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Приведен обзор сильнейших вспышек малоглубинной сейсмичности, зарегистрированных в 
вулканических районах Камчатки за годы детальных сейсмологических наблюдений (с 1962 г.). 
Рассмотрены примеры низкоэнергетических сейсмических активизаций, поднимавших уровень 
сейсмичности вулканов на высокий – экстремально высокий уровни по шкале СОУС'09 – 
сильнейших активизаций для заданной пространственно-временной области. Предложено 
рассматривать такие события как volcanic unrest – отклонение от обычного, фонового, 
состояния вулкана, по мировым данным с большой вероятностью предшествующее 
извержению. 

 
Мелкофокусные землетрясения, происходящие на расстоянии 10–15 км от 

активных вулканов, проявляющих сейсмическую активность, относятся к 
вулканотектоническим землетрясениям [3, 17]. Считается, что такие сейсмические 
события могут отражать процессы, связанные с внедрением и перемещением 
вулканических расплавов. Сейсмичность, приуроченная к активным вулканам, 
проявляется на Камчатке в основном в виде роевых последовательностей, то есть 
отмечается отсутствие основного события, существенно превышающего по энергии 
другие землетрясения, а скорость сейсмического потока в рое остается практически 
постоянной.  

 
Высокоэнергетические активизации (lg(E, Дж) > 11.0)1 
В вулканических районах Камчатки за весь период детальных сейсмологических 

наблюдений (1961–2018 гг.) было зарегистрировано лишь семь вулканотектонических 
последовательностей, сильнейшие землетрясения которых имели Кmax > 11.0 (здесь и 
далее в статье используется энергетический класс К=КS по [20]): 

– рой 02–11.11.1964 г. (Кmax = 12.3, М =5.5), предварявший катастрофическое 
извержение вулкана Шивелуч 12.11.1964 г. [4, 18]; 

– рой 27.06.–05.07.1975 г. (Кmax = 11.3, МLH =5), предварявший Северный прорыв 
Большого трещинного Толбачинского извержения 1975–1976 гг. [1];  

– Карымский рой 25.01.–23.02.1978 г. (Кmax = 12.7, М = 5.4) произошел во время 
активной фазы извержения Карымского вулкана 1976–1982 гг. [4, 6, 19]; 

– Асачинский рой землетрясений 07.03. –08.04.1983 г. (Кmax = 11.8, М = 4.6) под 
недействующим вулканом Асача – эта роевая последовательность завершилась без 
вулканической активизации [16]; 

– произошедшие 01.01.–20.02.1996 г. сейсмические события Карымского сейсмо-
вулканического кризиса [21], зачастую называемые роем, но, как показал анализ этой 
сейсмической активизации [4], являющиеся форшок-афтершоковым процессом 
Карымского землетрясения 01.01.1996 г. – сильнейшего корового землетрясениея, 
зафиксированного под материковой частью Камчатки за годы детальных 
сейсмологических наблюдений с KS = 14.3, МS = 7.0, MW = 6.3 [9, 10]; 

– длительный рой 2009–2010 гг. (Кmax = 11.9, Мс = 5.3), предварявший 
извержение вулкана Кизимен 2010–2013 гг. [14]; 

                                                            
1 Е – суммарная выделившаяся сейсмическая энергия 
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– Толудская вспышка сейсмичности 28.11. –7.12.2012 г., включающая Толудское 
землетрясение 30.11.2012 г. с KS = 11.3, ML = 4.9, MС = 5.4, сопровождавшие начало 
Трещинного Толбачинского извержения [7]. 

Таким образом, из приведенных активизаций лишь Асачинский рой 1983 г. и 
Толудская серия землетрясений не сопровождались (или не закончились) извержением.  

Следует отметить также, что один из сильнейших камчатских малоглубинных 
роев – Щапинский рой землетрясений 1963 г. (Кmax = 11.9, М = 6.0), протянувшийся от 
грабена реки Щапина и вулкана Кизимен к северной части Кроноцкого полуострова, – 
по [4, 5] относится к одной из наиболее выраженных зон коровых тектонических 
землетрясений Камчатки, не связывается с деятельностью вулкана Кизимен и 
рассматривается как результат локальной тектонической активности. 

Резюмируя приведенные данные, можно оценить достоверность 
высокоэнергетической сейсмической активизации как предвестника потенциального 
извержения: для Камчатки это ~60–70%. (Достоверность предвестника: отношение 
числа предвестниковых активизаций к общему числу зарегистрированных 
активизаций). 

 
Примеры низкоэнергетических активизаций (lg(E, Дж) < 9) 
Опыт сейсмологических наблюдений за вулканами Камчатки показывает, что 

низкоэнергетические активизации (НЭА) также являются информативными для 
прогноза извержений. Для оценки значимости таких усилений сейсмичности 
предлагается использовать методику статистической оценки уровня сейсмичности 
СОУС’09 [11], которая позволяет формализовать такие понятие как "сейсмический 
фон" и "аномалии" для рассматриваемого вулкана. 

Ярким примером НЭА являются рои сейсмических событий, предваряющие 
извержения вулкана Безымянного (энергетический класс землетрясений Ks в основном 
меньше 8,8). Однако даже эти слабые сейсмические события выводят уровень 
сейсмичности вулкана на высокий – экстремально высокий уровень, значимо 
отличающийся от фоновых значений. Для этого вулкана разработана методика 
вероятностного прогноза извержений [12]. 

Продолжительная НЭА (Ks=4–6) была выявлена перед Трещинным 
Толбачинским извержением 2012–2013 гг. [13]. Она длилась не менее 4 месяцев и 
развивалась синхронно с деформационной аномалией, выявленной по GPS данным [8]. 
Последние три недели до извержения сейсмичность пребывала на экстремально 
высоком уровне, а среднемноголетние (2000–2011 гг.) скорости потока сейсмических 
событий и сейсмической энергии были превышены в ~40 раз при сохранении 
преобладающих классов землетрясений в диапазоне KS = 4–6.  

НЭА перед извержением вулкана Камбального в марте 2017 г. была короткой и 
длилась лишь около двух суток, в течение которых было зарегистрировано ~70 
землетрясений KS ≤ 8,6 [15]. Но учитывая, что ранее землетрясения из этой области 
регистрировались крайне редко, можно оценить уровень сейсмичности НЭА как 
высокий – экстремально высокий. 

В октябре 2017 г. – феврале 2018 г. в районе вулканического массива Удина 
наблюдается НЭА, уникальная для этой пары (Большая и Малая Удина) 
недействующих вулканов. Уровень сейсмичности соответствовал высокому – 
экстремально высокому уровню [2]. НЭА включает более 250 землетрясений, 
максимальный KS=7,0. По состоянию на начало марта 2018 г. активизация длится более 
5 месяцев и все еще не окончилась.  

В приведенных примерах НЭА можно рассматривать как сильнейшие 
сейсмические активизации для заданной пространственно-временной области (за время 
детальных сейсмологических наблюдений). 
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Заключение 
Малоглубинная сейсмическая активизация, зарегистрированная в районе 

вулкана и имеющая высокий – экстремально высокий уровень сейсмичности, должна 
рассматриваться как volcanic unrest (отклонение от обычного, фонового, поведения 
вулкана [22, 23]). По данным [23] 64% различных зафиксированных на вулканах 
аномалий (volcanic unrest), заканчиваются извержениями, что близко к приведенной 
оценке достоверности извержений при высокоэнергетических сейсмических 
активизациях на вулканах Камчатки. 

Таким образом, резюмируя приведенные выше данные, выдвигаются следующие 
предложения, имеющие практическое значение для оценки вулканической опасности 
на Камчатке:  
1. при обнаружении НЭА оперативно должен быть проведен расчет уровня 

сейсмичности по шкале СОУС'09 (для вулканов Ключевской группы мониторинг 
уровня сейсмичности уже обеспечен [2]); 

2. повышение уровня сейсмичности до высокого – экстремально высокого уровня 
должно рассматриваться как volcanic unrest, с большой вероятностью (по мировым 
данным) предшествующий извержению; 

3.  для оценки вероятности извержения необходимо привлечение дополнительной 
информации: результатов ретроспективного анализа сейсмичности вулкана, учет 
данных других видов наблюдений и пр.; 

4. сообщение о НЭА с оценкой вероятности извержения должно быть оформлено и 
передано в заинтересованные ответственные структуры; 

5. целесообразно перевести обнаружение и детальное изучение НЭА из разряда 
исключительно инициативных научных изысканий в регламентные работы 
соответствующей службы, что подразумевает повышение степени ответственности 
за принимаемые решения. 
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