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Гора Шаста (Калифорния) извергалась по меньшей мере 10 раз за последние 3400 лет и по меньшей мере 3 раза за последние 750 лет. (Фотография Лин Топинка).





Введение

Лишь немногие природные силы столь зрелищны и опасны или играют столь доминирующую роль в формировании облика Земли, как извергающиеся вулканы. Вулканизм создал одни из величайших горных систем мира, покрыл обширные регионы лавой (расплавленной породой на поверхности Земли) и вызвал взрывные извержения, масштаб и мощь которых нам сегодня почти невозможно представить. К счастью, такие катастрофические извержения происходят нечасто. Однако из примерно 50 вулканов, которые извергаются каждый год, некоторые серьезно нарушают человеческую деятельность. В период с 1980 по 1990 год в результате вулканической активности погибло по меньшей мере 26 000 человек и почти 450 000 были вынуждены покинуть свои дома.

Хотя немногие жители Соединенных Штатов могут воочию наблюдать извержение вулкана, свидетельства древнего вулканизма сохранились во многих породах Северной Америки. Особенности, наблюдаемые в вулканических породах возрастом всего в несколько часов, присутствуют и в древних вулканических породах — как на поверхности, так и погребенных под более молодыми отложениями. Толстый слой пепла, зажатый между слоями песчаника в Небраске, массивные гранитные пики горного хребта Сьерра-Невада и разнообразные вулканические слои, обнаруженные на востоке штата Мэн, — лишь немногие из ярких свидетельств прошлого вулканизма. С этой точки зрения извергающийся вулкан — это не только захватывающее и внушающее благоговение зрелище само по себе, но и окно в природный процесс, который снова и снова повторялся на протяжении всей истории Земли.

Земная кора, на которой мы живем и от которой зависим, в значительной степени является продуктом миллионов некогда активных вулканов и огромных объемов магмы (расплавленной породы под землей), которые не извергались, а остывали под поверхностью. Такой непрерывный и широко распространенный вулканизм привел к образованию многих ценных природных ресурсов по всему миру. Например, вулканический пепел, разнесенный ветром на тысячи квадратных километров земли, повышает плодородие почвы для лесов и сельского хозяйства, добавляя питательные вещества и выполняя роль мульчи. Подземные воды, нагретые большими, все еще горячими массами магмы, могут использоваться для получения геотермальной энергии. А на протяжении многих тысяч лет нагретые подземные воды концентрировали ценные минералы, включая медь, олово, золото и серебро, в месторождения, которые разрабатываются по всему миру.

Соединенные Штаты занимают третье место после Индонезии и Японии по количеству исторически активных вулканов (то есть тех, для которых существуют письменные свидетельства извержений). Кроме того, около 10 процентов из более чем 1500 вулканов, извергавшихся за последние 10 000 лет, находятся в Соединенных Штатах. Большинство этих вулканов расположено на Алеутских островах, полуострове Аляска, Гавайских островах и в Каскадном хребте на Тихоокеанском Северо-Западе; остальные широко распределены в западной части страны. Некоторые вулканы США произвели одни из самых крупных и опасных типов извержений в этом столетии, в то время как несколько других угрожали извержением.
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Карта Соединенных Штатов, показывающая области, где расположены действующие вулканы, которые позже показаны более подробно.



	ALASKA See page 24

	UNITED STATES See page 16

	HAWAIIAN ISLANDS See page 10




Ученые Геологической службы США (USGS) ведут различные исследования, чтобы сократить человеческие жертвы и материальный ущерб, которые могут стать результатом вулканических извержений, а также минимизировать социальные и экономические потрясения при угрозе извержений вулканов. Эта деятельность включает в себя изучение физических процессов до, во время и после извержения вулкана, оценку вулканических опасностей и работу с населением для перевода научной информации о вулканах на язык, понятный общественности и официальным лицам.

Мониторинг вулканов на предмет признаков активности, являющийся еще одним жизненно важным компонентом, осуществляется учеными-науками о Земле из Геологической службы США в трех обсерваториях, созданных для изучения действующих вулканов на Гавайях (1912 г.), в Каскадных горах (1980 г.) и на Аляске (1988 г.). Эти исследователи регистрируют землетрясения, обследуют поверхности вулканов, картируют отложения вулканических пород и анализируют химический состав вулканического газа и свежей лавы, чтобы обнаруживать предупреждающие признаки надвигающейся активности и определять наиболее вероятный тип активности, который затронет районы вокруг вулкана. За последние 10 лет Геологическая служба США выпустила несколько предупреждений об извержениях, а мониторинг недавно активизировавшихся вулканов в Соединенных Штатах был расширен. Однако прогнозирование времени и масштаба вулканических извержений остается сложной задачей для ученых.
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Ученый собирает образец лавы из лавового потока, впадающего в море на вулкане Килауэа. (Фотография Дж. Д. Григгса).
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Ученые проводят полевые исследования на действующих вулканах в Соединенных Штатах.
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Вулканы и теория тектоники плит
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Основные тектонические плиты Земли.

[Эта карта в более высоком разрешении]



	Only a few of the Earth’s active volcanoes are shown. (Sketch by Ellen Lougae.)

	PLATES

	EURASIAN

	NORTH AMERICAN

	JUAN DE FUCA

	PHILIPPINE

	CARIBBEAN

	PACIFIC

	COCOS

	NAZCA

	AUSTRALIAN

	EURASIAN

	ARABIAN

	INDIAN

	AFRICAN

	SOUTH AMERICAN

	SCOTIA

	ANTARCTIC

	EXPLANATION

	Plate boundary

	Active volcanoes


Вулканы распределены по поверхности Земли неравномерно. Большинство из них сосредоточено на краях континентов, вдоль цепочек островов или под водой, образуя длинные горные хребты. Более половины действующих вулканов мира, расположенных над уровнем моря, опоясывают Тихий океан, образуя Тихоокеанское огненное кольцо. За последние 25 лет ученые разработали теорию, называемую тектоникой плит, которая объясняет расположение вулканов и их связь с другими крупномасштабными геологическими особенностями.

Согласно этой теории, поверхность Земли состоит из мозаики примерно из дюжины крупных плит, которые движутся относительно друг друга со скоростью от менее одного сантиметра до примерно десяти сантиметров в год (примерно со скоростью роста ногтей). Эти жесткие плиты, средняя толщина которых составляет около 80 километров, расходятся, скользят мимо друг друга или сталкиваются друг с другом в замедленном темпе поверх горячих и податливых недр Земли. Вулканы имеют тенденцию образовываться там, где плиты сталкиваются или расходятся, но они также могут расти посреди плиты, как, например, гавайские вулканы.
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Граница между Тихоокеанской плитой и плитой Хуан-де-Фука отмечена широкой подводной горной цепью длиной около 500 км, известной как хребет Хуан-де-Фука. В 1970-х годах в широкой долине шириной менее 8 км вдоль гребня хребта были обнаружены молодые вулканы, лавовые потоки и горячие источники. Океаническое дно раздвигается и образует новую океаническую кору вдоль этой долины, или «рифта», так как горячая магма из недр Земли инжектируется в хребет и извергается на его вершине.

На Тихоокеанском Северо-Западе плита Хуан-де-Фука погружается под Северо-Американскую плиту. По мере того как более плотная плита океанической коры под действием процесса, известного как субдукция, погружается глубоко в недра Земли под континентальную плиту, она сталкивается с высокими температурами и давлениями, которые частично плавят твердую породу. Часть этой вновь образованной магмы поднимается к поверхности Земли для извержения, образуя цепочку вулканов над зоной субдукции.



	PACIFIC PLATE

	Juan de Fuca Ridge

	JUAN DE FUCA PLATE

	NORTH AMERICAN PLATE

	Mt. Baker

	Glacier Peak

	Mt. Rainier

	MAGMA

	Magma Conduit
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Расположенные посреди Тихоокеанской плиты вулканы Гавайской цепи являются одними из крупнейших на Земле. Вулканы простираются на 2500 км через северную часть Тихого океана и становятся постепенно старше в северо-западном направлении. Сформировавшись изначально над относительно неподвижной «горячей точкой» в недрах Земли, каждый вулкан был унесен от горячей точки по мере того, как Тихоокеанская плита движется на северо-запад со скоростью около 9 см в год. Остров Гавайи состоит из самых молодых вулканов цепи и в настоящее время располагается над горячей точкой.



	HAWAII

	NIIHAU

	KAUAI

	OAHU

	MOLOKAI

	LANAI

	MAUI

	KAHOOLAWE

	PACIFIC PLATE

	Oceanic Crust

	Fixed “Hot Spot” Zone of magma formation extends to Kilauea & Mauna Loa

	Direction of place movement




Недавние извержения вулканов США

Гавайские вулканы

Лишь немногие места на Земле позволяют наблюдать вулканическую активность так близко и столь драматично, как вулканы Мауна-Лоа и Килауэа на острове Гавайи. Их частые, но обычно не взрывные извержения делают их идеальными для научных исследований. Извержения Килауэа отслеживаются настолько пристально, что ученые составили детальную картину «сантехнической» системы магматического резервуара вулкана и того, как он ведет себя до и во время извержений. Исследования этих вулканов и окружающего океанического дна продолжают улучшать наше понимание геологической истории Гавайской цепи островов и способность ученых определять вулканические опасности, угрожающие жителям островов.
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Гавайские вулканы



	EXPLANATION

	Volcano active during past 2,000 years

	Potentially active volcano

	Population centers

	· 50,000 to 100,000

	• 350,000 to 1,000,000

	PACIFIC OCEAN

	NIIHAU

	KAUAI

	OAHU

	•Honolulu

	MOLOKAI

	MAUI

	Haleakala

	LANAI

	KAHOOLAWE

	HAWAII

	Kohala

	Mauna Kea

	·Hilo

	Hualalai

	Mauna Loa

	Kilauea

	Lohi




Извержения гавайских вулканов обычно не носят взрывного характера из-за состава магмы. Почти вся магма, извергаемая вулканами Гавайев, образует темно-серую или черную вулканическую породу (называемую базальтом), как правило, в виде лавовых потоков и, реже, в виде фрагментированной лавы, такой как вулканические бомбы, шлак, пемза и пепел. Базальтовая магма более жидкая, чем другие типы магмы (андезит, дацит и риолит). В результате расширяющиеся вулканические газы могут относительно легко выходить из базальта и выбрасывать лаву высоко в воздух, образуя великолепные фонтаны, которые иногда называют «огненными завесами».

Лава, извергающаяся в виде высоких фонтанов или изливающаяся спокойно, скапливается, образуя потоки, которые растекаются по земле тонкими широкими пластами или узкими потоками. Жидкая природа базальтовой магмы позволяет ей перемещаться на большие расстояния от жерла (места, где лава прорывается на поверхность) и приводит к формированию вулканов в форме перевернутого щита воина с углами наклона менее примерно 10 градусов. Вулканы с таким профилем называются щитовыми вулканами.

Гавайские вулканы извергаются в вершинах своих кальдер и со склонов вдоль линейных рифтовых зон, отходящих от кальдер. Кальдеры — это крупные депрессии с крутыми стенками, которые образуются, когда вершина вулкана проваливается, обычно после того, как крупное извержение опустошает или частично опустошает резервуар магмы под вулканом. Рифтовые зоны — это области слабости внутри вулкана, которые простираются от поверхности на глубину нескольких километров. Магма, извергающаяся со склона вулкана, должна сначала пройти под землей через одну из рифтовых зон вулкана, иногда преодолевая более 30 километров от вершинного магматического резервуара, прежде чем прорваться на поверхность.



Мауна-Лоа.

Возвышаясь более чем на 9000 метров со дна океана, Мауна-Лоа является одним из крупнейших действующих вулканов мира; от своего основания ниже уровня моря до вершины Мауна-Лоа выше Эвереста. С 1900 года он извергался 15 раз, причем извержения длились от менее чем 1 день до 145 дней.

Самое недавнее извержение началось перед рассветом 25 марта 1984 года. Яркие лавовые фонтаны осветили ночное небо, когда по дну кальдеры открылись трещины. В течение нескольких часов активность на вершине прекратилась, и лава начала извергаться из серии жерл вдоль северо-восточной рифтовой зоны. Когда извержение прекратилось 3 недели спустя, лавовые потоки находились всего в 6,5 километрах от зданий в городе Хило. Мауна-Лоа извергается реже, чем Килауэа, но производит гораздо больший объем лавы за более короткий период времени.
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Лавовые фонтаны извергаются вдоль рифтовой зоны Мауна-Лоа. Высота фонтанов составляет около 25 метров. (Фотография Дж. Д. Григгса).





Вулкан Килауэа.

Самое продолжительное в историческое время рифтовое извержение Килауэа началось 3 января 1983 года. Ряд лавовых фонтанов прорвался из его восточной рифтовой зоны примерно в 17 километрах от вершинной кальдеры; в течение нескольких месяцев активность свелась к одному жерлу. Мощные фонтанирующие эпизоды забрасывали расплавленную породу на высоту 450 метров в воздух и создали конус из лавовых обломков, который быстро стал высочайшим ориентиром на рифтовой зоне.

Характер извержения резко изменился в июле 1986 года, когда лава прорвалась через новое жерло. Вместо регулярных эпизодов высокого лавового фонтанирования лава непрерывно изливалась на поверхность Килауэа. Устойчивый излив лавы образовал озеро расплавленной породы, которое оказалось подвешенным на вершине небольшого щитового вулкана. К июню 1991 года этот щит имел высоту около 60 метров и диаметр 1600 метров, а лава от извержения покрыла 75 квадратных километров леса и лугов, добавила 120 гектаров новой земли к острову и уничтожила 179 домов.
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Вид с воздуха на два самых активных вулкана Гавайев — Килауэа и Мауна-Лоа. (Фотография Дж. Д. Григгса).



	Mauna Loa

	Halemaumau Crater

	Kilauea caldera




Хотя большинство исторических рифтовых извержений Килауэа были гораздо более кратковременными, длительная извергательная активность в восточной рифтовой зоне с 1969 по 1974 год сформировала похожий щит — Мауна-Улу (в переводе с гавайского — «Растущая гора») — и обширное лавовое поле на южном склоне вулкана. Геологическая летопись показывает, что такие крупномасштабные извержения из рифтовых зон и вершинной области, покрывающие большие участки поверхности Килауэа, происходили много раз в недавнем прошлом. Фактически около 90 процентов поверхности Килауэа покрыто лавовыми потоками возрастом менее 1100 лет.
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Вулканический конус Пуу-Оо, названный в честь вымершей гавайской птицы, возвышается над активным лавовым озером (на заднем плане). (Фотография Дж. Д. Григгса).



Большинство извержений на Килауэа можно наблюдать с близкого расстояния, но некоторые исторические извержения были опасно взрывными. Быстро движущиеся смеси пепла и газа, называемые пирокластическими наплывами, пронеслись по вершинной области и в юго-западную рифтовую зону во время извержения в 1790 году. Следы ног, сохранившиеся в слое пепла в 30 километрах к юго-западу от вершины, вероятно, принадлежат группе гавайских воинов и их семьям, которые пересекали вулкан, когда началось извержение. Около 80 из 250 человек погибли от удушливых облаков, связанных с пирокластическими наплывами. Меньшее взрывное извержение в 1924 году из кратера Халемаумау в вершинной кальдере Килауэа, в результате которого погиб слишком близко подошедший фотограф, выбросило камни весом до 8 тонн на расстояние до 1 километра.
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Лавовый фонтан извергается из конуса Пуу-Оо. Сорок четыре эпизода такого фонтанирования в период с 1983 по 1986 год сформировали конус высотой 255 метров. (Фотография Дж. Д. Григгса).





Каскадные вулканы

Вулканы Каскадного хребта извергаются гораздо реже, чем Килауэа и Мауна-Лоа, но они опаснее из-за своего бурно взрывного характера и близости к населенным и возделываемым районам в штатах Вашингтон, Орегон и Калифорния. Извержение вулкана Сент-Хеленс на юго-западе Вашингтона в 1980 году наглядно проиллюстрировало тип вулканической активности и разрушений, которые могут производить эти вулканы. Научные исследования извержения Сент-Хеленс и истории извержений других Каскадных вулканов продолжают повышать осведомленность и понимание общественности в отношении этих потенциально опасных вершин.

В отличие от Килауэа, Каскадные вулканы извергают самые разные типы магмы, которые порождают широчайший спектр извергательной активности и образуют крутосклонные конусы, известные как стратовулканы (композитные вулканы). Помимо базальта, распространены андезитовые и дацитовые магмы.


[image: ]
Каскадные вулканы.



	EXPLANATION

	Volcano active during past 2,000 years

	Potentially active volcano

	Area of potential volcanic activity

	Population centers

	40,000 to 100,000

	100,000 to 350,000

	350,000 to 1,000,000

	Greater than 1,000,000

	PACIFIC OCEAN

	WASHINGTON

	Mount Baker

	Glacier Park

	Seattle

	Spokane

	Mount Rainier

	Mount St. Helens

	Mount Adams

	MONTANA

	Great Falls

	Billings

	IDAHO

	Boise

	Craters of the Moon

	OREGON

	Portland

	Mount Hood

	Mount Jefferson

	Three Sisters

	Eugene

	Newberry Crater

	Crater Lake

	WYOMING

	Yellowstone

	Casper

	Cheyenne

	CALIFORNIA

	Medicine Lake

	Mount Shasta

	Lassen Peak

	Clear Lake

	Sacramento

	San Francisco

	Long Valley Caldera

	Coso

	Los Angeles

	San Diego

	NEVADA

	Reno

	Las Vegas

	UTAH

	Salt Lake City

	COLORADO

	Denver

	ARIZONA

	San Francisco Field

	Phoenix

	Tucson

	NEW MEXICO

	Albuquerque

	Bandera Field




Эти магмы настолько вязкие или густые, что расширяющиеся вулканические газы не могут легко выходить из них. Это вызывает колоссальное накопление давления, часто приводящее к чрезвычайно взрывным извержениям. Во время таких извержений магма дробится на крошечные осколки (в основном пепел и пемзу) и выбрасывается на тысячи метров в атмосферу или даже в стратосферу. Под действием силы тяжести эти обломки иногда мчатся вниз по склонам вулкана со скоростью более 100 километров в час, смешиваясь с воздухом и вулканическими газами с образованием пирокластических потоков. Обломки горных пород могут также смешиваться с водой в речных долинах, образуя лахары (вулканические селевые потоки и грязекаменные потоки), которые уничтожают все на своем пути.

Андезитовые и дацитовые магмы также извергаются с образованием лавовых потоков. Поскольку эти лавы более вязкие («густые»), чем базальт, они имеют тенденцию формировать более толстые потоки, которые перемещаются на меньшие расстояния от жерла; в результате андезитовые и дацитовые лавы обычно образуют высокие конусы со крутыми склонами крутизной более 20 градусов.
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Гора Худ, штат Орегон. Извержения вулкана около 1800 и 200 лет назад из лавового купола Кратер-Рок сформировали широкий шлейф каменных обломков на южной стороне вулкана. (Фотография Лин Топинка).





Гора Бейкер, штат Вашингтон.

Свидетельства очевидцев о небольших пепловых шлейфах и активных паровых струях на горе Бейкер, относящиеся еще к середине XIX века, служили четким доказательством того, что покрытый льдом вулкан обладал одной из самых активных геотермальных систем среди Каскадных вулканов. Однако, когда в марте 1975 года внезапно появились новые фумаролы и необычно темные паровые шлейфы, жители Северо-Запада обеспокоились надвигающимся извержением и возможными лавинами и лахарами из Шерман-Кратера — жерла к югу от вершины горы Бейкер. Несмотря на десятикратное увеличение выделения тепла вулканом в течение следующих 12 месяцев, что привело к значительным изменениям снежного покрова в Шерман-Кратере и вызвало незначительные выбросы пепла, извержения не произошло. Термальная активность не сопровождалась землетрясениями, которые обычно предшествуют большинству извержений, и с 1976 года вулкан не проявлял дополнительных признаков активности.
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Вид на гору Бейкер с запада. Повышенная фумарольная активность наблюдалась в Шерман-Кратере (слева от вершины) в середине 1970-х годов.



Возросшая термальная активность в период между 1975 и 1976 годами побудила представителей общественности и компанию Puget Power временно закрыть доступ населения к популярной зоне отдыха Бейкер-Лейк и снизить уровень воды в водохранилище на 10 метров. Значительные обвалы обломков из района Шерман-Кратера могли напрямую сойти в водохранилище, вызвав катастрофическую волну, которая привела бы к человеческим жертвам и повреждению водохранилища.
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Гора Ренье возвышается на 3000 метров над окрестными долинами, по всем из которых за последние 10 000 лет проходили лахары. Будущие извержения, вероятно, вызовут подобные лахары. (Фотография Дэвида Випрехта).



Гора Ренье, штат Вашингтон.

Гора Ренье не производила значительных извержений за последние 500 лет, но ученые считают ее одним из самых опасных вулканов в Каскадных горах. На горе Ренье имеется 26 ледников, содержащих более чем в пять раз больше снега и льда, чем все остальные Каскадные вулканы вместе взятые. Если бы вулканическая активность растопила лишь малую часть этого льда, этого хватило бы для образования воды, способной спровоцировать колоссальные лахары.

Потенциал горы Ренье в отношении генерации разрушительных грязевых потоков усиливается ее большой высотой над окружающими долинами и «мягким» внутренним строением. Вулкан возвышается примерно на 3000 метров над речными долинами, идущими от его основания. Вулканическое тепло и грунтовые воды превратили часть исходно твердой лавы вулкана в мягкие глинистые минералы, тем самым ослабив его внутреннюю структуру. Эти условия делают гору Ренье чрезвычайно уязвимой для масштабных оползней. Несколько таких оползней произошло за последние несколько тысяч лет, причем один из них относительно недавно — около 600 лет назад. Эти оползни, содержавшие, судя по всему, огромные объемы воды, быстро превращались в лахары при стремительном движении вниз по речным долинам.



Гора Сент-Хеленс, штат Вашингтон.

Катастрофическому извержению 18 мая 1980 года предшествовали 2 месяца интенсивной активности, включавшей более 10 000 землетрясений, сотни небольших фреатических (паровых) взрывов и вынос всего северного склона вулкана наружу более чем на 80 метров. Землетрясение магнитудой 5,1 произошло под вулканом в 08:32 18 мая, запустив разрушительное извержение.
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Кратер горы Сент-Хеленс и лавовый купол видны с севера, 1990 год. На врезке: крупный план лавового купола с новой экструзией лавы наверху (свободная от снега часть) с юга, 1986 год. (Фотографии Лин Топинка).



Спустя считанные секунды после землетрясения вздувшийся северный склон вулкана сорвался в ходе крупнейшего оползня в зарегистрированной истории, спровоцировав разрушительный, смертоносный боковой взрыв горячего газа, пара и каменных обломков, который пронесся по местности со скоростью до 1100 километров в час. Температуры внутри взрыва достигали 300 градусов Цельсия. Снег и лед на вулкане растаяли, образовав потоки воды и каменных обломков, устремившиеся вниз по речным долинам, отходящим от вулкана. В течение нескольких минут массивный шлейф пепла взметнулся на 19 километров в небо, где господствующий ветер разнес около 520 миллионов тонн пепла по территории в 57 000 квадратных километров на западе США.
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Участок леса, предназначенный под вырубку, вместо этого был повален боковым взрывом. Было уничтожено около 4 миллионов дощечных футов леса. (Фотография Х. Х. Киффера).
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Небольшое извержение газа и пепла из лавового купола, вызванное бурным выделением вулканического газа или подобным гейзерному вскипанием сверхгорячих грунтовых вод в пар. (Фотография Дэна Дзурисина).
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Гора Сент-Хеленс возвышается над хаотичным оползневым отложением, которое заполняет бывшую долину на глубину до 195 метров. Обратите внимание на множество маленьких холмов на вершине оползня, называемых геологами «гуммоками». (Фотография Лин Топинка).



Хорошо задокументированный оползень на горе Сент-Хеленс помог геологам распознать более 200 аналогичных отложений у других вулканов мира, включая несколько других Каскадных вершин. Теперь геологи понимают, что крупные оползни с вулканов встречаются гораздо чаще, чем считалось ранее: за последние 400 лет в мире произошло семнадцать таких вулканических оползней. В результате, когда ученые оценивают типы вулканической активности, которые могут представлять опасность для людей, гигантские оползни теперь включаются наряду с другими видами вулканической активности, такими как лавовые потоки, пирокластические потоки, лахары и выпадение пепла.

После взрывного извержения 1980 года более десятка экструзий густой пастообразной лавы сформировали куполообразный лавовый купол в новом кратере. Купол имеет диаметр около 1100 метров и высоту 250 метров.
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Гигантское грибовидное облако пепла 22 мая 1915 года, вид с расстояния 80 километров к западу от Лассен-Пика. (Фотография предоставлена Службой национальных парков).



Лассен-Пик, штат Калифорния.

Задолго до недавней активности горы Сент-Хеленс серия впечатляющих извержений Лассен-Пика в период с 1914 по 1917 год продемонстрировала взрывной потенциал Каскадных вулканов. Небольшие фреатические взрывы начались 30 мая 1914 года и за последующие 12 месяцев сменились более чем 150 взрывами, которые поднимали облака пепла на высоту до 3 километров над пиком. Характер активности изменился в мае 1915 года, когда в вершинном кратере был замечен лавовый поток. Глубокое красное свечение горячей лавы было видно ночью за 34 километра. 19 мая обвал раскаленных скальных пород из лавы обрушился на снег и вызвал лахар, который распространился более чем на 15 километров от вулкана.

Самый разрушительный взрыв произошел 21 мая, когда пирокластический поток опустошил леса на расстоянии до 6.5 километров к северо-востоку от вершины, а лахары пронеслись по нескольким долинам, расходящимся от вулкана. Колоссальный пепловый шлейф поднялся более чем на 9 километров над пиком, а господствующие ветры рассеяли пепел по Неваде на расстояние до 500 километров на восток. Лассен-Пик продолжал производить небольшие извержения примерно до середины 1917 года.



Аляскинские вулканы

На полуострове Аляска и Алеутских островах насчитывается около 80 крупных вулканических центров, состоящих из одного или нескольких вулканов. Недавние бурные извержения показали, что вулканические опасности действительно существуют в некоторых районах Аляски, несмотря на ее малую заселенность. С 1900 года аляскинские вулканы производили одно-два извержения в год. За последние 10 000 лет произошло по меньшей мере 20 катастрофических извержений с образованием кальдер; самое недавнее из них — грандиозное извержение 1912 года на Новарупте в национальном памятнике Катмай. Ученые особенно обеспокоены вулканами, извержения которых могут затронуть регион Кук-Инлет, где проживает 60 процентов населения Аляски.
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Аляскинские вулканы.



	EXPLANATION

	Volcano active during past 2,000 years

	• Population center 100,000 to 350,000

	ALASKA

	Wrangell

	Hayes

	•Anchorage

	Spurr

	Redoubt

	Iliamna

	Akutan

	Novarupta

	Augustine

	Cook Inlet

	Trident

	Bogoslof

	Ukinrek

	Martin

	Mageik

	Kagamil

	Chiginagak

	Ugashik-Peulik

	Carlisle

	Emmons Lake

	Yantami

	Kiska

	Cerberus

	Fisher

	Dutton

	Aniakchak

	Veniaminof

	Little Sitkin

	Kasatochi

	Amukta

	Pyre

	Pavlof

	Isanotski

	Westdahl

	Shishaldin

	Makushin

	Gareloi

	Vsevidof

	Okmok

	Tanaga

	Korovin

	Cleveland

	Kanaga

	Great Sitkin

	Yunaska
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Вулкан Редаут (Аляска) во время извержения 16 декабря 1989 года. (Фотография Службы национальных парков).



Вулкан Редаут.

Вулкан Редаут извергался в четвертый раз в этом столетии 14 декабря 1989 года. После нескольких дней сильной взрывной активности в вершинном кратере Редаута в течение следующих четырех месяцев выросла серия лавовых куполов. Большинство куполов были уничтожены взрывами или обрушились по северному склону вулкана. Некоторые из этих событий спровоцировали небольшие пирокластические потоки, которые растопили снег и лед на вулкане, образовав лахары в долине Дрифт-Ривер, впадающей в залив Кук-Инлет на расстоянии 35 километров.

Пепел, произведенный извержениями, серьезно повлиял на воздушное движение по маршруту в Анкоридж — крупнейший город Аляски и главный узел внутренних и международных коммерческих авиаперевозок. Многие внутренние перевозчики приостановили полеты на Аляску после крупных взрывных событий, а несколько международных перевозчиков временно перенаправили рейсы в обход Аляски. 15 декабря лайнер, следовавший в Японию, столкнулся с облаком пепла при снижении на посадку в Анкоридж. Самолет быстро потерял мощность во всех четырех двигателях и потерял 4000 метров высоты, прежде чем пилоты смогли перезапустить двигатели. Самолет благополучно приземлился в Анкоридже, но понес ущерб более чем на 80 миллионов долларов.
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Лавовый купол в вершинном кратере вулкана Редаут, выросший в период с 21 апреля по июнь 1990 года. (Фотография Дэвида Випрехта).





Лахары, образовавшиеся во время извержения, угрожали нефтехранилищу, расположенному на берегах Дрифт-Ривер. Нефть откачивается из более чем десятка скважин в заливе Кук-Инлет на объект, а затем загружается на танкеры, которые швартуются непосредственно у берега. Лахар 1 января затопил часть объекта почти метровым слоем воды, вынудив его закрыть до тех пор, пока рабочие не восстановили энергоснабжение. Это и последующие лахары побудили компанию Cook Inlet Pipeline Company временно приостановить добычу нефти на некоторых нефтяных скважинах и сократить объем нефти, хранящейся на объекте между подходами танкеров.
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Порода из лавового купола вулкана Редаут, отложенная в речной долине лахаром во время извержения 8 января 1990 года. Когда ее обнаружили 6 дней спустя, температура породы все еще составляла 145°C. (Фотография К. Дэна Миллера).
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Паровой шлейф поднимается из лавового купола на вершине вулкана Огастин 30 апреля 1986 года. (Фотография М. Э. Йоунт).



Вулкан Огастин.

Одним из самых активных вулканов в заливе Кук-Инлет является Огастин, чей симметричный конус поднимается на 1254 метра над морем. С тех пор как капитан Джеймс Кук открыл и назвал его в 1778 году, Огастин извергался в 1812, 1883, 1935, 1963-64, 1976 и 1986 годах. Как ни странно, спокойные интервалы между этими извержениями, судя по всему, сократились с 70 до 10 лет.

Извержение Огастина в 1986 году повторяло сценарий событий, наблюдавшихся в 1976 году. После восьми месяцев землетрясений под вулканом 26 марта начался мощный взрыв. Клубящиеся пепловые шлейфы поднялись более чем на 10 километров над жерлом, пирокластические потоки помчались по склонам вулкана в море, а пепел распространился по всему заливу Кук-Инлет. Второй этап начался 23 апреля, когда возле вершины вулкана начала извергаться лава, добавив около 25 метров к верхушке существующего лавового купола. Рост купола сопровождался небольшими пирокластическими потоками.



Ученые опасались, что это извержение может спровоцировать гигантский оползень с крутого верхнего конуса Огастина, который мог сойти в море и породить цунами (мощную сейсмическую морскую волну). Известно по меньшей мере о 12 оползнях, происходивших на Огастине. Самый недавний оползень произошел в начале извержения 1883 года, когда часть вершины вулкана обрушилась в море. В течение часа цунами высотой до 9 метров обрушилось на побережье полуострова Кенай в 80 километрах отсюда. Никто не погиб, а материальный ущерб был лишь незначительным, так как цунами ударил в период отлива. Последующие извержения восстановили крутой конус из перекрывающих друг друга лавовых куполов, похожий на конус, существовавший прямо перед оползнем 1883 года.
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Пирокластический поток спускается по верхним склонам вулкана Огастин. (Фотография М. Э. Йоунт).





Новарупта, национальный памятник Катмай.

Крупнейшее извержение в мире в этом столетии произошло в 1912 году на Новарупте на полуострове Аляска. Около 15 кубических километров магмы было взрывоопасно извергнуто в течение 60 часов, начавшись 6 июня — примерно в 30 раз больше объема, извергнутого горой Сент-Хеленс в 1980 году! Выброс столь большого объема магмы образовал воронкообразное жерло шириной 2 километра и спровоцировал обрушение вулкана Маунт-Катмай в 10 километрах отсюда с образованием вершинной кальдеры глубиной 600 метров и диаметром около 3 километров. Экструзия лавового купола, названного Новарупта, возле центра жерла 1912 года ознаменовала окончание извержения.

Мало что было известно о зрелищных эффектах этого грандиозного извержения до 1916 года, когда этот район посетила научная экспедиция, спонсируемая Национальным географическим обществом. К своему удивлению, они обнаружили широкую долину к северо-западу от Новарупты, представляющую собой плоскую равнину из рыхлого «песчанистого» пеплового материала, из которой с шипением вырывались тысячи струй пара. Извержение произвело пирокластические потоки, которые пронеслись примерно на 21 километр вниз по долине верхней Укак. Толщина образовавшихся отложений пемзы и пепла в верхней долине неизвестна, но может составлять до 200 метров. В 1916 году отложения все еще были достаточно горячими, чтобы кипятить воду и образовывать бесчисленные дымящиеся фумаролы; поэтому экспедиция назвала эту часть долины реки Укак «Долиной Десяти Тысяч Дымов».

Вулкан Трайдент.

Извержения андезитовых лавовых потоков между 1953 и 1960 годами сформировали новый конус на юго-западном склоне Трайдента, добавив еще один к старому комплексу вулкана, состоящему из трех перекрывающихся конусов (отсюда и название Трайдент, то есть Трезубец). Огромное облако поднимающегося пепла было замечено 15 февраля 1953 года в направлении национального памятника Катмай; 3 дня спустя ясная погода позволила пилотам ВМС США обнаружить глыбовый лавовый поток, выходящий из юго-западного склона Трайдента. Медленная экструзия лавы в течение следующих 4 месяцев создала лавовый купол неправильной формы длиной около 1.5 километров и высотой 600 метров. Трайдент продолжал извергаться с перерывами до 1960 года, породив три лавовых потока длиной до 4.5 километров из того же жерла и многочисленные взрывные извержения, производящие пепел.
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Лавовый купол Новарупта, гора Катмай и вулкан Трайдент, Аляска. Купол имеет диаметр 380 метров и занимает небольшую часть жерла, из которого в 1912 году изверглось около 15 кубических километров магмы (пунктирная линия обозначает примерный контур жерла). (Защищенная авторским правом фотография воспроизведена с разрешения Aero Map US Inc., 21 августа 1987 г.).






[image: ]
Небольшой паровой шлейф поднимается из шлакового конуса в вершинной кальдере вулкана Маунт-Вениаминоф, Аляска. Большая впадина во льду образовалась, когда лава (темная область) потекла под лед и растопила его. (Фотография М. Э. Йоунт).



Маунт-Вениаминоф.

Маунт-Вениаминоф — это массивный стратовулкан с вершинной кальдерой диаметром около 8 километров. С момента своего формирования около 3700 лет назад кальдера заполнилась льдом на глубину не менее 60 метров. В период с июня 1983 года по январь 1984 года из небольшого шлакового конуса внутри кальдеры извергалась серия небольших взрывов, лавовых фонтанов и лавовых потоков. Взрывы выбрасывали расплавленную лаву из шлакового конуса, а лавовые потоки растопили впадину диаметром около 1.5 километров во льду у основания вулкана. Вода от тающего льда образовала временное озеро.

Маунт-Спурр.

Вершинный конус Маунт-Спурр состоит из крупного лавового купола, построенного в центре подковообразного кратера, образованного ранее в результате масштабного оползня. На южном краю этого древнего кратера находится более молодой, более активный конус, известный как Кратер-Пик. Ученые установили, что Кратер-Пик является источником по меньшей мере 35 слоев пепла, обнаруженных в районе залива Кук-Инлет, все из которых извергались за последние 6000 лет. До недавнего времени его кратер частично заполняло теплое бирюзовое озеро.

Серия взрывных извержений из Кратер-Пика 27 июня 1992 года породила пепловые шлейфы высотой до примерно 14 километров, небольшие пирокластические потоки, пронесшиеся по южной и восточной сторонам конуса, и небольшие лахары. Пробуждению Кратер-Пика предшествовал почти год повышенной сейсмической активности, которая еще больше усилилась 26 июня, менее чем за 1 день до его первого извержения. Не всем взрывным эпизодам предшествовало изменение сейсмичности под вулканом, что требовало от ученых круглосуточного дежурства в течение длительных периодов времени для оперативной выдачи отчетов и предупреждений о вулканической активности. Западная часть залива Кук-Инлет подверглась легкому или умеренному выпадению пепла во время крупнейшего взрывного эпизода 18 августа; Анкоридж был покрыт слоем пепла толщиной около 3 миллиметров, из-за чего международный аэропорт Анкориджа закрылся на несколько часов. Во время ночного извержения 17 сентября охотники, лагерь которых располагался примерно в 18 километрах к юго-востоку, наблюдали впечатляющее зрелище молний, раскаленных баллистических снарядов и пирокластических потоков; слабое свечение над Кратером-Пиком было видно даже из Анкориджа.
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Дымящийся Кратер-Пик, побочное жерло на южной стороне вулкана Маунт-Спурр, произвел три взрывных извержения в 1992 году. (Фотография Синтии Гарднер).






[image: ]
Вид с воздуха на вулканическую цепь Моно-Иньо в Калифорнии. Несколько извержений произошли вдоль обеих цепей совсем недавно — около 550–600 лет назад. (Фотография К. Дэна Миллера).
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Беспокойные кальдеры

Крупнейшие и самые взрывные вулканические извержения выбрасывают на поверхность Земли от десятков до сотен кубических километров магмы. Когда столь большой объем магмы удаляется из-под вулкана, земля проседает или обваливается в освободившееся пространство, образуя громадную впадину, называемую кальдерой. Некоторые кальдеры имеют диаметр более 25 километров и глубину в несколько километров.

Кальдеры входят в число самых зрелищных и активных вулканических объектов на Земле. Землетрясения, трещины в грунте, поднятие или опускание поверхности земли, а также термальная активность вроде горячих источников, гейзеров и кипящих грязевых котлов обычны для многих кальдер. Такая активность вызвана сложными взаимодействиями между магмой, хранящейся под кальдерой, грунтовыми водами и региональным накоплением напряжений в крупных плитах земной коры. Значительные изменения уровня активности в некоторых кальдерах обычны; эти новые уровни активности могут быть прерывистыми, продолжаясь от месяцев до лет, или постоянными на протяжении десятилетий или столетий. Хотя большинство процессов беспокойства кальдер не приводят к извержению, вероятность бурных взрывных извержений оправдывает детальное научное изучение и мониторинг некоторых активных кальдер.

В последнее время ученые зафиксировали вулканическое беспокойство в двух кальдерах в Соединенных Штатах: кальдере Лонг-Вэлли на востоке Калифорнии и Йеллоустонской кальдере в Йеллоустонском национальном парке в Вайоминге. Является ли беспокойство в этих кальдерах лишь паузой в долгие периоды затишья или ранним предупреждающим знаком будущих извержений — важный, но пока остающийся без ответа вопрос.
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Река Йеллоустон стремительно течет через знаменитый Большой каньон Йеллоустона. «Желтые» скалы каньона, прорезанного рекой, представляют собой риолитовые лавовые потоки, измененные горячей водой. Лавовые потоки изверглись после самого недавнего извержения с образованием кальдеры около 600 000 лет назад.





Кальдера Лонг-Вэлли, штат Калифорния.

Кальдера Лонг-Вэлли лежит на восточном фронте Сьерра-Невады, примерно в 300 километрах к востоку от Сан-Франциско. Огромное взрывное извержение около 700 000 лет назад сформировало кальдеру и произвело пирокластические потоки, которые прошли 65 километров от жерла и покрыли площадь около 1500 квадратных километров. Пепел от извержения, сформировавшего кальдеру, выпал на восток вплоть до Небраски. За последние 40 000 лет извержения были ограничены линейной зоной жерл, включая вулканическую цепь Моно-Иньо, которая простирается примерно на 50 километров к северу от северо-западной части кальдеры.

Эта вулканическая цепь состоит из множества жерл, которые извергались в течение последних нескольких тысяч лет. Извержения из жерл всего 550 лет назад произвели лавовые потоки, пирокластические потоки и пепел риолитового состава. Геологическое картирование показывает, что некоторым извержениям предшествовало растрескивание грунта, что говорит о том, что земля разрывалась или растягивалась по мере приближения магмы к поверхности.
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Эскиз кальдеры Лонг-Вэлли и вулканической цепи Моно-Иньо в центральной Калифорнии, вид с юго-востока. (Рисунок Тау Ро Альфа).
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Три умеренных землетрясения к югу от кальдеры и одно под кальдерой 25–26 мая 1980 года ознаменовали начало периода беспокойства, который продолжается и в 1990-х годах. Рои землетрясений под кальдерой, изменения в нескольких горячих источниках и образование новых источников происходят с 1980 года. Точные измерения также показали, что центральная часть кальдеры поднялась более чем на 50 сантиметров с 1975 года. Это беспокойство, вероятно, связано с растяжением (восточно-западным расширением) земной коры, которое, как известно, происходит в районе вокруг кальдеры, и, вероятно, также включает подъем магмы под кальдерой. Ученые не знают, приведет ли это беспокойство к вулканической активности, но геологически недавние извержения вдоль вулканической цепи Моно-Иньо предполагают, что будущие извержения возможны.
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Южный кратер Иньо, кальдера Лонг-Вэлли, штат Калифорния. Взрывные извержения сформировали кратер около 500 лет назад. (Фотография Стивена Р. Брантли).





Йеллоустонская кальдера, Йеллоустонский национальный парк, штат Вайоминг.

Йеллоустонская кальдера — одна из крупнейших и наиболее активных кальдер в мире. Зрелищные гейзеры, кипящие горячие источники и грязевые котлы, прославившие Йеллоустон — и даже поразительно красивый Большой каньон Йеллоустона, по которому стремительно течет река Йеллоустон, — обязаны своим существованием колоссальным вулканическим силам, воздействовавшим на регион в течение последних 2 миллионов лет. Катаклизмические извержения 2,0, 1,3 и 0,6 миллиона лет назад выбросили огромные объемы риолитовой магмы; каждое извержение сформировало кальдеру и обширные слои мощных пирокластических отложений. Самая молодая кальдера представляет собой эллиптическую впадину длиной почти 80 километров и шириной 50 километров, которая занимает большую часть Йеллоустонского национального парка. Кальдера погребена под несколькими обширными потоками риолитовой лавы, извергнутыми между 75 000 и 150 000 лет назад.
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Карта самой молодой Йеллоустонской кальдеры и ее главных термальных особенностей. После формирования кальдеры множество жерл извергло мощные потоки риолитовой лавы, а центральная часть кальдеры была вытолкнута вверх, образовав резургентные купола. Звездочкой отмечено землетрясение в Хебген-Лейк магнитудой 7,5.



	IDAHO

	Hebgen Lake

	West Yellowstone

	MONTANA

	Silver Gate

	Gardiner

	WYOMING

	Yellowstone National Park

	Mammoth

	M 7.5 Aug. 18 1959

	Norris Geyser Basin

	Mud Pots

	Old Faithful

	West Thumb Geyser Basin

	Yellowstone Lake

	CALDERA RIM

	COLORADO

	Resurgent dome




Земная кора под Йеллоустонским национальным парком все еще не успокоилась. Точные измерения обнаружили участок в центре кальдеры, который поднялся на 86 сантиметров в период с 1923 по 1984 год, а затем немного опустился между 1985 и 1989 годами. Ученые не знают причину этих подъемов и опусканий, но выдвигают гипотезу, что они связаны с добавлением или оттоком магмы под кальдерой либо с меняющимся давлением системы горячих грунтовых вод над крупным магматическим резервуаром Йеллоустона. Кроме того, Йеллоустонский национальный парк и территория к западу от парка исторически относятся к числу наиболее сейсмически активных зон в Скалистых горах. Землетрясения небольшой магнитуды обычны под всей кальдерой, но большинство из них сосредоточено вдоль зоны разлома Хебген-Лейк, простирающейся в северо-западную часть кальдеры. Землетрясение магнитудой 7,5 произошло вдоль этой зоны в 1959 году.
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Гейзер Касл извергает колонну горячей воды, Йеллоустонский национальный парк. (Фотография Стивена Р. Брантли).





Действующие вулканы: окна в прошлое

Расплавленная порода извергалась на поверхность Земли на протяжении всей ее 4,5-миллиардлетней истории. Хотя многие из этих древних пород были уничтожены эрозией, вулканические отложения можно обнаружить под более молодыми породами во многих частях Соединенных Штатов. Для геолога такие долговечные вулканические породы похожи на породы, образованные сегодняшними действующими вулканами. Однако многие древние вулканичные породы со временем несколько меняются, поскольку они прочно консолидируются, погребаются под более молодыми отложениями, а иногда сминаются в складки и разламываются разломами из-за постоянного перемещения земной коры. Даже минералы вулканических пород могут изменяться, если после погребения они сталкиваются с высокими давлениями и температурами.
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Столбчатая отдельность в древнем лавовом потоке в Голубом хребте, национальный парк Шенандоа, штат Вирджиния. Поток, содержащий эти колонны, является частью обширной серии лавовых потоков со средней толщиной около 200 футов каждый, излившихся на сушу более 570 миллионов лет назад. Колонны формируются как трещины остывания или усадки, когда горячий лавовый поток быстро остывает; колонны образуются перпендикулярно остывающей поверхности. Диаметр этих колонн составляет около 0,5 метра. (Фотография Дж. К. Рида-младшего).





Большинство действующих вулканов построены на более старых вулканических отложениях, извергнутых древними вулканами, и посетители современных вулканов ходят или ездят по этим продуктам прошлого вулканизма. Например, любой, кто едет через Каскадный хребет, загорает на Вайкики или рыбачит на полуострове Аляска, находится там именно потому, что древние вулканические породы формируют ландшафт.

Еще на один шаг назад во времени от сегодняшних действующих вулканов стоят люди, устраивающие пикники в Белых горах Нью-Гэмпшира, любующиеся осенними красками в Голубом хребте национального парка Шенандоа и совершающие пешие прогулки по суровому национальному парку Биг-Бенд в Техасе. Многие породы в этих регионах сформировались в результате извержений или внедрения магмы в земную кору много миллионов лет назад. Поскольку вулканическая активность играла столь важную роль в формировании Земли, наблюдение за действующими вулканами сегодня предоставляет окно, через которое мы можем заглянуть в раннюю вулканическую историю нашей планеты и реконструировать ее.

По мере того как мы углубляем наши знания о вулканических процессах, изучая как извергающиеся сегодня вулканы, так и те, что дремали сотни и тысячи лет, мы повышаем нашу способность прогнозировать, когда и как вулканы будут извергаться. Точные прогнозы, представленные в терминах, понятных официальным лицам, позволят минимизировать число человеческих жертв и социальные и экономические потрясения, которые может вызвать извержение.


[image: ]
Толстые слои вулканических пород образуют горы Суперстишн, расположенные примерно в 60 километрах к востоку от Финикса, штат Аризона. Консолидированные отложения пирокластических потоков, лавовых потоков и куполов, а также лахаров в горах Суперстишн и прилегающих районах свидетельствуют о периоде интенсивного вулканизма около 17–25 миллионов лет назад в центральной Аризоне. (Фотография Д. В. Питерсона).





Глоссарий


	Andesite 	A volcanic rock containing 53-63% silica with a moderate viscosity when in a molten state.

	Ash 	Fragments less than 2 millimeters in diameter of lava or rock blasted into the air by volcanic explosions.

	Basalt 	A volcanic rock consisting of less than 53% silica with a low viscosity when in a molten state.

	Caldera 	A large volcanic depression, commonly circular or elliptical when seen from above.

	Composite volcano 	A steep-sided volcano composed of many layers of volcanic rocks, usually of high-viscosity lava and fragmented debris such as lahar and pyroclastic deposits.

	Dacite 	A volcanic rock containing 63-68% silica with a high viscosity when in a molten state.

	Dome 	A steep-sided mound that forms when viscous lava piles up near a volcanic vent. Domes are formed by andesite, dacite, and rhyolite lavas.

	Fumarole 	A vent that releases volcanic gases, including water vapor (steam).

	Lahar 	A flowing mixture of water and rock debris that forms on the slopes of a volcano, sometimes referred to as debris flow or mudflow. The term comes from Indonesia.

	Lava 	Molten rock that erupts from a vent or fissure; see magma.

	Magma 	Molten rock that contains dissolved gas and crystals, formed deep within the Earth. When magma reaches the surface, it is called lava.

	Phreatic eruption 	A type of volcanic explosion that occurs when water comes in contact with hot rocks or ash near a volcanic vent, causing steam explosions.

	Pumice 	A light-colored volcanic rock containing abundant trapped gas bubbles formed by the explosive eruption of magma. Because of its numerous gas bubbles, pumice commonly floats on water.

	Pyroclastic flow 	A hot, fast-moving and high-density mixture of ash, pumice, rock fragments, and gas formed during explosive eruptions.

	Pyroclastic surge 	Same process as pyroclastic flow but of much lower density.

	Rhyolite 	A volcanic rock containing more than 68% silica with a very high viscosity when in a molten state.

	Shield volcano 	A volcano shaped like an inverted warrior’s shield with long gentle slopes produced by eruptions of low-viscosity basaltic lava.

	Silica 	The molecule formed of silicon and oxygen (SiO₂) that is the basic building block of volcanic rocks and the most important factor controlling the fluidity of magma. The higher a magma’s silica content, the greater its viscosity or “stickiness.”

	Vent 	The opening at the Earth’s surface through which volcanic materials (magma and gas) escape.

	Volcano 	A vent in the surface of the Earth through which magma erupts and also the landform that is constructed by the erupted material.

	Volcanic landslide 	The downslope movement of soil, rock debris, and sometimes glacial ice, with or without water, from the flank of a volcano.






[image: ]
Ученый обследует лавовый купол на вулкане Редаут. (Фотография Г. Макгимси).



Используемые в этой публикации метрические единицы можно перевести в английские единицы, используя приведенные ниже приближенные значения:


	Length

	1 kilometer 	0.6 of a mile

	1 meter 	39.37 inches

	1 centimeter 	0.4 inch

	1 millimeter 	0.04 inch

	Area

	1 sq. kilometer 	0.4 sq. mile

	1 sq. meter 	1.2 sq. yards

	1 sq. centimeter 	0.155 sq. inch

	Temperature

	To convert °Celsius to °Fahrenheit, multiply °C by 1.8 and add 32.

	To convert °Fahrenheit to °Celsius, subtract 32 from °F and divide the result by 1.8.
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Геологическая служба США

Информационные службы

А/я 25286

Денвер, СО 80225



ПРАВИТЕЛЬСТВЕННАЯ ТИПОГРАФИЯ США: 1996 421-555
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Передняя и задняя обложки (по часовой стрелке от верхней фотографии на передней обложке): Вулкан Огастин, Аляска, 1986 год.
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Гора Сент-Хеленс, Вашингтон, 1980 год.




[image: ]
Вулкан Килауэа, Гавайи, 1983 год.
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Маунт-Спурр, Аляска, 1992 год.




[image: ]
Вулканическая цепь Моно-Иньо внутри кальдеры Лонг-Вэлли, Калифорния.
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Будучи главным природоохранным ведомством страны, Министерство внутренних дел несет ответственность за большинство наших находящихся в национальной собственности общественных земель, а также природных и культурных ресурсов. Сюда входит содействие разумному использованию наших земельных и водных ресурсов; защита рыбы, дикой животной природы и биологического разнообразия; сохранение экологических и культурных ценностей наших национальных парков и исторических мест; а также обеспечение условий для отдыха на природе. Министерство оценивает наши энергетические и минеральные ресурсы и работает над тем, чтобы их освоение отвечало интересам всех наших граждан, поощряя бережное отношение и участие граждан в уходе за ними. Министерство также несет основную ответственность за общины индейских резерваций в Америке и за людей, проживающих на островных территориях под управлением США.

Примечания транскриптора


	Сохранена информация об издании из печатной версии: эта электронная книга находится в общественном достоянии в стране публикации.

	Только в текстовых версиях текст курсивом выделен _подчеркиваниями_.

	Только в ASCII-версии перед цифрами в нижнем индексе ставится знак подчеркивания, и они заключаются в квадратные скобки.
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