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дран или погребен. В наименьшей степени по-
страдали нижние части склонов южной полови-
ны острова. Сравнение кадров наземной фото-
съемки (включая съемку с квадрокоптера),
выполненных дважды – в 2019 и 2020 гг., показа-
ло, что растительный покров фрагментарно со-
хранился на нижних частях склонов и скалистых
подножиях, где он покрывал не более 5–10% по-
верхности отдельных участков (см. рис. 8г, д).
Наиболее явно это было выражено в восточной и
южной половине острова. По профилю южного
склона уцелевшие участки растительности,
встречаются до высоты 350 м н. у. м., располага-
ясь на расстоянии около 340 м от кромки кратера
(см. рис. 3б). Крупный участок растительности
сохранился (хотя, по-видимому, был существен-

но нарушен) на расстоянии 200 м от прежней бе-
реговой черты (см. рис. 8г). В целом для острова
проективное покрытие уцелевшей растительно-
сти составляет менее 1%. Выжившие растения в
основном представлены злаком Leymus mollis (см.
рис. 8д). Разрушительное воздействие было ока-
зано и на лес водорослей в прибрежной полосе:
он был погребен пирокластикой, вынесенной в
море (см. рис. 8е), и лишь фрагментарно выжил
на значительном удалении от берега.

Лежбище сивучей на западном побережье бы-
ло погребено отложениями горячих пирокласти-
ческих потоков. Согласно учетам 12 июля и 8 сен-
тября 2019 г., было обнаружено всего 35 особей,
исключительно самцов, на противоположной
стороне острова [Burkanov et al., 2020]. Учеты,

Рис. 8. Лавовый мыс-останец на западном побережье острова 23 июня 2019 г. (a) и в июле 2020 г. (б); участок северного
побережья Райкоке в июле 2020 г. (в); участки фрагментарно сохранившейся растительности у основания склонов во-
сточного побережья, июль 2020 г. (г); участок с сохранившимися куртинами злаков и гнездами птиц на восточном по-
бережье острова, июль 2020 г. (д); погребенные пирокластикой водоросли, 23 июня 2019 г. (е). Фото Н.Н. Павлова
(а, б, г, е), О.А. Румянцевой (в), А.Б. Белоусова (д).
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проведенные через год после извержения, пока-
зали 164 (18 июня 2020 г.) и 174 (12 июля 2020 г.)
особи, включая молодых животных и щенков
[Burkanov et al., 2021]. Таким образом, изверже-
ние 2019 г. привело к резкому уменьшению ост-
ровной популяции сивучей.

ОБСУЖДЕНИЕ

Объем материала извержения 2019 г., отложив-
шегося на острове, новообразованной суше и в
море, под водой, непосредственно вблизи остро-
ва составил около 0.05 км3, а с тефрой дальнего
разноса – 0.1 км3. По выброшенному объему пи-
рокластики и максимальной высоте эруптивной
колонны (13 км), сила извержения по шкале VEI
соответствует 4 [Дегтерев, Чибисова, 2019], что
ставит это извержение в один ряд с эруптивными
событиями Райкоке 1778 г. и 1924 г., которые так-
же классифицированы как VEI 4 [Siebert et al.,
2011]. Также как и прошлые исторические извер-
жения, извержение 2019 г. началось внезапно и
характеризовалось высокой эксплозивностью,
что связано с фреатомагматическим механизмом
фрагментации поднимающейся магмы при кон-
такте с подземными водами. Можно предполо-
жить, что эти подземные воды были представле-
ны морской водой, просочившейся извне в по-
стройку острова-вулкана. Это предположение
основано на том, что после извержения морская
вода быстро проникла в углубившийся кратер
вулкана, образовав кратерное озеро [Мельников
и др., 2020]. Такой механизм, по-видимому, ха-
рактерен для эксплозивных извержений вулкана
Райкоке и, весьма вероятно, будет повторяться в
будущем. Вместе с тем, в строении конуса вулка-
на большую роль играют лавовые потоки типа
“аа”, которые, вероятно, изливались, когда до-
ступ/приток подземных/морских вод к магмати-
ческому каналу Райкоке был ограничен. Возвра-
щение вулкана к преимущественно эффузивному
стилю активности возможно в случае изменения
гидрогеологической ситуации в его постройке.

Спецификой острова Райкоке является его ма-
лый размер (побережье расположено в пределах
всего лишь 0.4–1 км от кратера), поэтому вся его
территория подвержена интенсивному воздей-
ствию вулканических извержений. Большая кру-
тизна склонов приводит к скатыванию масс пи-
рокластики к подножию вулкана, где они попада-
ют в море и создают новую береговую линию
суши, которая затем постепенно, но достаточно
быстро размывается морем.

В одной из первых работ, посвященных извер-
жению [Гирина и др., 2019], приводится описание
паровых шлейфов белого цвета, видимых на не-
которых космических снимках, и сделано пред-
положение об излиянии лавового потока на

склон вулкана, а также об одновременном извер-
жении подводного вулкана 3.18, расположенного
на расстоянии 6.5 км к северо-западу от о. Райко-
ке [Рашидов и др., 2006]. В процессе наших поле-
вых работ на острове и в его окрестностях в 2020 г.
никаких следов свежих лавовых потоков и при-
знаков подводного извержения мы не обнаружи-
ли. Вероятно, данная интерпретация паровых
шлейфов является ошибочной, и они были вы-
званы вхождением в море пирокластических по-
токов извержения Райкоке.

Важной особенностью природы острова явля-
ется постоянный обильный привнос органиче-
ского вещества в его экосистему (рыба – морские
птицы – продукты их жизнедеятельности – поч-
вы – растительность), что существенно ускоряет
сукцессию на вулканогенных отложениях. Кроме
того, птицы, строя гнезда в рыхлом пирокласти-
ческом субстрате, создают неоднородность мик-
рорельефа (см. рис. 8д), благоприятную для заселе-
ния растениями. Ускоряют сукцессию и эпизоди-
ческие небольшие пеплопады соседних вулканов
Курильской гряды: например, в июне 2009 г. на
Райкоке выпал пепел вулкана Пик Сарычева, доле-
тевший с соседнего о. Матуа (личное сообщение
наблюдателя В.В. Черницына, дежурившего на
Райкоке).

Цикл трансформации среды на Райкоке, по-
видимому, был сходен с процессами, происхо-
дившими на о. Матуа после сильного извержения
вулкана Пик Сарычева в 2009 г. [Гришин, 2011].
Оба острова, являясь частью Курильской дуги,
находятся в 16 км друг от друга (см. рис. 1) и ха-
рактеризуются близкими природными условия-
ми. При этом первичное приращение территории
сразу после извержения на Матуа составило 2–
3% от площади острова, тогда как на Райкоке –
~15%. На Матуа мощное отложение пирокласти-
ки в море привело к формированию новой суши и
фестончатой береговой линии, затем произошло
сглаживание новой береговой линии (первые ме-
сяцы), размывание и перенос отложений с запада
на восток в соседние бухты (первые годы). На
склонах вулкана Пик Сарычева, по которым про-
шли горячие облака пирокластических волн, без-
жизненность первого года после извержения посте-
пенно сменилась восстановлением малой части
уцелевшей, хотя и пострадавшей растительности,
преимущественно, травяной. На первичных суб-
стратах началось заселение пионерными растения-
ми. Достаточно быстро (за десятилетие) в прибреж-
ной зоне о. Матуа восстановился и лес водорослей.

По-видимому, сходные процессы идут сейчас
и на о. Райкоке, с поправкой на его специфику.
Перспективы восстановления экосистем вулкана
Райкоке связаны с эрозией вулканических отложе-
ний, постепенным заселением птицами нового суб-
страта (это зафиксировано уже в сентябре 2019 г.),
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заносом новых видов растений на остров. Суще-
ственный импульс сукцессии дадут фрагментарные
участки уцелевшей растительности (включая ча-
стично погребенную). Первичная сукцессия пой-
дет по стадиям, в течение которых доминируют:
мхи – пионерные травянистые растения и кустар-
нички – травянистые растения и кустарники –
стланики. Конечная стадия – создание сомкнутого
лугово-стланикового покрова.

Полный период восстановления, по нашей
оценке, в условиях Райкоке должен длиться не
менее ~200 лет, но в условиях периодических раз-
рушительных извержений он постоянно преры-
вается на средних стадиях. Таким образом, для
природы острова-вулкана характерны периоди-
ческие глубокие разрушения экосистем в ходе
сильных эксплозивных извержений и относи-
тельно быстрые процессы восстановления, пре-
рываемые затем новым извержением.
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The 2019 Explosive Eruption of Raikoke Volcano (Kurile Islands):
Pyroclastic Deposits and Their Impact on the Relief and Ecosystems

S. Yu. Grishin1, *, A. B. Belousov2, **, M. G. Belousova2, A. Auer3, ***, and I. A. Kozyrev2

1Federal Scientific Center of the East Asia Terrestrial Biodiversity, Far East Branch, Russian Academy of Sciences 
(FNTs Biodiversity FEB RAS), prosp. 100-letiya Vladivostoka, 159, Vladivostok, 690022 Russia

2Institute of Volcanology and Seismology, Far East Branch, Russian Academy of Sciences,
bulv. Piipa, 9, Petropavlovsk-Kamchatsky, 683006 Russia

3Shimane University, Matsue, Japan, Yamashiro-cho 698-1, Matsue city, Shimane Prefecture, 690-0031 Japan
*e-mail: grishin@biosoil.ru
**e-mail: belousov@mail.ru

***e-mail: auer@riko.shimane-u.ac.jp

The short-term violent explosive eruption occurred on June 21, 2019 at the small volcanic island Raikoke lo-
cated in the central part of Kurile Island arc. The climactic stage of the eruption lasted 3.5 h, producing the
ash cloud up to 13 km high. We have analyzed a set of satellite images of the volcano as well as conducted a
field work in order to investigate pyroclastic deposits of the eruption and to determine its impact on ecosys-
tems of the island. We have found that the eruption had phreatomagmatic Subplinian – Plinian character.
The rising magma batch of basaltic andesite composition interacted with groundwater that was probably rep-
resented mainly by seawater that precipitated into the volcanic edifice through permeable rocks of the volca-
nic island. Tephra and numerous pyroclastic f lows of the eruption emplaced the hot deposits that covered the
whole area of the island, killed vegetation and destroyed rookeries and colonies of marine animals. The larg-
est volume of the pyroclastic material was deposited mostly as pyroclastic f low fans at the foot of the volcanic
cone, so the coastline moved in the sea and the area of the island increased up to 15%. During the first year
after the eruption, the friable pyroclastic deposits were intensively eroded and redeposited, forming new
beaches on the island coast. The recovery of the Raikoke ecosystems will be associated with the continuing
erosion of the pyroclastic substrate accompanied by gradual recolonization of the island by birds and by nat-
ural introduction of new plant species. Patches of the survived vegetation will accelerate the plant succession.
In general, the ecosystems of the island experience strong periodic destructions by strong explosive eruptions
followed by relatively fast periods of recovery, which are interrupted then by a new eruption.

Keywords: Kurile Islands, Raikoke volcano, phreatomagmatic eruption, pyroclastic f low deposit, ecosystem


