3NeMeHTbI aldpoHaBMrauuvm

OneMeHTbl a3poHaBWraLMK, NOKa3aHHble Ha KapTe, NPeacTaBnAlT COBOA OCHOBHbIS
COCTaBMIAKLLIME A9POHABUIALUMOHHOW CUCTEMBbI. Bbi6Op 3TMX 3NEeMEeHTOB OonpepenneTcA Tem,
4YTO OHW ABMAIOTCA OOWENPUHATLIMM B aBWaLMOHHOW OTPacnM W MO3BONAKOT MOHATbL
B3aUMOCBA3b MEXY BYNKAHWYECKOW AEATENbHOCTLIO W Mpous3BoAcTBOM ronetoe. C apyroi
CTOpPOHbl, KapTa MO3BONAET reonoram W BYNKAHOMOraM MOMy4UTb NpeacTaBneHne o
MECTOMONIOKEHNN BYNKAHOB OTHOCUTENBHO KOPUAOPOB BO3AYLWHOro ABWXEHWA, bnaropapA
el cTaHoBMTCA 6onee MOHATHON MeTOAVMKA ONPEAEeNeHUA PUANYECKOW OTBETCTBEHHOCTU
OVCNETYEPCKUX LEHTPOB, (PYHKUMOHUPYIOLLMX B BO3AYLWIHOM MPOCTPAHCTBE, NMOABEPXXEHHOM
BAWAHKIO BYJIKAHOB. K anemeHtam aspoHasUraumu OTHOCATCA  OTAenbHble
pagvoHaBUraLMOHHbIe CPeAcTBa, OCHOBHbIe HaceneHHble MyHKTbl, 06cny>XuBaemble
KOMMEPYECKO#A IpPaXaaHCKOW aBvauuer, OpTOAPOMUYECKME (NPAMBIE) MapuwpyThl MexXay
OTAENBHLIMA NapaMy ropoaoB, a TakXe rpaHvubl panoHoB NONeTHOW uHdopmauuu (PrN)
Hap MOPCKUMMW aKBaTOPUAMMY.

Papguonasuraymnonnblie cpegcersa. PagnoHaBWrauvoHHble CPeAcTsa, MOKasaHHble Ha
KapTe, npepcTtaenAloT coboll BceHanpasneHHble papuomasku OBY (VOR), npumMeHAemMble
anA 6onbwux BeicoT (kKnacc H). VOR - 210 3neKTpoHHOEe Ha3emHoe CPeAcTBO Hasurauwm,
KoTopoe u3nyyaet curHan OBY, ncnonbsyembiit camonetamym B a3pOHABWIraLMOHHLIX LEenAx.

Oproapomuyeckue mapuipyTsl. OpTOAPOMWMECKUA MapwpyT ABAAETCA Haubonee
KOPOTKAM NyTeM MeXay ABYMA TOYKaMK, PAECTONOXEHHbIMW Ha NOBEPXHOCTH 3eMNK.
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OpToapoMMYEcKMe MapuipyTel NOKa3aHbl Ha KapTe nuwb € UEenblo nonyyeHuA obuiero,
HarnAQHOro npefcTasneHWA. YacTb MapLlupyToB MpeacTaBfeHa Ha Kapte AnA unnocTpauvn
rioneToB 6ONbLWIOK NPOTAXKEHHOCTW MeXpy napamMu ropoaoB. B HeKoTopbix  criyvanx
MapwpyTbl, nsobpaxeHHble B rpadwmyeckor dhopme, AalT NpPeacTaBNeHue O NPOXOXAEeHUU
TaKnX TpacCc Haga OCHOBHbIMW PaloHaMK BYNKaHWM4YECKoOW akTMBHOCTU. K CoXXaneHuio, pasmep
v Macwrtab KapTbl MNO3BONAIOT NOKasaTb NWWb HECKONbKO Takux MaplpytoB. Yucno
YCTaHOBMEHHbIX MapLlUPYTOB BO3AYLIHLIX COOBLWIEHWA HACTONbKO BENMKO W WX OnucaHwe
L[OMKHO ObiTb HAacCTONLKO NOAPOBHBIM, YTO MOKasaTb WX Ha KapTe Takoro macwTtaba npocTo
HE NpPeAcTaBNAETCA BO3MOXHLIM. PearnibHble MaplpyTbl MOTYT B 3HAYATENbHOW CTeneHu
oTnMYaTLCA OT opTogpoMMueckux. OpHAKo 3HauyuTenoHoe 4ucno Haubonee 3arpyXeHHbIX
TpacC nponeraet Ha pacctorHUU MeHee 1000 MOPCKMX MWNb OT pParoOHOB aKTUBHOW
BYNKaHW4ECKOW AEATENbHOCTU.

Pavionbl nonerno#i wnrgpopmaummn (PITH/BBIT). PN ABnAeTcA panoHOM BO3AYLWHOro
NPOCTPaHCTBA, ONpPeAeNAeMOoro B BepTVWKanbHOW W rOPU3OHTANLHON MNOCKOCTAX; B npepenax
KOTOPOro  COOTBETCTBYIOLLUMIA  MpaBUTENbCTBEHHLIW  opraH  obecneuvBaeTr  NoOneTHoO-
vHpopMaumoHHoe obcnyxmeaHue W asapuwilHoe onoseweHne. Takoe obcnyxusaHue
NPefoCTaB/IAETCA B KOHCYNbTAUMOHHO-MHOPMATUBHOW OpMe W NpefHasHa4yeHo AnA
obecneveHvA 6e3onacHOCTU ¥ 3(PEPEKTMBHOCTM BLIMONHEHWA Moneta B  npepenax
COOTBETCTBYIOLWLEro reorpaduyeckoro pavoHa. PanoHbl noneTHow WHdOpMaumn BepxHero
BO3AYLHOr0 NPOCTPAHCTBA u3BECTHbI Kak PIMW/BBI1. Bcnepcteue CTPYKTypbl 3TOR KapTthl,
PN BepxHero BO3AYWHOro MpOCTPAHCTBA MNPEACTaBneHbl TYONbKO HaR MOPCKUMMU
aksatopuAMK. paHvubl PMNW Hap cywe# B OCHOBHOM COBNAafalT C rocyaapCTBEHHbIMU
rpaHvuLamMu M MoryT foApasfenATbCA Ha 6oNbloe YMCNO  CEeKTOPOB MeHblUero pasmepa.
Opyrumn  cnoBamy, nonetHo-wHopMaunoHHoe obcnyxusanne un  ycnyru B cdepe
ynpasneHnWA BO3AYLIHbIM ABWKEHUMEM 6Gonee AoCTynHLI NPU Mponetax Hap Cywen, Hexxenu
YeM Hapf, OTKPbITbIM BOGHbIM MPOCTPAHCTBOM.

Onoselyenne 0 ByNKaHn4eCkon akTnsHocTi. OnoselleHne 06 aKTUBHOCTY BYNKAHOB WNK
06 obnakax nenna AOMKHO ObiTb CBOEBPEMEHHO MEpefaHo  COOTBETCTBYIOLLEMY
rocyfapCTBEHHOMY OpraHy, OTBETCTBEHHOMY 3a YrpaBneHue BO3AyLWHbIM [ABWXEHVWEM B
KoHkpeTHom PMU, a Takke opraHy, K 06A3aHHOCTAM KOTOpPOro OTHOCWUTCA HabnioaeHwe 3a
BYNKaHW4ECKON AEeATEeNIbHOCTLIO.

CnpaBo4HbIN Nepe4eHb BYNKAHOB W HABMrauMOHHbIX CPeAcTB

CnpaBoYHbIA NepedeHb BYNKAHOB U HABWraLMOHHbIX CPEACTB (Ha NeBO CTOPOHe KapTbl)
COLEPXWT HasBaHWA # WHAOPMALMIO O MECTOMonoKeHun 564 BynkaHOB, MO KOTOPbIM
cobpaHa wH¢opmauma ¢ 1500 ropa H. 9., HOMepa BYNKAaHOB B COOTBETCTBMM C
ny6bnukauunert IAVCEI, ynomAHYyTOW Bblwe, KOOPAMHATHI BYNKaHoB, a TaKXe WX paavan
(MarHWTHBLIR NeneHr) u ypaneHHoOCTb OT 6nvkanWwux papuoHaBurauMoHHbix cpepactes (VOR,
knacc H). Ha kapTe Takke ykasaHbl HasBaHMA W 0603HAYEHUA PaRUOHABWIaLWMOHHbIX
cpeacts. Cnucku BynkaHOB COCTaBfieHbl MO reorpaduyeckum peruoHam, v ux HasBaHWA
B Ka)KAOW rpynne padbl B and)asutHoM nopAake. C NoMOWbi0 CNpaBo4HOro fiepeyHA, 3HaA
reorpacovieckuin PermoH, HassaHve, HOMep, a TaKXke KOOPAWHAaTbi, NPeACTaBNeHHbIe B HEM,
nonb3oBaTeNnb MOXXET OMNpefenvuTb Ha KapTe MeCTONONOXKEeHWEe KOHKPETHOro BynkaHa. Haips
B CNACKe BYNKaH, 3anoMHWTE YyKa3aHHble NPOTUB €ro HaUMEHOBAHWA reorpaduveckue
KOOpAWHAaThHi, a 3aTeM o KoopavHatam W HOMEpY onpeaenvTe MecTOononoXKeHue BynkaHa
Ha Kapre.

Ona toro ytobbl OMpesenuTb Ha3BaHWE HY)XHOMO BaM ByNKaHa W €ro KOopAvHatbl Ha
KapTe, BHauane BbibepuTte CouTi eTCTBYIOWMNM reorpadvyecknii perMoH B CNUCKe, a 3aTtem
HaipuTe Ha3saHue BynkaHa Mo ero Homepy. B oaHOM w TOW Xe CTpoKe ykasaHbl HassaHue,



MecCTOMonoXXeHne n reorpacmueckme KoopavHaTthl BynkaHa. Papuan (MarHWTHbIA neneHr),
paccToAHue, HanMeHoBaHwe u obo3HaveHue Gnvxanwero VOR HaHeceHbl Ha KapTy ANA
CrneuuanucToB, CBA3aHHbIX C aBnaLuen.

Koucynm'amsnue LUEeHTPbl NO ByNKaHW4YeCKOMY nenny

Co3pnaHo NEeBATb PErvoHaNbHbIX KOHCYNbTATUBHLIX LIEHTPOB NO BYNKaHWYECKOMY neruty
(VAACs; CM. BKJEEHHyl0O C NeBOWM CTOPOHbI KapTy) nom 3rupon  MexayHapoaHown
OpraHm3auvm rpa)kKRaHCKOW aBvauvu B LENAX NPenoCTaBNeHWA PeKOMeHAauwin opraHam
MeTeoponorn4eckoro HabniopeHwAa (MWOs) OTHOCUTENIbHO BbiNyCKa NpeaynpeXxaeHui
BO3AYIWHbIM CyAamM © BynkaHudeckom nenne. VAACs, B 4acCTHOCTM, MOPy4eHO
o6HapyXnBaTb, OTCNEXWBaTb W MPOTrHO3NPOBAaTb ABWXeHWe 06NaKkoB BynKaHM4YECKOro nenna
B8 npegenax WX COOTBETCTBYHOLLMX PAaWOHOB OTBETCTBEHHOCTW. MOMWMO KOHCYNbTMPOBAHWA
MWOs, oHM npenocTasnAioT WHEGOPMAaLUIO pavioHHbIM AMCMETYEPCKUM LEHTpaM, LeHTpam
noneTHon WHEOPMauMN, BCEMUPHLIM LEHTPaM 30HafbHbIX NPOrHO308, COOTBETCTBYIOWWM
pervioHanbHbiM LEHTPAM 30HaNbHbIX NPOrHO30B W MEXAyHapoAHbiM 6aHkam onepartnsHbIX
MeTeoponornyecknx AanHbix (OPMET) OTHOCUTENbHO NPOTAXEHHOCTW B rOPU3OHTaNbHOM WU
BEPTUKANLHOW MNOCKOCTAX O06MakoB ByNKaHU4YECKOro nNenna, a TakKXe NPOrHo3vpyloT WX
nepeMeweHna B armocdepe nocne vsBepXeHWA BynkaHa. OHW Takke COTPYRHWHAIOT Npw
nepepave YHKUMA HabniogeHWA 3a nepemMeluarowimmcA ob6nakoM ByNKaHW4MecKoro nenna
ot opgHoro VAAC K ApyromMy no Mepe ero ABMXKEHUWA BOKPYF 3eMmHOro wapa. Boinonsenuve
3ToM 3apaun TpebyeT MeXAyHapOAHOro COTPYAHWYECTBA MEXAY METEeopOnorn4ecknmy,
BYNIKGHOMOrMYECKUMM ¥ aBMALMOHHbIMKM coobliecTBamMn B LenAx npepoctasneHnA VAACs
ceBexen uHdopmauuu.

CocraBnesne Kaptbl

KapTa cocTaBneHa B 9KBATOPWUanbHOW MEpPKaTOPCKOM npoekuun 3emMnn ¢ UEHTPOM B
TOUYKe NepeceyeHnA dKsaTopa W MepuguaHa 90° 3anagHoi gonrotbl. MCTUHHBIA MacwTab
KapTbl MO 9KBaTOpy cocTaBnAetr 1 AwiM = 470 M. munb (1 cm = 343 km). [nA
COCTaBMEHWA KapTbl MUCNONb30BaHbl KPynNHble 6aHKW  UWMPOBLIX UCXOAHLIX  AAHHbIX
(1330 BynkaHoB, 220 aspoHaBUrauuoHHbix cTaHuwin VOR, 126 HaceneHHblx NyHKTOB W
OpPTOAPOMUYECKNE MapLipyThl), U ANA  9ToM  uenu notpeboBanocb TOYHO HaHECTU
KOOPANHATLI MECTOMONOXKEHWUA BYNKAHOB.

Kapta noprotoeneHa W cocraeneHa komnanvein “[Lkenneced CanpepcoH" ¢
ucnonb3oBaHvem cuctembl OBM "UnTeprpadd”, yctaHosnenHoi B Unrneyne, wrat Konopago.
A3poHaBUraumoHHble W Tonorpachuyeckve paHHbie BbiGpaHbl U3 MUPOBOrO 3NEKTPOHHOrO
6aHka noneTHoW wuHdOpPMauunM komnaHuu “xennecen". @awnbl LUWPOBLIX AAHHBIX NO
ByNnKaHam  npepcraeneHbl  yvactHukamu  lMporpammbl  rnobanbHoro  wccneposaHuA
BYNKaHW4YEeCKOW MpeATenbHOCTH, paspabotanHon B BawwunrtoHe (O.K.) CmutcoHosckum
nHcTUTyTOM. Kapra 6bina ovnevataHa € WUCNONb30BAHMEM TPAAWLMOHHBLIX METOOOB W
nasepHoro kaprvococtaeutena "Scitex".
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lMpu3HaTenbHOCTL YYPeXAEHVAM,
y4acTBOBAaBILMM B COCTaBAGHMM KapThbl

OnA  Toro, u4tobbl CKOOPAMHMPOBATL YCWIMA NO peweHwlo npobnembl  BAWAHWA
BYJIKAQHUYECKOW AeATenbHOCTU Ha 6e3onacHocTb nonetos, B 1990 rogy 6bina obpasosaHa
uenesaa rpynna, B COCTaB KOTOPOW BOLLW MPEACTaBUTENN TOCYRAPCTBEHHBIX YYPEXAeHW
M accouvauumii, 3aHATbIX BOMNPOCaMU BYNKAHUYECKOW AEATENbHOCTV U 6e30nacHOCTU NONeTos.
HactoAwan kapra npencraesnAeT coboil  pesynbTaT COBMECTHbIX YCUAWA  CRERyoLVX
opraHusauun:

AMEpUKaHCKaR accounauvA aBUaUMOHHO-KOCMUYECKUX OTpacnen NPOMbILINIEHHOCTH;
AMEpUKaHCKaA accounauvA BO3AYLWHOro TpaHcnopTa;

AMEPUKAHCKUMA WMHCTUTYT ad3pOHaBTUKWM M aCTPOHAaBTUKW;

AccoumaumA nNuHenHbIX MWNOTOB;

Me>xayHapoaHaR accouuauwA BYNKaHONOrMU WM XMMUWN BHYTPEHHEN CTPYKTypbl 3emny;
MexayHapoaHaR OpPraHU3auuvA rpaXkKAaAHCKON aewnauuwm;

HauuvonanbHoe ynpasneHve no WU3yYeHuIo OKEaHOB W aTMOCEpHbIX ABNEHWN;
HaumonanbHblit CoBeT no Bonpocam 6e3onacHOCTM Ha TpaHCnopTe;
CMWUTCOHOBCKWUIA MHCTUTYT;

DepepanbHOe asvaunoHHOE ynpasneHue;

®oHp, 6e30nacHOCTU NONETOB;

Ynpaenenve reonoruyveckux uccneposanui CLLUA.

Yunn CrettHep n [xeiimc Uctabpyk U3 YnpasneHuA reonornyeckux uccneposanuii CLLA
oKasanu nomMowb B COCTAaBNEHUM W PEfaKTUPOBaHWW, COOTBETCTBEHHO, MNPU BHECEHWUM
M3MeHeHUlA B Kkapty. BoipakaetcAa rnybokaa 6naropapHOCTb BCEMy nepcoHany KoMnaHuv
"[xennecen-Canpepcon”. Ocobo xorenock 6bl O0TMeTWTL nepcoHan Cekuwv pa3spaboTku
cxeM nonetoB no Mmapwpyty Ortpena noparovoBku nonetHow uHdpopmauvu. [Mepeeon
NOACHAIOWLEro TEKCTa K KapTe BbINONHEH COTpyaHWKamMu MexayHapoaHOW oOpraHusauuu
rpaxnaHckon asuauumn, HaxopAwencA B MoHpeane (Kanapa).



MEPbl NMPEAOCTOPO>XHOCTH

BHUMAHUE! Papuvonokartop, npeaHa3HayeHHbIA ANA
06blYHbIX NOTOAHLIX YCNOBUIA, He CnOCOGEH O6GHapYXWTb
obnaka BynKaHW4eCcKOro nenna.

Huxe nepeuncnedbl Npu3HaKW, yKasbiBalOWME HAa TO, 4TO camoner

Bowen B ob6nako BYNKaHWM4ECKOro nemna, U NpeacrasneHbl obwue

PEeKOMEeHAAUUN OTHOCUTENbHO AEUCTBUW, KOTOpPble B ITOM Chy4ae
ROMKEH NPeanpPUHATL NUNOT.

Mpu3Hakn ByNnKaHn4eckoro nemna

ObM v mMenbuanwan NbiNb B canoHe

Enkui 3anax (HanoMuHaowWWiA 3anax AbiMa NPU INEKTPUHECKOM 3aMblKaHUM)
Moka3aHuA npubopoB COOBLLAIOT O CHWXEHUU BO3LAYLIHON CKOPOCTH
ABapunHbLI CUrHaN noXkapa B rPy30BOM OTCeke (Bbl3BaHHbIA BO3AEACTBUEM
BYMIKAHUYECKOFO nenna Ha AbIMOBbLIE AATYMUKU)

Cratudeckue paspapbl ("orHn cB. OnbMma") Ha N060BOM CTekne, Ha Kpbine,
ctabunuaaTope Unn Ha KOHUE KunAa

Benbin otbneck (achbdbekT NpoXxekTopa) Ha BO3ayxo3abopHUKax ABuraTena
HabnonaloTcA  pasnuuHble OTKNOHEHUA OT HOPMasnbHOW paboThl aABuratena
(noBbilieHUe TeMnepaTtypbl BbIXOAALUMX Aa30B, CHUXEHWE MOLHOCTW, MOTepA
CKOPOCTY WAW CPbIB NNaMeHMu).

O6uwue peKkoMeHAAUUN OTHOCUTENbHO AENCTBUIA NUNOTA

Kak MOxHO 6bicTpee BbItT M3 obnaka nenna (paseopoT Ha 180°)
He nbitaTbcA BbixopuTh 13 obnaka nenna 3a cyer Habopa BbLICOTbI

AsTOMaT TArN OTKNIOUUTL

poccenbHble 3acnoHkWM (ecnu nossonaeT YcraHosuTb
penbed MecTHOCTH) HA MUHUMYM

-3axxuravue Bknouuntb

CucteMbl 0T60pa BO3Ayxa (KOHAMUMOHEpDI, Oepxatb Ha
npoTusoobneneHnTeNbHblE CUCTEMbI OBUraTens, NOMHOM peXxxume
Kpbinbes n T. A.)

BcnomoraTtenbHaA cunoBaA ycTaHoBKa 3anyctuts

MNpepenbHble BENWYUHBI TEMMNepaTypbl KoHTponuposaTts
BbIXOAALLMUX rasos ABuratena

MMosTOpHOE BKNIOMEHWE ABUratena Mo HeobxogumocTtn

BosaywHasa CKOpoCTb M NONOXEHWe MO TaHraxy KoHTponuposaTb

HenpepbiBHOE UCNONb30BaHME 3IKUNAKEM o Heobxoaumocru

KMUCNOPOAHbIX MacCoK

HonoxuTs 06 aBapuAHOW CUTyauuu Clyx6e ynpasneHWA BO3AYUIHLIM
ABWXEHVWeM (ecnn 3To0 onpaBaaHo ob6CTOATENbCTBAMM)

MNepepatb ¢ 6opTa cneuwanbHoe NOHECEHUE O BYIKAHWYECKOW AKTUBHOCTH

BeinonHute nocapky B 6nukadiem npuemnemo 060PYAOBAHHOM a3ponopTy

MNpencraBneHHaA Kapra MoXeT ObiTb MCNONL3OBAHA TONbLKO
B Ka4ecTBe CnpaBOYHOro marepuvana U He npeaHasHayeHa
ONA UCNONb30OBAHUA B UENAX adpoHaBurauuu.
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