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Описаны методы мониторинга и методики прогнозирования извержений вулканов на Камчатке, 
работа экспертных советов, дана сводка успешных прогнозов, приведены примеры «пропусков 
цели» и «ложных тревог» за последние 57 лет (с 1956 по 2012 гг.). Дано подробное изложение обстоя-
тельств, связанных с наиболее важными прогнозами. За эти годы Камчатской вулканологической 
станцией, Институтами вулканологии, вулканической геологии и геохимии, вулканологии и 
сейсмологии ДВО РАН  было выдано 29 успешных прогнозов. В том числе среднесрочные про-
гнозы пароксизмальных извержений вулканов Безымянного и Шивелуча, эффектные кратко-
срочные прогнозы извержений Плоского Толбачика, Ключевского, Карымского и Шивелуча. 
Около двух десятков успешных прогнозов было выдано Камчатским филиалом ГС РАН. Вместе 
с тем, отмечено большое количество «пропусков цели» и «ложных тревог. Анализируются при-
чины сравнительно низкой эффективности прогнозирования и намечаются возможные пути ее 
повышения.
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ВВЕДЕНИЕ

Вулканизм является широко распространен-
ным на Земле природным процессом. На суше 
насчитывается примерно 550 действующих 
и 950 потенциально активных многоактных 
вулканов, а также значительное количество ак-
тивных полей одноактного вулканизма. Коли-
чество молодых вулканов морского дна точно 
неизвестно, но есть оценки, что оно превышает  
1 млн. (Siebert et al., 2010). Общеизвестна со-
зидательная роль вулканизма (Cas, 2005).  
С другой стороны, сильные извержения мо-
гут представлять значительную опасность 
для близлежащего населения и инфраструк-
туры, особенно в густонаселенных районах. 
Массовые выбросы вулканических аэрозо-
лей и газов в атмосферу оказывают влияние 
на климат; воздействию вулканов в той или 
иной степени подвержено около 25% насе-
ления планеты (Baxter, 2005). Протяженные 
пепловые шлейфы сильных эксплозивных 
извержений опасны для двигателей воздуш-
ных судов (Miller, Casadevall, 1999). Наиболее 
эффек тивными мерами, у меньшающими 

ущерб от извержений, являются детальное 
вулканическое районирование (выделение 
опасных зон) и краткосрочный прогноз места, 
времени, энергии и опасности извержений 
(Новейший…, 2005, разд. 2.6 и 2.8; Токарев, 
1977, 1979; Blong, 1999; McNutt, 1996; Sparks, 
2003). Заблаговременное предупреждение о 
готовящемся извержении так же позволяет 
ученым более детально и безопасно изучить 
это природное явление с самого начала, что 
имеет важное научное и прикладное значение. 
Условия безопасности при проведении иссле-
дований крайне важны, о чем свидетельствует 
трагическая гибель группы вулканологов на 
вулкане Галерас в 1991 г., в составе которой был  
И.А. Меняйлов, сотрудник Института вулка-
нологии ДВО РАН (ИВ ДВО РАН), специалист 
по газовым методам прогноза (Кораль-Гомес, 
Меняйлова, 1993). Несмотря на развитие в по-
следние годы новых видов и систем наблюдения, 
обработки данных, изучения глубинного стро-
ения, свойств горных пород, моделирования 
процессов и отдельные успехи, прогнозирование 
вулканических извержений и сейчас – серьезная 
научная и техническая проблема, пока являю-
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щаяся нерешенной (Sparks, 2003; Tilling, 1989; 
Tokarev, 1985; Zobin, Jiménez, 2008). Поскольку 
вулканизм тесно связан с тектоникой, по-
нимание природы сейсмичности невозможно 
без понимания природы вулканизма. Поэтому 
можно надеяться, что изучение вулканизма, 
разработка методов мониторинга и прогноза 
вулканических извержений будет способство-
вать прогрессу в прогнозировании сильных 
землетрясений. 

На Камчатке широко проявлен как базальто-
вый, так и кислый вулканизм, а также происходят 
извержения с промежуточным составом про-
дуктов (Влодавец, Пийп, 1957; Действующие..., 
1991). Здесь выявлено около 7100 вулканических 
образований с возрастом от 2-2.5 млн. лет назад 
до современных, различной степени сохранно-
сти: многоактных вулканов, шлаковых конусов, 
кальдер, кратеров и т.д. (Новейший…, 2005,  
с. 115). Согласно новым уточненным данным, 
на Камчатке насчитывается 20 действующих и  
14 потенциально активных многоактных вулка-
нов, а также 10 современных и голоценовых про-
чих вулканических образований (региональных 
зон шлаковых конусов, полей ареального базаль-
тового вулканизма, полей концентрированного 
многовыходного экструзивного вулканизма и 
кальдер) (Мелекесцев, 2006; Новейший…, 2005,  
с. 189-190). В том числе: три крупнейших магмати-

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.

ческих центра планеты (Шивелуч, Ключевской 
и Плоский Толбачик) с расходом вулканических 
продуктов от 20 до 60 млн. т в год (Мелекесцев и 
др., 1991). В XX веке на полуострове произошло 
четыре больших (катастрофических) извержения 
вулканов с объемами изверженных продуктов  
(1 < V < 10 км3): Ксудача в 1907 г., Безымянного 
в 1955-56 гг., Шивелуча в 1964 г., Большого 
трещинного Толбачинского извержения в 1975-
1976 гг. (БТТИ), а также несколько десятков 
умеренных (0.1 < V < 1 км3) и более слабых  
(V < 0.1 км3) извержений (Действующие…, 1991). 
В силу высокой и разнообразной вулканической 
активности Камчатку можно рассматривать 
как важный научный полигон для изучения 
активного вулканического процесса и отработки 
методов мониторинга и прогноза. 

Все большие и многие умеренные извер-
жения на Камчатке включали сильные или 
пароксизмальные взрывные фазы, во время 
которых образовывались протяженные пепловые 
шлейфы, сильные пеплопады, пирокластические 
и грязевые потоки, представляющие реальную 
опасность для близлежащего населения, инфра-
структуры и авиасообщения (Алидибиров и др., 
1988; Горшков, Богоявленская, 1965; Иванов, 
2003б; Малышев, 2000; Озеров и др., 1996; 
Токарев, 1967; Токарев и др., 1984; Федотов, 1996; 
Хубуная и др., 1995) (рис. 1). Общая площадь опас-
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ных вулканических зон на Камчатке оценивается 
примерно в 18 тыс. км2 (Мархинин и др., 1962), что 
составляет 6.8% от площади Камчатского полу-
острова, равной 270 км2. Наиболее опасные зоны, 
как правило, расположены в безлюдных или 
малонаселенных районах полуострова. Однако 
на Камчатке имеется ряд факторов, значительно 
увеличивающих площадь зон вулканической 
опасности. Во-первых, выпадения токсичного 
вулканического пепла при эксплозивных извер-
жениях захватывают значительные территории. 
Во-вторых, наличие снежного покрова на скло-
нах вулканов в течение большей части года зна-
чительно увеличивает вероятность образования 
протяженных грязевых потоков при отложении 
горячих пирокластических, лавовых потоков и 
сильных пеплодах. В-третьих, в последние деся-
тилетия значительно увеличился вулканический 
риск для авиации от пепловых облаков изверже-
ний вулканов Камчатки. Это произошло в связи 
с глобализацией и увеличением объема авиапе-
ревозок грузов и пассажиров из Юго-Восточной 
Азии в Америку, проходящих через Камчатку и 
прилегающие акватории (Гирина, Гордеев, 2007; 
Кирьянов, 1992; Monitoring…, 2013). По данным 
П.И. Токарева, на Камчатке угрозу населению 
и народному хозяйству представляют главным 
образом следующие извержения и вулканы:

1.Все катастрофические извержения вулка-
нов на территории Камчатки.

2.Умеренные и небольшие извержения вулка-
нов Авачинской группы, Авачинский, Корякский 
(г. Елизово, г. Петропавловск-Камчатский, 
Елизовский аэропорт); Северной группы, 
Шивелуч, Ключевской, Безымянный, Толбачик 
(пос. Ключи, Козыревск, Майское, военные 
полигоны); вулканов района Му тновской 
ГЕОТЭС, Горелый и Мутновский; вулканов 
Южной Камчатки района Паужетской ГЕОТЭС, 
вулканы Камбальный и Кошелева. 

Развитие систем и методов мониторинга и 
краткосрочного прогноза вулканических извер-
жений на Камчатке способствует снижению 
вулканического риска на полуострове и развитию 
международной научной кооперации. Для этих 
целей на Камчатке используются визуальные, 
сейсмологические, газогидрохимические, гео-
деформационные, геоморфологические, акусти-
ческие, электромагнитные, а также фото- и видео 
методы, как наземные, так и аэрокосмические 
(Дрознин, Дубровская, 2010; Фирстов, 2003; 
Чебров и др., 2012). Регулярные вулканологиче-
ские наблюдения на полуострове начались после 
организации Камчатской вулканологической 
станции (1935 г.) в пос. Ключи Камчатской обла-
сти. Сейсмологические наблюдения начались 
в 1915 г., регулярные на вулканах Ключевской 
группы (по инициативе Б.И. Пийпа) – с 1946 г., 

детальные региональные – с 1961 г. (Горельчик, 
2001; Токарев, 1966; Федотов, 1987). С 1976 г. 
ведется радиотелеметрическая передача сейс-
мологических данных, а с 1996 г. их цифровое 
накопление и обработка в реальном масштабе 
времени (Гаврилов и др., 1981; Гордеев и др., 2013; 
Чебров и др., 2012). 

Успехи в прогнозировании вулканических 
извержений зависят в значительной степени 
от наличия надежных методик, среди которых 
можно указать следующие: краткосрочного 
прогнозирования времени начала извержений 
андезитовых вулканов и побочных кратеров 
базальтовых вулканов (Токарев, 1977, 1979), долго-
срочного прогноза времени и масштаба изверже-
ний на основании учета влияния космических 
факторов и неравномерности вращения Земли 
(космофизический метод), а также среднесроч-
ного прогноза на основании появления групп 
землетрясений в верхней мантии (Широков, 
1978а, 1978б; Широков, Серафимова, 2008). Ряд 
методик газогидрохимического прогноза был 
разработан И.А. Меняйловым и Л.П. Никитиной 
(Меняйлов, Никитина, 1967; Меняйлов, 1976). 
В.А. Широковым (1985) также была разрабо-
тана методика прогноза побочных извержений 
Ключевского вулкана, основанная на комплекс-
ном применении долго-, средне -, и краткосроч-
ных предвестников. Можно полагать, что исполь-
зование комплекса данных всегда являлось необ-
ходимым условием каждого успешного прогноза. 
Анализ многочисленных пометок в научных 
журналах из архива П.И. Токарева показывает, 
что кроме основных сейсмологических данных 
для прогноза извержения какого либо вулкана 
им тщательно анализировались и использовались 
все имеющиеся сведения о вулкане, характере его 
предыдущей и текущей активности, морфологии 
центрального катера и т.д. 

С 1978 г. координация прогнозных работ на 
вулканах Камчатки осуществляется Советом по 
прогнозу землетрясений и извержений вулка-
нов 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-
мологи ческой партии (КОМСП) ГС РА Н 
по прогнозу землетрясений и извержений 
вулканов (председатель акад. С.А. Федотов,  
заместители д.г.-м.н. Н.И. Селиверстов и 
д.г.-м.н. А.В. К ирюх ин) (Федотов, 2008).  
В связи с переименованием институтов в насто-
ящее время он называется Советом по про-
гнозу Института вулканологии и сейсмологии 
ДВО РАН (ИВиС ДВО РАН) и Камчатского 
филиала ГС РАН (КФ ГС РАН). Экспертная 
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оценка состояния и развития сейсмической 
и вулканической активности на Камчатке с 
февраля 2006 г. проводится также Камчатским 
филиалом Российского экспертного совета по 
прогнозу землетрясений, сейсмической опас-
ности и риска (руководители акад. Е.И. Гордеев  
и к.т.н. В.Н. Чебров). С 1998 по 2005 гг. эти 
функции выполняло Камчатское отделение 
Федерального центра прогнозирования земле-
трясений (Чебров и др., 2009). С 1993 г. оценкой 
текущей ситуации на вулканах Камчатки и выда-
чей прогнозов извержений и их опасности для 
авиаполетов занимается группа КВЕРТ (Гирина, 
Гордеев, 2007; Кирьянов и др., 2001). 

Краткий обзор результатов по успешным 
прогнозам извержений вулканов Камчатки за 
1972-2002 гг. был дан в работе (Новейший…, 2005, 
разд. 5.5). Сделан вывод, что в предыдущие годы 
на Камчатке были разработаны апробированные 
методики прогноза больших и наиболее опасных 
извержений. Указывалось на сложность прогно-
зирования извержений вулканов, представляю-
щих собой «открытые системы» и на важность 
прогнозов развития уже начавшихся извержений.

В настоящей работе приводится более пол-
ный анализ состояния работ по прогнозу вулка-
нических извержений на Камчатке. Во-первых, 
охвачен более длительный временной интервал с 
1956 по 2012 гг., что позволило включить успеш-
ные прогнозы гигантских извержений вулканов 
Безымянного 1956 г., Шивелуча в 1964 г. и ряда 
умеренных извержений Безымянного вулкана в 
2000-2012 гг. Во-вторых, приводится подробная 
таблица всех известных успешных прогнозов за 
последние 57 лет, а также детальное описание 
связанных с ними малоизвестных и, на наш 
взгляд, весьма поучительных обстоятельств.  
В третьих, впервые даются примеры «пропусков 
цели», «ложных тревог, анализируются причины 
сравнительно низкой эффективности прогно-
зирования и намечаются возможные пути ее 
повышения.

В статье не представлены прогнозы извер-
жений, 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 вулкани-
ческих землетрясений и термоаномалиям по 
спутниковым данным, был выдан ряд успешных 
прогнозов времени начала сильных взрывных 
фаз извержений вулкана Безымянный (Сенюков, 
2013). Были сделаны успешные прогнозы разви-
тия вершинных извержений андезибазальтового 
Ключевского вулкана, которые были основаны 
на выявленном соотношении между изверже-
ниями 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 (Сенюков, 2013).

За последние почти шесть десятилетий на 
Камчатке накоплен большой опыт прогнозиро-
вания, обобщение которого будет способствовать 
совершенствованию методов и систем монито-
ринга, снижению вулканического риска на полу-
острове и в других вулканических районах мира. 
В определенной степени это позволит также 
оценить достигнутый в настоящее время уровень 
понимания магматических и вулканических 
процессов, систем мониторинга и возможность 
прогнозирования этих опасных природных про-
цессов. 

УСПЕШНЫЕ ПРОГНОЗЫ 
ВУЛКАНИЧЕСКИХ ИЗВЕРЖЕНИЙ 

НА КАМЧАТКЕ (1955-2012 гг.)

Нами анализировались краткосрочные (с за- 
благовременностью до 1 мес.) и среднесрочные  
(с заблаговременностью от 1 мес. до 1 года) 
успешные прогнозы вулканических изверже-
ний, как имеющие наибольшее практическое 
значение. Вулканическое районирование и 
долгосрочные прогнозы на основании геологи-
ческих методов не рассматривались; данные по 
ним можно найти в книге (Новейший…, 2005, 
разд. 2.6 и 2.8). Под началом извержения обычно 
понималось регулярное поступление на дневную 
поверхность жидких, пластичных или твердых 
раскаленных магматических продуктов, безот-
носительно вне или внутри кратеров вулканов 
это происходило. Фумарольная активность не 
считалась извержением. Под газовыми гидро-
термальными извержениями вулканов Эбеко, 
Горелого и Мутновского понималось посту-
пление в атмосферу значительных количеств 
вулканических газов. Под прогнозом понималось 
сообщение, в котором, как минимум, указывался 
конечный интервал времени начала ожидаемого 
извержения, его сильной взрывной фазы или 
оценка продолжительности извержения. Условно 
к прогнозам относились также сообщения с  
открытой датой. Последние выдавались тогда, 
когда наблюдались явные предвестники гото-
вящегося вулканического события, но время 
его начала оценить было невозможно из-за 
отсутствия данных о предвестниках предыдущих 
извержений подобного типа. Кроме временных 
интервалов, в прогнозных заключениях могли 
указываться другие прогнозируемые параметры, 
например, максимальные ожидаемые высоты 
подъема, длины пепловых шлейфов, степень 
вулканической опасности и т.д. Прогнозы 
подразделялись на прогнозы начала изверже-
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ний и прогнозы развития идущих извержений 
(Новейший…, 2005, разд. 5.5). Рассматривались 
только те прогнозы, которые документально 
подтверждались записками руководству научных 
учреждений, прогнозными заключениями в 
советы по прогнозу или в группу КВЕРТ, науч-
ными отчетами, статьями, опубликованными 
до начала извержений. В исключительных слу-
чаях, в качестве подтверждений принимались 
недокументированные сообщения руководству 
институтов или органам местной исполнитель-
ной власти, если на их основе были приняты 
решения о заблаговременных выездах экспеди-
ций на готовящиеся извержения или объявлен 
режим повышенной готовности (подтверждение 
прогноза «по факту»). Авторами прогноза (экс-
пертами) считались исследователи, подавшие 
прогнозное сообщение, безотносительно, куда 
оно подавалось. Успешными считались прогнозы, 
которые оправдались, как минимум, по времени. 

В таблице представлены сведения о 29 извест- 
ных успешных прогнозах, выданных камчат-
скими вулканологами с 1956 по 2012 гг. В число 
прогнозов были включены три прогноза с откры-
той датой. Для каждого прогноза представлены 
следующие данные: название вулкана, автор 
прогноза, вид прогноза (средне- или кратко-
срочный, начала или развития извержения), 
прогнозируемые параметры, метод прогноза, 
его оправдываемость и ссылки на литературу. 
Среднесрочные прогнозы делались газогидро-
химическим, аэротепловым, космофизическим 
и сейсмологическим методами, а так же на 
основании анализа временной группируемо-
сти извержений (Гавриленко и др., 2007, 2009; 
Кирсанов и др., 1973; Сторчеус, 2007; Токарев, 
1964; Чирков, 1971; Широков, 1973; Menyailov  
et al., 1985). Все краткосрочные прогнозы начала 
извержений были сделаны сейсмологическим 
методом (Иванов, 2003а, 2003б; Токарев, 1976, 
Федотов, 1996). Ряд успешных прогнозов раз-
вития извержений вулкана Безымянный (его 
сильных взрывных фаз) был сделан на основе 
морфологических изменений активного лавового 
купола, появления автоэксплозивных лавин 
на нем и моделирования деформационно-экс-
трузивного процесса (Малышев, 2000), а также 
по появлению термоаномалий и вулканических 
землетрясений, которые сопровождали началь-
ные экструзивные фазы извержений (Гирина, 
2012). Таким образом, сейсмологический метод 
в настоящее время можно считать основным 
методом мониторинга и прогноза на Камчатке 
(Tokarev, 1963, 1985; Zobin, 2011).

Всего за эти годы было сделано 16 прогнозов 
начала извержений и 13 прогнозов их развития. 
Из 16 прогнозов начала извержений среднесроч-
ных было 9, краткосрочных – 4 и с открытой  

датой – 3. Из 13 прогнозов развития извержений 
был один среднесрочный, 11 краткосрочных и 
один с открытой датой. Достижением можно 
считать среднесрочные прогнозы пароксизмаль-
ных фаз извержений вулканов Безымянного 
30.III.1956 и Шивелуча в 1964 г. (Горшков, 
Богоявленская, 1965; Токарев, 1964) (таблица). 
Выдающийся результат – успешный кратко-
срочный прогноз П.И. Токаревым времени 
начала и места БТТИ в 1975-1976 гг., опублико-
ванный в областной газете за неделю до начала 
извержения (Токарев, 1976) (рис. 2). Еще ряд 
успехов: среднесрочные прогнозы извержений 
вулканов: Ключевского в 1974 г. (Кирсанов, 
Пономарев, Штейнберг, 1973; Широков, 1973), 
Карымского в 1996 г. (Иванов, 2003б; Сторчеус, 
2007), Шивелуча, Эбеко, Мутновского и Горелого 
газогидрохимическим методом (Гавриленко и 
др., 2007, 2009; Меняйлов, 1976); краткосрочные 
прогнозы: появления III-го конуса БТТИ в 1975 г.  
(Токарев и др., 1984), извержений вулканов 
Карымского 1-2.I.1996 (Федотов, 1996), Шивелуча 
в 1993 г. (Горельчик и др., 1995) и в 2001 г. (Иванов, 
2003 а), Безымянного в 1959-1960 гг. и в 2001-2012 гг.  
(Гирина, 2012; Токарев, 1966). 

Приведем описание некоторых представлен-
ных в таблице успешных прогнозов и связанных 
с ними предвестников, которые, по нашему 
мнению, представляют значительный интерес, 
но недостаточно освещены в научной литературе. 

Извержение Безымянного вулкана нача-
лось в 1955 г. и сопровождалось мощным роем 
вулканических землетрясений. В начале 1956 г., 
несмотря на снижение активности извержения, 
Г.С. Горшков предвидел высокую вероятность 
сильного взрыва, о чем им было письменно 
сообщено руководству Усть-Камчатского района 
Камчатской области. Пароксизмальный взрыв 
произошел 30.III.1956 (рис. 3). Сила извержения 
соответствует вулканическому эксплозивному 
индексу VEI = 4-5 и относится к классу «ката-
строфических» (Newhall, Self, 1982). К сожа-
лению, документальных свидетельств этого 
прогноза не сохранилось, и мы полагаемся на 
данные, приведенные в книге, опубликованной 
через несколько лет после извержения (Горшков, 
Богоявленская, 1965, с. 69). 

В 1964 г. на основании майского роя вул-
канических землетрясений на Шивелу че,  
П.И. Токарев в своей статье указывал на ожидае-
мое извержение вулкана «в ближайшие годы, воз-
можно и в 1964 году» (Токарев, 1964, с. 44). Номер 
со статьей был подписан к печати 20.11. 1964, 
то есть уже после извержения, однако, он был 
сдан в набор 1.9.1964, то есть за полтора месяца 
до извержения, которое началось 12.XI.1964 
(Токарев, 1967). Это неопровержимо доказывает 
факт средне – и долгосрочного предупреждения 
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1 Отчет 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.

Таблица. Успешные официальные средне- и краткосрочные прогнозы вулканических извержений (1956-2012 гг.)

Дата  
прогноза

Прогнозная оценка

Методы 
прогноза

Оправдываемость
прогноза

Ссылки

На
период 

времени

Сила,
характер

ожидаемого 
извержения

Дата начала 
извержения

Сила,
характер

извержения

1 2 3 4 5 6 7

Вулкан Шивелуч

Токарев П.И. (средне- и долгосрочный прогноз)

VII.1964

«В ближай-
шие годы, 
возможно 
и 1964 г.»

Межпароксиз-
мальное 

Сейсмоло-
гический; 
повторяе-

мость
извержений

12.XI.1964
Пароксиз-
мальное, 

V ~ 1.5 км3

(Токарев,
1964)

Оправдался через 2.5 мес. по времени начала; ошибка в масштабе извержения

Меняйлов И.А., Никитина Л.П. (средне- и долгосрочный)

XII.1992 1993-1995 гг. 
Межпароксиз-

мальное
Геохимичес-

кий
IV.1993

Межпароксиз-
мальное

Отчет1

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. – рук. группы (прогноз развития извержения)

8.IV
и  

14.IV.1993

«В ближай-
шее время»
(с открытой 

датой)

Сильное  
эксплозивное,

опасный 
радиус 15 км

Сейсмоло-
гический 

7-8.IV – экс-
трузивная 

фаза, 
22.IV.1993- 

главная 
эксплозив-

ная фаза 

Умеренное 
экструзивно-
эксплозивное

(Горельчик 
и др., 1995),
Бюллетень2

Оправдался через две недели и по масштабу извержения

Иванов В.В., эксперт Общего совета по прогнозу ИВ ДВО РАН и КФ ГС РАН  
(краткосрочные прогнозы начала извержения и его главной эксплозивной фазы)

23.IV.2001
«В течение 

первых 
недель»

Умеренное 
экструзивно-
эксплозивное

(пепловые 
шлейфы  

H ≤ 20 км, 
    L ≤ 2000 км)

Сейсмоло-
гический, 
с учетом 

данных по 
аналогичному 
извержению 

1993 г.

30.IV – экс-
трузивная 

фаза, 
19-22.V.2001-

главная 
эксплозив-

ная фаза

Умеренное 
экструзивно-
эксплозивное 

(шлейфы  
Hmax = 20 км, 

   Lmax = 1000 км)

(Иванов, 
2003а, 
2003б)

19.V.2001
в 10 час. 
камчат-

ского 
времени

В течение 
текущих 

суток

Сильная экс-
плозивная 

фаза, подобная 
22.IV.1993

Сейсмоло-
гический

19.V. 2001
17 час.  

30 мин кам-
чатского 
времени

Сильная экс-
плозивная фаза 

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

Вулкан Ключевской

Широков В.А. (средне- и долгосрочный)

X.1973 1974-1975 гг.
Побочное или 

вершинное

Космофизи-
ческий 

(19-летний 
земной 
прилив)

23.VIII.1974
Побочное 

им. IV ВВС
(Широков, 

1973)

Оправдался через 10 мес. по времени начала извержения
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1 2 3 4 5 6 7

Кирсанов И.Т, Пономарев Г.П., Штейнберг Г.С. (средне- и долгосрочный)

V-VII.1973 1974-1975 гг.

    а) вершинное; 
б) побочное

в Ю-В секторе 
на H = 2-2.4 км  

над у.м.

Ритмика 
извержений; 

закономерное 
расположение 

побочных 
кратеров

23.VIII.1974
Побочное 

им. IV ВВС
(Кирсанов 
и др., 1973)

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

 Токарев П.И. – время начала; Горельчик В.И., Гарбузова В.Т. – место (краткосрочный)

4.III.1983 0-5 суток

Побочное
на С-В склоне,

V = 0.05 км3,
длительно-
стью 2 мес.

Сейсмологи-
ческий,  

морфоло-
гический 

(состояние 
верш.кратера)

8.III.1983

Побочное
на С-В склоне,

V = 0.02 км3,
длительность 

3.3 мес.

(Токарев, 
1983; 

Горельчик, 
1985)

Оправдался через 4 дня по времени начала и месту прорыва

Двигало В.Н. (прогноз развития извержения)

17.IX.1994 
С открытой 

датой

Усиление 
вершинного 
извержения 
до пароксиз-

мального

Аэровизуаль-
ный

1.Х.1994
Пароксизмаль-

ная фаза 
извержения

(Устн. 
сообщ. зам. 

дир. Г.А. 
Карпова)

Оправдался по характеру извержения

Вулкан Безымянный

Горшков Г.С. (среднесрочный прогноз развития извержения)

I-II.1956
В течение 

ближайших 
месяцев

«Сильный 
взрыв, 

опасная зона 
р. Хапицы»

Сейсмологи-
ческий, с 

учетом опыта 
подобных 

извержений 
в мире

30.III.1956
Пароксиз-

мальная фаза,
V ~ 3 км3

(Горшков, 
Богояв-
ленская, 

1965)

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

Токарев П.И. (краткосрочные прогнозы развития извержения)

26.X.1959
В течение 

недели
«Взрывное 

извержение»
Сейсмологи-

ческий
30.X.1959

Сильная взрыв-
ная фаза

(Токарев,
1966)

8.IV.1960
В течение 

недели
«Взрывное 

извержение»
Сейсмологи-

ческий
13-14.

IV.1960
Сильная взрыв-

ная фаза
(Токарев,

1966)

Оправдались через 5 дней по времени начала и характеру извержения

Малышев А.И. (краткосрочный прогноз)

XII.1984
С открытой 

датой

Сильное экс-
трузивно-экс-

плозивное

Морфологи-
ческий,
с учетом 

опыта  
предыдущих 
извержений

12.VI.1985
и 

15.X.1985

Сильное
экструзивно, 
эксплозивно- 
эффузивное
(V = 0.05км3)

(Алиди-
биров и 

др., 1988; 
Малышев, 

2000)

Малышев А.И. (краткосрочные прогнозы развития извержений)

24.VI.1985
«В ближай-

шие дни»
Сильная экс-

плозивная фаза

Появление 
автоэкспло-

зивных лавин
29.VI.1985

Сильная  
эксплозивная  

фаза

(Малышев, 
2000)

9.XII.1986 21.XII.1986
Эксплозивная 

фаза

Модель 
деформаци-

онно- 
экструзивного 

процесса

17-18.
XII.1986

Слабая  
эксплозивная 

фаза, затем 
излияние ЛП

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

Таблица. Продолжение
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1 2 3 4 5 6 7

Гирина О.А. (краткосрочные прогнозы развития извержений)

27.VII. 
 и 

3.VIII.2001

27.VII- 
10.VIII.2001

Эксплозивная 
фаза 

(H = 5-10 км)

Сейсмологи-
ческий и 

спутниковый 
(термоано-

малии) 

6.VIII.2001 

Эксплозивная 
фаза,

 пепловый 
шлейф

(H ~ 10 км)

Сообщение3

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)

Сообщение4

20  
и  

24.V.2010

21.V- 
10.VI.2010

Эксплозивная 
фаза 

То же 31.V.2010 

Эксплозивная 
фаза,

пепловый 
шлейф

(H = 8-10 км)

Сообщение5

8.III.2012
(02:02 
UTC)

В течение 
24 часов

Эксплозивная 
фаза 

(H = 13км)
То же

8.III.2012, 
21:27 UTC 

Пепловый 
шлейф 

(H = 8 км)
Сообщение6

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

Толбачинский дол

Токарев П.И. (краткосрочный прогноз)

30.VI. 1975

2.VII. 1975

В течение 
5 суток

В течение 
одной недели

Извержение 
центрального 
кратера или 
побочного 
прорыва

Побочное 
извержение, 
с указанием 

его места

Сейсмологи-
ческий

6.VII.1975
Северный 

прорыв БТТИ 

(Токарев, 
1976; 

Токарев  
и др., 1984)

Успешно оправдался через 4 суток по времени начала и месту; ошибка по масштабу извержения

Федотов С.А. (краткосрочный прогноз развития извержения)

2.VIII.1975
(16 час  

30 мин., 
камчат-

ского 
времени)

В ближай-
шее время

Усиление 
активности 
I-го конуса 
Северного 

прорыва БТТИ

На основании 
образова-

ния нового 
эруптивного 

центра в 
основании 
I-го конуса

2.VIII.1975
(~23 час. 
камчат-

ского 
времени)

Сильная взрыв-
ная активность 

из Северной 
бокки I-го 

конуса БТТИ

(Токарев  
и др., 1984)

Оправдался по времени начала и характеру извержения

Степанов В.В., эксперт Полевого совета на БТТИ – время начала, Гарбузова В.Т. – место  
(краткосрочный прогноз развития извержения)

16.VIII.1975
В течение  

первых суток 

Новый про-
рыв на идущем 

извержении

Сейсмологи-
ческий

17.VIII.1975
III-й конус 
Северного 

прорыва БТТИ

(Токарев  
и др., 1984)

Оправдался через 1.5 дня по времени начала и месту извержения

Вулкан Карымский

Чирков А.М. (средне- и долгосрочный прогноз)

IV.1970
«В ближай-

шие  
годы»

Извержение
Содержание 

Rn222 10.V.1970
Умеренное 

эксплозивно-
эффузивное

(Чирков, 
1971)

Оправдался через 1 мес. по времени начала

Таблица. Продолжение

1 

3-6 Cообщения группы КВЕРТ от 2001, 2007, 2010 и 2012 гг., соответственно (http://www.kscnet.ru/ivs/kvert/van)
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Двигало В.Н., Дубровская И.К. (долгосрочный прогноз)

X.1993
«В ближай-

шие  
годы»

Извержение

Аэрометод 
(термоанома-
лии и новые 
фумаролы в 

центре актив-
ного кратера)

2.I.1996 

Умеренное 
эксплозивно-
эффузивное 
извержение

Отчет7

Оправдался через 2 года и 3 мес. по времени начала

Сторчеус А.В., эксперт Общего совета по прогнозу ИВ ДВО РАН и КФ ГС РАН (среднесрочный прогноз)

7.IV.1995
13.IV.1995

(ежене-
дельно 

продлевался 
вплоть 

до начала 
извержения)

«В первые 
недели»

Сильное 
извержение 
Карымского

(шлейф  
H ≤ 10км,  

L ≤ 1000 км, 
пирокластиче-

ские потоки)

Сейсмологи-
ческий, 

анализ пре-
дистории 

2.I.1996 

Умеренное 
эксплозивно-
эффузивное 
извержение 

Карымского; 
и моногенное 
извержение 

в озере

(Сторчеус, 
2007; 

Иванов, 
2003б)

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

Федотов С.А. (краткосрочный прогноз)

1.I.1996
(~22 часа 
камчат-

ского 
времени)

«В ближай-
шие часы и 

первые дни» 

Извержение 
Карымского, 

пароксизмаль-
ное или сильное 

эксплозивное

Сейсмологи-
ческий 

«В ночь с 1 
на 2 января  

1996 г.»  
(А.Г. Кова-

ленков)

То же
(Федотов, 

1996) 

Оправдался через 2-5 часов по времени начала; одновременно начавше-
еся извержение в Карымском озере  не прогнозировалось

Вулкан Горелый

Гавриленко Г.М. (среднесрочный прогноз)

XI.2009
«В течение 

 одного года»

Извержение в 
центральном 

активном кра-
тере, подобное 

извержению 
1980-х гг.

Гидро- 
химический,  

гидродинами-
ческий (уро-
вень озера), 

спутниковый 

VI.2010

Газовое извер-
жение в цен-

тральном актив-
ном кратере

(Гавриленко  
и др., 2009)

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

 Вулкан Мутновский

Гавриленко Г.М. (среднесрочный прогноз)

X.2006
 «В течение 
Полугода»

Фреатическое 
извержение 
в Активной 

воронке, подоб-
ное извержениям 
в 2000 и 2003 гг.

Гидро- 
химический

IV.2007

Фреатическое 
извержение 
в Активной 

воронке

(Гавриленко  
и др., 2007)

Оправдался через 6 мес. по времени начала, месту и характеру извержения

Вулкан Эбеко (о. Парамушир, Курильские острова)

Меняйлов И.А.

XII.1984
С открытой 

датой
Фреатическое 

извержение

Геохими-
ческий, гео-
термальный

X.1987

Фреатическое 
извержение в 
Сев. кратере 
и СВ фума-

рольном поле

(Menyailov 
et al., 1985)

Оправдался по характеру извержения

Таблица. Окончание

1 

7 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.
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о близком извержении вулкана, который был 
сделан П.И. Токаревым за несколько месяцев до 
извержения.

Умеренные экструзивно-эксплозивные 
извержения Шивелуча в 1993-1994 гг. и в 2001 г. 
также были успешно предсказаны, поскольку 
предварялись изменениями в составе вулкани-
ческих газов и роями вулканических землетря-
сений. 

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

Рис. 3. Гигантское 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 высо-
той облака постройки вулканов Ключевской, Камень и Безымянный. Вид из окрестностей пос. Козыревск 
(Δ = 42 км). Фото И.В. Ерова, любезно предоставлено В.А. Шамшиным.

В результате многолетнего геохимического 
мониторинга вулканических газов вулкана 
Шивелуч И.А. Меняйлов и Л.П. Никитина пред-
видели извержение этого вулкана в 1993-1995 гг.1 
Этот средне- и долгосрочный прогноз успешно 
реализовался в апреле 1993 г. 

8 апреля 1993 г. группой экспертов Института 
вулканической геологии и геохимии (ИВГиГ) 
ДВО РАН (рук. В.А. Широков) был дан прогноз 
сильной эксплозивной фазы этого извержения 
Шивелуча (время здесь и далее камчатское = 
UTC + 12 час.). Прогноз основывался на факте 
появления с 7 на 8 апреля 1993 г. свечения на его 
лавовом куполе. Это означало начало экструзив-
ной фазы извержения, т.е. речь шла о прогнозе 
развития идущего извержения. Точное время 
эксплозивной фазы не могло быть определено 
из-за отсутствия данных о предвестниках ана-
логичных 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 (Горельчик и др., 1995). 

Краткосрочный прогноз времени начала 
умеренного извержения Шивелуча в 2001 г. бази-
ровался на анализе параметров предваряющего 
роя местных вулканических землетрясений, 
частота и энергетический класс которых с 
начала апреля 2001 г. быстро нарастали (рис. 4). 
Учитывая, что большие извержения на вулкане 

8 Отчет ИВ ДВО РАН по ГНТП № 16. Декабрь 1992 г. С. 21

8



108 ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2013. № 2. ВЫПУСК № 22

ИВАНОВ

имеют место сравнительно редко, один раз в 100-
150 лет (Мелекесцев и др., 2003, 2004), в 2001 г.  
ожидалось умеренное извержение, подобное 
предыдущему извержению 1993-1994 гг. Это 
позволило для прогнозирования применить 
закономерности в поведении сейсмичности, 
выявленные для предыдущего извержения, что 
было существенным преимуществом. Поэтому, 
прогнозная оценка была более точной (Иванов, 
2003а). 23 апреля 2001 г. В.В. Ивановым в Общий 
совет по прогнозу ИВ ДВО РАН и КОМСП ГС 
РАН было выдано сообщение «О возможном 
извержении вулкана Шивелуч по сейсмологи-
ческим данным». В сообщении давался анализ 
активности вулкана, краткосрочный прогноз 
времени начала и основных параметров буду-
щего извержения. На основе этого заключения 
в начале мая 2001 г. был произведен заблаго-
временный выезд полевого отряда в г. Ключи 
для изучения извержения и дано официальное 

Рис. 4. Сейсмический режим вулкана Шивелуч в апреле – мае 2001 г.: а и б – 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-эксплозивного извержения. Стрелками показаны отдельные взрывы или 
взрывные извержения. Появление термоаномалии 29.IV.2001 по спутниковым данным считалось началом 
экструзивного этапа извержения. Время UTC = камчатское летнее - 13 час. Построено по данным каталога 
землетрясений КФ ГС РАН.

предупреждение командованию Ключевского 
военного гарнизона. Прогноз успешно реализо-
вался через неделю с началом экструзивной фазы 
извержения (Федотов и др., 2001). Начало этой 
фазы было определено по появлению 29.4.2001 
(время UTC) термоаномалии на вулкане по 
спутниковым данным (рис. 4а). 

Утром 19 мая 2001 г. по Камчатской вулка-
ностанции был объявлен режим усиленного 
наблюдения за вулканом Шивелуч, в связи с 
ожидаемой на нем сильной взрывной фазой, 
которая началась в этот же день в 16 часов  
30 мин. местного времени и продолжалась в 
течение примерно 6 часов (рис. 5). Эксплозивный 
индекс извержения VEI = 3-4. Это можно 
рассмат ривать как неофициа льный к ра-
ткосрочный прогноз развития извержения 
(Иванов, 2003б). Прогноз основыва лся на 
прекращении к 16 мая роя местных вулкани-
ческих землетрясений (рис. 4) и начавшемся  
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18 мая 2001 г. постепенном увеличении ампли-
туд вулканического дрожания (график здесь 
не приводится). Последний факт указывал на 
ускорение роста активного лавового экструзив-
ного купола вулкана. Поведение предвестников 
было аналогичным случаю сильной взрывной 
фазы на вулкане 22 апреля 1993 г. (Хубуная и 
др., 1995). Извержению предшествовала срав-
нительно длительная пауза в извержениях 
(7.4 года) и постепенное нарастание взрывной 
активности на лавовом куполе, начавшееся за 
несколько лет до извержения. Это позволяло 
предполагать, что за длительное время покоя в 
результате гравитационной дифференциации 
летучих в верхней части магматического очага 
вулкана образовалась т.н. «газовая шапка». 
Поэтому наблюдаемые с 16 мая явления были 
интерпретированы как предвестники, указыва-
ющие на подход к поверхности земли большой 
порции глубинной, более горячей, сравнительно 
маловязкой и газонасыщенной магмы, способ-
ной вызвать сильное эксплозивное извержение 
(Иванов, 2003а и б). Подчеркнем, что в отличие 
от пароксизмального извержения 12.11.1964 
главная эксплозивная фаза извержения 19.5.2001 
на Шивелуче начиналась плавно и была менее 
мощной.

Извержение Карымского вулкана, начав-
шееся в 1996 г. было успешно предсказано как в 
долго- и среднесрочном, так и в краткосрочном 
варианте (рис. 6). Это позволило изучить его 
с самого начала. Вулкан Карымский нахо-
дился в покое с октября 1982 г. Первые при-
знаки его активизации были обнаружены в 

августе 1993 г. по результатам аэрофотосъемок 
в видимом и инфракрасном диапазонах, на 
основе которых был выдан долгосрочный 
прогноз возмож ного извержения вулкана  
(В.Н. Двигало и И.К. Дубровская)2. 

В сред несроч ном вариа н т е изверже-
ние Карымского вулкана было предсказано  
А.В. Сторчеусом, экспертом Общего совета  
ИВ ДВО РАН и КОМСП ГС РАН по прогнозу, 
на основании анализа особенностей 9-месяч-
ного предваряющего роя вулканических зем-
летрясений с магнитудами M ≤ 3. Эпицентры 
землетрясений происходили в кальдере, заня-
той Карымским озером и частично в районе 
Карымского вулкана. Первые прогнозы 7 и  
13 апреля 1995 г. выдавались А.В. Сторчеусом на 
первые недели – месяцы. Поскольку рой про-
должался, в дальнейшем прогноз еженедельно 
продлевался вплоть до начала извержения  
2 января 1996 г. (Иванов, 2003б; Сторчеус, 2007). 
В это время автор настоящей статьи являлся 
руководителем ВТНК «Прогноз и механизм 
вулканических извержений» ИВ ДВО РАН и по 
должности подписывал прогнозные заключения 
совместно с А.В. Сторчеусом. Однако выделение 
прогностических признаков и идея прогнозного 
заключения принадлежала А.В. Сторчеусу, что, 
безусловно, позволяет считать его автором ука-
занного прогноза. 

9 Отчет ИВ ДВО РАН за 1993 г. по Проекту 1.2.1  
Государственной научно-технической программы 
России «Глобальные изменения природной среды и 
климата». Разд. 1.2.1.4 «Дистанционные наблюдения 
за состоянием вулканов». С. 30.

Рис. 5. Главная эксплозивная фаза извержения вулкана Шивелуч 19 мая 2001 г. Слева: вид из г. Ключи  
(Δ = 46 км). На переднем плане видны нерестовое озеро, р. Камчатка и жилые дома г. Ключи. Фото автора. 
Справа: Вид из пункта, расположенного на расстоянии около 20 км от вулкана. Материалы видеосъемки 
любезно предоставлены Ю.В. Демянчуком.

9
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Рис. 6. Начальная фаза извержения Карымского  
вулкана 3 января 1996 г. Вид с вулкана Двор.  
Фото Н.П. Смелова.

31 декабря 1995 г. в Кроноцком заливе 
вблизи Карымского вулканического цен-
тра произошло землетрясение с магнитудой  
M = 5.8. 1 января 1996 г. в 18 часов в пределах 
самого вулканического центра начался новый, 
гораздо более мощный рой вулканических 
землетрясений. Землетрясения происходили 
южнее Карымского вулкана, вплоть до вулкана 
Жупановские Востряки, охватывая область 
размерами в плане 15×25 км (Федотов, 1996).  
В телефонограмме, переданной В.В. Ящуком в 
18 час. 15 мин. в МЧС Камчатской области, было 
сказано: «Отмечена сейсмическая активизация 
Карымского. Возможно начало извержения». 
Сейсмическая активность быстро нарастала.  
В 21 час. 59 мин. того же дня в Карымском центре 
произошло землетрясение с M = 6.7 по опера-
тивным данным. Оно было самым сильным, 
зарегистрированным под вулканами Камчатки 
почти за 50 лет сейсмологических наблюдений 
(Федотов, 1996). Вечером 1 января директор  
ИВ ДВО РАН академик С.А. Федотов опера-
тивно отслеживал ситуацию, информировал 
по телефону руководство комиссии по чрез-
вычайным ситуациям Камчатской области о 

развитии событий, указывал на повышенную 
вероятность сильного землетрясения и извер-
жения вулкана, представляющих опасность 
для г. Петропавловска-Камчатского и ставил 
вопрос о необходимости облета эпицентраль-
ной зоны и района Карымского вулкана. 
Этот краткосрочный прогноз успешно реа-
лизовался через несколько часов (по данным  
А.Г. Коваленкова извержение Карымского нача-
лось в ночь с 1 на 2 января 1996 г.). Облет района 
был совершен во второй половине дня 2 января 
1996 г. после обнаружения пепловых облаков, 
идущих в Карымском районе извержений (по 
данным Производственно-диспет черской 
службы Елизовского аэропорта, сообщение  
В.Н. Плоцкого). Ученые ИВ ДВО РАН и КОМСП 
ГС РАН смогли увидеть редкое природное явле-
ние – одновременное извержение из двух центров: 
вершинное Карымского вулкана и подводное в 
Карымском озере. Извержение в озере было кра-
тковременным и происходило 2-3 января 1996 г. 
Ситуация развивалась настолько стремительно, 
что счет шел на часы и минуты. Это объясняет 
отсутствие каких-либо документальных под-
тверждений краткосрочного прогноза, и мы 
полагаемся на сведения, приведенные в работе 
(Федотов, 1996). Вылет вертолета МЧС в ново-
годний день на вулкан, очевидно, может служить 
подтверждением большой работы по его подго-
товке, которую проводил С.А. Федотов накануне 
извержения вечером 1 января. Это подтверждает 
«по факту» сделанный им краткосрочный про-
гноз извержения Карымского вулкана. 

Аналогичное подтверждение «по факту» 
имел успешный прогноз возможной сильной 
эксплозивной фазы на Ключевском вулкане, 
который был сделан В.Н. Двигало по аэровизу-
альным данным, полученным 17 сентября 1994 г.  
во время облета вулкана на самолете ТУ-154 
отряда подготовки космонавтов. На основании 
устного прогнозного заключения, переданного в 
этот же день руководству ИВ ДВО РАН, в конце 
сентября этого же года был произведен заблаго-
временный вылет полевого отряда в г. Ключи для 
изучения извержения. Пароксизмальная фаза 
извержения произошла 1 октября 1994 г. Сила 
извержения соответствовала вулканическому 
эксплозивному индексу VEI = 3-4 (рис. 7) (Озеров 
и др., 1996).

Важными видами прогнозов являются 
заключения о малой вероятности вулканиче-
ского извержения, несмотря на наблюдаемые 
предвестники. В марте-апреле 1983 г. в районе 
потухших вулканов Асачинской группы разви-
вался рой землетрясений, по развитию похожий 
на рои землетрясений, предваряющие побочные 
извержения вулканов. Последние извержения 
вулканов этой группы были ~1.5-2 тыс. лет назад 
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и не исключалась вероятность их извержения в 
будущем. Судя по достаточно большой энергии 
землетрясений (магнитуда M ≤ 4.0), длительному 
интервалу покоя, извержение могло быть боль-
шим или катастрофическим. П.И. Токарев опе-
ративно отслеживал ситуацию и на основании 
характера землетрясений и глубины их очагов 
сделал заключение, что эти события связаны с 
интрузиями магмы на глубине и не предвещают 
извержения (Токарев, 1984).

Заметим, что успешный прогноз описанных 
выше извержений полигенных андезитовых 
вулканов был обязан наличию явно выраженных 
предвестников, в первую очередь сейсмологи-
ческих. Наличие предваряющих извержение 
вулканических землетрясений свидетельствует о 
разрушении горных пород, окружающих питаю-
щие каналы вулканов под действием значитель-
ных избыточных напряжений от заполняющих 
их магм. Это однозначно указывает, что первые 
порции магм, поднимавшихся перед указанными 
извержениями, имели очень большую вязкость. 
Извержение Безымянного вулкана в 1955-1956 г.  
произошло после почти тысячелетнего пери-
ода покоя (Горшков, Богоявленская, 1965). 
Извержения Шивелуча в 1964 г., в 1993-1994 гг., 
в 2001 г., Карымского в 1996 г. произошли после 
сравнительно длительных (6-29) летних интер-
валов покоя. За это время вязкая магма в пита-

Рис. 7. Пароксизмальная фаза вершинного извержения Ключевского вулкана 1.X.1994. Верхняя кромка об-
лака достигала абсолютной высоты 20 км. Вид с «домика гляциологов на 1800». Фото Н.П. Смелова.

ющих каналах вулканов, вероятно, охладилась, 
дегазировала и отвердела, образовав т.н. «лавовые 
пробки». Подъем новых порций магмы проис-
ходил в условиях закрытых систем, порождая 
значительные избыточные напряжения и земле-
трясения. Здесь закрытость системы понимается 
по отношению к магме, но не по отношению к 
отделяющимся от нее летучим, которые могут 
диффундировать по образующимся в «лавовых 
пробках» трещинам и выделяться в атмосферу.

«ПРОПУСКИ ЦЕЛИ», «ЛОЖНЫЕ ТРЕВОГИ» 
И ИХ ВОЗМОЖНЫЕ ПРИЧИНЫ

Однако указанные выше прогнозы – это 
только отдельные успехи. За эти годы было много 
«пропусков цели», «ложных тревог» и больших 
ошибок в оценке масштаба извержений. Среди 
нескольких побочных извержений Ключевского 
вулкана, начиная с начала на нем деталь-
ных сейсмологических наблюдений в 1959 г.,  
было предсказано всего одно (Токарев, 1983). 
Вершинное извержение Авачинского вулкана 
в 1991 г. не предварялось роем вулканических 
землетрясений и потому не ожидалось (Токарев 
и др., 1992). На Карымском вулкане с начала 
непрерывных сейсмологических наблюдений 
(10.1970) было предсказано всего одно изверже-
ние, начавшееся 2 января 1996 г., а одновременное 
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с ним моногенное извержение в Карымском 
озере 2-3 января 1996 г. оказалось неожиданным 
(Иванов, 2003б). Ни одно вершинное извержение 
Ключевского вулкана не было предсказано в 
краткосрочном варианте (Иванов, 2011). Не было 
предсказано масштабное побочное извержение 
Плоского Толбачика, начавшееся 28.11.2012 
(Gorgeev et al., 2013). Много было ложных тревог. 
Например, в апреле 1974 г. на основании развития 
роя вулканических землетрясений ожидалось 
побочное извержение Ключевского вулкана, 
однако в заданное время оно не произошло, 
а случилось в августе этого же года. «Ложной 
тревогой» оказался прогноз сильной взрывной 
фазы на вулкане Шивелуч 17.7.2001. 

Проблематичным остается прогнозирование 
масштаба будущих и идущих извержений. Таким 
образом, несмотря на ряд эффектных прогнозов, 
в целом эффективность прогнозирования оказа-
лась сравнительно невысокой. Следовательно, 
несмотря на развитие систем, и методов наблю-
дений, прогнозирование извержений вулканов 
на Камчатке и в настоящее время представляет 
собой актуальную проблему.

Анализ предвестников извержений раз-
личных типов на Камчатке позволяет сделать 
вывод, что существует три основных при-
чины сравнительно низкой эффективности 
прогнозирования. Во-первых, это отсутствие 
предвестников или их слабая выраженность 
(Иванов, 2011). Во-вторых, наличие значитель-
ной непредсказуемости в поведении магмати-
ческих систем (Слезин, 1998; Sparks, 2003). И 
только, в-третьих, недостаточность системы 
наблюдений, понимания природы магматиче-
ских процессов и недостатки методик прогно-
зирования. Проиллюстрируем это на некоторых 
характерных примерах.

Недостаточность системы наблюдений, 
понимания природы магматических процессов 
(отсутствие опытных экспертов) и недостатки 
методик прогнозирования. Несмотря на имею-
щиеся методики прогноза, налаженную систему 
ежесуточной передачи оперативных сейсмологи-
ческих данных в г. Петропавловск - Камчатский 
по радиосвязи, предсказанием пароксизмального 
извержения андезитового вулкана Шивелуч 
12.XI.1964 в краткосрочном варианте никто не 
занимался. К сожалению, в это время автор 
методики П.И. Токарев находился в команди-
ровке, и его на Камчатке не было (сообщение 
М.Ф. Бобкова). Главные события предваряющего 
извержение роя имели место 1-11 ноября 1964 г., 
т.е. в течение последних 10 дней до извержения 
(Токарев, 1967, 1981). 

Несмотря на успешный в целом кратко-
срочный прогноз извержения вулкана Шивелуч 
в 2001 г. (Иванов, 2003а), отсутствие видимости 

вулкана с 1 по 11 мая и низкая точность опре-
деления глубины очагов вулканических зем-
летрясений сетью сейсмостанций КОМСП ГС 
РАН вызывали определенные сомнения в сроках 
начала извержения (Иванов, 2003б). 

17 июля 2001 г. на основании факта дли-
тельного (в течение одной недели) нараста-
ния амплитуды вулканического дрожания и 
характера выжимаемой экструзии, в дирекцию  
ИВ ДВО РАН поступило прогнозное заключе-
ние от вулканологического отряда в г. Ключи  
о «высокой вероятности в ближайшие часы-сутки 
на вулкане Шивелуч сильной эксплозивной 
фазы», которое не оправдалось. Проведенный 
нами ретроспективный анализ показывает, что к 
началу июля 2001 г. в результате сильных экспло-
зивных извержений 19-22 мая и 1-2 июля магма 
вулкана Шивелуч значительно дегазировалась. 
После этого ожидать на нем сильных взрывных 
извержений не было оснований. Состояние 
магматической системы вулкана существенно 
изменилось, неучет этого обстоятельства и при-
вел к «ложной тревоге». 

Трещинное Толбачинское извержение, на- 
чавшееся 27 ноября 2012 г. (Gordeev et al., 2013) 
не было предсказано, поскольку общепринятые 
методики анализа сейсмического режима забла-
говременно не показывали явно выраженных 
предвестниковых аномалий. Ретроспективный 
ана лиз сейсмичности более совершенной 
методикой статистической оценки уровня сейс-
мичности (Салтыков, 2011) показал, что сейс-
мическая активизация в Толбачинском районе 
началась с июля 2013 г. (Салтыков и др., 2012).

Слабая выраженность предвестников или их 
отсутствие. Такое поведение имеет место, когда 
относительно маловязкие магмы поднимаются 
перед извержениями по длительно действую-
щим центральным питающим каналам. Это 
характерно для вершинных извержений вулка-
нов Ключевского, Авачинского и Карымского 
с основным или промежуточным составом 
вулканических продуктов. Подъем таких магм 
в каналах происходит относительно свободно и 
не сопровождается заметными роями вулкани-
ческих землетрясений (Иванов, 2011; Токарев 
и др., 1992). Вероятно, при этом во вмещающей 
среде не возникает значительных избыточных 
напряжений и деформаций (условия открытой 
системы). 

Условия открытой системы также наблюда-
ются перед некоторыми пароксизмальными и 
рядом сильных взрывных фаз на андезитовых 
вулканах. Как мы указывали выше, это связано 
с тем, что взрывоопасная магма относительно 
ма ловязкая в силу ее глубинности, более 
высокой температуры, газонасыщенности и 
ее подъем в питающем канале не порождает 
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заметных предвестников. Известно, что зем-
летрясения предваряющего роя прекратились 
за несколько дней до пароксизмального взрыва 
на вулкане Безымянный 30.III.1956 (Горшков, 
Богоявленская, 1965). Аналогичная картина 
наблюдалась перед главной взрывной фазой 
на вулкане Шивелуч 19.V.2001 (Иванов, 2003а, 
2003б). Две последующих наиболее сильных 
взрывных фазы на вулкане Шивелуч 27.02.2005 и 
27.10.2010 не предварялись роями вулканических 
землетрясений и оказались неожиданными 
(Жаринов, Демянчук, 2013, с. 51). На вулкане 
Безымянный из-за снижения вязкости магм в 
последние три десятилетия произошла смена 
режима извержений с экструзивно-эксплозив-
ного на преимущественно эффузивно-экспло-
зивный (Алидибиров и др.,1988). Энергия зем-
летрясений, предваряющих сильные взрывные 
фазы на этом вулкане резко уменьшилась, воз-
можность прогнозирования их появилась лишь с 
понижением порога регистрации землетрясений 
сетью сейсмостанций и с использованием тер-
мальных спутниковых данных (Гирина, 2012; 
Сенюков, 2013). 

Дополнительные сложности прогнозиро-
вания открытых систем возникают в случае 
относительно быстрого подъема основных магм 
в центральных питающих каналах вулканов. 
Такие извержения возникают без каких – либо 
предвестников, внезапно. Примером служат 
извержения вулканов Авачинского в 1991 г., 
Ключевского в 1994 и 2005 гг. За непродолжи-
тельное время подъема магмы к поверхности, 
выделившиеся из нее летучие в виде свободной 
газовой фазы, не успевают заметно всплыть, 
объединения газовых пузырьков не происходит. 
Крупные газовые структуры в магме не образу-
ются, что резко снижает скорость ее дегазации. 
Вот почему предваряющая извержение эмиссия 
газов через центральный кратер выражена 
слабо или отсутствует. По этой же причине не 
выражены связанные с дегазацией магмы близ-
поверхностные сейсмические сигналы (Иванов, 
2011; Токарев и др., 1992). Следовательно, можно 
ожидать, что сейсмические, термальные и газо-
гидрохимические предвестники таких изверже-
ний будут проявлены в очень небольшой степени 
или отсутствовать вовсе. 

В ряде случаев мощное вулканическое дро-
жание во время идущих извержений маскирует 
слабые сейсмические сигналы на других вулка-
нах, в связи с чем прогнозирование последних 
по сейсмологическим данным становится 
сильно затруднено или невозможно. Например, 
дрожание во время длительных вершинных 
извержений К лючевского вулкана сильно 
мешает выделению слабой сейсмичности на 
Безымянном вулкане.

Наличие непредсказуемости в поведении 
магматических систем. Известно, что около 30% 
роев вулканических землетрясений на вулканах 
Ключевском и Толбачинском не заканчиваются 
побочными извержениями; в ряде случаев магма 
внедряется в дайки, но не достигает поверхности 
земли (Широков, 1985). Непредсказуемость 
поведения магматических систем выражается 
также в том, что для роев, которые заканчива-
ются побочными извержениями, однозначных 
закономерностей в поведении их параметров, 
увы, не наблюдается. Проведенный нами 
анализ (здесь не приводится) показывает, что 
отмечается значительный разброс, как в вели-
чинах длительности предваряющих роев, так и в 
характере их развития для различных побочных 
извержений. Это приводит к тому, что, несмотря 
на предложенную методику прогноза (Токарев, 
1977) среди нескольких побочных извержений 
Ключевского вулкана с начала детальных сейс-
мологических наблюдений на нем (1959 г.), было 
предсказано всего одно в 1983 г. (Токарев, 1983). 
Одновременное с извержением Карымского 
вулкана моногенное базальтовое извержение 
в Карымском озере 2-3.1.1996, также не ожи-
далось (Иванов, 2003б). Не было предсказано 
побочное извержение Плоского Толбачика, 
начавшееся 28.11.2012, поскольку в отличие от 
ряда других случаев (Токарев, 1977) явный рой 
вулканических землетрясений начался всего 
за двое суток до начала извержения и самые 
сильные землетрясения роя происходили в 
последние часы перед ним (Салтыков и др., 2012;  
Gorgeev et al., 2013). 

Значительная неопределенность связана с 
определением моментов пароксизмальных фаз 
извержений андезитовых и дацитовых вулканов. 
Гигантский направленный взрыв на вулкане 
Безымянном 30.3.1956 произошел после пяти 
месяцев извержения, которое началось 21.10.1955 
как чисто эксплозивное, а затем сменилось 
длительной экструзивной фазой (Горшков, 
Богоявленская,1965). Аналогичная картина 
имела место перед пароксизмальным взрывом 
18.5.1980 на дацитовом вулкане Сент-Хеленс 
(The 1980 eruptions…, 1981). Напротив, пароксиз-
мальное извержение вулкана Шивелуч 12.11.1964 
началось внезапно без заметной поверхностной 
вулканической активности. Поэтому предска-
зывать сильные взрывные фазы на андезитовых 
вулканах пока проблематично. Например, извер-
жение вулкана Сент-Хеленс в 1980 г. ожидалось 
по сейсмическим данным, однако предсказать 
его пароксизмальную фазу 18.5.1980 не удалось, 
что привело к человеческим жертвам (The 1980 
eruptions…, 1981). К сожалению, ограниченный 
объем статьи не позволяет остановиться на этом 
вопросе более детально.
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Было много «ложных тревог», о которых 
обычно не упоминают в литературе. Например, 
в апреле 1974 г. на основании развития роя вул-
канических землетрясений ожидалось побочное 
извержение Ключевского вулкана, однако, в 
заданное время оно не произошло, а случилось 
в августе этого же года в соответствии со средне-
срочным прогнозом В.А. Широкова (1973).

Проблематичным остается прогнозирование 
масштаба будущих и идущих извержений. Лишь 
небольшое число прогнозных заключений в 
приведенной выше таблице включало оценки 
масштаба извержения. П.И. Токарев в начале 
июля 1975 г. прогнозировал умеренное побоч-
ное извержение в Толбачинской ареальной зоне 
шлаковых конусов продолжительностью до 3 мес. 
(Токарев, 1976), однако произошло на порядок 
более масштабное извержение (Токарев и др., 
1984). Оно было необычно мощным и длилось 
около 2 лет, что явилось полной неожиданностью 
для вулканологов. 

Из сказанного выше следует, что прогно-
зирование вулканических извержений пред-
ставляет собой чрезвычайно сложную проблему.  
В первую очередь это связано с прогнозированием 
извержений вулканов, представляющих собой 
открытые системы, для которых предвестники 
извержений выражены слабо или вовсе отсут-
ствуют. Дополнительные сложности связаны с 
внутренне присущей магматическим системам 
неопределенностью в их поведении. Все это про-
исходит в условиях недостаточной изученности 
вулканов и происходящих в них процессов. 

ВЫВОДЫ

1. Начиная со второй половины XX столе-
тия, на Камчатке были развиты разнообразные 
системы инструментальных наблюдений на 
действующих вулканах, имеющие целью изучение 
активного вулканического процесса, монито-
ринга и прогноза вулканических извержений. 
Основным методом мониторинга является сейс-
мологический метод. За эти годы были изучены 
предвестники извержений как кислых, так и 
основных вулканов, как вершинных, так и побоч-
ных, предложены методики мониторинга, долго-, 
средне, - краткосрочного прогноза, их комплекси-
рования, накоплен значительный опыт прогнози-
рования. П.И. Токаревым создана научная школа 
сейсмологического прогноза. Работают эксперт-
ные советы по прогнозу сильных землетрясений 
и извержений вулканов, которые координируют 
поисковые работы в этих направлениях. 

2. С 1956 по 2012 гг. Камчатской вулканостан-
цией, ИВ, ИВГиГ и ИВиС ДВО РАН было выдано 
29 успешных средне- и краткосрочных прогноз-
ных заключений. Среди них среднесрочные про-

гнозы пароксизмальных извержений вулканов 
Безымянного 1955-56 гг. и Шивелуча в 1964 г., 
краткосрочные прогнозы Большого трещинного 
Толбачинского извержения в 1975 г., побочного 
извержения вулкана Ключевского в 1983 г., 
вершинных извержений вулканов Карымского 
в 1996 г., Шивелуча в 2001 г. и Безымянного в 
2001-2012 гг. Экспертами КОМСП (КФ) ГС РАН 
было выдано около двух десятков успешных 
прогнозных заключений. Успешные прогнозы 
способствовали снижению вулканического 
риска для населения, инфраструктуры, авиации 
и позволили ученым изучить эти уникальные 
природные явления с самого начала.

3. Однако за эти годы отмечено большое 
количество «пропусков цели» и «ложных тревог». 
Сравнительно низкая эффективность прогнози-
рования объясняется, во-первых, отсутствием 
предвестников или слабой их выраженностью 
для целого ряда извержений. Во-вторых, непред-
сказуемостью поведения магматических систем, 
которая внутренне им присуща. И, в-третьих, 
недостатками систем мониторинга, недостаточ-
ным пониманием природы магматических про-
цессов подготовки извержения и недостатками 
методик прогнозирования. Слабая выраженность 
или полное отсутствие сейсмологических пред-
вестников наблюдаются, когда относительно 
маловязкие магмы поднимаются по готовым 
центра льным питающим кана лам (слу чай 
«открытых систем»). Это характерно как для 
вершинных извержений вулканов с основным 
составом продуктов, так и для многих сильных 
или пароксизмальных взрывных фаз на андези-
товых вулканах. Непредсказуемость имеет место, 
когда магма внедряется в земную кору, образуя 
новые дайки; наблюдаются явные рои вулкани-
ческих землетрясений, но побочного извержения 
не происходит, магма не доходит до поверхности 
земли. Большая непредсказуемость характерна 
также для моментов сильных и пароксизмальных 
взрывных фаз на андезитовых вулканах. Поэтому, 
несмотря на явно выраженные предвестники, 
выявить надежные закономерности в их пове-
дении не удается, что создает значительные 
трудности для краткосрочного прогнозирования.

4. Повышение эффективности прогнозиро-
вания вулканических извержений на Камчатке, 
по нашему мнению, возможно по следующим 
трем направлениям:

А) Обобщение обширного камчатского и 
мирового опыта по изучению предвестников, 
механизму извержений, процессов в магмати-
ческих питающих системах вулканов, разви-
тию систем наблюдений и прогнозированию. 
Необходимо было бы специально проанализиро-
вать факторы, приводящие к непредсказуемости 
поведения магматических систем.
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Б) Развитие новых видов, систем и методов 
мониторинга в рамках программы комплекс-
ного мониторинга вулканов Дальневосточного 
региона (Чебров и др., 2012). В частности, путем 
создания систем для выделения более слабых 
сейсмических сигналов на вулканах, пред-
ставляющих собой «открытые магматические 
системы» (Иванов, 2011; Сенюков, 2013). Важным 
для изучения вулканических процессов и про-
гнозирования на Камчатке представляется 
продолжение исследований вулканов в видимом, 
инфракрасном и ультрафиолетовом диапазонах 
спутниковыми и аэро методами (Гирина, 2012; 
Дрознин, Дубровская, 2009; Мельников, 2008). 
Поскольку спутниковые данные высокого раз-
решения приобретаются за границей и стоят 
немалых денег, существенный прогресс здесь, по 
нашему мнению, может быть достигнут только 
в будущем при налаживании соответствующих 
отечественных систем.

В) Разработка более надежных методик про-
гнозирования. Перспективным представляется 
использование методики статистической оценки 
уровня сейсмичности (Салтыков, 2011; Салтыков 
и др., 2012). Важно более широкое использование 
в практике комплексирования краткосрочных 
методик прогноза со средне- и долгосрочными 
методиками, базирующимися на анализе обще-
планетарных и космических факторов и монито-
ринге геодинамической обстановки в регионе и 
в Мире (Широков, 1978а, 1978б, 1985; Широков, 
Серафимова, 2008). Решение прогнозных задач 
невозможно без более детального изучения глубин-
ного строения, свойств горных пород и моделиро-
вания магматических и вулканических процессов 
(Мороз и др., 1993; Озеров, 2010; Федотов, 2006).
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MID- AND SHORT TERM FORECASTS OF VOLCANIC ERUPTIONS 
IN KAMCHATKA (1956-2012)

V.V. Ivanov

Institute of Volcanology and Seismology FEB RAS, Petropavlovsk-Kamchatsky, 683006,e-mail: victor@kscnet.ru

The article provides description for methods and techniques of monitoring and prediction of volcanic 
eruptions, activity of expert councils, summary on successful forecasts, examples of undetected events and 
false alerts over the period 1956-2012 in Kamchatka. During the past 57 years the Kamchatka Volcano 
Observatory, the Institutes of Volcanology, Volcanic Geology and Geochemistry, and Volcanology and 
Seismology Far East Branch of the Russian Academy of Sciences issued 29 successful forecast, including 
mid-term forecasts of paroxysmal volcanic eruptions at Bezymianny in 1956 and Shiveluch in 1964 and 
spectacular short–term eruption forecasts for Plosky Tolbachik, Klyuchevskoy, Karymsky and Shiveluch. 
Also about 20 successful forecasts were issued by the Kamchatka Branch of Geophysical Survey of the 
Russian Academy of Sciences. At the same time, considerable amount of undetected events and false alerts 
were registered as well. That is why the article presents analysis of low forecast efficiency and proposes 
possible methods to increase it.

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


