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Прогноз вулканических извержений на Камчатке
(роль экспертов)

В работе описывается деятельность исследователей (экспертов), которые внесли наибольший
вклад в прогноз вулканических извержений на Камчатке, а также работа советов
по прогнозу. Дается краткое описание разработанных ими методик и прогнозов за последние
58 лет (1955–2012 гг.), приводится список основных публикаций по прогнозной тематике.
Сообщение частично включает в себя материалы стенда, подготовленного автором совместно
с В. А. Широковым в 2012 г. к 50 — летию ИВиС ДВО РАН и посвященного успешным
прогнозам вулканических извержений на Камчатке. Ранее подобного обобщения на Камчатке
не делалось.

Введение

Вулканизм — широко распространённый природ-
ный процесс. Сильные извержения вулканов могут
представлять значительную опасность для населе-
ния и инфраструктуры, особенно в густонаселён-
ных районах, а также для авиаполётов. Воздей-
ствию вулканов, в той или иной степени, подверже-
но около 25% населения планеты [66, 67]. Изучение
и мониторинг активного вулканического процесса,
заблаговременное предупреждение о готовящемся
извержении и оценка его опасности способствуют
снижению вулканического риска [70]. Успешный
краткосрочный прогноз позволяет учёным более
детально и безопасно изучить это уникальное при-
родное явление с самого начала, что имеет важное
научное и практическое значение. Условия безопас-
ности при проведении исследований крайне важны,
о чём свидетельствует трагическая гибель группы
вулканологов на вулкане Галерас в 1991 г., в со-
ставе которой был И. А. Меняйлов [24]. Несмотря
на развитие в последние годы новых видов и систем
наблюдения, обработки данных, изучения глубинно-
го строения, свойств горных пород, моделирования
процессов и отдельные успехи, прогнозирование
вулканических извержений и сейчас — серьёзная
научная и техническая проблема, пока являющаяся
нерешённой [73, 67, 72, 74].

На Камчатке широко проявлен как базальтовый,
так и кислый вулканизм, а также происходят извер-
жения с промежуточным составом продуктов [2, 17].
Здесь насчитывается 29 действующих и потенци-
ально активных полигенных вулканов, а также пять
обширных современных и голоценовых шлаковых
и ареальных вулканических полей [30, 27]. В том
числе, три из числа крупнейших магматических
центра планеты (Шивелуч, Ключевской и Плоский

Толбачик). С начала XX века в Курило-Камчатской
зоне произошло четыре больших извержения с объ-
ёмами изверженных продуктов от 1 до 10км3: Ксу-
дача в 1907 г., Безымянного в 1956 г., Шивелуча
в 1964 г. и БТТИ в 1975–1976 гг., а также несколь-
ко десятков умеренных (объёмом от 0,1 до 1 км3)
и более слабых (менее 0,1км3) извержений [17]. Все
большие и многие умеренные извержения вклю-
чали сильные или пароксизмальные взрывные фа-
зы, во время которых образовывались протяжён-
ные пепловые шлейфы, сильные пеплопады, пиро-
кластические и грязевые потоки, представляющие
значительную опасность. В последние десятилетия
вулканический риск для авиации от пепловых об-
лаков извержений вулканов Камчатки значительно
увеличился [21, 22, 8]. Таким образом, Камчатку
можно рассматривать как важный научный полигон
для изучения активного вулканического процесса
и отработки методов мониторинга и прогноза.

В 1955–2012 гг. сотрудниками Камчатской вул-
канологической станции, Института вулканологии,
Института вулканической геологии и геохимии (ИВ
и ИВГиГ ДВО РАН) был выдан ряд эффектных
прогнозов [16, 38, 41, 47, 52, 18, 19, 35, 7, 32]. Вместе
с тем, отмечено много «пропусков цели» и «ложных
тревог». С начала инструментальных наблюдений
на вулканах Камчатки (1946 г.) накоплен значитель-
ный опыт по изучению предвестников и прогно-
зированию извержений [31], обобщение которого
будет способствовать совершенствованию методов
и систем мониторинга, снижению вулканического
риска на полуострове и в других вулканических
районах мира.

Прогнозирование извержений вулканов представ-
ляет собой чрезвычайно сложную задачу, для ре-
шения которой пока отсутствуют надёжные мето-
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дики. В настоящее время это область поисковых
научно-исследовательских работ. В этом отличие
прогнозов извержений, например, от прогнозов по-
годы. Важную роль при этом играет деятельность
советов по прогнозу. С 1978 г. координация прогноз-
ных работ на вулканах Камчатки осуществляется
Советом по прогнозу землетрясений и извержений
вулканов Института вулканологии Дальневосточно-
го отделения АН СССР (ИВ ДВО АН СССР), где
проводится обсуждение, систематизация прогноз-
ных 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 сейсмологиче-
ской партии Геофизической службы РАН (КОМСП
ГС РАН) по прогнозу землетрясений и изверже-
ний вулканов (председатель С. А. Федотов, заме-
стители Н.И. Селивёрстов и А. В. Кирюхин) [51].
Экспертная оценка состояния и развития сейсми-
ческой и вулканической активности на Камчатке
с февраля 2006 г. проводится также Камчатским
филиалом Российского экспертного совета (руко-
водители Е.И. Гордеев и В. Н. Чебров). До 2006 г.
(с 1998 г.) эти функции выполняло Камчатское отде-
ление Федерального центра прогнозирования земле-
трясений [56]. С 1993 г. оценкой текущей ситуации
на вулканах Камчатки и выдачей прогнозов извер-
жений и их опасности для авиаполетов занимается
группа KVERT [8, 22].

Вместе с тем, успехи в прогнозировании зависят,
в значительной степени, от наличия опытных экс-
пертов, которые развивают методы наблюдений, ана-
лизируют предвестники, разрабатывают методики
и выдают конкретные прогнозы. Не умаляя деятель-
ности советов по прогнозу, следует констатировать,
что пока каждый успешный прогноз — это результат
многолетних наработок конкретного эксперта в вы-
бранной им области, нередко, для этого требуется
немалая интуиция и талант. Анализу успешных
прогнозов, «пропусков цели» и «ложных тревог»
на Камчатке за последние 58 лет (с 1955 по 2012 гг.)
посвящена специальная статья, которая в 2013 г.
сдана в печать в журнал «Вестник КРАУНЦ». В дан-
ном сообщении внимание акцентировано на чело-
веческом факторе — роли опытных экспертов для
успешного прогноза вулканических извержений, что
является целью работы. Освещается деятельность
исследователей (экспертов), которые, по нашему
мнению, внесли наибольший вклад в прогноз вул-
канических извержений на Камчатке. Даётся крат-
кое описание разработанных ими методик и успеш-
ных прогнозов, приводится список основных пуб-
ликаций по прогнозной тематике. Сообщение ча-
стично включает в себя материалы стенда, подго-
товленного автором совместно с В.А. Широковым
в 2012 г. к 50-летию ИВиС ДВО РАН, и посвящённо-
го успешным прогнозам вулканических извержений
на Камчатке. Ранее подобного обобщения на Кам-
чатке не делалось.

Эксперты по прогнозу вулканических извержений
на Камчатке

Проблемой прогноза извержений вулканов на
Камчатке в последние шесть десятилетий занима-
лось большое число исследователей. Остановимся
на экспертах, внёсших наибольший вклад в прогно-
зирование вулканических извержений на Камчатке
в 1955–2012 гг.

Г. С. Горшковым (рис. 1) была предложена пер-
вая классификация вулканических землетрясений
Камчатки, сделаны первые оценки глубины маг-
матического очага Ключевского вулкана, изучены
сейсмологические предвестники и особенности из-
вержения вулкана Безымянного в 1955–1956 гг., дан
среднесрочный прогноз его пароксизмальной фазы
30 марта 1956 г. [12–15]. Извержение Безымянного
вулкана началось в 1955 г. и сопровождалось мощ-
ным роем вулканических землетрясений. В начале
1956 г., несмотря на снижение активности изверже-
ния, Г.С. Горшков предвидел высокую вероятность
сильного взрыва, о чём им было письменно сообщено
руководству Усть-Камчатского района Камчатской
области [16]. Пароксизмальный взрыв произошёл
30 марта 1956 г.

П. И. Токарев в 1955–1993 гг. являлся главным
экспертом по сейсмологическим методам прогноза
на Камчатской вулканостанции, затем в ИВ ДВНЦ
СО РАН (ИВ ДВО РАН) (рис. 2). Он разработал де-
тальную классификацию вулканических землетря-
сений Камчатки, методики краткосрочного прогноза
вершинных извержений андезитовых вулканов и по-
бочных извержений базальтовых вулканов, оценок
ожидаемых масс изверженных продуктов, в июле

Рис. 1. Чл.-корр. АН СССР Г. С. Горшков
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Рис. 2. П.И. Токарев, зав. лаб. прогноза и механизма
извержений ИВ ДВО РАН.

Рис. 3. В.н.с., к.г.-м.н. А.М. Чирков

1975 г. успешно предсказал Большое трещинное
Толбачинское извержение (БТТИ) и побочное из-
вержение Ключевского вулкана в 1983 г. [38–45, 47].
Прогноз времени начала и места БТТИ можно счи-
тать выдающимся результатом [40]. На основании
развития Асачинского роя вулканических земле-
трясений, им было сделано заключение о маловеро-
ятности извержений вулканов Асачинской группы,
которое успешно оправдалось [46]. П.И. Токаревым
была создана научная школа сейсмологического про-

Рис. 4. В.н.с., к.г.-м. н. И. А. Меняйлов. Его именем
назван один из побочных прорывов Толбачинского
извержения в 2012–2013 гг.

гноза вулканических извержений, начато создание
соответствующей службы прогноза.

А.М. Чирков (рис. 3) исследовал предвестники
извержений вулканов по данным изменения концен-
траций радона в термальных источниках. В 1971 г.
он выдал успешный среднесрочный прогноз извер-
жения Карымского вулкана [59, 60, 58]. Являлся
руководителем группы «Вулкан» в Институте вул-
канологии, возглавлял экспедицию по изучению
БТТИ в 1975–1976 гг.

И.А. Меняйлов (рис. 4) внёс неоценимый вклад
в развитие газогидрохимических методов монито-
ринга и прогноза, особенно важных для газовых
гидротермальных извержений. Им были успешно
спрогнозированы извержения вулкана Эбеко в 1987 г.
и Шивелуча в 1993–1994 гг. [28, 29, 68]. К сожа-
лению, успешные работы И. А. Меняйлова были
трагически прерваны в связи с его гибелью в 1993 г.
во время отбора газов на вулкане Галерас в Колум-
бии [24].

В.И. Горельчик (рис. 5) была одним из ведущих
вулканических сейсмологов. Она предложила ско-
ростную модель земной коры в районе Ключевской
группы вулканов, детально исследовала её сейсми-
ческий режим, в частности района БТТИ в связи
с извержением в 1975–1976 гг., обнаружила мигра-
цию коровых землетрясений в районе Ключевского
вулкана в связи с его вершинными извержения-
ми [10, 11]. Совместно с В. Т. Гарбузовой сделала
успешный прогноз места побочного прорыва на Клю-
чевском вулкане в 1983 г. [9].

В.В. Степанов (рис. 6) в 1971–1980 гг. руководил
сейсмологической сетью Камчатской вулканологи-
ческой станции. Является автором успешного крат-
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Рис. 5. В.н.с., к.ф.-м. н. В. И. Горельчик (фото
В.А. Подтабачного)

косрочного прогноза появления III конуса Большо-
го трещинного Толбачинского извержения в июле
1975 г. (совместно с В. Т. Гарбузовой) [47].

А.В. Сторчеус (рис. 7) являлся одним из веду-
щих специалистов в области вулканической сейсмо-
логии, акустики и механизма извержений. Им пред-
ложены оригинальные модели вулканических взры-
вов [33, 36]. Совместно с Г. Н. Ковалёвым и Б.И. Са-
мойленко он изучил воздушные вулканические взры-
вы во время БТТИ в 1975 г. [23], разработал модель
глубинного вулканического дрожания (совместно
с Б. А. Трубниковым, Ю.Б. Слёзиным и Б. И. Са-
мойленко)[48]. Им была предложена модель образо-
вания глубинных длиннопериодных вулканических
землетрясений Ключевского вулкана [11]. А.В. Стор-
чеус дал успешный среднесрочный прогноз извер-
жения Карымского вулкана в 1996 г. [35, 19].

Г. М. Гавриленко (рис. 8) разработал методику
определения концентрации хлоридов во флюидах,
поступающих в бессточные вулканические озёра,
развивал газогидрохимические методы мониторинга
и прогноза. Он является автором успешных сред-
несрочных прогнозов газовых (гидротермальных)
извержений вулканов Мутновский в 2007 г. и Горе-
лый в 2010 г. [3–6].

Академик С.А. РАН Федотов, директор ИВ ДВО
РАН, является главным организатором детальных
сейсмологических исследований на Камчатке, в част-
ности на действующих вулканах. Является автором

Рис. 6. Н.с. В. В. Степанов, руководитель сейсмологи-
ческой сети Камчатской вулканологической станции
(фото В.А. Подтабачного)

Рис. 7. Н.с. А. В. Сторчеус (фото А.В. Сокоренко)

серии работ по изучению магматических питающих
систем и механизму извержений вулканов [53]. Им
была разработана методика дистанционной оцен-
ки тепловой мощности вулканических источников
по высотам подъёма их струй и облаков [49]. В июле
1976 г. С. А. Федотовым был сделан краткосрочный
прогноз усиления активности первого конуса Се-



В.В. Иванов 77

Рис. 8. С.н.с., к.г.-м. н. Г. М. Гавриленко (фото
В.А. Подтабачного)

верного прорыва БТТИ, который успешно оправ-
дался [47]. В 1987 г. он создал Совет по прогнозу
сильных землетрясений и извержений вулканов ИВ
ДВО РАН и с этого времени является бессменным
его председателем [50, 51]. 1 января 1996 г. С.А. Фе-
дотов выдал успешный краткосрочный прогноз из-
вержения Карымского вулкана. Благодаря прогнозу,
на следующий, день 2 января вулканологи смогли
увидеть редкое природное явление — одновремен-
ное извержение Карымского вулкана и подводное
извержение в Карымском озере [52]. Это можно
рассматривать как выдающееся достижение.

А.И. Малышев выдал ряд успешных краткосроч-
ных прогнозов извержений вулкана Безымянный
по характерным изменениям морфологии его актив-
ного лавовового купола, появлению автоэксплозив-
ных лавин и модели деформационно-экструзивного
процесса [1, 25, 26].

О. А. Гирина является руководителем группы
KVERT по обеспечению безопасности авиаполётов
от сильных пепловых вулканических извержений [8].
Она детально исследовала предвестники сильных
взрывных фаз во время умеренных извержений
на андезитовом вулкане Безымянный по спутни-
ковым тепловым данным. В 2001–2012 гг. ею был
выдан ряд успешных прогнозов сильных взрывных
фаз на этом вулкане [7].

С. Л. Сенюков является руководителем Лабора-
тории исследования вулканической и сейсмической
активности Камчатского филиала геофизической

службы (КФ ГС) РАН. Совместно с С.Я. Дрозни-
ной и Т. Ю. Кожевниковой им была разработана
методика выделения пепловых выбросов и оценки
высоты их подъёма по сейсмологическим данным.
Он предложил интересный алгоритм прогноза силь-
ных взрывных фаз умеренных извержений вулкана
Безымянный по сейсмологическим и тепловым спут-
никовым данным, на основе которого был выдан
целый ряд успешных прогнозов. Следует также
отметить выданный им с коллегами успешный про-
гноз начавшегося в 2009 г. извержения вулкана Ки-
зимен и прогноз развития вершинного извержения
Ключевского вулкана в 2005 г. [32].

Отдельные успешные прогнозы важны, однако
гораздо большее значение имеет разработка надёж-
ных методик прогнозирования. В.А. Широков пред-
ложил методику долгосрочного прогноза времени
и масштаба извержений на основании учёта влия-
ния космических факторов и неравномерности вра-
щения Земли (космофизический метод), а также
среднесрочного прогноза на основании появления
групп землетрясений в верхней мантии [61–63]. Им
разработана также методика прогноза побочных из-
вержений Ключевского вулкана, основанная на ком-
плексном применении долго-, средне- и краткосроч-
ных предвестников [64]. Долгосрочный предвестник
выделялся по космофизическим данным. В каче-
стве среднесрочного предвестника В.А. Широковым
рассматривалось появление групп землетрясений
в верхней мантии в соответствующих активным вул-
канам гипоцентральных объёмах. Краткосрочные
предвестники имели место во время роёв коровых
вулканических землетрясений и резкого прекраще-
ния вулканического дрожания от вершинного кра-
тера Ключевского вулкана, в связи с началом такого
роя. Использовалась следующая формула прогноза:
«время тревоги», когда ожидается «сильное извер-
жение», объявлялось только при одновременном
совпадении «активных фаз» каждого из трёх пред-
вестников, т.е. весовые функции каждого из пред-
вестников выбирались одинаковыми. Такая проце-
дура значительно уменьшала время тревоги. Эф-
фективность комплексного прогноза по ретроспек-
тивным данным на 30-летнем материале обучения
оказалась на один-два порядка выше, чем при про-
гнозе по каждому из предвестников в отдельно-
сти и в 500–800 раз больше, чем при случайном
угадывании событий [64]. Предложенный подход,
вероятно, может быть использован для прогноза
извержений других вулканов по комплексу методов.
Разработку методики комплексного прогноза можно
считать выдающимся результатом.

Важность наличия опытных экспертов для успеш-
ного прогноза иллюстрирует следующий факт. В ап-
реле 1993 г. на еженедельных заседаниях Совета
по прогнозу ИВ ДВО РАН обсуждалось развитие
сейсмичности на вулкане Шивелуч. Однако, несмот-
ря на явный предваряющий рой вулканических зем-
летрясений, правильной его интерпретации и крат-
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косрочного прогноза извержения вулкана сделано
не было, поскольку опытного эксперта по сейсмо-
логическим данным на заседаниях совета не было
(П. И. Токарев умер в феврале 1993 г.).

Выводы

В силу высокой и разнообразной вулканической
и сейсмической активности, Камчатка является од-
ним из важных полигонов для изучения активного
вулканического процесса и отработки методик мо-
ниторинга и прогноза извержений. С начала инстру-
ментальных наблюдений на действующих вулканах
(1946 г.), на Камчатке работала целая плеяда заме-
чательных исследователей (экспертов). Были пред-
ложены интересные методики мониторинга и про-
гноза по сейсмологическим, газогидрохимическим,
космофизическим и др. данным, как долго- и сред-
несрочные, так и краткосрочные. П.И. Токаревым
создана научная школа сейсмологического прогноза.
С 1978 г. работают экспертные советы по прогнозу.
Это позволило в 1955–2012 гг. дать ряд эффектных
успешных прогнозов, включая пароксизмальные из-
вержения вулканов Безымянного, Шивелуча, Плос-
кого Толбачика, умеренные и слабые извержения
вулканов Карымского, Горелого, Мутновского и Эбе-
ко. Вместе с тем, отмечено большое количество
«пропусков цели» и «ложных тревог». Детальный
анализ полученного на Камчатке богатого опыта
будет способствовать повышению эффективности
прогнозирования. Значительный прогресс в этом
направлении может быть достигнут путём создания
комплексов различных методов прогноза.
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