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ИС VolSatView для детальных исследований
вулканизма Камчатки и Курил

На Камчатке около 7100 
вулканических структур, которые
появились в последние 2-2.5 млн. 
лет, на Курильских островах - 800
(Новейший вулканизм..., 2005).
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Вулканологи изучают вулканы
Камчатки с 1935 г., 

сейсмологи – с 1946 г.
KVERT выполняет

ежедневный
мониторинг вулканов

Камчатки и Северных Курил
с 1993 г. (визуальный, видео, 

спутниковый)

ИКИ РАН ‐ 2018

По данным KVERT –
ежегодно извергаются

от 2 до 6 вулканов Камчатки
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Андезитовые и дацитовыедацитовые
вулканы: вулканская
активность, лавовые и
пирокластические потоки,
рост экструзий
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08.03.2015

Ключевской
2013

Базальтовые вулканы:
стромболианская, 
вулканская активность,
лавовые потоки
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© Ю. Демянчук
16.12.2013.

Ключевской

Ключевской

Шивелуч
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Извержения вулканов:
эксплозивные
эффузивные
экструзивные
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Эксплозивные извержения вулканов являются наиболее
опасными в мире для населения (в т.ч. для авиации) в
связи с высокой энергетикой вулканогенного процесса

© Yu. Demyanchuk 24.09.2014

Шивелуч

08.03.2015
© A. Gavrilov

Жупановский

Ключевской, 02.10.1994
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Эксплозивные извержения Камчатки и Курил:
- большая часть вулканов находится далеко от
населенных пунктов; 
- пеплопады одновременно происходят на огромных
территориях;
- в процессе извержения происходят изменения
атмосферы (поступление большого количества тепла, 
привнос вулканических газов и аэрозолей.

Наибольшую часть информации об эксплозивных
извержениях Камчатки и Курил можно получить

только дистанционными методами –
спутниковый мониторинг вулканов

KVERT выполняет c 2002 г.

ИКИ РАН ‐ 2018
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В 2011-2014 гг.
специалистами
из ИВиС ДВО РАН
(KVERT), ИКИ РАН, 
ВЦ ДВО РАН и ДЦ
НИЦ Планета, была
создана ИС
“Дистанционный
мониторинг
активности вулканов
Камчатки и Курил
(VolSatView)”
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Оперативный мониторинг
активности вулканов, оценка
опасности их извержений
для авиации и населения

Камчатки и Курил

Возможности

USGS

NOAA

Sheveluch, 2004
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Детальные исследования
состояния вулканов и их
извержений (термальные
аномалии в р-нах вулканов, 
пепловые облака, лавовые
потоки и др.) 

Ключевской, 02.10.1994

06.06.2016. Ключевской

Возможности
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Детальные исследования
эруптивных продуктов
(пепловых шлейфов, лавовых
потоков, пирокластических
отложений – потоков, surges, 
тефры; грязевых потоков и др.)

Гиперспектральный анализ пеплового шлейфа влк. Ключевской, 08.07.2007.
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Данные
NOAA 18, 19 (AVHRR)
Terra, Aqua (MODIS) 
Suomi-NPP (VIIRS)
Метеор М1,М2 
Himawari-8 (AHI)
Метеор-M (KMSS)
Resurs-P (Geoton-P)
Kanopus-B, BKA (PSS)
EO-1 (Hyperion)
Landsat 4, 5, 7, 8
Sentinel-1 , 2; и др.
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Предоставляются: ДЦ НИЦ Планета, 
Центр Коллективного Пользования
ИКИ-Мониторинг, ИВиС ДВО РАН
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Инструменты
позволяют непосредственно в веб-
интерфейсе совместно обрабатывать
оперативную и ретроспективную (архивы
данных более чем за 20 лет) спутниковую
информацию (в том числе с 2016 г. данные
со спутника Himawari-8, обновляемые
каждые 10 минут), сопоставлять ее
с видеоинформацией, выполнять
моделирование распространения пепловых
шлейфов, классифицировать различные
вулканогенные объекты и т.д.
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JKASP ‐ 2018

Термальные аномалии: Анализ

Ш
ивелуч

27.11.2012.

01.07.2013.

© Yu. Demyanchuk

18.07. 2013. video KB GS RAS

Кизим
ен

рост экструзий, пирокластические потоки, 
раскаленные лавины, Стромболианская
активность; лавовые потоки; высокая
температура парогазовых эмиссий

Ключевской, 
18.10.2013.

© A. Konevskaya

Параметры: размер, 
температура
аномалии и фона

ИКИ РАН - 2018
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Результат

канал 7 - 3,9 мкм

© А.Матвеев

Ключевской, извержение
03.04.- 06.11.2016

26.04.2016
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Результат
Эксплозивные извержения влк. Безымянный

15.12.16

09.03.17

16.06.17

20.12.17

Данные Himawari-8 (7 канал, 3,9 мкм)
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ПепловыеПепловые шлейфышлейфы

Параметры: высота,
азимут и расстояние
от вулкана, площадь
пеплопадов

Протяженность пеплового шлейфа, км

Ключевской,
2015

Анализ и результат
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Результат
Безымянный, 16.06.2017.с 04:53 по 21:20 UTC

ПепловыеПепловые шлейфышлейфы
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2955714646,7422,44450546NOAA 18

4805612455,5330,73510412NOAA 18

515599644,8286,02900311Suomi 
NPP 

667617156,0249,52440225AQUA 

502624441,8198,61930134Suomi 
NPP

612825,4146,51440045AQUA 

Скорость
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шлейфа,  
км2/ ч

Скорость
распростра
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шлейфа, 
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шлейфа, 
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шлейфа, 
км

Время
с

начала
событи
я, мин

23.11.20
14. время
снимка, 

UTC

Спутник
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Результат

Шивелуч, с 22:21 UTC
22 ноября 2014 г.

ПепловыеПепловые шлейфышлейфы

Кромка пеплового
шлейфа
перемещалась со
средней скоростью
59 км/ч, 
средняя скорость
приращения
площади пеплового
шлейфа составила
492 км2/ч. 
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Пепловые шлейфы от активных
вулканов Камчатки и Сев. Курил
в 2015-2017 гг.

Результат

ПепловыеПепловые
шлейфышлейфы
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Шивелуч
Ключевской

Карымский

Жупановский
Камбальный

Все вулканы

KVERT данные

Результат

Направления перемещения пепловых шлейфов в 2016-2017 гг.
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Анализ KVERT-VONA: предупреждение
об опасности

http://www.kscnet.ru/ivs/kvert

Автоматическое
моделирование
траектории
движения облака
пепла на основе
этих данных
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Анализ

Интеграция между ИС ИВиС ДВО РАН, ВЦ ДВО РАН и
ИКИ РАН позволяет выполнять моделирование
распространения пепловых шлейфов
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Результат

VolSatView

KVERT

Signal

KVERT

VolSatView
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Результат

Совместный анализ результатов моделирования
и спутниковых данных
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Результат

Совместный анализ
результатов моделирования
и спутниковых данных
позволяет уточнять время
начала извержения вулкана

Извержение вулкана Жупановский 12 февраля 2016 г.
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Результат

Ретроспективный анализ
извержений вулканов

Извержение вулкана Жупановский 24 марта 2015 г.

Жупановский

MODIS
24032016 1600 UTC
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Детальные исследования
эруптивных продуктов (пепловых
шлейфов, лавовых потоков, 
пирокластических отложений) и
грязевых потоков

Анализ

Шивелуч
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Результат а б

Результат классификации образований лавового потока
влк. Ключевской, полученный с помощью Hyperion 17.10.2013. 
(a); средние величины спектральной яркости разных
образований на склоне вулкана: красный – горячий поток, 
коричневый и синий – разные стадии остывания частей
потока, голубой и зеленый – зона влияния потока на
окружающие его породы на склоне вулкана (б)
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Результат Ключевской

ШивелучШивелуч

Данные
Hyperion
из
VolSatView

Различный состав
вулканических пород отражается в разных
величинах их спектральной яркости
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Результат
Анализ структуры пирокластических образований
влк. Шивелуч с помощью гиперспектрометра EO-1 
Hyperion позволяет выделить в них старые (до 1980 г.) 
и современные отложения (совместный анализ
данных Landsat и Hyperion)
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Результат

8

а
б

в

Анализ отложений обвала, 
образованных
12 и 14 июля 2015: 
a) площадь отложений
обвала 26.07.2015. 
(Meteor-M2, KMSS); 
б) классификация
отложений обвала
(KMSS и Landsat-8 
12.09.2014.); 
в) их осредненные
спектральные
характеристики
(Hyperion EO-1 24.07.2015.)

Жупановский

ИКИ РАН ‐ 2018
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Заключение
ИС VolSatView создана в 2011 г. и продолжает развиваться.

Дальнейшее развитие ИС:
- совершенствование анализа непрерывных временных рядов
спутниковых наблюдений за динамикой термальных аномалий
на вулканах для автоматизированного: 
а) определения интенсивности и опасности извержения вулкана, 
напрямую связанного с расходом изверженного материала; 
б) установления триггера эксплозивного извержения каждого
из активных вулканов;
- совершенствование анализа пепловых облаков:
а) для автоматизированного детектирования на спутниковых
снимках;
б) для определения концентрации пепла в облаках.
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Трещинное Толбачинское извержение 2012-2013

Работа выполнена
при поддержке
Российского научного фонда: 
проект № 16-17-00042

Спасибо за внимание!


