
№ 1 0  
А К А Д Е М И Я  Н А У К  С С С Р  

СИБИРСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ 

Г Е О Л О Г И Я  И Г Е О Ф И З И К А 

1 974 

УДК: 551 .21 (551.645) 

Е. К. МАРХ И Н И Н, Ю. А. А Н И К И Е В, В. М. Г Р А Н Н И К, 
В. К. ГРАБКОВ, А. И. А БДУРАХМАН О В ,  Б. И. ВАСИЛ Ь ЕВ, 

П .  С. ДОЛ ГА Н О ВА, Н.  Н .  Л ЕО НО В ,  Г. С. Ш УТОВА, 

А. Н .  З Е М ЦО В ,  А.  А. Т Р О Н Ь, Ю. П .  Т Р УХ И Н , 
Р. А. Ш У ВАЛ О В  

ИЗ В ЕРЖЕ Н И Е  ВУЛ КА Н А  ТЯ ТЯ 
Н А  КУР И Л ЬС К И Х  ОСТРО ВАХ В И ЮЛ Е 1 973 ГОДА 

14 июля 1 973 г. н ачалось извержение вулкана Тятя, расположенного в се­
верной части о. Кунашир. В статье изложены предварительные результаты иссле­
дования извержения, а также приведен ы  некоторые количественные оценки объе­
ыа и массы извергнутого материала, количества газов, совершивших работу вуJI­
канических взрывов, тепловой энергии извержени я  и общей кинетической энергии 
взрывов. В итоге установлены СJiедующие особенности извержения: его чисто взрыв­
ной х арактер, многоочаговость, преобладание пепла среди ювенильного м а териаJiа. 

Настоящая статья отр ажает самые общие результаты изучении 
извержения вулкана Тятя в северной части о. Кунашир в июле 1 973 го­
да. При изучении ·извержбния большое внимание было уделено пиро­
кла·стическим отложениям, балан.совому соотношению продук'Гов извер­
жения, их геохимии, вулканическим газам и возгонам  и н�которым дру­
гим вопросам .  Этот материал после лабораторного изучении найдет от­
ражение в специальных статьях. Авторы же ставили своей целью дать 
только первое предварительное сообщение об извержении. 

Н абл юдени·я за ходом извержения 

После периода покоя, длившегося более 1 60 лет, 1 4  :июля 1 973 г .  
н ачалось крупное извержение вулкана Тятя.  Возможно, что толчком 
для него явились два сильных землетрясения 1 7  и 24 июня. Начало из­
вержения было одновременно замечено в трех местах, р асположенных 
у подножья вулкана :  у устья р. Птичьей, в поселках Урвитово и Круг­
лова. Согласно сообщениям очевидцев, приблизительно в 1 2  час 1 0  мин 
сразу после землетрясении, сопровождавшегося подземным гулом, с се­
редины северного склона  вулкана поднялся столб плотного пепла. Пеп­
ловая туча быстро набрала высоту. Это отметило большинство наблю­
дателей у устья Птичьей и в Урвитово (рис .  l ) .  Другие !1аблюдатели 
обратили внимание на то, что пепловый столб поднимался и над восточ­ным склоном. Вскоре пепловая туча накрыла названные поселки. В гу­стом п еплопаде не  было видно даже вытянутой руки. Пепел был на­
электризован. Очевидцы отмечают, что некоторые пепловые частицы 
о пускались на предметы светящимися искорками, похожими на свет­
лячки. Почти непрерывно пепловые тучи прорезались молниями. 

Наблюдение з а  вулканическим и  взрывами  из-за сплошной пепло­
вой завесы, р аспространявшейси на  многие километры, было практи­
чески невозможно. Радиосвязь с Урвитово оказалась прерванной. Не· 
медленно принятые меры эвакуации населения с подножия вулкана 
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с помощью морских судов были сильно затруднены плохой видимостью. 
В ночь с 1 4  н а  } 5  июля к месту извержения из Южно-Курильска 

направилось научно-исследовательское судно «Геофизию> с целью про­
вести наблюдения с борта судна и высадить группу вул.канологов 
в районе эвакуированных населенных пунктов Круглово и Урвитово 
вблизи от места извержения .  Научно-исследовательский коллектив воз­
главила член-корреспондент АН СССР Е.  А. Радкевич, а группу вул­
канологов - доктор геолого-минералогических наук Е. К. Мархинин. 
Сразу же по выходе из Южно-Курильской бухты наблюдатели на  судне 
увидели черную пепловую тучу, двигавшуюся от вулкана Тятя в во­
сточном направлении.  Туча эта непрерывно пронизывалась молниями,  
большинство которых распространялось вдоль тучи горизонтально. Вер­
тикальные молнии преобладали только в клубах пепла ,  поднимавшего­
ся нащ жерлом.  С 5 час 03 м .ин до 5 час 20 мин «Геофизик» .находился 
в зоне интенсивного пеплопада при скорости 1 2- 1 4  узлон. За это вре­
мя судно оказалось по1<рытым густым слоем пепла .  В 5 час 20 мин 
судно вышло в область просвета в бухте Спокойствия, приблизительно 
нап•ротив Круглово. Однако .вулка1н и берег не  просматривались, и во­
круг замкнутой области просвета находились области пеплопада. Через 
некоторое время судно опять было застигнуто сильным пеплопадом и 
вышло из него только в десятом часу, обходя п-ов Ловцова. 

Когда «Геофизик» вошел в пролив Екатерины, он  поднял с воды 
стаю морских птиц - буревест.н·иков, бакланов, топорков, ч аек,. уток,­
которые, очевидно, были согнаны с прибрежных скаJ1 пепловыми туча­
ми. Беспорядочная многотысячная стая птиц направилась в сторону 
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Рис. 1. Схе�1а расположения 1<ратеров, мааров, трещин 11 зон р<1спространения из-
вержешюго м атернала. 1 - н а пр а вления взры вов и nреимуществен1юго распространения выбрасываемого материала; 2 -

кратеры (а) , м аары (6), трещины с воронками взрыва (в )  н другие трещины разрыва (г) ; З - во­
ронки взрыва предыдущих извержени й ;  4 - зоны nоражсн11я лecri каменным, шлаковым и горячим 
nелловым материалом ;  5 - зона пепла, лапи.ТJлей 11 шлаковых бомбочек с толщиноii слоя боле 30 см; 6 - зона пепла н крупнозернистого материала с толщ11но1"1 слоя 1 5-ЗО с м ;  7 - зона пепла и 
мелкозер н истого материала с толщиной слоя 3-J 5  см; 8 - зона пепла с толщ11ной слоя менее З см·; 9 - пос. Урвнтово - главная база экспедици и ;  10 - лагерь экспедиции в кальдере вулкана Тятя � 
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мыса Доку ч аева .  Хоп� берег в ра йоне п -ова  Л овцова \: корабля  был ь и ­
ден , сам  в ул к а 1 1  Тятя и е г о  окрест1 1ост 1 1  скрывала  густая пепловая пеле­
н а .  П ос .  Ур внтово пепловая  туча то н а крывала ,  то отход 1 1ла  от него в сторону н а  склоны вул к а н а .  Порывы ветра п одн 1 1мал 1 1  1.1 разных  ме­
стuх  1 1обережья столбы пепл а ,  создавая  в печ атление  дыма  от лесных  по­
ж а р ов или выходов вул к а н и ч ес 1ш х  газов .  Л 1 1 ш ь  с 1 8. 00 можно бы.тю 
р азл и ч и ть отдел ьные построii к и  посел ка ,  а гл авное - �ющные клубы 
тем н о-серого пепл а ,  в ы б 1 1 вав ш иесп из  жерл а ,  р а сположен ного н а  восточ -
1 1 ом  склоне  вул кана  и 1..:азавш иеся совсем рядо�1 . И х  высота был а не ме­
н ее 8 1<м .  В 1 8  час вбл 1 1 :ш У р в1 �тово с суJ.на высад1 1 ,1 а сь группа  
в ул к а н о.1огов в составе 9 чс.-1 овс 1< .  Тол щ1 1на  с,1оя пепла  зJ,есь дости ­
гал а  5 с м .  16-17 1 1 ю л п  из Урв 1 1тово Е .  К. М а р х и 1-1 1 1 н ы м ,  В .  Al . Г р а н н иком 
1 1  Ю.  А.  Ан и киевым был совер ше 1 1  м а р ш рут к действующем у  жерлу .  
С н а ч ал а  м а р ш рут проходил через смеш а н н ы й  л ес .  Травя н а я  р а ститель -
1 юсть был а полностью засы п а н а  пепл о м .  П о д  тя жестью пепл а ветви  
п ихт опустил и с ь  и п р ижал ись к ствол а м .  Многие  л иственные  и хвойные 
деревья и л и  и х  ветви оказал и сь слом а н н ы м 1 1 .  Ба мбук в подлес1<е лег  
под пеплом .  Из-под п е п л а  п робивалйсь  лишь  отдел ьные  дужкн  е го  ·стеб­
лей .  Время  от времен11 поп адал ись  трупы птиц .  Н а  у 11 а сп1 и 1<ов м а р ш­
рута беспрерывно  падал пепел . 

В средней ч асти руч .  Кедрового мощность пепловых осадков н а  
почве дост.и гала  30-35 с м .  Ручьи  оказал ись п огребе н н ы м и  под пепл о м .  
По м е р е  движен и я  вперед пепел становился в с е  более грубозернистым .  
Начали  попадаться куск и  шл а ка размером до 1 0  с м .  В верхней  ч асти 
северн ого склона  вул кана  пепл а было м ало ,  а на в ысоте около 1 000 м 
о н  п р а 1пически отсутствовал . Уч астн ики  восхожден и я  подошл и к жер­
лу сверху с подветренной стороны (с северо-з а п ада ) .  Ноч 10 они п ровели 
ыеподалеку от дейСl'вующего кратера ,  в непосредственной  бл .изости от 
пепловой туч и ,  ч асто пронизывавшейся  м ол н и я м и .  Грохот взр ывов сл ы­
шался  почти непрерывно. Сил ь н ые же взр ы в ы  происходил и раз  в м ину­
ту и п р  и водил и к резкому у вел ичению пеплового стол ба .  

Одноврем енно  с п ервой группой  к восточ ному кратеру с ю го-во­
стока  п одошл а груп п а  в составе Б. И. В асильева ,  Н. Н. Леонова ,  
В .  К.  Г р абкова ,  Г .  И .  Хр 1 1стофорова и А .  И .  Ромашова ,  высади в ш аясп у ю го-восточного п однож ьп вулкана с экспеди ц1 1он н ого судна «Отваж­
ный» .  Эта сторона  была  более опасной из -за  того ,  ч то бол ь ш а я  ч асть 
ра1скаленного м атер и а л а  выбрасывал а сь в ю го-восточ ном 1 1 а п р а влен и 1 1  
1 1  в том ж е  н а п ра влен и и  дул ветер .  Этой г р у п п о й  б ы л о  отмечено п аде­
нне бом б  на р а сстоп н и и  до 2 км от кр атера  и было п р едло;.кено н азвать 
нов ы й  кратер «Отважным»  ( р ис .  2 ) . 16 и юл я  извержение вул кана с са молета н а бл юдал А .  И .  Абдурах­
м анов.  По  его данным ,  взрывы н а  середине восточ н ого склона в ул ка н а  
происходили  в двух близко р асположенных кратер ах ,  что  фи ксирова­
лось  стол б а м и  пепла ,  которые выше смешивались  в одну газово-пепло­
вую тучу. 1 6  июля ,  вечером, в р а й он пос .  Тятино, располож ен ного у ЮВ 
поднож и я  вуJJ ка н а ,  выехал 1 1  н а  вездеходе Г АЗ-47 Ю. П. Трух и н ,  А. И .  Абдурахма н ов,  В .  И .  Бе йдеров, Е .  Т.  Дуд1 1 нская ,  Р .  А.  Шувалов 11 др .  Следов п еплопада и м н  обна ружено не б ыло.  17 июл,1 ::�той группой 
был отмечен небол ьшой пеплопад в р а йоне руч .  Ночк 1 1 ,  а 18 и юл я  бл из 
устья руч .  Рубежного зафи 1<сировано вы п адение легких  пористых л а ­
пиллей .  С 1 9  п о  22 и юл я  п р и  восхожде н и и  н а  сом м у  вул кана  Тятя со 
стороны Ночки  а 1 1·и отмет и л и  сл ой пепла  толщи•ной  в несколь ко м м  
в н и ж ней  ч а сти склона  вул к а н а .  В то же в р е м я  в ы ш е  по  склону пепл а 
н е  было .  

Рано  утром 18  1 1юля группа  вул канологов,  н а ходящихся в Урвито­
во, зафиксировала  1<0тл ови н ы  взр ы вов,  р а с положен1 1ые на север ном 
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Рис. 2. В улкан Тятя (общий вид) . Столб пепла поднимается из I<ратера «От­
важный». 

склоне .вуш<ана, 1в бассей.не р. Птичьей и руч. Змеиного. Издали они 
был.и заметны по мощным клубам бел·ою пара .  

Наблюдения за  деятельностью а;<тивного конуса производились 
с соммы вулкана в период 22-27 июля 10. П. Трухиным, Р .  А. Шува­
ловым, А. И .  Абдурахмановым, В .  И .  Бейдеровым, Е. Т.  Дудинской ; 
·24 и 25 июля из Круглова - В .  М. Гранником ; в ночь с 24 на  25 июля 
с парохода из бухты Спокойствия - Е. К. Мархининым,  Ю. А. Аникие­
вым и др. Было установлено действие одновременно или попеременно 
двух жерл, объединяемых одним шл аковым конусом диаметром поряд­
Еа 300 м и высотой в нес1<0лько десятков метров. Направления выбросов 
не всегда были вертикальными ;  более того, разные жерл а выбрасывали 
раскаленный материал под разными углами  к горизонту. Высота поле­та вулканических бомб достигала 1 км. Взрывы происходили практиче­
ски ежесекундно, но было отмечено постепенное уменьшение интенсив­
ности извержения,  выразившееся в уменьшении частоты в:Jрывов, высо­
ты полета вулканических бомб и количества выбрасываемого пепла. 
Резкий спад в деятельности конуса наступил 26-27 июля. В ночь с 26 на 
27 июля были ясно видны зоны падения раскаленных камней. Основной 
разброс ка мней и вулканических бомб происходил по напранлениям 
большого диаметра кратера (на СВ и ЮЗ ) .  

Зона эффективного разброса камней составляла 1 - 1 ,5 диаметра 
кратера «Отважный», хотя отдельные куски выбрасывались и па боль­
шие (до 2,5 диаметров) расстояния .  Видимо, такой асимме1 рией выбро­
сов можно объяснить седловидную форму кратера, наблюдавшуюся 
28 июля, когда северо-восточная его часть была значительно выше юго­
западной. Судя по размерам кратера ,  скорость выброса раскаленного 
пылевого облака составляла � 1 00 м/с, что хорошо согласу ется со ско­
ростью выбрасываемых камней (60-70 м/с ) . 

По наблюдениям одиночных взрывов 27 июля, ночны�1 наблюдени­
ям и данным непосредственного осмотра 28 июля устаноr;лено два ак­
тивных центра на  дне кратера (рис .  3 ) . 
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Рис. 3. Схема кратеров «От­
важный» и «Погр аничнию> 
(вверху) .  Пунктиром обозначе­
ны фумаролы. I и ! !-активные 
центры на дне кратера «От-

важный» 

. Во время спуска к кратеру «Отваж­
ный» в интервале 1 2- 1 8h 27 июля сильные 
взрывы происходили через l 5-20m, 28 июля 
в интервале 9- 1 2h - через 40m-I\ от 1 2'  
до 1 8h - приблизительно через l ,5-2,5h. 

27 июля не наблюдалось определенной 
связи между взрывами,  сопровождавшими­
ся взрывной волной, и выбросами пепла .  
Примерно в полов·ине случаев эти явления 
происходили раздельно. На расстоянии 
300-400 м вверх по склону от точки на­
блюдения  избыточное давленне во взрыв­
ной волне составляло приблизительно 50-
1 00 г/см2• По всему склону очень хорошо. 
ощущались довольно сильные ( 4-5 бал­
лов)  толчки. 

До взрывов кратер был относительно 
спокоен, после взрыво в  было слышно не­
сколько затухающих во времени звуковых 
всплесков с н арастающими интервалами  
между ними .  Звук, по-видимому, вызывался 
трением пластов шлака друг о друга и про­
хождением пара  между частицами шлака 
при общих колебаниях породы в активных 

центрах. Колебания породы в активном центре 1 (см.  ри.с. З) наблюда­
л ись непосредственно 28 июля и сопровождал ись аналогичнн:.� звуком.  
В нем же была видна р аскаленная  лава, ж идкая  масса колебалась 
и бурлила от прох·ождения газсв,  времен а м и  происходили всплески 
жидкой массы на высотv 1 -2 м. 

Активный центр I I  "характеризовался кольцеобразны�·i н структура ­
м и  шлака диаметром в несколько метров и выделениями  паров .  

Во  время ночных наблюдений за  цветом п ылевого облака был сде­
лан  вывод, что его температура непосредственно вблизи жерла состав­
ляла 400-500° С. 

Рис. 4. Маар Влодавпа. 
24 



28 июля деятельность конуса прекратилась. 

Б 

На следующий день р аскаленная лава еще была 
видна в трещинах, а фумарольная деятельность 
сосредоточилась в основном вдоль кромки кону­
са. Конус был сложен горячим шлаком, и тем ­
пература его, особенно около малого жерла, на  
глубине нескольких см от  поверхности превыша ­
ла 350° С. Диаметр конуса составлял 300-350 м ,  
высота колебалась в пределах 1 00-200 м .  При - д 
близ·ительно в 300 м от него и метров на  1 00 вы- �+-----t--t---­
шe был обнаружен м алый конус, названный «По­
граничник» (см. р ис. 3 ) . Он закончил свою дея­
тельность раньше ко,нуса «Отважный», но  29 ию­
ля в трещинах еще светилась раскаленная лава .  
Диаметр его кратер а был 50-70 м .  Вероятно, 
этот конус оказался частично засыпанны:v� вы­
бросами конуса «Отважный». 

Котловины взрывов (маары) , р асположен-

""-
\ \ \ Б � -- - � \__/ � 

ные на северном склоне вулкана Тятя, с 1 9  июля 
Рис. s .  Схема маара 

по 4 августа обследовались Е.  К. Мархининым, Влодавца. 
В. М. Гранником, Ю. А . .д,никиевым и Н. Н. Лео-
новым,  а также В. К. Грабковым, Ю. П. Трухиным, А.  И. Абдурах­
мановым и Р. А .  Шуваловым.  Верхний, больших размеров маар ,  на ­
званный мааром Влодавца, представляет собой обширную сужаю­
щуюся к северу котл·овину взрыва ( рис. 4 и 5 ) . В нескольких стах мет­
ров от него 'р асположена другая к·отловина взрыва, !Названная м ааром 
Радкевич ( рис. 6 и 7 ) . 

Особенный и нтерес представляют собой расположенные в соседст­
ве с маарами огромные трещины разрыва, крупнейшая из которых на ­
звана «Цепью Плутона» ( рис. 8 ) . Длина ее приблизительно 300 м ,  
ширина - несколько метров. Во многих местах она осложнена неболь­
шими воронками  взрыва.  На  всем протяжении  из трещины выделялись 
горячие вулканические газы. 

В юго-восточной части соммы вулкана Тятя также образовалась 
снстема разрывных трещин шириной до 1 ,5 м и длиной в сотни метров, 

Рис. 6.  Маар Радкевич. 
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которая  по прост 1 1 ра н и ю  совп адает с «Цепью Плутона » .  Н а п р а влен и и  
вз р ы вов , о б р а з о в а в ш и х  м а а р ы ,  х о р о ш о  фикс и р уются п ростира нием п о ­
лос крупных 1< а 1V1 1 1 е И  ( до 2 0  т о н н  в е с о м ) , н а цел о у н ичтоживших. веко­
вой лес ( 01 .  р нс .  J ) ,  н ободр а н 1 1 о й  тол ь 1<0 с одной стороны корой 
д е р е в ье в  с во н зен н ы �1 1 1 о б л о м к а м 1 1  к а м н е й .  К а м н и  был1 1  выброшены с 
м а ссой горячего пеплового м а тер н а л а ,  о чем с видетел ьствуют обожжен­
ные пеплом  деревья 1 1  мощный с л о й  гор я чего,  н ас ы щенного г а з о м  пеп-
"� а в о к р ес т н о ст я х  котл о в 1 1 н  в з р ы в а .  Раз мер ы и с 
н з а 1 1 м н о е  р а с п ол о ж е н 1 1 е  м а а ров, трещи н и ш .1 а - J �-: о в ы х  к о н у с о в ,  н а п р а вл е н и я взры вов, г.лощади 
.зон с п лош н о го п о р а ж е н 11 я  у д а л о с ь  уточ н ить бл а ­
г од а р я  о б л е т у  вул к а н а  н а  вертол ете 8 а вгуста ,  

о 

~ 

~ 

ю 

50м 
Рис. 7. Схе�1а м а а р а  Радке-

вич.  
Рис.  8. Схема трещины 

«Цепь Плутона». 

в котором участвова л и  Е.  К. М а р х и н ин ,  Ю. А. Ани киев, Р .  А. Шуналов 
и А. Ф. Шкунков, 

Изучен ие хода и р езультатов извержен и я  позвол ило уста новить 
та кую п оследовательность событий .  Первый с а м ы й  сильны й  взрыв об­
р азовал м а а р  Влода вца.  В след за  этим сильные взр ы вы п р и вели к воз­
н икновени ю  продолговатой котлов и н ы  и м а а р а  Р адкевич. В нутреннее 
н а пр яжение в этом секторе вул к а н а  вызвало образование «Цепи  Плу­
'ГОНа>> и других трещин р азрыва ;  одновременно прорыв п роизошел в 
р айоне кр атеров «Отважный» и «Погр аничник», и в дальнейшем извер­
жение локал изовалось здесь. 

Некоторые количественные оценки 

Оценки объе м а  и м ассы изверженного к а м енного м атериала  были 
п роизведены разными способ а м и  и р азны м и  л ицам и .  Тем н е  менее они  
дали  очень сходные результаты. 

Е. К. М а р х и н и н ы м  и Ю. А. Аникиевым была очерчена площадь 
р а спространен и я  основной м ассы пепла ( рис .  9 ) , о граниченна я  услов­
н о й  л и н ией, з а  которой толщина слоя пепла не должна была превы ­
ш ать 0,005 м .  П лощадь р а сп ространения  пепла была разбита н а  не­
сколько участков, для которых  определена  н а и более вероятная  средня я  
его мощность. 
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Рис. 9. Схема зон р аспространснн я пепла.  
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Участок / .  Е го площадь условно принята эквивалентной площади 
полукруга с радиусом R 1 = 8 · 1 04 м.  Средняя мощность слоя пепла 
d1 = 2,5 - I 0-3 м. 

S = лR2 = З, \ 4 . 32 . 1 оs
= 1 O l · l OI O м2 · 1 2 2 , , 

V1 = 51 · d1 = 1 ,0 1 · 1 0 10 - 2,5 · 1 0-3= 2,52 · 1 07 мз. 
У<шсток 2. Его площадь условно принята эквивалентной площади 

четверти ](руга с радиусом R2= R 1 = 8 ·  1 04 м. Средняя мощность пепла н а  этом участке d2 = 3 - 1 0-3 м. 

лR2 
з 1 4 82 . 1 08 

S - 2 - ' 5 1 0 9 2 . 
2 - -4- - 4 = . м , 

V2 = S2 · d2 = 5 · 1 09 м2 · 3 · 1 О-3 = 1 ,5 · 1 07 м3. 

Участок 3. Его площадь условно принята эквивалентной площади 
пр51моуголы1ика со сторонами  7,5 · 1 04 м и 3,58 - 1 04 м.  Средняя мощность 
слоя пепла d3 = 5 ·  I 0-3 м .  

53 = a · b = 7,5 · l 04 · 3,58 · 1 04 = 2,68 · 1 09 м2; 

Vз =Sз · d3 = 2,68 · l 09 · 5 · 1 0-3= 1 ,35 · 1 07 м3. 

Участок 4. Его площадь условно принята  эквивалентной площади 
прямоугольного треугольника с катетами :  

с = 4 ·  1 04 м ;  l= б,75 - 1 04 м .  

Мощность слоя п епла d4 принята равной 7 · 1 0-2 м .  

S 
C · l 4 . JQ4 . 6 , 75 - \ Q4 J 3 '"' 1 09 2 4 = 2 = 

2 
= , о · м ; 
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Участок 5. Его площадь эквивалентна площади прямоугольного 
треугольника с катетами :  m = 4 ·  1 04 м ;  n = 6,75 - 1 04 м. Мощность слоя. 
пепла ds= 3 ·  l 0-3 м .  

S = m · n 4 · 1 04 · 6, 75 · 1 04 = 1 35 . 1 09 2 .  5 2 2 ' м ' 
Vs= S5 · d5 = 1 ,35 · 1 09 · 3 ·  l 0-3= 0,4 · 1 07 :мз. 

Участок 6. Его площадь эквивалентна п лощади полукруга радиуса 
Rб= 1 ,57 · 104 м. Мощность слоя пепла d6 = 1 ,2 · 1 0- 1 �1 . 

S6 = лR� = 3 . 14 · ( 1 ,;7)2 . J Os = 3 ,86 . 1 os м2 ;  

V6 = S6 · d6 = 3,86 · 1 08 • 1 ,2 ·  1 0- 1 = 4,63 · 1 07 м3. 
Суммарный объем пепла, выпавшего на  поверхность суши и океа­

на составляет: V = V1 + V2+ Vз+ V4+ V5+ V6 = 2,52 ·  1 07+ 1 , 5 · 1 07+ 1 ,35X 
Х 1 07+9,5 - 1 07+О,4 · 1 07+4,63 · 1 07 = 2 · 1 08 м3. 

По предварительным данным П. С .  Долгановой 11 Г. С. Ш утовой, 
пепел, выпавший на суше, н а  склонах и у п одножья вулкана, имеет в 
среднем следующий гранулометрический состав  (вес. % ) : >10  10-7 мм мм 

0,90 0,96 
7-5 5-3 
мм мм: 

0,88 1 ,62 
3-2 
мм 

2,56 
2-1 
мм 

13 ,76 
1-0,5 
мм 

7,04 
0,5-0,25 
мм 

1 4 ,22 

<О.25 мм 

58,26 
Ю. А. Аникиев произвел расчет объема материала, выпавшего из. 

пепловой тучи кратеров юго-восточного склона з а  весь период извер­
жения. Исходные  данные: 1 5  июля 1 973 г. в течение 17  мин судно «Гео­
физию> находилось в зоне пеплопада из  пепловой тучи вулкана Тятя 
( рис. 1 0 ) . За это время на 1 м2 открытых п оверхностей судна выпало 

N 1 
2790 г. пепла .  Средняя его плот­
ность составляла 1 ,3 г/см3. Пеп­
ловая туча была хорошо с.идна 
на экр а'!-1е н авигаuионного при ­
бора  судна « Геофизик». Площадь 
пр·оекuии  тучи на поверхности 
суши и океана составила 66 км2 
(см .  р ис .  1 0) . Судно «Геофизию> 
проходило в средней части тучи. 
Интенсивность извержения за 
весь период оставалась на  одном 
уровне. Исходя из этого, счнтаем 
замеренную интенсивность пепло­

Рис. 10 .  Проекция пепловой тучи на  экра- пада средней для всего периода 
не локатора судна «Геофизик». извержения, которое началось 

а - точка входа судна в тучу; 6 - точка выхода 1 4  июля в 1 2  ч и закончилось судна нз тучн.  27 июля в 1 9  ч Вулкан функuио-
нировал 3 1 9  ч 

Расчет: объем м атериала ,  выпа вшего н а  1 м2 поверхности судна за  
17  мин  ')-90 V = � = 2 1 40 Cl\I3 •  1 1 , 3  J ' 
объем материала, выпавшего за час н а  1 l\12 поверхности 11 - 2 1 40 · 60 - - 63 1 0  з .  2 - 1 7  - 1 ,  . см ' 

объем материала,  выпавшего на всю поверхность под тучей в течение 
часа 
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·Объем всего материала за  весь период извержения 

v = 5 . 1 05 •  3, 1 9 . 1 02 = 1 5,95 . 1 07 = 1 ,6 . 1 08 м3. 

А. Н. Земцов ·и А. А. Тронь для оценки о бъема м атериала,  выбро­
шенного юго-востQчны м  кратером, использовали замеры общей толщи­lfЫ слоя изверженного материал а  ( включая шлаки и пепел ) ,  произве­
денные в четырех точках: 

Расстояние от 
Точки кратера (км) 

Верховье руч. Крутого 3,0 
Мыс Крупноярово 4,9 
СВ.  берег оз. Круглого 1 4,6 
О. Ш икотан 60,0 

Толщина 
слоя (м) 

1 ,300 
1 ,000 
0 , 1 40 
0,005 

Так как •известно, что довольно ком:пактная .пепловая туча во ·время 
:из.вержения �разворачивалась ветром в различных направлениях, угол 
.сектора выпадения изверженного м атериала был принят ра·вным 90°. 

По мере удаления от кратеров количество м атериала ,  выпавшего 
на единицу площади, уменьшалось. Если допустить, что количество час­
тиц на единицу длины компактной тучи оставалось постоянным, то ко­
личество м атериала, выпавшего н а  единицу площади, пропорционально 
1 
R2 , так как по мере увеличения расстояния R то же самое количество 

материала выпадало н а  большую площадь. 
Представляя толщину слоя изверженного материала ( включая а 

шлаки и пепел) в виде d = у2, где R - р асстояние от кратера,  а - ин-

тенсивность разброса вещества ( независимо от того, происходит ли это · 
мгновенно или в течение длительного времени ) , получи м  ориентировоч­
ное значение а = 22 - 1 06 м3. Разброс величины а для различных точек 

2 5  
• а а а 

не превосходит , раз, причем в случае з ависимостеи R , 7[3• lF он  

.на  несколько порядков больше, что является сильным аргументом в 
пользу того, что н а  рассматриваемых р асстояниях ( ,...., 1 00 км, см. н иже) 
количество частиц на единицу длины тучи на р азных R не подвержено 
значительным измен�ниям. На больших расстояниях, очевидно, устой-
чивая структура тучи разрушается, и она разносится атмосферными 
течениями. В силу этого исследовавшийся сектор был ограничен р адиу­
сом 1 00 км, что примерно в 1 , 5  раза  больше р асстояния до о. Ш ико­
тан,  где наблюдался сильный и устойчивый пеплопад. 

Так как модель имеет оценочный характер, количество частиц, вы ­
падавших на  единицу площади при постоянном значении R, считалось 
не з ависящим от угла направления тучи в пределах взятого сектора.  

Весь се1пор был разбит н а  2 р айона при расстояниях 0-3 и 3-
1 00 км. Для второго района общий объем изверженного материала оп­
ределяется по формуле: 1 03 � 3 · 10' 

а R2 . RdR, 

что при а = 22 · 1 06 м3 дает V= 1 30 - 1 Об м3. Первый район, в котором 
происходило насыпание м атериала из кратера и образование самого 
кратера, был приближен следующим контуром, одинаковым для всех 
углов  внутри сектора  ( рис. 1 1 ) .  Объем подобного тела вращения -со­
ставляет V = 54 · 1 06 м3• Отсюда общий объем м атериала,  изверженного 
внутри сектора, составляет 

V = l 30 · 1 0fi+54 · 1 0� = 1 ,84 · 1 08 м3. 
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П р и  р асчетах н е  был учтен объем м а териала ,  1 1зверженного . в н� 
сектора .  Одн а ко в ыбросы н а  юго-за п ад был 1 1  гораздо слабее,  о чем  го­
вор ит  з н а ч ительно меньш а я  высота юго-западной кром к и  основного 
кратера ,  а подавля ющее большинство мелких  фракций скл о н а  и пепл а 
ветром были  отнесе н ы  внутр ь секто р а .  П оэтому  впол н е  можно считат 1". 

d= fООм 

d= f5м ri = l, J .v '---��--'�����-===::::::i_:_-о 500 .JOOU Р, ц о < 
Рис. 1 1 .  Сече11 ие сектора теоретнче­
скоl! �10де.'1И распростр а1 1е1 1 11 я  ювер­

же1 1 1 1ого м атер н а л а .  

Рис. 1 2 .  Сече1 1 1 1е  тела вр< 1ще 1 1 и я, 
п р и 1 1 нтое для подсчета 1 1зверже11ноrо 

м а те р 1 1 а л а  из м а ара « Н.1одавсц». 

что вне  сектора  в ы пало нс более 1 0 % м атер 1 1 ал а .  Тогда общий объеr.г 
в ыброшенного м а териала  V0 = 2 .  1 08 м3. 

Расчет объема м атер и а л а ,  выброшен ного 1 1 з м а а р а  Влодавца,  по­
казал следующее. Н а бл юда вша яся тол щ 1 1 н а  н асы пн ого слоя ,  хорошо п 
а п прокс и м 1 1 руется з а в и с и 1\1 Остыо вида d = е2 ( все вел 1 1 ч н н ы  в м ) ,  п р и-

чем дл я а получено значен 1 1 е  4 ,7 · 1 06 м3• И нтеrр ирова н 1 1 е  п роизводилось 
на р ассто я н и я х  от 2 до 20 к м  по  сектору с углом р аскр ы т и я  45°, что 
соответствует геометрической картине  р а зброса .  Объем н звержен ного 
м атериала  вне 2 -километровой зоны (в которой вы брос з а м етно изме­
нил рельеф местности )  ра вен : 

v = � . 4. . 7 . 1 O'J . 1 20 . 1 оз = 8 5 . 1 06 3 
4 - 11 � '  1 o:i , м . 

В нутр 1 r  этой зоны был п р 1 1 н ят упрощс 1 1 1- 1 ы �1 проф1 1ль  ( р 1 1 с .  1 2 ) и уго.1 
раскрытия  увел ичен до 90°, т а к  ка к здесь происходил балл истическиi'1 
выброс бол ь ш и х  1<усков породы в бол ьшем  угле.  Объем подобного тел а 
nращен и н  р а ве н  1 4 ·  1 06 м3 .  Общий объем извержен ной п р и  взр ы ве по ­
роды соста вл нет около 22 . 1 06 м3 .  

Учитывая,  что объем собственно м а а р а  составл яет ( 7- 1 0) · 1 06 м� 
( ч а сть м атер иала  после взр ы ва вер нулась в воронку ) ,  получаем дол ю· 
ювен ильн ы х  м атери алов около ( 1 2- 1 5) · 1 06 м3, т. е. окол о 55-70 % . 

Объем м а а р а  Р адкеви ч  без н ас ы 1 1 ного 1-:о нуса составл я ет 4 - 1 05 м3.  
Объем в ы брошенного ювенильного м а териала  по а н алог и и  с м а а ро!\1 
Влодавца должен составл ять ( 5-6) · 1 05 м 3. В целом, объем выброшен­
ного материала  р а ве н  � 1 · 1 06 м3.  Объем всего к а м ен·ного м атер и ал а ,  
выброш енного м а а р а м и, составл яет 0,23 · 1 08 м 3 ,  ювенильног о - не менее· 
О, 1 · 1 08 м3 .  Н а и более вероят11 а я  цифра  общего кол ичества изверженно­
го каменного м атер и ал а  2,2 · 1 08 м 3, нл 1 1  3,3 · 1 08 тон н .  П одавл я ющая 
ч а сть его  ювенильн а я .  

Оста новимся  теперь н а  оценке 1<ол 1 1 чества газов,  совершивших  р а ­
боту вул к а н и ческих вз р ы вов и вы свобод 1 1 вш 1 1 .\СЯ  н з  м а г м ы  в процессе 
извержен и я .  

Существует зависимость между с 1<оростью в ыброса вул кани чес 1<их  
продуктов И и кол ичеством газа ,  п роизводя щего р а боту взрыва ,  Х ( в  
п роцентах о т  м а сс ы  ювен ильн ы х  продуктов взрыва ) ,  в ы р ажающаяся  
формулой Е .  К.  Мархини н а :  

И = V8 · 1 07X (2Хо 3 - 1 ) ,  

т а к  к а к  И п о  -1 1 абл юде 1 -1 и я м  колеба,1 а сь в п редел а х  90- 1 50 м/с, м ы  
м ожем Х в средн ем п р и н нть равн ы м  1 ,5 % .  Тогда общее кол и ч ество 
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в ысвободившегося из м а г м ы  п р и  1 1звержении  газа  состав1 1т  3 ,3 · 1 08 ·  1 5Х 
Х J 0-3 = 5 ·  1 06 т. О бъем его п р и  атмосферно:v1 давленюr р а вен п риблизи­
тельно 5 км3.  

Оuенка тепловой энер ги 1 1  извержен и я  может быть п ри бл изительно  
сдел а н а  по  формуле  Q = c ·  Лt ·  т, где с - удельн а я  теплоеююсть, Л t ­
разность температур м атериала  до и после 1 1звержения ,  т - м асса 
изверженного матер и а л а .  

Q = 0,2 кал/град · \ О  град · 3,3 · 1 0 1 4 г = б,6 · 1 0 1 6 кал = 28 · 1 023 эрг .  

Общая к инетическая энергия  взры вов м ожет быть п р иблизительнn  m · u2 
оценена  по формуле Е = -2-. П р и  и = \ 04 см/с 

Е = з ,з . 1 он . 1 оs = 1 , 65 . 1 022 э�г. 2 
Как показывает р асчет, энергия взры вов, образовавш1 1х  м а а р ы ,  н з  

пор ядок меньше. Объем в ы брошенного м атериала  п р и мем р а в н ы м  
7 - 1 0 12  см3. П р.и з н ачени.и п л отности п ород р = 2  г/см3 ма.сс а  в ыброса· 

M = p V =  1 4 ·  1 0 1 2  г .  

Обломк и  породы были  в среднем в ы брошен ы н а  р асстоя н ие 2 к м  
( l= 2 ·  1 05 см ) .  Считая ,  что nыброс п роизошел п о д  опти мальн ы м  углом· 

2 . 2 а=45°, воспользуем с я  формулой l = /1 о s i ri а ,  !{ 
где g - ускорен и е  свободного п аден и я .  Тогда в н а шем случае 

и 6 = 2 · 1 05 · 1 o:i ; \ 4 . 1 012 . 2 . \ 08 
1 4  1 0"0 1 4  1 0'' 1 2 = · - эрг = , · - э рг .  

Заключение 

Х а р акте р н ы м и  черта м и  извержения  явля ются его чисто взрывной  
характер ;  м н огооча говость и образование  кр атеров н а  разны х  склон а х  
вулкана ; п реобл адание  пепла среди ювенильного м атер иала .  

Основны е  р ез ул ьтаты извержен и я  сводятс я к изменени ю  рел ьефа .  
вы разившемуся в образов а н и и  м а а ров  н а  северном склоне  объемом 
не менее  7 · 1 06 м 3, образов а н и ю  ш л а ковых конусов на  восточном с 1<ло­
не объемом � 3 ·  1 06 м3  и в ы носу � 2 ·  1 08 м3  пепловоrо материал а ,  по ­
крывшего площадь н е  м енее 20  ООО км2.  

Извержение не причинило  существенного ущерба н а сел е н н ы м  п у н к ­
та м, .н о привело к гибели лес а  на площади п риблизител ьно 2 0  к м2. 
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E R U PТ I O N  OF ТУАТУА V O L C A N O  I N  K U R I L  I S L E S  

I N  J U LY O F  1 973 
Erп1ption of  tl1e T y a t y a  volcano loca !ed in пог!hегп раг(  of ! l1e i s l a п d  K11 n a sl1 i r be­

gan i n  July 1 4th ,  1 973. Т!1е рарсг reports t l1 e  p re l i m i n a ry rcsu l ts  o!J(a ined d 11 r ing t l1 e  
erru p t ion \l' i tl1 some q u a n t i t a t i11e est i m a tes of  the  vol u111e a n d  mas' of  tl1e eпupted matc­
ria l ,  a111ount of gases p a r t i c i p a t i п g  i n  volcanic exp l os ions.  !1cat cncгgv of  erruplion a n d  
lot a l  k i n et ic  encrgy o f  explosions.  Tl1c fo l lo\v i :i g  p ecu l i a г i t i cs of  errupt ioп l 1ave Ьесп 
esta Ы ished sнch as i t s  p u re cxplosi1'c n ature m1 1 ! t ip le ceпte1,s оГ errupt ioп,  p redom i na пce · 
of ash among lt1e j 11veni le m a teri a l .  


