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Представлены методы мониторинга и мето-
дики прогнозирования извержений вулканов 
на Камчатке, работа экспертных советов. В 
первой части статьи дана сводка успешных 
прогнозов за последние 57  лет (с 1955 по 
2012  гг.). Подробно изложены обстоятельст
ва, связанные с наиболее важными прогноза
ми. За эти годы Камчатской вулканологичес
кой станцией, Институтами вулканологии, 
вулканической геологии и геохимии, вулка-
нологии и сейсмологии Дальневосточного 
отделения Российской академии наук было 
выдано 29 успешных прогнозов, в том числе 
среднесрочные прогнозы пароксизмальных 
извержений вулканов Безымянного и Шиве
луча, эффектные краткосрочные прогнозы 
извержений Плоского Толбачика, Ключев
ского, Карымского и Шивелуча. Около двух 
десятков успешных прогнозов было выдано 
Камчатским филиалом Геофизической служ-
бы Российской академии наук. 
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Вулканизм является широко распространенным на 
Земле природным процессом. На суше насчитывается при-
мерно 550 действующих и 950 потенциально активных 
многоактных вулканов, а также значительное количество 
активных полей одноактного вулканизма. Количество 
молодых вулканов морского дна точно неизвестно, но есть 
оценки, что их более миллиона [1]. Общеизвестна созида-
тельная роль вулканизма [2]. С другой стороны, сильные 
извержения могут представлять опасность для близлежа-
щего населения и инфраструктуры. Массовые выбросы 
вулканических аэрозолей и газов в атмосферу оказывают 
влияние на климат; воздействию вулканов в той или иной 
степени подвержено около 25% населения планеты [3]. 
Протяженные пепловые шлейфы сильных эксплозивных 
извержений опасны для двигателей воздушных судов [4]. 
Эффективными мерами, уменьшающими ущерб от извер-
жений, являются детальное вулканическое районирова-
ние (выделение опасных зон) и краткосрочный прогноз 
места, времени, энергии и опасности извержений [5-10]. 
Крайне важны условия безопасности при проведении ис-
следований, о чем свидетельствует трагическая гибель 
группы вулканологов на вулкане Галерас в 1991 г. [11].

Прогнозирование вулканических извержений — серь
езная научная и техническая проблема, пока являющая-
ся нерешенной [10,12-14]. Понимание природы сейсмич-
ности невозможно без понимания природы вулканизма. 

На Камчатке широко проявлен как базальтовый, так 
и кислый вулканизм, а также происходят извержения с 
промежуточным составом продуктов [15,16]. Здесь выяв
лено около 7100 вулканических образований с возрастом 
от 2-2,5 млн лет до современных, различной степени сох- 
ранности: многоактных вулканов, шлаковых конусов, каль
дер, кратеров и т.д. [5, с. 115]. Согласно новым уточнен-
ным данным, на Камчатке насчитывается 20 действующих 
и 14 потенциально активных многоактных вулканов, а 
также 10 современных и голоценовых прочих вулканиче-
ских образований (региональных зон шлаковых конусов, 
полей ареального базальтового вулканизма, полей кон
центрированного многовыходного экструзивного вулка
низма и кальдер) [5,17], включая три крупнейших маг
матических центра планеты (Шивелуч, Ключевской и 
Плоский Толбачик) с расходом вулканических продуктов 
от 20 до 60 млн т в год [18-20]. В XX веке на полуострове 
произошло четыре больших (катастрофических) извер
жения вулканов с объёмами изверженных продуктов 
(1<V<10 км3): Ксудача в 1907 г., Безымянного в 1956 г., 
Шивелуча в 1964 г., Большого трещинного Толбачинско
го извержения в 1975-1976 гг. (БТТИ), а также несколь-
ко десятков умеренных (0,1<V<1  км3) и более слабых 
(V<0,1 км3) извержений [16].

Все большие и многие умеренные извержения на Кам
чатке включали сильные или пароксизмальные взрывные 
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фазы, во время которых образовывались протяжен-
ные пепловые шлейфы, сильные пеплопады, пиро-
кластические и грязевые потоки [21-29] (рис. 1).

Общая площадь опасных вулканических зон на 
Камчатке оценивается примерно в 18 тыс.км2 [30], 
что составляет 6,8% от площади Камчатского по
луострова, равной 270 км2. Наиболее опасные зоны, 
как правило, расположены в безлюдных или мало-
населенных районах полуострова. Однако на Кам
чатке имеется ряд факторов, значительно увели-
чивающих площадь зон вулканической опасности. 
Во-первых, выпадения токсичного вулканического 
пепла при эксплозивных извержениях захватыва-
ют значительные территории. Во-вторых, наличие 
снежного покрова на склонах вулканов в течение 
большей части года значительно увеличивает веро-
ятность образования протяженных грязевых пото-
ков при отложении горячих пирокластических, ла-
вовых потоков. В-третьих, в последние десятилетия 
значительно увеличился вулканический риск для 
авиации от пепловых облаков извержений вулка-
нов Камчатки в связи с глобализацией и увеличе-
нием объема авиаперевозок грузов и пассажиров из 
Юго-Восточной Азии в Америку, проходящих через 
Камчатку и прилегающие акватории [31-33]. По 
данным П.И.  Токарева, на Камчатке угрозу пред-
ставляют, главным образом, следующие изверже-
ния и вулканы:

1) все катастрофические извержения вулканов на 
территории Камчатки;

2) умеренные и небольшие извержения вулка-
нов Авачинской группы, Авачинский, Корякский 
(г. Елизово, г. Петропавловск-Камчатский, Елизов
ский аэропорт); Северной группы, Шивелуч, Клю
чевской, Безымянный, Толбачик (пос.  Ключи, Ко
зыревск, Майское, военные полигоны); вулканов 
района Мутновской ГЕОТЭС, Горелый и Мутнов
ский; вулканов Южной Камчатки района Паужет
ской ГЕОТЭС, вулканы Камбальный и Кошелева.

Для снижения вулканического риска и развития 
международной научной кооперации на Камчатке 

используются визуальные, сейсмологические, газо
гидрохимические, геодеформационные, геоморфоло-
гические, акустические, электромагнитные, а так- 
же фото- и видео методы, как наземные, так и аэро
космические [34-36].

Регулярные вулканологические наблюдения на 
полуострове начались после организации Камчат
ской вулканологической станции (1935 г.) в пос. Клю
чи Камчатской области. Сейсмологические наблю
дения начались в 1915 г., регулярные на вулканах 
Ключевской группы (по инициативе Б.И. Пий­па) — 
с 1946 г., детальные региональные — с 1961 г. [37-
39]. С 1976  г. ведётся радиотелеметрическая пере-
дача сейсмологических данных, а с 1996 г. их циф-
ровое накопление и обработка в реальном масштабе 
времени ([36,40,41].

Успехи в прогнозировании вулканических извер
жений зависят в значительной степени от наличия 
надежных методик краткосрочного прогнозирова
ния времени начала извержений андезитовых вул-
канов и побочных кратеров базальтовых вулканов 
[6,7], долгосрочного прогноза времени и масштаба 
извержений на основании учета влияния космичес
ких факторов и неравномерности вращения Земли 
(космофизический метод), а также среднесрочного 
прогноза на основании появления групп землетрясе-
ний в верхней мантии [42-44]. Ряд методик газогид
рохимического прогноза был разработан И.А.  Ме­
няйловым и Л.П.  Никитиной [45,46]. В.А.  Ши­ро­
ковым (1985) также была разработана методика 
прогноза побочных извержений Ключевского вулка-
на, основанная на комплексном применении долго-, 
средне- и краткосрочных предвестников. Анализ 
многочисленных пометок в научных журналах из 
архива П.И. Токарева показывает, что кроме основ-
ных сейсмологических данных для прогноза извер-
жения какого либо вулкана им тщательно анализи-
ровались и использовались все имеющиеся сведения 
о вулкане, характере его предыдущей и текущей ак
тивности, морфологии центрального катера и т.д.

С 1978 г. координация прогнозных работ на вул-
канах Камчатки осуществляется Советом по прогно-
зу землетрясений и извержений вулканов ИВ ДВО 
РАН, где проводится обсуждение, систематизация 
прогнозных заключений и выдача официальных 
прогнозов. Регулярная еженедельная работа совета 
началась в 1985 г. С 1994 г. — это Общий совет ИВ 
ДВО РАН и Камчатской опытно-методической сейс-
мологической партии (КОМСП) ГС РАН по прог
нозу землетрясений и извержений вулканов [47]. В 
связи с переименованием институтов в настоящее 
время он называется Совет по прогнозу Института 
вулканологии и сейсмологии ДВО РАН (ИВиС ДВО 
РАН) и Камчатского филиала ГС РАН (КФ ГС РАН). 
Экспертная оценка состояния и развития сейсми-
ческой и вулканической активности на Камчатке с 
февраля 2006 г. проводится также Камчатским фи-
лиалом Российского экспертного совета по прогнозу 
землетрясений, сейсмической опасности и риска. С 

Рис. 1. Пепловое облако во время сильной взрывной 
фазы извержения вулкана Безымянный 9 мая 2006 г. 
Абсолютная высота облака достигала 15 км. Справа 
внизу — вулкан Ключевской (4850 м над у.м.). Вид из пос. 
Ключи. Фото Ю.В. Демянчука

История науки и техники
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1998 по 2005  гг. эти функции выполняло Камчат
ское отделение Федерального центра прогнозирова-
ния землетрясений [48]. С 1993 г. оценкой текущей 
ситуации на вулканах Камчатки и выдачей прогно-
зов извержений и их опасности для авиаполетов за-
нимается группа КВЕРТ [31,49].

Краткий обзор результатов по успешным прог
нозам извержений вулканов Камчатки за 1972-
2002 гг. был дан в работе [5, разд. 5.5].

В настоящей статье приводится анализ состоя-
ния работ по прогнозу вулканических извержений 
на Камчатке, охвачен длительный временнóй ин-
тервал с 1956 по 2012 гг., что позволило включить 
успешные прогнозы гигантских извержений вул-
канов Безымянного 1956  г., Шивелуча в 1964  г. и 
ряда умеренных извержений Безымянного вулкана 
в 2000-2012  гг., и приводится подробная таблица 
всех известных успешных прогнозов за последние 
57  лет, а также детальное описание связанных с 
ними малоизвестных и, на взгляд автора, весьма по-
учительных обстоятельств. Во второй части статьи 
впервые даются примеры «пропусков цели», «лож-
ных тревог», анализируются причины сравнитель-
но низкой эффективности прогнозирования и наме-
чаются возможные пути ее повышения.

В статье не представлены прогнозы извержений, 
которые были сделаны сотрудниками КОМСП (КФ) 
ГС РАН. С момента образования в 1994 г. группой 
его экспертов было сделано около двух десятков 
успешных прогнозов. На основании предложенного 
С.Л. Сенюковым алгоритма прогноза по роям слабых 
вулканических землетрясений и термоаномалиям 
по спутниковым данным, был выдан ряд успешных 
прогнозов времени начала сильных взрывных фаз 
извержений вулкана Безымянный [50]. Были сде-
ланы успешные прогнозы развития вершинных из-
вержений андезибазальтового Ключевского вулка-
на, которые были основаны на выявленном соотно-
шении между извержениями вулканов Ключевской 
и Безымянный, а также прогнозы времени начала 
извержения андезитового вулкана Кизимен в 2010-
2013  гг. Подробные сведения об этих прогнозах 
можно найти в работе [50].

УСПЕШНЫЕ ПРОГНОЗЫ ВУЛКАНИЧЕСКИХ 
ИЗВЕРЖЕНИЙ НА КАМЧАТКЕ (1956-2012 гг.)
Автором анализировались краткосрочные (с за-

благовременностью до 1  мес.) и среднесрочные (с 
заблаговременностью от 1 мес. до 1 года) успешные 
прогнозы вулканических извержений, как имею-
щие наибольшее практическое значение. Вулкани
ческое районирование и долгосрочные прогнозы на 
основании геологических методов не рассматрива-
лись; данные по ним можно найти в книге [5, разд. 
2.6 и 2.8]. Под началом извержения обычно пони-
малось регулярное поступление на дневную поверх-
ность жидких, пластичных или твердых раскален-
ных магматических продуктов, безотносительно вне 
или внутри кратеров вулканов. Фумарольная ак
тивность не считалась извержением. Под газовыми 

гидротермальными извержениями вулканов Эбеко, 
Горелого и Мутновского понималось поступление 
в атмосферу значительных количеств вулканичес
ких газов. Под термином «прогноз» понималось со
общение, в котором, как минимум, указывался ко
нечный интервал времени начала ожидаемого извер- 
жения, его сильной взрывной фазы или оценка про-
должительности извержения. Условно к прогнозам 
относились также сообщения с открытой датой, 
которые выдавались тогда, когда наблюдались яв-
ные предвестники готовящегося вулканического 
события, но время его начала оценить было невоз-
можно из-за отсутствия данных о предвестниках 
предыдущих извержений подобного типа. Кроме 
временных интервалов, в прогнозных заключениях 
могли указываться другие прогнозируемые парамет- 
ры, например, максимальные ожидаемые высоты 
подъема, длины пепловых шлейфов, степень вул
канической опасности и т.д. Прогнозы подразделя-
лись на прогнозы начала извержений и прогнозы 
развития идущих извержений [5, разд. 5.5]. Рас
сматривались только те прогнозы, которые доку-
ментально подтверждались записками руководству 
научных учреждений, прогнозными заключения-
ми в советы по прогнозу или в группу КВЕРТ, на-
учными отчетами, статьями, опубликованными до 
начала извержений. В исключительных случаях, в 
качестве подтверждений принимались недокумен-
тированные сообщения руководству институтов или 
органам местной исполнительной власти, если на их 
основе были приняты решения о заблаговременных 
выездах экспедиций на готовящиеся извержения 
или объявлен режим повышенной готовности (под-
тверждение прогноза «по факту»). Авторами прог
ноза (экспертами) считались исследователи, подав
шие прогнозное сообщение, безотносительно, куда 
оно подавалось. Успешными считались прогнозы, 
которые оправдались, как минимум, по времени. 
В таблице представлены сведения о 29 известных 
успешных прогнозах, выданных камчатскими вул-
канологами с 1955 по 2012 гг.

Среднесрочные прогнозы делались газогидрохи
мическим, аэротепловым, космофизическим и сейс
мологическим методами, а также на основании 
анализа временнóй группируемости извержений 
[51-53,56,57,61-63]. Все краткосрочные прогнозы 
начала извержений были сделаны сейсмологичес
ким методом [23,28,55,59]. Ряд успешных прогно-
зов развития извержений вулкана Безымянный (его 
сильных взрывных фаз) был сделан на основе мор-
фологических изменений активного лавового купо
ла, появления автоэксплозивных лавин на нём и мо
делирования деформационно-экструзивного процес- 
са [24], а также по появлению термоаномалий и вул-
канических землетрясений, которые сопровождали 
начальные экструзивные фазы извержений [64]. 
Сейсмологический метод в настоящее время можно 
считать основным методом мониторинга и прогноза 
на Камчатке [13,65,66].

Вулканология
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История науки и техники

Успешные официальные прогнозы вулканических извержений (1955-2012 гг.)

Дата 
прогноза

Прогнозная 
оценка (на пери­

од времени)

Сила, характер 
ожидаемого 
извержения

Методы прогноза
Оправдываемость прогноза

Дата начала 
извержения

Сила, характер 
извержения

Вулкан Шивелуч
Эксперт: Токарев П.И. (средне- и долгосрочный прогноз) [53]

VII. 1964
В ближайшие 
годы, возмож-

но и 1964 г.

Межпароксиз
мальное

Сейсмологичес
кий; повторя

емость изверже-
ний

12.XI.1964
Пароксизмаль
ное, V~1,5 км3

Оправдался через 2,5 мес. по времени начала; ошибка в масштабе извержения

Эксперты: Меняйлов И.А., Никитина Л.П. (средне- и долгосрочный прогноз)1

XII. 1992 1993-1995 гг. 
Межпароксиз

мальное
Геохимический IV.1993

Межпароксиз
мальное

Оправдался через 4 мес. по времени начала и масштабу

Группа экспертов: Гарбузова В.Т., Жданова Е.Ю., Кирсанов И.Т., Разина А.А., Слезин Ю.Б., Широков В.А. 
(прогноз развития извержения)2 [54]

8.IV и 
14.IV.1993

В ближайшее 
время

(с открытой 
датой)

Сильное экспло-
зивное, опасный 

радиус 15 км

Сейсмологичес
кий

7-8.IV — экстру-
зивная фаза, 
22.IV.1993 — 

главная экспло-
зивная фаза 

Умеренное экс-
трузивно-экспло-

зивное

Оправдался через две недели и по масштабу извержения

Эксперт: Иванов В.В. (краткосрочные прогнозы начала извержения и его главной эксплозивной фазы) 
[23, 55]

23.IV.2001
В течение пер-

вых недель

Умеренное 
экструзивно-
эксплозивное 

(пепловые шлей-
фы H ≤ 20 км, 
L ≤ 2000 км)

Сейсмологичес
кий, с учётом 

данных по анало-
гичному извер-
жению 1993 г.

30.IV — экстру-
зивная фаза, 

19-22.V.2001-
главная экс

плозивная фаза

Умеренное экс-
трузивно-экспло-
зивное (шлейфы 

Hmax = 20 км, 
Lmax = 1000 км)

19.V. 2001
в 10 ч кам-

чатского 
времени

В течение теку-
щих суток

Сильная экс-
плозивная 

фаза, подобная 
22.IV.1993

Сейсмологичес
кий

19.V. 2001
17 ч 30 мин кам-

чатского времени

Сильная экспло-
зивная фаза 

Оправдались по времени начала экструзивной и гл. эксплозивной фаз, масштабу и характеру извержения

Вулкан Ключевской
Эксперт: Широков В.А. (средне- и долгосрочный прогноз) [56]

X.1973 1974-1975 гг.
Побочное или 

вершинное

Космофизичес
кий (19-летний 
земной прилив)

23.VIII.1974
Побочное 

им. IV ВВС

Оправдался через 10 мес. по времени начала извержения

Эксперты: Кирсанов И.Т, Пономарев Г.П., Штейнберг Г.С. (средне- и долгосрочный прогноз) [57]

V-VII.1973 1974-1975 гг.

а) вершинное; 
б) побочное в Ю-В 

секторе на H = 
2-2,4 км над у.м.

Ритмика извер-
жений; законо-
мерное располо-
жение побочных 

кратеров

23.VIII.1974
Побочное 

им. IV ВВС

Оправдался через 1 год по времени начала; ошибка по месту прорыва

Эксперты: Токарев П.И., Горельчик В.И., Гарбузова В.Т. (краткосрочный прогноз) [54,58]

4.III.1983 0-5 сут

Побочное на 
С-В склоне, V = 
0,05 км3, дли-

тельностью 2 мес.

Сейсмологичес
кий, морфологи

ческий (состояние 
верш. кратера)

8.III.1983

Побочное на 
С-В склоне, 

V = 0,02 км3, 
длительность 

3,3 мес.

Оправдался через 4 дня по времени начала и месту прорыва
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Дата 
прогноза

Прогнозная 
оценка (на пери­

од времени)

Сила, характер 
ожидаемого 
извержения

Методы прогноза
Оправдываемость прогноза

Дата начала 
извержения

Сила, характер 
извержения

Эксперт Двигало В.Н. (прогноз развития извержения)3

17.IX.1994 
С открытой 

датой

Усиление вер-
шинного извер-
жения до парок-

сизмального

Аэровизуальный 1.Х.1994
Пароксизмаль
ная фаза извер-

жения

Оправдался по характеру извержения

Вулкан Безымянный

Эксперт Горшков Г.С. (среднесрочный прогноз развития извержения) [22]

I-II.1956
В течение бли-
жайших меся-

цев

Сильный взрыв, 
опасная зона 

р. Хапицы

Сейсмологичес
кий, с учетом 

опыта подобных 
извержений в 

мире

30.III.1956
Пароксиз

мальная фаза, 
V ~3 км3

Оправдался через 1 мес. по времени начала, характеру извержения и опасности

Эксперт Токарев П.И. (краткосрочные прогнозы развития извержения) [38]

26.X.1959
В течение 

недели
«Взрывное извер-

жение»
Сейсмологичес

кий
30.X.1959

Сильная взрыв-
ная фаза

8.IV.1960
В течение 

недели
«Взрывное извер-

жение»
Сейсмологичес

кий
13-14.IV. 1960

Сильная взрыв-
ная фаза

Оправдались через 5 дней по времени начала и характеру извержения

Эксперт Малышев А.И. (краткосрочный прогноз) [21, 24]

XII.1984
С открытой 

датой

Сильное экстру-
зивно-эксплозив-

ное

Морфологичес
кий, с учетом 

опыта предыду-
щих извержений

12.VI.1985 и 
15.X.1985

Сильное экстру-
зивно, эксплозив-

но-эффузивное 
(V = 0,05 км3)

24.VI.1985
«В ближайшие 

дни»
Сильная экспло-

зивная фаза

Появление авто
эксплозивных 

лавин
 29.VI.1985

Сильная экспло-
зивная фаза

9.XII. 1986 21.XII.1986
Эксплозивная 

фаза

Модель деформа-
ционно-экстру-

зивного процесса
17-18.XII. 1986

Слабая экспло-
зивная фаза, за-

тем излияние ЛП

Первый прогноз через 5 дней оправдался по времени начала, прогнозы оправдались по характеру 
извержения

Эксперт Гирина О.А. (краткосрочные прогнозы развития извержений)4

27.VII. и 
3.VIII.2001

27.VII- 
10.VIII. 2001

Эксплозивная 
фаза 

(H = 5-10 км)

Сейсмологичес
кий и спутнико-

вый (термоанома-
лии) 

6.VIII.2001 

Эксплозивная 
фаза, пепло-
вый шлейф 
(H ~ 10 км)

10.V.2007

«Извержение 
возможно в 

любое время» 
(с открытой 

датой)

Эксплозивная 
фаза (H = 10 км)

То же 11.V.2007
Эксплозивная 

фаза, пепловый 
шлейф (H = 4 км)

20 и 
24.V.2010

21.V-10.VI. 
2010

Эксплозивная 
фаза

То же 31.V.2010

Эксплозивная 
фаза, пепло-
вый шлейф 

(H = 8-10 км)

8.III. 2012 
(02:02 UTC)

В течение 24 ч
Эксплозивная 

фаза (H = 13 км)
То же

8.III. 2012, 21:27 
UTC 

Пепловый шлейф 
(H = 8 км)

Оправдались через 1-9 дней по времени начала, силе и характеру извержения

Продолжение табл.

Вулканология
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История науки и техники

Дата 
прогноза

Прогнозная 
оценка (на пери­

од времени)

Сила, характер 
ожидаемого 
извержения

Методы прогноза
Оправдываемость прогноза

Дата начала 
извержения

Сила, характер 
извержения

Толбачинский дол
Эксперт Токарев П.И. (краткосрочный прогноз) [59, 60]

30.VI.1975 В течение5 сут

Извержение цен-
трального крате-
ра или побочного 

прорыва

2.VII.1975
В течение од-

ной недели

Побочное извер-
жение, с указани-

ем его места

Сейсмологичес
кий

6.VII.1975
Северный прорыв 

БТТИ 

Успешно оправдался через 4 суток по времени начала и месту; ошибка по масштабу извержения
Эксперт Федотов С.А. (краткосрочный прогноз развития извержения) [60]

2.VIII.1975 
(16 ч 30 мин, 
камчатского 

времени)

В ближайшее 
время

Усиление актив-
ности I-го конуса 
Северного проры-

ва БТТИ

На основании об-
разования нового 
эруптивного цен-
тра в основании 

I-го конуса

2.VIII.1975 (~23 ч 
камчатского вре-

мени)

Сильная взрыв-
ная активность 

из Северной бок-
ки I-го конуса 

БТТИ
Оправдался по времени начала и характеру извержения

Эксперты: Степанов В.В., Гарбузова В.Т. (краткосрочный прогноз развития извержения) [60]

16.VIII.1975
В течение пер-

вых суток 

Новый прорыв на 
идущем изверже-

нии

Сейсмологичес
кий

17.VIII. 1975
III-й конус 

Северного проры-
ва БТТИ

Оправдался через 1.5 дня по времени начала и месту извержения
Вулкан Карымский

Эксперт Чирков А.М. (средне- и долгосрочный прогноз) [61]

IV.1970
В ближайшие 

годы
Извержение

Содержание 
Rn222 10.V.1970

Умеренное экс-
плозивно-эффу-

зивное
Оправдался через 1 мес. по времени начала

Эксперты: Двигало В.Н., Дубровская И.К. (долгосрочный прогноз)5

X.1993
В ближайшие 

годы
Извержение

Аэрометод (тер-
моаномалии и 

новые фумаролы 
в центре активно-

го кратера)

2.I.1996 

Умеренное экс-
плозивно-эффу-
зивное изверже-

ние

Оправдался через 2 года и 3 мес. по времени начала
Эксперт Сторчеус А.В. (среднесрочный прогноз) [55, 62]

7.IV.1995 
13.IV.1995 

(еженедель
но прод-
левался 

вплоть до 
начала из-
вержения)

В первые не-
дели

Сильное изверже-
ние Карымского 

(шлейф 
H ≤ 10 км, 

L ≤ 1000 км, пи-
рокластические 

потоки)

Сейсмологичес
кий, анализ пре-

дистории 
2.I.1996 

Умеренное экс-
плозивно-эффу-
зивное изверже-
ние Карымского; 
и моногенное из-
вержение в озере

Как продолженный прогноз оправдался по времени начала, характеру извержения Карымского вулкана; 
одновременно начавшееся извержение в Карымском озере не прогнозировалось

Эксперт Федотов С.А. (краткосрочный прогноз) [28]

1.I.1996 
(~22 ч кам-

чатского 
времени)

В ближайшие 
часы и первые 

дни

Извержение 
Карымского, па-
роксизмальное 

или сильное экс-
плозивное

Сейсмологичес
кий

«В ночь с 1 на 
2 января 1996 г.» 
(А.Г. Коваленков)

То же

Оправдался через 2-5 ч по времени начала; одновременно начавшееся извержение в Карымском озере 
не прогнозировалось

Продолжение табл.
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Из 16 прогнозов начала извержений было 9 сред
несрочных, краткосрочных — 4 и с открытой да-
той — 3. Из 13 прогнозов развития извержений 
был один среднесрочный, 11 краткосрочных и один 
с открытой датой. Достижением можно считать 
среднесрочные прогнозы пароксизмальных фаз из-
вержений вулканов Безымянного 30  марта 1956  г. 
и Шивелуча в 1964  г. [22,53] (см. таблицу). Вы
дающийся результат — успешный краткосрочный 
прогноз П.И.  Токарева времени начала и места 
БТТИ в 1975-1976 гг., опубликованный в областной 
газете за неделю до начала извержения [59] (рис. 2).

Приведём описание некоторых представленных 
в таблице успешных прогнозов и связанных с ними 
предвестников, которые, по мнению автора, пред-
ставляют значительный интерес, но недостаточно 
освещены в научной литературе. 

Извержение Безымянного вулкана началось в 
1955  г. и сопровождалось мощным роем вулкани-
ческих землетрясений. В начале 1956  г., несмотря 
на снижение активности извержения, Г.С. Горшков 
предвидел высокую вероятность сильного взрыва, 
о чем им было письменно сообщено руководст
ву Усть-Камчатского района Камчатской области. 
Пароксизмальный взрыв произошел 30 марта 1956 г. 

Дата 
прогноза

Прогнозная 
оценка (на пери­

од времени)

Сила, характер 
ожидаемого 
извержения

Методы прогноза
Оправдываемость прогноза

Дата начала 
извержения

Сила, характер 
извержения

Вулкан Горелый 
Эксперт Гавриленко Г.М. (среднесрочный прогноз) [52]

XI.2009
В течение од-

ного года

Извержение в 
центральном ак-
тивном кратере, 
подобное извер-

жению 1980-х гг.

Гидрохимичес
кий, гидродина
мический (уро-

вень озера), спут-
никовый 

VI.2010

Газовое изверже-
ние в централь-
ном активном 

кратере

Оправдался через 7 мес. по времени начала, месту и характеру извержения
Вулкан Мутновский

Эксперт Гавриленко Г.М. (среднесрочный прогноз) [51]

X.2006
В течение по-

лугода

Фреатическое 
извержение в 
Активной во-

ронке, подобное 
извержениям в 
2000 и 2003 гг.

Гидрохимичес
кий

IV.2007

Фреатическое 
извержение 
в Активной 

воронке

Оправдался через 6 мес. по времени начала, месту и характеру извержения
Вулкан Эбеко (о. Парамушир, Курильские острова)

Эксперт Меняйлов И.А. [63]

XII.1984
С открытой 

датой
Фреатическое 

извержение
Геохимический, 
геотермальный

X.1987

Фреатическое из-
вержение в Сев. 
кратере и СВ фу-
марольном поле

Оправдался по характеру извержения

Примечание: 1 — Отчёт ИВ ДВО РАН по ГНТП №16 «Безопасность населения и народно-хозяйственных объектов» за 1992 г., с. 21; 
2 — Бюллетень камчатского полигона по прогнозу за 1993 г., № 2, с. 80-81; 3 — Устн. сообщ. зам. дир. Г.А. Карпова; 4 — сообщения 
группы КВЕРТ от 2001, 2007, 2010 и 2012 гг., соответственно (http://www.kscnet.ru/ivs/kvert/van); 5 — Отчет ИВ ДВО РАН по ГНТП 
№ 18 «Глобальные изменения природной среды…» за 1993 г., разд. 1.2.1.4 «Дистанционные наблюдения за состоянием вулканов», 
с. 30.

Продолжение табл.

Рис. 2. Извержение I конуса Северного прорыва 
Большого трещинного Толбачинского извержения 23 июля 
1975 г. Успешно предсказано П.И. Токаревым. Фото 
Н.П. Смелова

Вулканология
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(рис. 3). Сила извержения соответствует вулканичес
кому эксплозивному индексу VEI = 4-5 и относится 
к классу «катастрофических» [67]. К сожалению, 
документальных свидетельств этого прогноза не со-
хранилось, и автор полагается на данные, приведен-
ные в книге, опубликованной через несколько лет 
после извержения [22].

В 1964  г. на основании майского роя вулкани-
ческих землетрясений на Шивелуче, П.И.  Токарев 
в своей статье указывал на ожидаемое изверже-
ние вулкана «в ближайшие годы, возможно и в 
1964  году» [53]. Номер со статьей был подписан к 
печати 20.11.1964  г., т.е. уже после извержения, 
однако, он был сдан в набор 1.09.1964  г., т.е. за 
полтора месяца до извержения, которое началось 
12.11.1964  г. [26]. Это неопровержимо доказыва-
ет факт средне- и долгосрочного предупреждения о 
близком извержении вулкана, который был сделан 
П.И. Токаревым за несколько месяцев до изверже-
ния.

Умеренные экструзивно-эксплозивные извер-
жения Шивелуча в 1993-1994 гг. и в 2001 г. также 
были успешно предсказаны, поскольку предваря-
лись изменениями в составе вулканических газов и 
роями вулканических землетрясений. 

В результате многолетнего геохимического мо-
ниторинга вулканических газов вулкана Шивелуч 
И.А. Меняйлов и Л.П. Никитина предвидели извер-
жение этого вулкана в 1993-1995 гг. (Отчёт ИВ ДВО 
РАН по ГНТП №  16. Декабрь 1992  г. С.  21). Этот 
средне- и долгосрочный прогноз успешно реализо-
вался в апреле 1993 г.

Группой экспертов Института вулканической ге-
ологии и геохимии (ИВГиГ) ДВО РАН (рук. В.А. Ши­
роков) 8 апреля 1993 г. был дан прогноз сильной экс-
плозивной фазы этого извержения Шивелуча (вре-
мя здесь и далее камчатское = UTC + 12 ч). Прогноз 
основывался на факте резкого с 7 на 8 апреля 1993 г. 
свечения на его лавовом куполе. Это означало нача-
ло экструзивной фазы извержения, т.е. речь шла 
о прогнозе развития идущего извержения. Точное 
время эксплозивной фазы не могло быть определе-
но из-за отсутствия данных о предвестниках анало-
гичных извержений этого вулкана, поэтому прогноз 
был дан с формулировкой «в ближайшее время». 
Прогноз был заблаговременно доведен до сведения 
комиссии по чрезвычайным ситуациям Камчатской 
области, администраций г. Ключи и Ключи-20 [54].

Краткосрочный прогноз времени начала умерен
ного извержения Шивелуча в 2001  г. базировался 
на анализе параметров предваряющего роя мест-
ных вулканических землетрясений, частота и энер-
гетический класс которых с начала апреля 2001 г. 
быстро нарастали (рис.  4). Стрелками показаны 
отдельные взрывы или взрывные извержения. По
явление термоаномалии 29.IV.2001  г. по спутнико-
вым данным считалось началом экструзивного эта-
па извержения. Время UTC = камчатское летнее — 
13 ч. Построено по данным каталога землетрясений 
КФ ГС РАН.

Учитывая, что большие извержения на вулкане 
имеют место сравнительно редко, один раз в 100-
150 лет [68,69], в 2001 г. ожидалось умеренное из-
вержение, подобное предыдущему извержению 

Рис. 3. Облако извержения вулкана Безымянный (его пароксизмальной фазы 30 марта 1956 г.). Высота облака достигала 
35-38 км. В левом нижнем углу просматриваются скромные по сравнению с высотой облака постройки вулканов 
Ключевской, Камень и Безымянный. Вид из окрестностей пос. Козыревск (Δ = 45 км). 
Фото И.В. Ерова, любезно предоставлено В.А. Шамшиным
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1993-1994  гг. Это позволило для прогнозирования 
применить закономерности в поведении сейсмич-
ности, выявленные для предыдущего извержения. 
Поэтому, прогнозная оценка была более точной 
[23]. 23 апреля 2001 г. В.В. Ивановым в Общий со-
вет по прогнозу ИВ ДВО РАН и КОМСП ГС РАН 
было выдано сообщение «О возможном извержении 
вулкана Шивелуч по сейсмологическим данным». 
В сообщении давался анализ активности вулкана, 
краткосрочный прогноз времени начала и основных 
параметров будущего извержения. На основе этого 
заключения в начале мая 2001 г. был произведен за-
благовременный выезд полевого отряда в г. Ключи 
для изучения извержения и дано официальное пред-
упреждение командованию Ключевского военного 
гарнизона. Прогноз успешно реализовался через 
неделю с началом экструзивной фазы извержения 
[70]. Начало этой фазы было определено по появ-
лению 29.4.2001 г. (время UTC) термоаномалии на 
вулкане по спутниковым данным (см. рис. 4а).

Утром 19  мая 2001  г. по Камчатской вулкано-
станции был объявлен режим усиленного наблю-
дения за вулканом Шивелуч, в связи с ожидаемой 
на нем сильной взрывной фазой, которая началась 
в этот же день в 16 ч 30 мин местного времени и про-
должалась в течение примерно 6 ч (рис. 5).

Эксплозивный индекс извержения VEI = 3-4 [55]. 
Прогноз основывался на прекращении к 16  мая 
роя местных вулканических землетрясений (см. 
рис.  4) и начавшемся 18  мая 2001  г. постепенном 
увеличении амплитуд вулканического дрожания. 
Последний факт указывал на ускорение роста ак-

тивного лавового экструзивного купола вулкана. По
ведение предвестников было аналогичным случаю 
сильной взрывной фазы на вулкане 22 апреля 1993 г. 
[29]. Извержению предшествовала сравнительно дли
тельная пауза в извержениях (7,4 года) и постепен-
ное нарастание взрывной активности на лавовом ку-
поле, начавшееся за несколько лет до извержения. 
Это позволяло предполагать, что за длительное вре-
мя покоя в результате гравитационной дифферен-
циации летучих в верхней части магматического 
очага вулкана образовалась так называемая «газо-
вая шапка». Поэтому наблюдаемые с 16  мая явле-
ния были интерпретированы как предвестники, ука- 
зывающие на подход к поверхности земли большой 
порции глубинной, более горячей, сравнительно 

Рис. 4. Сейсмический режим вулкана Шивелуч в апреле-
мае 2001 г.: максимальный энергетический класс 
вулканических землетрясений II-III типов (Ksmax) (а) и их 
количества (NII-III) по четырехчасовым интервалам (б).
Фазы: I — подготовки извержения, II — начальная экструзивная, 
III — главная эксплозивная, IV — умеренного экструзивно-экспло-
зивного извержения

Рис. 5. Главная эксплозивная фаза извержения вулкана 
Шивелуч 19 мая 2001 г. Вид из г. Ключи (Δ = 46 км)

Рис. 6. Начальная фаза извержения Карымского вулкана 
3 января 1996 г. Вид с вулкана Двор. Фото Н.П. Смелова

Вулканология
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маловязкой и газонасыщенной магмы, способной 
вызвать сильное эксплозивное извержение ([23,55]. 
Подчеркнем, что в отличие от пароксизмального из-
вержения 12.11.1964 г. главная эксплозивная фаза 
извержения 19.5.2001  г. на Шивелуче начиналась 
плавно и была менее мощной.

Извержение Карымского вулкана, начавшееся 
в 1996  г., было успешно предсказано как в долго- 
и среднесрочном, так и в краткосрочном варианте 
(рис. 6).

Вулкан Карымский находился в покое с октября 
1982 г. Первые признаки его активизации были об-
наружены в августе 1993 г. по результатам аэрофо-
тосъемок в видимом и инфракрасном диапазонах, 
на основе которых был выдан долгосрочный прогноз 
возможного извержения вулкана (Отчет ИВ ДВО 
РАН за 1993 г. по Проекту 1.2.1 Государственной на-
учно-технической программы России «Глобальные 
изменения природной среды и климата». Разд. 
1.2.1.4 «Дистанционные наблюдения за состоянием 
вулканов», с. 30).

В среднесрочном варианте извержение Карым
ского вулкана было предсказано А.В.  Стор­чеусом, 
экспертом Общего совета ИВ ДВО РАН и КОМСП 
ГС РАН по прогнозу, на основании анализа особен-
ностей 9-месячного предваряющего роя вулкани-
ческих землетрясений с магнитудами M≤3. Эпи
центры землетрясений происходили в кальдере, за-
нятой Карымским озером, и частично в районе Ка
рымского вулкана. Первые прогнозы 7 и 13 апреля 
1995 г. выдавались А.В. Сторчеусом на первые неде-
ли — месяцы. Поскольку рой продолжался, в даль-
нейшем прогноз еженедельно продлевался вплоть 
до начала извержения 2 января 1996 г. [55,69].

В Кроноцком заливе вблизи Карымского вулка
нического центра 31  декабря 1995  г. произошло 
землетрясение с магнитудой M = 5,8, а 1  января 
1996  г. в 18  ч в пределах самого вулканического 
центра начался новый, гораздо более мощный рой 
вулканических землетрясений. Землетрясения про- 
исходили южнее Карымского вулкана, вплоть до 
вулкана Жупановские Востряки, охватывая область 
размерами в плане 15×25  км [28]. В телефоно
грамме, переданной В.В. Ящуком в 18  ч 15  мин. в 
МЧС Камчатской области, было сказано: «Отме
чена сейсмическая активизация Карымского. Воз
можно начало извержения». Сейсмическая актив-
ность быстро нарастала. В 21 ч 59 мин того же дня 
в Карымском центре произошло землетрясение с 
M = 6,7 по оперативным данным. Оно было самым 
сильным, зарегистрированным под вулканами Кам
чатки почти за 50 лет сейсмологических наблюде-
ний [28]. Вечером 1 января директор ИВ ДВО РАН 
академик С.А. Федотов оперативно отслеживал си-
туацию, информировал по телефону руководство 
комиссии по чрезвычайным ситуациям Камчатской 
области о развитии событий, указывал на повы-
шенную вероятность сильного землетрясения и из-
вержения вулкана, представляющих опасность для 

г. Петропавловск-Камчатский и ставил вопрос о не-
обходимости облета эпицентральной зоны и района 
Карымского вулкана. Этот краткосрочный прогноз 
успешно реализовался через несколько часов (по 
данным А.Г.  Коваленкова извержение Карымского 
началось в ночь с 1 на 2 января 1996 г.). Облет рай-
она был совершен во второй половине дня 2  янва-
ря 1996  г. после обнаружения пепловых облаков, 
идущих в Карымском районе извержений (по дан-
ным Производственно-диспетчерская служба Ели
зовского аэропорта, сообщение В.Н. Плоцкого). Учё
ные ИВ ДВО РАН и КОМСП ГС РАН смогли увидеть 
редкое природное явление — одновременное извер-
жение из двух центров: вершинное Карымского вул-
кана и подводное в Карымском озере. Извержение 
в озере было кратковременным и происходило 
2-3 января 1996 г. Ситуация развивалась настолько 
стремительно, что счёт шел на часы и минуты. Это 
объясняет отсутствие каких-либо документальных 
подтверждений краткосрочного прогноза, и мы по-
лагаемся на сведения, приведенные в работе [28]. 
Вылет вертолета МЧС в новогодний день на вулкан, 
очевидно, может служить подтверждением боль-
шой работы по его подготовке, которую проводил 
С.А.  Федотов накануне извержения вечером 1  ян-
варя. Это подтверждает «по факту» сделанный им 
краткосрочный прогноз извержения Карымского 
вулкана.

Аналогичное подтверждение «по факту» имел 
успешный прогноз возможной сильной эксплозивной 
фазы на Ключевском вулкане, который был сделан 
В.Н. Двигало по аэровизуальным данным, получен
ным 17  сентября 1994  г. во время облета вулкана 
на самолете. На основании устного прогнозного зак- 
лючения, переданного в этот же день руководству 
ИВ ДВО РАН, в конце сентября этого же года был 
произведен заблаговременный вылет полевого от-
ряда в г.  Ключи для изучения извержения. Паро
ксизмальная фаза извержения произошла 1 октяб
ря 1994 г. Сила извержения соответствовала вулка-
ническому эксплозивному индексу VEI = 3-4 [25].

Важными видами прогнозов являются заклю-
чения о малой вероятности вулканического извер-
жения, несмотря на наблюдаемые предвестники. В 
марте-апреле 1983  г. в районе потухших вулканов 
Асачинской группы развивался рой землетрясе-
ний, по развитию похожий на рои землетрясений, 
предваряющие побочные извержения вулканов. 
Последние извержения вулканов этой группы были 
~1,5-2,0  тыс. лет назад и не исключалась вероят-
ность их извержения в будущем. Судя по достаточ-
но большой энергии землетрясений (магнитуда M 
до 4,0), длительному интервалу покоя, изверже-
ние могло быть большим или катастрофическим. 
П.И. То­карев оперативно отслеживал ситуацию и 
на основании характера землетрясений и глубины 
их очагов сделал заключение, что эти события свя-
заны с интрузиями магмы на глубине и не предве-
щают извержения [27].
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Заметим, что успешный прогноз описанных выше 
извержений полигенных андезитовых вулканов 
был обязан наличию явно выраженных предвестни-
ков, в первую очередь сейсмологических. Наличие 
предваряющих извержение вулканических земле-
трясений свидетельствует о разрушении горных по-
род, окружающих питающие каналы вулканов под 
действием значительных избыточных напряжений 
от заполняющих их магм. Это однозначно указыва-
ет, что первые порции магм, поднимавшихся перед 
указанными извержениями, имели очень большую 
вязкость.

Извержение Безымянного вулкана в 1955-1956 гг. 
произошло после почти тысячелетнего периода по-
коя [22]. Извержения Шивелуча в 1964  г., в 1993-
1994 гг., в 2001 г., Карымского в 1996 г. произош-
ли после сравнительно длительных (6-29) летних 
интервалов покоя. За это время вязкая магма в пи-
тающих каналах вулканов, вероятно, охладилась, 
дегазировала и отвердела, образовав т.н. «лавовые 
пробки». Подъём новых порций магмы происходил 
в условиях закрытых систем, порождая значитель-
ные избыточные напряжения и землетрясения. 
Здесь закрытость системы понимается по отноше-
нию к магме, но не по отношению к отделяющимся 
от нее летучим, которые могут диффундировать по 
образующимся в «лавовых пробках» трещинам и 
выделяться в атмосферу.

Продолжение следует
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FORECAST OF VOLCANIC ERUPTIONS IN THE KAMCHATKA PENINSULA (MAIN RESULTS OF 
1955-2012). PART I

Ivanov V.V., The Institute of Volcanology and Seismology Far Eastern Branch, Russian Academy of Sciences, 
Petropavlovsk-Kamchatsky, Russia. E-mail: victor@kscnet.ru 

ABSTRACT
The article touches upon the issue of methods of monitoring and techniques used for forecasting volcanic eruptions in the 

Kamchatka Peninsula, the work of expert councils. The list of approved forecasts in the past 57 years (from 1955 to 2012) is 
given in the first part of the article. The circumstances of the most important forecasts are particularized. Over the years, 
the Kamchatka Volcano Observatory, the Institute of Volcanology, Volcanic Geology and Geochemistry and the Institute of 
Volcanology and Seismology of the Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences have given 29 approved forecasts. 
Among them the medium-term forecasts of paroxysmal eruptions of Bezymianny volcano and Sheveluch volcano, the 
outstanding short-term forecasts of the eruptions of Plosky Tolbachik volcano, Klyuchevskoy volcano, Karymsky volcano 
and Sheveluch volcano. The Kamchatka branch of the Geophysical Service of the Russian Academy of Sciences gave about 
twenty successful forecasts.

Keywords: volcanic eruption, volcanic hazard, volcanic eruptions forecast, volcanic earthquake.
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