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Ïåï ëî âûå îá ëà êà, âîç íè êà þ ùèå â ðå çóëü òà òå ýêñ ïëî çèâ íûõ èç âåð æå íèé
âóë êà íîâ, ïðåä ñòàâ ëÿ þò ðå àëü íóþ óãðî çó äëÿ æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè ÷å ëî âå êà
(äëÿ ïî ëå òîâ âîç äóø íûõ ñó äîâ, ðà áî òû àý ðîä ðî ìîâ è ò. ä.), ïî ý òî ìó îá íà ðó -
æå íèå, îò ñëå æè âà íèå è ïðî ãíîç èõ ïå ðå ìå ùå íèÿ àê òó àëüíû è âàæíû. Îïè -
ñà íû âîç ìîæ íîñ òè è ïðè ìå ðû ïðè ìå íå íèÿ íî âî ãî èíñòðó ìåí òà, ñî çäàí íî ãî
íà áàçå èí ôîð ìà öè îí íîé ñèñ òå ìû “Ìî íè òî ðèíã àê òèâ íîñ òè âóë êà íîâ Êàì -
÷àò êè è Êó ðèë” (VolSatView). Îí ïî çâî ëÿ åò ðå øàòü çà äà ÷è êîì ïëåê ñíî ãî ìî -
íè òî ðèí ãà è ïðî ãíî çà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïåï ëî âûõ îá ëà êîâ ñ ïî ìîùüþ äàí íûõ 
äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ è ðå çóëü òà òîâ ìà òå ìà òè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ, à òàê æå îöå íèòü ïà ðà ìåò ðû ýêñ ïëî çèâ íûõ ñî áû òèé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: âóë êàí, ýêñ ïëî çèâ íîå èç âåð æå íèå, ïåï ëî âîå îá ëà êî, äàí íûå äè-

ñòàí öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ, ÷èñ ëåí íîå ìî äå ëè ðî âà íèå, ìîäåëü PUFF, èí ôîð ìà öè îí -

íàÿ ñèñ òå ìà, VolSatView.

1. Ââå äå íèå

Ýêñïëî çèâ íûå èç âåð æå íèÿ âóë êà íîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ íà è áî ëåå îïàñ íû ìè â
ñâÿ çè ñ âû ñî êîé ýíåð ãå òè êîé âóë êà íî ãåí íî ãî ïðî öåñ ñà (êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèå
èç âåð æå íèÿ ñ âû áðî ñîì áî ëåå 1 êì3 ìà òå ðè à ëà, ïîä ú åì ïåï ëî âûõ ìàññ äî
35 êì íàä óðîâ íåì ìîðÿ, ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå ïî òî êè ñî ñêî ðîñ òüþ 150 êì/÷
íà ðàñ ñòî ÿ íèå äî 30 êì îò âóë êà íà). Â çà âè ñè ìîñ òè îò ìîù íîñ òè ýêñ ïëî -
çèâ íî ãî èç âåð æå íèÿ (åãî èí òåí ñèâ íîñ òè è ïðî äîë æè òåëü íîñ òè, îá ú å ìà èç -
âåð æåí íî ãî ìà òå ðè à ëà, âû ñî òû, íà êî òî ðóþ îí ïîä íÿò, è ò. ä.) è ñêî ðîñ òè
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âåò ðà â àò ìîñ ôå ðå íà ðàç íîé âû ñî òå ôîð ìè ðó þò ñÿ ïåï ëî âûå îá ëà êà, êî òî -
ðûå ìî ãóò ïå ðå ìå ùàòü ñÿ íà òû ñÿ ÷è êè ëî ìåò ðîâ îò âóë êà íà â òå ÷å íèå ìíî -
ãèõ äíåé. Ïå ðå ìå ùå íèå ýðóï òèâ íî ãî îá ëà êà çà âè ñèò îò åãî ïåð âî íà ÷àëü-
íîé âû ñî òû, êîí öåí òðà öèè â íåì ïåï ëî âûõ ÷àñ òèö è îñàæ äå íèÿ èõ ïîä äåé-
ñòâè åì ñèëû òÿ æåñ òè, ñêî ðîñ òè âåò ðà â òðî ïîñ ôå ðå è ñòðà òîñ ôå ðå, ñòà -
áèëü íîñ òè ñî ñòî ÿ íèÿ àò ìîñ ôå ðû, àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ è äðó ãèõ ìå òå î ðî ëî -
ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé.

Ïåï ëî âûå îá ëà êà ïðåä ñòàâ ëÿ þò ðå àëü íóþ óãðî çó äëÿ íà õî äÿ ùèõ ñÿ â ïî -
ëå òå âîç äóø íûõ ñó äîâ è ñó ùåñ òâåí íûå òðóä íîñ òè äëÿ ðà áî òû àý ðîä ðî ìîâ
[1, 5, 12, 18, 19], ïî ý òî ìó èõ îá íà ðó æå íèå, îò ñëå æè âà íèå è ïðî ãíîç ïå ðå -
ìå ùå íèÿ àê òó àëü íû è âàæ íû. Äëÿ îá ú å äè íå íèÿ óñè ëèé ðàç ëè÷ íûõ ñëóæá
ïî îá íà ðó æå íèþ âóë êà íè ÷åñ êî ãî ïåï ëà è ìî íè òî ðèí ãà åãî ðàñ ïðîñ òðà íå-
íèÿ â àò ìîñ ôå ðå Ìåæ äó íà ðîä íàÿ îðãà íè çà öèÿ ãðàæ äàí ñêîé àâè à öèè
(International Ñivil Aviation Organization — ICAO, http://www.icao.int) íà -
çíà ÷è ëà äå âÿòü ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ öåí òðîâ â êà ÷åñò- 
âå êîí ñóëü òà öè îí íûõ öåí òðîâ ïî âóë êà íè ÷åñ êî ìó ïåï ëó (Volcanic Ash
Advisory Centers).

Äëÿ ïî âû øå íèÿ áå çî ïàñ íîñ òè àâè à ïî ëå òîâ ïðè ýêñ ïëî çèâ íûõ èç âåð æå -
íè ÿõ âóë êà íîâ íà Êàì ÷àò êå â 1993 ã. áûëà ñî çäà íà Êàì ÷àò ñêàÿ ãðóï ïà ðå à -
ãè ðî âà íèÿ íà âóë êà íè ÷åñ êèå èç âåð æå íèÿ (KVERT — Kamchatkan Volcanic
Eruption Response Team, http://www.kscnet.ru/ivs/kvert/). Ñ 2010 ã. ãðóï ïà
KVERT êàê ÷àñòü Èíñòè òó òà âóë êà íî ëî ãèè è ñåé ñìî ëî ãèè (ÈÂèÑ) ÄÂÎ
ÐÀÍ âû ïîë íÿ åò ôóíê öèè Âóë êà íî ëî ãè ÷åñ êîé îá ñåð âà òî ðèè Ðîñ ñèé ñêîé
Ôå äå ðà öèè, îá åñ ïå ÷è âà þ ùåé ìåæ äó íà ðîä íîå àý ðî íà âè ãà öè îí íîå ñî îá -
ùåñ òâî èí ôîð ìà öè åé îá àê òèâ íîñ òè âóë êà íîâ íà Äàëü íåì Âîñ òî êå [1, 5,
18, 19]. Öåëüþ KVERT ÿâ ëÿ åò ñÿ ñíè æå íèå ðèñ êà ñòîë êíî âå íèÿ ñà ìî ëå òîâ ñ 
ïåï ëî âû ìè îá ëà êà ìè â ñå âåð íîé ÷àñ òè Òè õî î êå àí ñêî ãî ðå ãè î íà íà îñíî âå
ñâî åâ ðå ìåí íî ãî îá íà ðó æå íèÿ ïî âû øå íèÿ àê òèâ íîñ òè âóë êà íîâ, ðàñ ïîç íà -
âà íèÿ è îò ñëå æè âà íèÿ îá ëà êîâ âóë êà íè ÷åñ êî ãî ïåï ëà, à òàê æå îïå ðà òèâ íî -
ãî îïî âå ùå íèÿ àä ìè íèñ òðà öèé àâè à êîì ïà íèé î ïî ÿâ ëå íèè îïàñ íîñ òè äëÿ
âîç äóø íûõ ñó äîâ.

Íà Êàì ÷àò êå ðàñ ïî ëî æå íî 30 äå éñòâó þ ùèõ âóë êà íîâ. Åæå ãîä íî îò äâóõ 
äî âîñü ìè èç íèõ èç âåð ãà þò ñÿ, ïî ñòàâ ëÿÿ â àò ìîñ ôå ðó òîí íû âóë êà íî ãåí -
íûõ ïðî äóê òîâ (ïåï ëà, ãàçà è àý ðî çî ëåé). Âî âðå ìÿ ñèëü íûõ ýêñ ïëî çèâ íûõ 
ñî áû òèé ïå ïåë ïîä íè ìà åò ñÿ äî âû ñî òû 8—15 êì íàä óðîâ íåì ìîðÿ, ïðåä -
ñòàâ ëÿÿ îïàñ íîñòü äëÿ àâè à öèè [1, 5, 19]. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â ñâÿ çè ñ
óäà ëåí íîñ òüþ áîëü øè íñòâà âóë êà íîâ îò íà ñå ëåí íûõ ïóí êòîâ è ñëà áîé
ñåòüþ íà çåì íûõ íà áëþ äå íèé ïî ñòî ÿí íûé ìî íè òî ðèíã àê òèâ íîñ òè âóë êà -
íîâ íå âîç ìî æåí áåç èñ ïîëü çî âà íèÿ äèñ òàí öè îí íûõ, â ïåð âóþ î÷å ðåäü
ñïóò íè êî âûõ, ñèñ òåì íà áëþ äå íèé.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû áûñ òðîå ðàç âè òèå ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ ìà òå ìà òè ÷åñ -
êèõ ìî äå ëåé îò êðû âà åò íî âûå âîç ìîæ íîñ òè äëÿ àíà ëè çà è èç ó÷å íèÿ ïðî -
öåñ ñîâ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïåï ëî âûõ îá ëà êîâ, îöåí êè èõ õà ðàê òå ðèñ òèê è
âîç íè êà þ ùèõ îïàñ íîñ òåé. Êîì ïëåê ñíîå èñ ïîëü çî âà íèå ðå çóëü òà òîâ ÷èñ -
ëåí íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñî âìåñ òíî ñ èí ôîð ìà öè åé ïî ñòî ÿí íî ãî äèñ òàí öè -
îí íî ãî ìî íè òî ðèí ãà ïî çâî ëèò îöå íèòü áà çî âûå ïà ðà ìåò ðû ýêñ ïëî çèâ íûõ
ñî áû òèé (âðå ìÿ íà ÷à ëà è ïðî äîë æè òåëü íîñòü âû áðî ñà ïåï ëà, åãî âû ñî òó è
ò. ä.). Ýòî ìîæ íî îñó ùåñ òâèòü ïó òåì âû áî ðà îïòè ìàëü íûõ èñ õîä íûõ äàí -
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íûõ äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ êîí êðåò íûõ ñî áû òèé íà îñíî âå ìè íè ìè çà öèè ðàñ -
õîæ äå íèÿ ðå çóëü òà òîâ ïðåä âà ðè òåëü íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ è ôàê òè ÷åñ êèõ
äèñ òàí öè îí íûõ íà áëþ äå íèé.

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå îïè ñà íû âîç ìîæ íûé ïîä õîä äëÿ ðå øå íèÿ ïî äîá-
íûõ çà äà÷, èíñòðó ìåí òû è âîç ìîæ íîñ òè ïðî âå äå íèÿ ñî âìåñ òíî ãî àíà ëè çà
ñïóò íè êî âûõ íà áëþ äå íèé è ðå çóëü òà òîâ ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïå ðå ìå ùå íèÿ ïåï -
ëî âûõ îá ëà êîâ íà îñíî âå èí ôîð ìà öè îí íîé ñèñ òå ìû (ÈÑ) “Ìî íè òî ðèíã àê -
òèâ íîñ òè âóë êà íîâ Êàì ÷àò êè è Êó ðèë” (VolSatView, http://volcanoes.
smislab.ru) [2—4] è àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîé ÈÑ (ÀÈÑ) “Ñèã íàë” [16, 23].

2. Îñî áåí íîñ òè ìî äå ëè ðî âà íèÿ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
ïåï ëî âûõ îá ëà êîâ âî âðå ìÿ ýêñ ïëî çèâ íûõ èç âåð æå íèé

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äëÿ ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïåï ëî âûõ
îá ëà êîâ ñó ùåñ òâó åò ìíî æåñ òâî ìî äå ëåé ðàç íîé ñëîæ íîñ òè — îò ïðî ñòûõ
äâóõ ìåð íûõ ìî äå ëåé òðà åê òî ðèè äî òðåõ ìåð íûõ ìî äå ëåé ïå ðå ìå ùå íèÿ è
ðàñ ñå è âà íèÿ ïåï ëî âûõ îá ëà êîâ. Òà êèå ìî äå ëè îñíî âà íû íà ëàã ðàí æå âîé
èëè ýé ëå ðî âîé ïî ñòà íîâ êå çà äà ÷è î ðàñ ïðîñ òðà íå íèè ïðè ìå ñè â àò ìîñ ôå -
ðå è èñ ïîëü çî âà íèè ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ ïðî ãíîñ òè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé
Íà öè î íàëü íîé îêå à íè ÷åñ êîé è àò ìîñ ôåð íîé àä ìè íèñ òðà öèè Íà öè î íàëü -
íûõ öåí òðîâ ïðåä ñêà çà íèÿ èç ìå íå íèé îêðó æà þ ùåé ñðå äû Ãëî áàëü íîé ñèñ -
òå ìû ïðåä ñêà çà íèé (National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) National Centers for Environmental Prediction (NCEP) Global
Forecast System (GFS) forecast models). Íàï ðè ìåð, â ìî äå ëè NOAA
HYSPLIT (Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory) [15, 25]
pàñ ñ÷è òû âà þò ñÿ íà ïðàâ ëå íèå è ñêî ðîñòü âåò ðà íà ðàç íîé âû ñî òå íàä óðîâ -
íåì ìîðÿ (http://www.arl. noaa.gov/HYSPLIT_info.php), íî íåò èí ôîð ìà öèè 
î êî ëè ÷åñ òâå ïåï ëà, âû íå ñåí íî ãî èç âóë êà íà.

Ïðè ìå ðîì óíè âåð ñàëü íîé ìî äå ëè ðàñ ñå ÿ íèÿ îñàä êîâ â àò ìîñ ôå ðå ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ìî äåëü NAME (Numerical Atmospheric dispersion Modeling
Environment). Äàí íàÿ ìî äåëü ìî æåò ïðî ãíî çè ðî âàòü ïå ðå íîñ, òðàíñ ôîð ìà -
öèþ è âû ïà äå íèå ðàç ëè÷ íûõ àý ðî çîëü íûõ ïðî äóê òîâ, â òîì ÷èñ ëå âóë êà íè -
÷åñ êî ãî ïåï ëà, à òàê æå òðåõ ìåð íîå ïîëå êîí öåí òðà öèè ïåï ëà â îá ëà êå è
âû ïà äå íèå àý ðî çîëü íûõ ÷àñ òèö íà ðàñ ñòî ÿ íèè îò îä íî ãî äî ìíî ãèõ òû ñÿ÷
êè ëî ìåò ðîâ îò âóë êà íà. Â íåé èñ ïîëü çó þò ñÿ äå òàëü íûå òðåõ ìåð íûå ìå òå î -
ðî ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå ïî ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Åâðî ïû [12].

Êîì ïëåê ñíàÿ ïðî ãíîñ òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü ASH3D ïðè çà äàí íûõ óñëî âè ÿõ
(íà ÷à ëî èç âåð æå íèÿ, âû ñî òà ïåï ëî âîé êî ëîí íû, ïðî äîë æè òåëü íîñòü èç âåð -
æå íèÿ, îá ú åì èç âåð æåí íî ãî ìà òå ðè à ëà) âêëþ ÷à åò ïðî ñòîå ìî äå ëè ðî âà íèå
âû ïà äå íèÿ ïåï ëà èç ýðóï òèâ íî ãî ïåï ëî âî ãî îá ëà êà, à òàê æå òðåõ ìåð íîå
ìî äå ëè ðî âà íèå èç ìå íå íèÿ åãî âû ñî òû è íà ãðó æåí íîñ òè ïåï ëî âû ìè ÷àñ òè -
öà ìè [17].

Åùå îäíà ïðî ãíîñ òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü — PUFF — áûëà ïðåä ëî æå íà â ðà áî -
òå [26] è ðå à ëè çî âà íà â âèäå íà áî ðà êîì ïüþ òåð íûõ ïðî ãðàìì Puff-UAF â
Ãå î ôè çè ÷åñ êîì èí ñòè òó òå Óíè âåð ñè òå òà Àëÿñêè â ã. Ôåð áàíêñ [20—22].
Îíà èìå åò íå êî òî ðîå ñõî äñòâî ñ ASH3D (ïî íà áî ðó èñ õîä íûõ ïà ðà ìåò ðîâ,
ïðè ìå íÿ å ìûõ ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ïî ëåé, — GFS
NCEP/NOAA), îäíà êî áî ëåå ïðè âëå êà òåëü íà äëÿ ðà áî òû áëà ãî äà ðÿ äå òàëü -
íî ìó îïè ñà íèþ êîì ïüþ òåð íîé ðå à ëè çà öèè ìî äå ëè è àï ðî áè ðî âàí íîñ òè åå
ïðè èç ó÷å íèè ïåï ëî âûõ îá ëà êîâ âóë êà íîâ Àëÿñêè è Êàì ÷àò êè.
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Ìî äåëü PUFF îñíî âà íà íà ðå øå íèè óïðî ùåí íî ãî óðàâ íå íèÿ ïå ðå íî ñà
÷àñ òèö â óñëî âè ÿõ ãî ðè çîí òàëü íî-îä íî ðîä íî ãî ïîëÿ âåò ðà è ïðî ñòðàí-
ñòâåí íî-îä íî ðîä íî ãî ïîëÿ òóð áó ëåí òíîñ òè. Îïûò åå ïðè ìå íå íèÿ â òå ÷å íèå 
áî ëåå 10 ëåò äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ýêñ ïëî çèâ íûõ èç âåð æå íèé âóë êà íîâ â ðàç -
íûõ ðà éî íàõ ìèðà ïî êà çàë äîñ òà òî÷ íî õî ðî øóþ êîð ðå ëÿ öèþ ïðî ãíî çè ðó å -
ìûõ òðà åê òî ðèé ïå ðå ìå ùå íèÿ ïåï ëî âûõ îá ëà êîâ ñ ðå àëü íû ìè, íà áëþ äà å -
ìû ìè ñî ñïóò íè êîâ [14, 21, 24]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì èìåí íî ìî äåëü PUFF áûëà 
âû áðà íà äëÿ ïðî âå äå íèÿ ÷èñ ëåí íûõ ðàñ ÷å òîâ è äàëü íåé øå ãî ñðàâ íè òåëü -
íî ãî àíà ëè çà ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ ñ äàí íû ìè ñïóò íè êî âûõ íà áëþ äå -
íèé çà âóë êà íà ìè Êàì ÷àò êè.

3. Ìåòî äû è èíñòðó ìåí òû

Äëÿ ðå øå íèÿ çà äà÷ êîì ïëåê ñíî ãî àíà ëè çà ðàç íî ðîä íîé èí ôîð ìà öèè,
ïî ëó ÷à å ìîé íà îñíî âå ðå çóëü òà òîâ ìî äå ëè ðî âà íèÿ, ñïóò íè êî âûõ è íà çåì -
íûõ íà áëþ äå íèé, íå îá õî äè ìû ñïå öè àëü íûå èíñòðó ìåí òû, îá åñ ïå ÷è âà þ -
ùèå ïðåä ñòàâ ëå íèå ñïóò íè êî âîé è ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè, óïðàâ -
ëå íèå ïðî öåñ ñîì ìî äå ëè ðî âà íèÿ, îä íî âðå ìåí íûé àíà ëèç è ñðàâ íå íèå ðàç -
ëè÷ íûõ äàí íûõ. Â êà ÷åñ òâå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé îñíî âû äëÿ ñî çäà íèÿ òà êèõ
èíñòðó ìåí òîâ áûëà èñ ïîëü çî âà íà èí ôîð ìà öè îí íàÿ ñèñ òå ìà VolSatView
[2—4], â ñî ñòà âå êî òî ðîé ðå à ëè çî âà íà âîç ìîæ íîñòü èí òåã ðà öèè èí ôîð ìà-
öèè, ïî ëó ÷à å ìîé îò ðàç íûõ ÈÑ, à òàê æå ñî çäà íèÿ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ ïîëü-
çî âà òå ëüñêèõ èí òåð ôåé ñîâ. Èñòî÷ íè êà ìè äàí íûõ äëÿ ÈÑ VolSatView âû -
ñòó ïà þò îá ú å äè íåí íàÿ ñèñ òå ìà ðà áî òû ñî ñïóò íè êî âû ìè äàí íû ìè ÍÈÖ
“Ïëà íå òà” [8], ÀÈÑ “Ñèã íàë” [16, 23], Öåíòð êîë ëåê òèâ íî ãî ïî ëüçî âà íèÿ
ÈÊÈ-Ìî íè òî ðèíã [9] è ÈÑ “Âóë êà íû Êó ðè ëî-Êàì ÷àò ñêîé îñòðîâ íîé äóãè” 
(VOKKIA) Ãå î ïîð òà ëà ÈÂèÑ ÄÂÎ ÐÀÍ [10, 11]. Äëÿ îðãà íè çà öèè ìåæ ñèñ -
òåì íî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ â ñî ñòà âå ÀÈÑ “Ñèã íàë” ðàç ðà áî òàí ñåð âèñ REST 
(Representational State Transfer), îá åñ ïå ÷è âà þ ùèé âçà èì íûé äîñ òóï ê èñ -
õîä íûì äàí íûì è ðå çóëü òà òàì èõ îá ðà áîò êè ïî øè ðî êî ìó ïå ðå ÷íþ íà -
ïðàâ ëå íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè âóë êà íîâ Êàì ÷àò êè [13]. ×èñ ëåí -
íîå ìî äå ëè ðî âà íèå ïðî èç âî äèò ñÿ ñ ïðè ìå íå íè åì ìî äè ôè öè ðî âàí íî ãî ïà -
êå òà Puff-UAF â ÀÈÑ “Ñèã íàë”. Óêà çàí íûå ðà áî òû ïî çâî ëè ëè îá ú å äè íèòü
ðå ñóð ñû íà è áî ëåå àâ òî ðè òåò íûõ îò å ÷åñ òâåí íûõ òå ìà òè ÷åñ êèõ èí ôîð ìà öè -
îí íûõ ñèñ òåì â èñ ñëå äó å ìîé îá ëàñ òè.

Ñèñ òå ìà ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïðî öåñ ñîâ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïåï ëî âûõ îá ëà êîâ
ðå à ëè çî âà íà â ñî ñòà âå ÀÈÑ “Ñèã íàë” è èìå åò äâà ðå æè ìà ðà áî òû — àâ òî -
ìà òè ÷åñ êèé è èí òå ðàê òèâ íûé. Îñíî âîé äëÿ àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ äàí íûå îïå ðà òèâ íî ãî ìî íè òî ðèí ãà âóë êà íîâ, ïðî âî äè ìî ãî
ãðóï ïîé KVERT. Ïðè îá íà ðó æå íèè ïåï ëî âî ãî îá ëà êà â ðà éî íå âóë êà íà âû -
ïóñ êà åò ñÿ ñî îá ùå íèå VONA (Volcano Observatory Notice for Aviation) ñ èí -
ôîð ìà öè åé (äàòà è âðå ìÿ èç âåð æå íèÿ, åãî äëè òåëü íîñòü, âû ñî òà âû áðî ñà
ïåï ëà, äëè íà ïåï ëî âî ãî îá ëà êà è íà ïðàâ ëå íèå åãî ïå ðå ìå ùå íèÿ è ò. ä.),
ïî ëó ÷åí íîé íà îñíî âà íèè àíà ëè çà äàí íûõ âè äåî-âè çó àëü íî ãî è ñïóò íè êî -
âî ãî ìî íè òî ðèí ãà. Ýòà èí ôîð ìà öèÿ ðàç ìå ùà åò ñÿ â áàçå äàí íûõ KVERT
“Àêòèâíîñòü âóë êà íîâ Êàì ÷àò êè è Ñå âåð íûõ Êó ðèë” â ÈÑ VOKKIA è ñòà -
íî âèò ñÿ äîñ òóï íîé â ÀÈÑ “Ñèã íàë”. Ïðè ìå íÿ å ìàÿ ñõå ìà îá ìå íà äàí íû ìè 
ìåæ äó óêà çàí íû ìè ñèñ òå ìà ìè ïî çâî ëÿ åò ÀÈÑ “Ñèã íàë” â ðå àëü íîì âðå ìå -
íè ïî ëó ÷àòü ñî îá ùå íèå VONA è íà îñíî âå ïî ñòó ïèâ øåé èí ôîð ìà öèè â
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àâ òî ìà òè ÷åñ êîì ðå æè ìå îñó ùå ñòâëÿòü ðàñ ÷åò òðà åê òî ðèè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ 
ïåï ëî âî ãî îá ëà êà.

Äàòó è âðå ìÿ èç âåð æå íèÿ òàê æå èñ ïîëü çó þò äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ñî îò âåò- 
ñòâó þ ùå ãî íà áî ðà ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé
ïîëÿ çî íàëü íîé è ìå ðè äè î íàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñêî ðîñ òè âåò ðà (êîì ïî -
íåí òû u è v) íà ñî âî êóï íîñ òè èçî áà ðè ÷åñ êèõ ïî âåð õíîñ òåé, ïî êðû âà þ ùèõ 
îá ëàñòü ìî äå ëè ðî âà íèÿ. Èñòî÷ íè êîì ýòèõ äàí íûõ ñëó æèò ïðî ãíîñ òè ÷åñ êàÿ 
ïðî äóê öèÿ ìî äå ëè GFS (NCEP/NOAA, ÑØÀ), ðàñ ïðîñ òðà íÿ å ìàÿ â âèäå
ôàé ëîâ ôîð ìà òà GRIB âòî ðîé âåð ñèè. Ïðè ñî çäà íèè íà áî ðà â ïåð âóþ î÷å -
ðåäü èñ ïîëü çó þò äàí íûå ïðî ãíî çîâ ñ çà áëà ãîâ ðå ìåí íîñ òüþ 0 è 3 ÷, à ïðè
èõ îò ñó òñòâèè — ñ áîëü øåé çà áëà ãîâ ðå ìåí íîñ òüþ. Èíôîð ìà öèÿ èç ñôîð -
ìè ðî âàí íî ãî íà áî ðà çà íî ñèò ñÿ â ðå çóëü òè ðó þ ùèé ôàéë ôîð ìà òà NetCDF ñ 
÷å òû ðåõìåð íîé ñòðóê òó ðîé (âðå ìÿ, óðî âåíü, øè ðî òà, äîë ãî òà), êî òî ðûé â
äàëü íåé øåì èñ ïîëü çó åò ñÿ â êà ÷åñ òâå èñ õîä íûõ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ 
äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ.

Ðå çóëü òà òû âû ÷èñ ëå íèé â âèäå îïè ñà íèÿ êî îð äè íàò è âû ñî òû ìî äåëü -
íûõ ÷àñ òèö ïåï ëî âî ãî îá ëà êà çà ïè ñû âà þò ñÿ â ôàé ëû (â òîì æå ôîð ìà òå
NetCDF), êàæ äûé èç êî òî ðûõ ñî îò âå òñòâó åò ñî ñòî ÿ íèþ îá ëà êà íà íå êî òî -
ðûé ìî ìåíò âðå ìå íè. ×èñ ëî ýòèõ ôàé ëîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ îò íî øå íè åì ïå ðè -
î äà ìî äå ëè ðî âà íèÿ ê øàãó ñî õðà íå íèÿ ðå çóëü òà òîâ è çà äà åò ñÿ äî íà ÷à ëà
ðàñ ÷å òîâ â êà ÷åñ òâå âõîäíîãî ïà ðà ìåòðà. Äà ëåå ôàé ëû ñ ÷èñ ëåí íû ìè ðå -
çóëü òà òà ìè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ â òðå áó å ìîì ãðà ôè ÷åñ êîì ôîð ìà òå (GIF, KML, 
Shape è ò. ï.) è ïî ïîë íÿ þò ñïðà âî÷ íèê ðå çóëü òà òîâ â ÀÈÑ “Ñèã íàë”.

Äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ ïðî çðà÷ íîé ðà áî òû ñ ðå çóëü òà òà ìè ìî äå ëè ðî âà íèÿ â
ÈÑ VolSatView â ñî ñòà âå ÀÈÑ “Ñèã íàë” ðàç ðà áî òàí ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûé
ñåð âèñ REST. Ñ åãî ïî ìîùüþ â VolSatView çà ãðó æà åò ñÿ ñïè ñîê âñåõ ïðî -
èç âå äåí íûõ ðàñ ÷å òîâ ñ ïà ðà ìåò ðà ìè è ïå ðå ÷íåì ðå çóëü òà òîâ. Ýòî äàåò âîç -
ìîæ íîñòü ïî ëó ÷àòü è âè çó à ëè çè ðî âàòü äàí íûå ìî äå ëè ðî âà íèÿ êîí êðåò íî ãî 
ýêñ ïëî çèâ íî ãî ñî áû òèÿ è ïðî âî äèòü â äàëü íåé øåì ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç
ñ äàí íû ìè ñïóò íè êî âûõ è ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé, ïðåä ñòàâ ëÿ å -
ìû ìè ÈÑ VolSatView.

Ïðî âå äå íèå ðàñ ÷å òîâ â àâ òî ìà òè ÷åñ êîì ðå æè ìå ïîä ðà çó ìå âà åò íà ëè ÷èå
â ñèñ òå ìå ðÿäà ïðåä óñòà íîâ ëåí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ äëÿ ìî äå ëè PUFF (íà ïðè -
ìåð, âðå ìå íè è øàãà ìî äå ëè ðî âà íèÿ, ôîð ìà òîâ ðå çóëü òè ðó þ ùèõ ôàé ëîâ è
ò. ä.). Ïî óìîë ÷à íèþ îíè âû ñòàâ ëÿ þò ñÿ ïî çíà ÷å íè ÿì, ðå êî ìåí äî âàí íûì â 

äî êó ìåí òà öèè ê ïà êå òó Puff-UAF [20].
Èíòå ðàê òèâ íûé ðå æèì ðà áî òû ñèñ òå ìû ñâÿ çàí ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñî îò -

âå òñòâó þ ùèõ èí òåð ôåé ñîâ â ÈÑ VolSatView, ÷å ðåç êî òî ðûå ñ ïðè ìå íå íè åì 
îïè ñàí íûõ âûøå ñðåäñòâ è òåõ íî ëî ãèé èñ ñëå äî âà òåëü ìî æåò èíè öè è ðî -
âàòü âû ïîë íå íèå îò äåëü íûõ âû ÷èñ ëè òåëü íûõ çà äà÷. Íàï ðè ìåð, äëÿ ìî äå -
ëè ðî âà íèÿ ïå ðå íî ñà ïåï ëà ñ äå òàëü íûì çà äà íè åì âñåõ óñëî âèé ìîæ íî èñ -
ïîëü çî âàòü ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûé èí òåð ôåéñ â ñî ñòà âå ÀÈÑ “Ñèã íàë”. Ðå -
çóëü òà òû ìî äå ëè ðî âà íèÿ çà íî ñÿò ñÿ â áàçó äàí íûõ, òàê æå îíè äîñ òóï íû
äëÿ ðà áî òû â ÈÑ VolSatView.

Â êàð òîã ðà ôè ÷åñ êîì èí òåð ôåé ñå ÈÑ VolSatView ñî çäà íû ñïå öè àëü íûå
ðàç äå ëû, ïðåä íàç íà ÷åí íûå äëÿ óäà ëåí íîé ðà áî òû ñ ñèñ òå ìîé ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ. Îíè ïî çâî ëÿ þò ñôîð ìè ðî âàòü çà äà íèå íà ïðî âå äå íèå ìî äå ëè ðî âà íèÿ
êîí êðåò íî ãî ñî áû òèÿ íà èí òå ðå ñó þ ùåì âóë êà íå, ïå ðå äàòü ýòî çà äà íèå â
ÀÈÑ “Ñèã íàë”, ïðî ñëå äèòü ñòà òóñ åãî âû ïîë íå íèÿ è, ïî çà âåð øå íèè, ïî -
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ëó ÷èòü äîñ òóï ê ðå çóëü òà òàì ìî äå ëè ðî âà íèÿ. Ïðè ýòîì ìîæ íî ïðî âî äèòü
ìî äå ëè ðî âà íèå ñ ðàç ëè÷ íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè, âïîñ ëå äñòâèè âû áè ðàÿ âà ðè -
àí òû, ìàê ñè ìàëü íî ñî âïà äà þ ùèå ñ äàí íû ìè ñïóò íè êî âûõ íà áëþ äå íèé.

Ðå çóëü òà òû ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ â êàð òîã ðà ôè ÷åñ êîì èí òåð -
ôåé ñå ñèñ òå ìû â âèäå íà áî ðà òî ÷åê, öâåò êî òî ðûõ ñî îò âå òñòâó åò âû ñî òå
íà õîæ äå íèÿ ïåï ëî âûõ ÷àñ òèö â çà äàí íûé ìî ìåíò âðå ìå íè. Â èí òåð ôåé ñå
åñòü âîç ìîæ íîñòü ïðî ñìîò ðà ðå çóëü òà òîâ (ãå îã ðà ôè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå ÷àñ -
òèö è èõ âû ñî òà) ïî êàæ äî ìó øàãó ìî äå ëè ðî âà íèÿ è íà èí òå ðå ñó þ ùåé âû -
ñî òå.

Ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òîâ ìî ãóò âè çó à ëè çè ðî âàòü ñÿ â ñèñ òå ìå ñî âìåñ òíî ñ
ðàç íû ìè èí ôîð ìà öè îí íû ìè ïðî äóê òà ìè, ïî ëó ÷à å ìû ìè íà îñíî âå ñïóò íè -
êî âûõ äàí íûõ. Ïîä ðîá íî î âîç ìîæ íîñ òÿõ ÈÑ VolSatView ìîæ íî óçíàòü â
ðà áî òàõ [2—4, 6—9]. Íå êî òî ðûå ïðè ìå ðû ñî âìåñ òíîé âè çó à ëè çà öèè ðå -
çóëü òà òîâ ìî äå ëè ðî âà íèÿ è ñïóò íè êî âûõ äàí íûõ ïðè âå äå íû â ñëå äó þ ùåì
ðàç äå ëå.

4. Ïðè ìå ðû èñ ïîëü çî âà íèÿ ðàç ðà áî òàí íûõ ìå òî äîâ
è èíñòðó ìåí òîâ

Êà ÷åñ òâî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïðî öåñ ñà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïåï ëî âûõ îá ëà êîâ,
âîç íè êà þ ùèõ ïðè ýêñ ïëî çèâ íûõ èç âåð æå íè ÿõ âóë êà íîâ, ìîæ íî îöå íèòü ïî 
äàí íûì ðèñ. 1. Âèä íî, ÷òî ðå çóëü òà òû ìî äå ëè ðî âà íèÿ (ïðè ïðà âèëü íî
óñòà íîâ ëåí íûõ èñ õîä íûõ ïà ðà ìåò ðàõ, îïè ñû âà þ ùèõ ýêñ ïëî çèâ íîå ñî áû -
òèå) äîñ òà òî÷ íî õî ðî øî ñî âïà äà þò ñ îá ùåé êàð òè íîé ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
ïåï ëî âî ãî îá ëà êà, íà áëþ äà å ìîé ïî ñïóò íè êî âûì äàí íûì, íå òîëü êî â
îïðå äå ëåí íûé ìî ìåíò, íî è â ïðî ìå æóò êå âðå ìå íè, ñî ïîñ òà âè ìîì ñî âðå -
ìå íåì ñó ùåñ òâî âà íèÿ îá ëà êà (áî ëåå 5 ÷). Òî åñòü èñ ïîëü çó å ìàÿ ìî äåëü
ïðè ìå íè ìà äëÿ êðàò êî- è ñðåä íåñ ðî÷ íûõ ïðî ãíî çîâ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïåï -
ëî âûõ îá ëà êîâ.

Ñëå äó åò ñêà çàòü, ÷òî ïî ñêîëü êó ÈÑ VolSatView ðà áî òà åò ñ äàí íû ìè
áîëü øî ãî ÷èñ ëà ñïóò íè êîâ, îíà ïî çâî ëÿ åò äå òàëü íî ïðî èç âî äèòü àíà ëèç
äè íà ìè êè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïåï ëî âûõ îá ëà êîâ. Íàï ðè ìåð, íà ðèñ. 1 ðå çóëü -
òà òû ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñî ïîñ òàâ ëå íû ñ äàí íû ìè íà áëþ äå íèé ÷å òû ðåõ ðàç -
íûõ ñïóò íè êîâ. Îòìå òèì, ÷òî òà êàÿ âîç ìîæ íîñòü â ïåð ñïåê òè âå ìî æåò ïî -
çâî ëèòü ðàç ðà áî òàòü ìå òî äû è ñðå äñòâà àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîé êîð ðåê òè ðîâ -
êè ïà ðà ìåò ðîâ ìî äå ëè ðî âà íèÿ äëÿ îöåí êè òî÷ íîñ òè ïî ëó ÷à å ìûõ ïðî ãíî -
çîâ è õà ðàê òå ðèñ òèê íà áëþ äà å ìûõ ýêñ ïëî çèâ íûõ èç âåð æå íèé.

Òàê, äëÿ ìíî ãèõ òðóä íî äîñ òóï íûõ âóë êà íîâ Êàì ÷àò êè è Êó ðèë èíîã äà
íå âîç ìîæ íî îïðå äå ëèòü äàæå áà çî âûå ïà ðà ìåò ðû èç âåð æå íèé, òà êèå êàê
âðå ìÿ íà ÷à ëà ýêñ ïëî çèâ íî ãî ñî áû òèÿ, âû ñî òà ïåï ëî âî ãî âû áðî ñà, ïðî äîë -
æè òåëü íîñòü èç âåð æå íèÿ è ò. ä. Ñ ïî ìîùüþ ñðàâ íå íèÿ ðå çóëü òà òîâ ìî äå -
ëè ðî âà íèÿ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïåï ëî âî ãî îá ëà êà è ñïóò íè êî âûõ äàí íûõ
ìîæíî ïî ïû òàòü ñÿ ïðî âåñ òè óòî÷ íå íèå èëè ÷àñ òè÷ íîå âîñ ñòà íîâ ëå íèå
ýòèõ ïà ðà ìåò ðîâ.

Ðàñ ñìîò ðèì ýêñ ïëî çèâ íîå ñî áû òèå íà âóë êà íå Æó ïà íîâ ñêèé 12 ôåâ ðà ëÿ 
2016 ã. Ñðàâ íè âàÿ ðå çóëü òà òû ìî äå ëè ðî âà íèÿ äëÿ ðàç íî ãî âðå ìå íè íà ÷à ëà
èç âåð æå íèÿ ñ ñî ñòî ÿ íè åì ïåï ëî âî ãî îá ëà êà íà ñïóò íè êî âûõ ñíèì êàõ, ìîæ -
íî ïî äî áðàòü ýòî âðå ìÿ (îêî ëî 20 ÷ ÂÑÂ 12 ôåâ ðà ëÿ 2016 ã.) ïî îïòè ìàëü -
íî ìó ñî âïà äå íèþ ðå çóëü òà òîâ ìî äå ëè ðî âà íèÿ è ñïóò íè êî âûõ íà áëþ äå íèé
(ðèñ. 2), ïðè ÷åì íå òîëü êî îñíîâ íîé îá ëàñ òè, â êî òî ðîé ðàñ ïî ëî æå íî ïåï -
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ëî âîå îá ëà êî â ìî ìåíò ñðàâ íå íèÿ (24 ÷ 12 ôåâ ðà ëÿ 2016 ã.), íî è åãî ôîð -
ìû è òåí äåí öèè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ. Ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè ñ áî ëåå ðàí íèì
âðå ìå íåì íà ÷à ëà ñî áû òèÿ îá ëà êî ñìå ùå íî íà þã, à ñ áî ëåå ïî çäíèì — íà
ñå âåð ïî ñðàâ íå íèþ ñî ñïóò íè êî âû ìè äàí íû ìè (ðèñ. 2).

Îòìå òèì, ÷òî ïî ñêîëü êó â ÈÑ VolSatView èìå þò ñÿ íå îä íî ìî ìåí òíûå
íà áëþ äå íèÿ, òî â ïåð ñïåê òè âå ìîæ íî áó äåò ïî ñòðî èòü ñõå ìó, ïî çâî ëÿ þ -
ùóþ îä íî âðå ìåí íî óòî÷ íÿòü íå ñêîëü êî èñ õîä íûõ ïà ðà ìåò ðîâ, íå îá õî äè -
ìûõ äëÿ ïðî âå äå íèÿ êîð ðåê òíî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïåï ëî âûõ îá ëà êîâ.

Ïîä õîä ñ âîñ ñòà íîâ ëå íè åì èëè óòî÷ íå íè åì ïà ðà ìåò ðîâ ýêñ ïëî çèâ íûõ
ñî áû òèé íà îñíî âå ñî âìåñ òíî ãî àíà ëè çà äàí íûõ äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äè ðî -
âà íèÿ è ìå òî äîâ ìà òå ìà òè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ øè ðî êî èñ ïîëü çó åò ñÿ è
ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü äî ïîë íè òåëü íóþ èí ôîð ìà öèþ îá èç âåð æå íè ÿõ [14,
24]. Â òî æå âðå ìÿ êàæ äîå òà êîå èñ ñëå äî âà íèå òðå áó åò áîëü øîé ïîä ãî òî -
âè òåëü íîé ðà áî òû è íà ëè ÷èÿ ñî îò âå òñòâó þ ùåé èí ôðàñ òðóê òó ðû äëÿ ñáî ðà, 
õðà íå íèÿ, ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé îá ðà áîò êè è àíà ëè çà ðàç íî ðîä íûõ äàí íûõ. 
Ïðåä ñòàâ ëåí íûé â ñòàòüå èíñòðó ìåíò äàåò âîç ìîæ íîñòü ïðàê òè ÷åñ êè ïîë-
íîñ òüþ àâ òî ìà òè çè ðî âàòü âñå ýòà ïû ïî äî áíîé ðà áî òû. Ýòî ïî çâî ëÿ åò ïðè -
ìå íÿòü åãî íå òîëü êî äëÿ ðåò ðîñ ïåê òèâ íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî è çî øåä øèõ â 
ïî ñëåä íèå ãîäû èç âåð æå íèé, íî è äëÿ îïå ðà òèâ íî ãî ìî íè òî ðèí ãà âóë êà íè -
÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè.
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Ðèñ. 1. Äè íà ìè êà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïåï ëî âî ãî îá ëà êà, íà áëþ äàâ øå ãî ñÿ ïî ñëå ýêñ ïëî çèâ íî ãî
ñî áû òèÿ íà âóë êà íå Æó ïà íîâ ñêèé 12 ôåâ ðà ëÿ 2016 ã., ïî ñïóò íè êî âûì äàí íûì è ðå çóëü òà òàì
ìà òå ìà òè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ.

Çäåñü è íà ðèñ. 2 áå ëîé çâåç äî÷ êîé óêà çà íî ïî ëî æå íèå âóë êà íà Æó ïà íîâ ñêèé, ÷åð íî-áå ëîå èçî áðà æå íèå
— ðàç íîñòü êà íà ëîâ 11—12 ìêì ïî äàí íûì ñïóò íè êî âûõ ïðè áî ðîâ, áå ëûì öâåòîì âûðàæåíî ïåï ëî âî å
îá ëà êî; òî÷êè — ðåçóëüòàòû åãî ìîäåëèðîâàíèÿ, öâåò ÷àñ òèö ïåï ëà ñî îò âå òñòâó åò âû ñî òå, íà êî òî ðîé îíè 
íà õî äÿò ñÿ (ìå íÿ åò ñÿ îò ñè íå ãî (1,5 êì) ê æåë òî ìó (10 êì)). à) 23 ÷ 40 ìèí 12 ôåâ ðà ëÿ 2016 ã., ïðè áîð
ÌÑÓ-ÌÐ, ñïóò íèê “Ìå òå îð-Ì” ¹ 2; á) 23 ÷ 55 ìèí 12 ôåâ ðà ëÿ, ïðè áîð MODIS, ñïóò íèê “Terra”; â) 1 ÷ 45
ìèí 13 ôåâ ðà ëÿ, ïðè áîð VIIRS, ñïóò íèê “Suomi NPP”; ã) 2 ÷ 27 ìèí 13 ôåâ ðà ëÿ, ïðè áîð AVHRR, ñïóò íèê
“NOAA-19” (çäåñü è äà ëåå óêà çà íî Âñå ìèð íîå ñî ãëà ñî âàí íîå âðå ìÿ). Ðå çóëü òà òû ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïåï ëî -
âî ãî îá ëà êà ïðè âå äå íû äëÿ ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ìî ìåí òîâ âðå ìå íè: à) 23 ÷ 40 ìèí 12 ôåâ ðà ëÿ; á) 24 ÷ 12 ôåâ -
ðà ëÿ; â) 2 ÷ 13 ôåâ ðà ëÿ; ã) 3 ÷ 13 ôåâ ðà ëÿ.



5. Çàê ëþ ÷å íèå

Ñîç äàí íî âûé èíñòðó ìåíò, ïî çâî ëÿ þ ùèé ðå øàòü çà äà ÷è êîì ïëåê ñíî ãî
ìî íè òî ðèí ãà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïåï ëî âûõ îá ëà êîâ îò âóë êà íîâ Êàì ÷àò êè.
Óæå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ åãî èñ ïîëü çó þò ó÷å íûå ãðóï ïû KVERT ÈÂèÑ
ÄÂÎ ÐÀÍ â ðà áî òå ïî ñíè æå íèþ îïàñ íîñ òè äëÿ ïî ëå òîâ àâè à öèè â ýòîì
ðåãè î íå (http://www. kscnet.ru/ivs/kvert/puff.php). Ðàç ðà áî òàí íûé íà áîð òåõ-
íî ëî ãèé è ïðî ãðàì ìíûõ ñðåäñòâ ìîæ íî ïðè ìå íÿòü êàê äëÿ èç ó÷å íèÿ âóë -
êà íîâ Êàì ÷àò êè, â ÷àñ òíîñ òè äëÿ ðàç ðà áîò êè ìå òî äè êè óòî÷ íå íèÿ õà ðàê òå -
ðèñ òèê èç âåð æå íèé âóë êà íîâ, òàê è äëÿ îöåí êè âëè ÿ íèÿ âóë êà íè ÷åñ êîé àê -
òèâ íîñ òè íà îêðó æà þ ùóþ ñðå äó, íà ïðè ìåð ïðî öåñ ñîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ ðàñ -
ïðîñ òðà íå íè åì â àò ìîñ ôå ðå ïåï ëî âûõ îá ëà êîâ.

Â äàëü íåé øåì ïëà íè ðó åò ñÿ ðàç ðà áîò êà â ÈÑ VolSatView ìå òî äîâ è àë -
ãî ðèò ìîâ àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ èí ôîð ìà öèè, ïî ëó ÷à å ìîé íà
îñíî âå ðå çóëü òà òîâ ìî äå ëè ðî âà íèÿ è äàí íûõ ñïóò íè êî âûõ íà áëþ äå íèé. Â
ïåð ñïåê òè âå èõ ðå à ëè çà öèÿ ïî çâî ëèò îá åñ ïå ÷èòü óòî÷ íå íèå ïðî ãíî çîâ ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ ïåï ëî âûõ îá ëà êîâ, à òàê æå ïà ðà ìåò ðîâ ýêñ ïëî çèâ íûõ ñî áû -
òèé.

Îáðà áîò êà äàí íûõ ïðî èç âî äè ëàñü ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ðå ñóð ñîâ Öåí òðîâ
êîë ëåê òèâ íî ãî ïî ëüçî âà íèÿ “Öåíòð äàí íûõ ÄÂÎ ÐÀÍ” (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ) è
“ÈÊÈ-Ìî íè òî ðèíã” (ÈÊÈ ÐÀÍ). Äëÿ õðà íå íèÿ ñïóò íè êî âîé èí ôîð ìà öèè
è ðå çóëü òà òîâ åå îá ðà áîò êè áûëè ïðè ìå íå íû ñèñ òå ìû è òåõ íî ëî ãèè, ñî -
çäàí íûå ïðè ïîä äåð æêå ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 15-29-07953).

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æêå Ðîñ ñèé ñêî ãî íà ó÷íî ãî ôîí äà (ïðî åêò
¹ 16-17-00042).
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Ðèñ. 2. Ïðè ìåð âîç ìîæ íîñ òè âàðü è ðî âà íèÿ âðå ìå íè ýêñ ïëî çèâ íî ãî ñî áû òèÿ íà âóë êà íå Æó ïà -
íîâ ñêèé 12 ôåâ ðà ëÿ 2016 ã. äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ îïòè ìàëü íî ãî ñî âïà äå íèÿ ðå çóëü òà òîâ ìà òå ìà òè -
÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ è äàí íûõ ñïóò íè êî âûõ íà áëþ äå íèé (èçî áðà æå íèå îò 23 ÷ 55 ìèí
12 ôåâ ðà ëÿ, ïðè áîð MODIS, ñïóò íèê “Terra”).

Çà äàí íîå â  ìî äå ëè âðå ìÿ íà ÷à ëà âû áðî ñà ïåï ëà: à) 18 ÷; á) 19 ÷; â) 20 ÷; ã)  21 ÷.
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SATELLITE OBSERVATIONS AND NUMERICAL SIMULATION RESULTS

FOR THE COMPREHENSIVE ANALYSIS OF ASH CLOUD TRANSPORT DURING

EXPLOSIVE ERUPTIONS OF KAMCHATKA VOLCANOES

A. A. Sorokin, O. A. Girina, E. A. Lupyan, S. I. Mal’kovskii,

I. V. Balashov, V. Yu. Efremov, L. S. Kramareva, S. P. Korolev,

I. M. Romanova, and E. V. Simonenko

Ash clouds resulting from explosive volcanic eruptions pose a real threat to human life (for
aircraft flights, airport operations, etc.); therefore, the detection, monitoring, and forecast of their
movement is an urgent and important issue. The features and examples of application of the new tool
developed on the basis of “Monitoring of Active Volcanoes of Kamchatka and the Kuril Islands”
information system (VolSatView) are described. It allows the integrated monitoring and forecasting
of ash cloud transport using the data of remote sensing and mathematical modeling as well as the
assessment of parameters of explosive events.


