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ВУЛКАНИЧЕСКАЯ ОПАСНОСТЬ

Courtesy USGS Fact Sheet 030-97

Международные авиатрассы в северо-западной 
части Тихоокеанского региона

Направления распространения пепловых шлейфов 
от вулканов Камчатки в 2012-2018 гг. (ИС KVERT)

• На Камчатке расположено 30 
действующих вулканов.

• Ежегодно от 2 до 6 из них извергаются.

• При этом происходит 5-30 эксплозивных 
событий с выбросом пепла до 7-15 км над 
уровнем моря. 

© И. В. Еров

Извержение вулкана Безымянный 1956 года



ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ПЕПЛА

• Оперативное прогнозирование распространения пепла от происходящих 
извержений вулканов.

• Моделирование исторических событий с целью уточнения или 
восстановления их характеристик, изучение вулканогенных процессов.

• Совместный анализ результатов моделирования со спутниковыми 
данными в оперативном режиме позволяет восстанавливать параметры 
эксплозивных событий.

• В качестве источника начальных данных могут использоваться 
результаты различных видов наблюдений за вулканической активностью.

• Достоверность результатов моделирования зависит от точности 
используемых при расчетах метеорологических данных.



АРХИТЕКТУРА АИС “СИГНАЛ”

СЕРВИСНЫЕ

СИСТЕМНЫЕ

НАУЧНЫЕ



ИНТЕГРИРОВАННАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ 
МОДЕЛИРОВАНИЯ И АНАЛИЗА РАСПРОСТРАНЕНИЯ ПЕПЛА



МОДЕЛИРОВАНИЕ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ПЕПЛА В АИС "СИГНАЛ"



АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ МОДЕЛИРОВАНИЯ В ИС VOLSATVIEW

• Визуализация результатов моделирования 
распространения пепла от извержения 
вулкана Шивелуч, произошедшего 6 
октября 2012 года в 00:15 UTC (1,5 часа 
после извержения)

• AQUA (MODIS) 2012 10 06 1:45 UTC,
разница каналов 11 и 12 мкм



МОДЕЛЬ FALL3D

• Эйлерова модель, позволяющая рассчитывать различные 
характеристики пепловых облаков и шлейфов (концентрация пепла, 
мощность пепла и т. д.).

• Доступна в виде свободно распространяемого по лицензии GPL 3
пакета компьютерных программ.

• В качестве источников метеоданных может использовать продукцию 
различных глобальных (GFS), региональных (WRF-ARW, ETA и ARPA-
SIM) и локальных (CALMET-6.2) численных моделей прогноза погоды, а 
также данные реанализа.

• Поддерживаются различные типы источников пепла, а также 
возможность задания его гранулометрического состава.



МОДЕЛЬ FALL3D
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где C – концентрация пепла;

V = (VX , VY , VZ) – вектор скорости ветра;

Vsj – скорость осаждения частиц;

KX , KY , KZ – коэффициенты диффузии;

ρ – плотность воздуха;

S* – функция источника.



ЭКСПЕРТНЫЙ РЕЖИМ РАБОТЫ В АИС “СИГНАЛ” (МОДЕЛЬ FALL3D)

Визуализация результатов моделирования 
распространения пепла при извержении 
вулкана Шивелуч, произошедшего 3 марта 2015 
г. в 22:50 UTC (∼ 6 часов после извержения)



ПАРАМЕТРЫ ЭКСПЛОЗИВНОГО СОБЫТИЯ

Вулкан: Шивелуч

Начало эксплозивного события: 10 апреля 2019 года, 2:52 UTC

Длительность эксплозивного события: 0,5 часа

Начальная высота: 7,5 – 10 км

Распределение пепла по высотам: равномерное

Массовый расход вещества: 0,3·106 кг/c (Mastin* et al., 2009)
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Гранулометрический состав пепла (ϕ = − log2 𝑑)

* - L.G. Mastin et al. (2009). A multidisciplinary effort to assign realistic source parameters to models of volcanic ash-cloud transport 
and dispersion during eruptions. Journal of Volcanology and Geothermal Research, 186(1-2), 10-21.



ВАЛИДАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ МОДЕЛИРОВАНИЯ

Результаты детектирования вулканического пепла 
методом разности яркостных температур (каналы 
11 и 12 мкм) по данным прибора AVHRR спутника 
NOAA-18 в 8:43 UTC 10.04.2019 в ИС VolSatView

Визуализация результатов моделирования 
распространения пепла (оптическая плотность 
аэрозоля) в 8:43 UTC 10.04.2019 в АИС «Сигнал»



РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ МОЩНОСТИ ВЫПАВШЕГО ПЕПЛА

Отложения пепла на снегу по данным прибора 
MODIS спутника AQUA в 02:25 UTC 11.04.2019 в ИС 
VolSatView

Визуализация результатов моделирования 
мощности пепла по состоянию на 20:24 UTC 
10.04.2019 в АИС «Сигнал»



КОНЦЕНТРАЦИЯ ПЕПЛА НА 10:52 UTC 10.04.2019

FL50 (1500 м) FL150 (4500 м) FL250 (7500 м) FL350 (10500 м)



ВЫВОДЫ

• Разработанные в рамках АИС “Сигнал” проблемно-ориентированные
интерфейсы позволяют определять как качественные, так и
количественные характеристики пепловых облаков и шлейфов.

• Проведенные численные эксперименты показали хорошую
согласованность полученных результатов моделирования со
спутниковыми данными.

• Дальнейшее развитие подсистемы моделирования АИС “Сигнал”
связано с реализацией возможности использования модели FALL3D в
автоматическом режиме, а также с совершенствованием средств
визуализации численных расчетов.



Спасибо за внимание!


