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Аннотация. Приведены результаты мониторинга активности действующих вулканов Камчатки по 
данным следующих наблюдений: 1) непрерывное слежение за сейсмичностью вулканов по данным радио-
телеметрических сейсмических станций в режиме, близком к реальному времени; 2) визуальные и видео-
наблюдения; 3) контроль термальных аномалий и пепловых выбросов по спутниковым данным. Информа-
ция об активности вулканов с февраля 2000 г. доступна в Интернете по адресу: http://www.emsd.ru/~ssl/ 
monitoring/main.htm. Дан анализ сейсмической активности в 2020 г. в районах Северной (Шивелуч, Клю-
чевской, Безымянный, Плоский Толбачик, Ушковский и Крестовский), Авачинской (Авачинский и Коряк-
ский), Мутновско-Гореловской (Мутновский и Горелый) групп вулканов и вулканов Кизимен, Жупанов-
ский, Карымский. В районе Северной группы вулканов в 2020 г. лоцировано 3945 землетрясений 
с КS=1.6–8.6, Авачинской – 337 с КS=1.6–6.0, Мутновско-Гореловской – 498 с КS=1.6–6.8, в районе влк. Ки-
зимен – 55 землетрясений с КS=2.4–7.8, влк. Жупановский – 41 с КS=2.6–7.3 и влк. Карымский – четыре 
с КS=5.4–6.6. Приведены карты эпицентров, дано распределение землетрясений по энергетическим клас-
сам, рассчитано общее количество выделившейся сейсмической энергии. По данным всех видов наблюде-
ний зафиксированы и детально прослежены все периоды активизаций вулканов в 2020 г.: интенсивная 
вулканическая деятельность влк. Шивелуч, связанная с ростом нового купола, эксплозивное извержение 
влк. Безымянный, вершинное эксплозивно-эффузивное извержение влк. Ключевской. 

Ключевые слова: сейсмический мониторинг действующих вулканов, визуальные и видеонаблю-
дения, энергетический класс КS, сейсмическая энергия, график повторяемости землетрясений. 
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Введение. В 2020 г. был продолжен мониторинг активности вулканов Камчатки. Положе-
ние активных вулканов, описание различных видов наблюдений, с помощью которых прово-
дился мониторинг, его цели и задачи представлены в работах [1, 2]. Для сейсмического монито-
ринга вулканов использовались станции радиотелеметрической сети (РТСС) Камчатского 
филиала (КФ) ФИЦ ЕГС РАН [Прил. 1]. Сеть КФ, осуществляющая контроль сейсмической ак-
тивности вулканов в 2020 г. [3, 4], сохранилась без изменений по сравнению с таковой 
в 2019 году. Сеть РТСС позволяла проводить детальные наблюдения в режиме, близком к реаль-
ному времени, для Северной (влк. Шивелуч, Ключевской, Безымянный, Плоский Толбачик, Уш-
ковский и Крестовский), Авачинской (влк. Авачинский и Корякский), Мутновско-Гореловской 
(влк. Горелый и Мутновский) групп вулканов, а также для влк. Кизимен, влк. Жупановский, 
влк. Карымский и Камбальный. 

Методика обработки вулканических землетрясений, локальные годографы не изменились 
по сравнению с таковыми в предыдущие годы и изложены в [1, 5]. Как и прежде, для определения 
параметров землетрясений применялась программа DIMAS [6] с использованием различных одно-
мерных скоростных моделей среды [1, 7], а исследование представительных классов и углов 
наклона графиков повторяемости для выборок вулканических землетрясений проводилось с по-
мощью пакета программ ZMAP [8]. 

Ниже приведены данные о сейсмической активности вулканов. Анализируются сейсмиче-
ские события из районов, ограниченных координатами для «Северной группы» вулканов: 
=55.54–56.80N, =159.82–161.60Е; «Авачинской группы»: =53.10–53.40N, =158.50–
159.00Е; «Мутновско-Гореловской группы»: =52.30–52.70N, =157.70–158.40Е; «района 
влк. Кизимен»: =54.90–55.54N, =159.82–160.80Е, «района влк. Жупановский»: =53.40–
53.90N, =158.70–159.65Е и «района влк. Карымский»: =53.90–54.40N, =159.20–159.80Е. 
Все события сгруппированы в шесть каталогов [Прил. 7–12]. Каждому землетрясению в катало-
гах присвоено название соответствующего вулкана, если оно произошло в пределах установлен-
ного радиуса выборки для этого вулкана. Если землетрясение находится в вулканическом рай-
оне, но вне радиусов выборок, то в каталогах, а также ниже по тексту статьи в соответствующих 
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таблицах оно обозначается «вне вулканов». Следует отметить, что каталоги, опубликованные 
ранее в [9], немного отличаются от публикуемых в настоящем издании вследствие корректи-
ровки данных. Также важно обратить внимание на то, что далее по тексту будут приводиться 
значения теоретического уровня надежной регистрации Кmin, рассчитанные с помощью про-
граммы «Kam_tst» (автор Д.В. Дрознин) для сложившейся конфигурации сети. Эти величины 
отмечены изолиниями на картах (рис. 1, 7, 8, 11, 12) и обычно показывают возможный, ожидае-
мый, минимальный уровень в районе вершины вулкана при условии работы всех станций, что не 
всегда выполняется. Поэтому фактический представительный класс Кпред

1 обычно получается не-
сколько выше. 

Для каждого вулкана ежесуточно выставлялся цветовой код опасности, учитывающий сейс-
мические, видео- и спутниковые данные. Цветовая шкала имеет четыре основные градации актив-
ности: «Красный», «Оранжевый», «Желтый» и «Зеленый». Дополнительный «Белый» код обозна-
чает, что опорная сейсмическая станция не работала в эти сутки. Уровень сейсмической и вулка-
нической активности, соответствующий цветовому коду, описан в [10]. Подробные результаты 
мониторинга активных вулканов Камчатки в 2020 г. опубликованы в режиме, близком к реальному 
времени, на официальной странице КФ ФИЦ ЕГС РАН по адресу: http://www.emsd.ru/~ssl/ 
monitoring/main.htm. 

Краткие сведения об активности вулканов приведены в табл. 1. 

Таблица 1. Распределение суммарного числа дней с определенным цветовым кодом активности 
на вулканах Камчатки за период 2000–2018 гг. (среднегодовые значения) 
и отдельно в 2019 и 20202 гг. 

Как следует из табл. 1, на основании комплексных наблюдений в течение 2000–2019 гг. 
лидирующее положение по активности занимал влк. Шивелуч. Следующими по активности 
в этот период были влк. Ключевской и влк. Безымянный. В 2020 г. наибольшая активность 
наблюдалась на влк. Ключевской, для него 192 раза выставлялся оранжевый и красный код опас-
ности. Далее рассмотрим каждый вулкан в отдельности. 

Северная группа вулканов. Каталог землетрясений Северной группы вулканов за 2020 г. 
содержит 3945 землетрясений (Е=13.7 108 Дж), что ~ в 5.3 раза меньше, чем было в 2019 г. 
(N=20753), и ~ в 2 раза меньше среднего значения за период 2000–2019 гг. Энергия, выделенная 
в очагах землетрясений, ~ в 18.1 раза меньше таковой в 2019 г. и ~ в 11.1 раза меньше среднего 
значения за период 2000–2019 гг. (табл. 2) [Прил. 12]. 

Распределение количества землетрясений по КS [11] для районов отдельных вулканов Се-
верной группы приведено в табл. 3. Карта эпицентров землетрясений и условные зоны сейсмич-
ности рассматриваемых вулканов показаны на рис. 1. Наиболее активной по числу землетрясе-
ний в 2020 г. была зона влк. Ключевской. Здесь произошло 71.7 % землетрясений от общего 
числа событий, вошедших в каталог. Также высокая сейсмическая активность регистрировалась 

                                                           
1 Здесь и далее под Кпред понимается значение представительного класса для выборки землетрясений из определенной 

области за определенный промежуток времени. 
2 Здесь и в таблице 5 имеется в виду, что комплексный мониторинг вулканов Мутновско-Гореловской группы 

и влк. Кизимен проводился с 2009 г., влк. Жупановский с 2013 г., влк. Камбальный с 2017 г. 

 2000–2018 гг. 2019 г. 2020 г. 
Вулкан\Код Б З Ж О К Б З Ж О К Б З Ж О К 

Шивелуч 12 80 159 108 6 – 24 125 198 18 – 33 310 21 2 
Ключевской 5 227 106 25 2 45 237 69 13 1 – 65 109 187 5 
Безымянный 73 258 31 2 1 – 200 155 8 2 160 108 96 1 1 
Пл. Толбачик 47 267 37 13 1 – 306 59 – – 152 180 34 – – 
Авачинский 1 362 2 – – 62 277 26 – – 6 328 32 – – 
Корякский 2 357 6 – – – 364 1 – – 2 363 1 – – 
Мутновский 37 268 60 – – 85 264 16 – – 4 122 240 – – 
Горелый 39 107 219 – – 2 236 127 – – 1 351 14 – – 
Кизимен 14 208 67 75 1 37 325 3 – – 22 344 – – – 
Жупановский 2 262 53 11 – 3 355 7 – – 2 350 14 – – 
Камбальный 75 228 17 5 – 4 355 6 – – 1 362 3 – – 
Карымский 49 84 108 123 1 49 88 135 93 – 13 167 89 97 – 
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в зонах влк. Безымянный (12.2 %) и влк. Плоский Толбачик (8.5 %) (табл. 2) [Прил. 12]. Предста-
вительность землетрясений и угол наклона графика повторяемости для района Северной группы 
вулканов в 2020 г. (Кпред=3.5, =0.47) и в 2019 г. (Кпред=4.0, =0.53) близки по своим значениям, 
но ниже, чем за весь период 2000–2019 гг. (Кпред=4.5, =0.87) (табл. 2). 

Таблица 2. Число землетрясений N, их суммарная сейсмическая энергия Е, представительный 
энергетический класс Кпред, угол наклона графика повторяемости  для вулканов 
Северной группы в 2000–2020 гг. 

Название 
вулкана 

2000–2019 гг. 2019 г. 2020 г. 
Nсред/ 

год 
Есред/год, 
108 Дж 

Кпред  N Е , 
108 Дж 

Кпред  N Е, 
108 Дж 

Кпред  

Северная группа 7725 152.05 4.5 0.87 20753 248.15 4.0 0.53 3945 13.7 3.5 0.47 
Шивелуч 2992 8.75 4.5 0.87 13424 38.79 5.3 1.25 165 0.58 4.7 0.56 
Ключевской: 

I горизонт 
II горизонт 
III горизонт 

3933 405.03 4.5 0.96 5835 4.0 4.0 0.67 2828 5.1 3.6 0.46 
1087 3.45 4.0 0.56 351 0.17 3.7 0.66 1724 4.35 3.5 0.35 

66 399.49 4.0 0.58 12 0.009 – – 183 0.58 3.9 0.43 
2779 2.1 4.7 1.42 5472 3.82 4.0 0.66 921 0.16 3.8 1.0 

Безымянный 247 0.44 4.0 0.83 207 0.02 3.4 0.91 481 0.13 3.3 0.6 
Пл. Толбачик 287 124.31 4.0 0.48 987 140.71 3.9 0.49 334 6.87 5.0 0.6 
Крестовский и Ушковский 75 7.41 4.0 0.5 29 0.01 – – 11 0.001 – – 

 
Рис. 1. Карта эпицентров (а) землетрясений Северной группы вулканов за 2020 г. и проекция 

гипоцентров (б) на вертикальную плоскость, проходящую по линии А–В 

1 – сейсмическая станция; 2 – активный вулкан; 3 – окружность, оконтуривающая область выборки землетрясений, 
принадлежащих вулкану. Радиусы областей для разных вулканов равны: Шивелуч – 12 км, Ключевской – 7 км, Кре-
стовский и Ушковский – 10.1 км, Безымянный – 6 км, Плоский Толбачик – 20 км. Изолиниями отмечен теоретический 
уровень надежной регистрации. 
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Таблица 3. Распределение числа землетрясений по энергетическим классам КS для Северной 
группы вулканов в 2020 г. 

Название 
вулкана 

Rзоны, 
км 

КS N 
Е, 

108 Дж 2 3 4 5 6 7 8 9 
Шивелуч 12 – 11 56 66 28 4 – – 165 0.58 
Ключевской 7 20 650 1134 774 244 4 2 – 2828 5.097 
Безымянный 6 65 178 161 72 5 – – – 481 0.129 
Плоский Толбачик 20 – 69 115 98 41 9 1 1 334 6.869 
Крестовский и  
Ушковский 

10.1 – 7 3 1 – – – – 11 0.001 

Вне вулканов – 1 27 39 37 17 4 1 – 126 1.023 
Всего – 86 942 1508 1048 335 21 4 1 3945 13.699 

В 2020 г. землетрясение с максимальным классом КSmax=8.6 произошло 24 ноября в 16h19m 
на глубине h=5.3 км в зоне влк. Плоский Толбачик [Прил. 12]. 

Ниже приводится описание активности вулканов Северной группы по инструментальным 
и визуальным наблюдениям. 

Вулкан Шивелуч. Теоретический уровень надежной регистрации Кmin изменяется от 
Кmin=3.0 в центре до Кmin=4.5 на краях области, обозначенной окружностью с радиусом 12 км 
на рис. 1. 

В 2020 г. на влк. Шивелуч продолжалось экструзивно-эксплозивное извержение, связанное 
с ростом нового купола. Извержение сопровождалось вулканическим дрожанием, мощными 
газо-пепловыми выбросами, сходом пирокластических потоков и горячих лавин. В районе 
влк. Шивелуч установлено три РТСС (рис. 1), поэтому в период с января по июль отсутствие 
данных даже с одной РТСС «Сорокина» (SRKR) не позволило локализовать слабые землетрясе-
ния (КS<4.0) (рис. 2) [Прил. 12]. 

 
Рис. 2. Изменение во времени глубины гипоцентров h (а) и количества N (б) вулканических 

землетрясений, лоцированных в радиусе 12 км от влк. Шивелуч в 2020 г. 

Количество землетрясений N=165 с 3.3≤КS≤6.7 (табл. 3, [Прил. 12]), произошедших 
в 2020 г. в радиусе 12 км от влк. Шивелуч и в диапазоне глубин h=–2.0–9.3 км (рис. 2 а, б), 
меньше ~ в 81 раз, чем в 2019 г., и ~ в 18 раз – среднего значения за период 2000–2019 гг. Высво-
бождено энергии в очагах землетрясений ~ в 15.1 раза меньше среднего значения за период 2000–
2019 гг. (табл. 2). Землетрясения с максимальным классом КSmax=6.7 произошли в постройке вул-
кана 18 ноября в 21h18m (h=–0.9 км) и 22 декабря в 00h31m (h=–0.5 км) (рис. 2 а) [Прил. 12]. 

Представительность землетрясений в 2020 г. близка к таковой за период 2000–2019 гг. (табл. 2). 
Наклон графика повторяемости землетрясений в 2020 г. более пологий по сравнению с таковым за 
предыдущий 2019 г. и немного ниже среднего значения за весь период наблюдений (табл. 2). 

В течение всего года на спутниковых снимках регистрировалась термальная аномалия 
(рис. 3 а), свидетельствующая о постоянном присутствии на поверхности горячего материала, 
сопровождающего экструзивный рост купола. По данным видеонаблюдений, регистрировались 
пепловые выбросы и сход пирокластических потоков. Самый большой в 2020 г. пепловый выброс 
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высотой 5 км над уровнем моря был зафиксирован 13 июня (рис. 3 б). В исследуемый период вы-
сокий «Красный» (на стр. 2 коды указаны с маленькой буквы, далее – так же, как тут, с заглавной. 
Нужно единство стиля.) код опасности присваивался вулкану два дня (табл. 1), когда высота пеп-
лового выброса превышала 8 км над уровнем моря: 8 апреля – 10 км по спутниковым и 7.5 км по 
сейсмическим данным, а 22 декабря – 10 км по сейсмическим и 8.5 км по спутниковым данным. 
Видео подтверждений этих выбросов не было, так как вулкан был закрыт облачностью. Поэтому 
на рис. 3 б эти пепловые выбросы не показаны. 

 
Рис. 3. Изменение во времени размера термальной аномалии на влк. Шивелуч по данным спутников 

NOAA 17-19 (а); высота газо-пепловых выбросов над уровнем моря по видеоданным (б) в 2020 г. 

Вулкан Ключевской. Существующая сеть станций (рис. 1) позволяет регистрировать при бла-
гоприятных условиях землетрясения, начиная с Кmin=3 в центре до Кmin=3.5 на краях области, обозна-
ченной окружностью с радиусом 7 км на рис. 1. Ближайшая РТСС «Логинов» (LGNR) расположена 
в 4 км от кратера и может регистрировать землетрясения в районе кратера с классом КS≥2.2. 

В течение всего 2020 г., за исключением периода с августа по сентябрь, на влк. Ключевской 
наблюдалось эксплозивно-эффузивное извержение, сопровождавшееся высокой сейсмической 
активностью в виде вулканического дрожания (рис. 4). В 2020 г. в радиусе 7 км от вулкана 
и диапазоне глубин h=–4.6–35.3 км было лоцировано 2828 землетрясений с 2.0≤КS≤8.1, суммар-
ная энергия которых составила Е=5.1 108 Дж. (табл. 2, 3) [Прил. 12]. Представительный класс 
землетрясений и угол наклона графика повторяемости в 2020 г. ниже значений в 2019 г. и за 
период 2000–2019 гг. (табл. 2). Надо отметить, что в периоды регистрации сильного вулканиче-
ского дрожания (рис. 4 б), сопровождавшего эффузивное извержение вулкана, представительный 
класс землетрясений повышался до Кпред=5.0 и наклон графика повторяемости был более крутым 
(=1.07). Карта эпицентров и проекция гипоцентров на вертикальный разрез представлены на 
рис. 1, а графики изменения во времени параметров сейсмической активности вулкана – на рис. 4. 
Как и в предыдущие годы, все землетрясения зоны влк. Ключевской были разделены по трем 
горизонтам: поверхностные (I: –5.0≤h≤5.0 км); промежуточные (II 5.0<h≤20.0 км) и глубокие 
(III 20.0<h<40.0 км) (табл. 3). 

Характер сейсмичности вулкана связан с притоком мантийных магм в промежуточный 
магматический очаг на глубинах h=20–35 км и дальнейшим их подъемом в постройку вулкана 
при вершинном извержении [12–15]. В работе [14] было показано на примере пяти вершинных 
извержений, что перед всеми ними наблюдалась следующая последовательность предвестников: 
подъем центра сейсмической энергии с глубины примерно 30 км к кратеру, появление и увели-
чение количества землетрясений четвертого типа, появление и нарастание амплитуды вулкани-
ческого дрожания, появление и рост температуры термальной аномалии. Во время вершинных 
извержений землетрясения на глубине 30 км обычно не регистрируются. После вершинных из-
вержений наблюдалась миграция сейсмичности от поверхности до глубины примерно 30 км. 
В 2020 г. на влк. Ключевской практически вся сейсмичность, как и ранее, была сосредоточена 
в верхнем (I) и нижнем (III) горизонтах (рис. 4 а, в). 
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В 2020 г. было лоцировано около 920 глубоких длиннопериодных землетрясений с 2.8≤КS≤5.6, 
что в 6 раз меньше, чем в предыдущий 2019 г., и ~ в 3 раза меньше среднегодового значения (табл. 2). 
Максимальное количество N=59 за сутки было лоцировано 3 сентября 2020 г. (рис. 4 б) [Прил. 12]. 
В горизонтах I и II происходят, главным образом, вулкано-тектонические землетрясения, возникаю-
щие в твердой среде в результате хрупкого разрушения пород под действием сдвиговых и растяги-
вающих напряжений, создаваемых активными магматическими процессами [12]. В 2020 г. в каталог 
вошло N=1724 поверхностных (горизонт I) землетрясений с 2.0≤КS≤8.1, это ~ в 4.9 раза больше, чем 
в 2019 г. (N=351, 2.7≤КS≤5.9) (табл. 2, 3). Максимальное количество N=48 за сутки было лоцировано 
15 сентября (рис. 4 б) [Прил. 12]. Землетрясение с КSmax=8.1 произошло 16 сентября в 09h04m на глу-
бине h=2.6 км под постройкой вулкана (рис. 4 а) [Прил. 12]. 

В табл. 2 приведены значения Е , Кпред и  для всех трех горизонтов за 2000–2020 гг. 

 

Рис. 4. Изменение во времени глубины гипоцентров h вулканических землетрясений (а); ежесуточного 
максимального (ромб) и среднего (треугольник) вулканического дрожания по РТСС «Цирк» (CIRR) (б); 

ежесуточного числа поверхностных (ромб), промежуточных (квадрат) и глубоких (треугольник) 
землетрясений (б), произошедших в радиусе 7 км от влк. Ключевской в 2020 г. 

В исследуемый период «Красный» код опасности на влк. Ключевской выставлялся два дня, 
когда были зафиксированы два мощные эксплозивные извержения с высотой пеплового столба 
8 км над уровнем моря – 9 апреля и 18 ноября 2020 года. 

Вулкан Безымянный. Ближайшая РТСС «Безымянный» (BZMR), расположенная в 7 км от 
растущего купола, позволяет регистрировать землетрясения с КS≥2.9 (рис. 1). Теоретический 
уровень надежной регистрации при существующей сети РТСС и благоприятных условиях со-
ставляет Кmin=3.0 (рис. 1). 

Сейсмическая активизация, сопровождавшая подготовку мощного извержения влк. Безы-
мянный 21 октября, началась в сентябре (рис. 5), когда сейсмичность превышала фоновый уровень 
трое суток подряд. Согласно алгоритму прогноза [14], для влк. Безымянный уровень «выше фона» 
означает, что количество землетрясений с глубинами h= –5.0 – 5.0 км и с КS≥4 не равно нулю (N≥1), 
или количество всех лоцированных событий в районе вулкана N≥10 (раздел «Пояснения» 
http://www.emsd.ru/~ssl/monitoring/main.htm). Максимальное число событий (N=114) за сутки было 
лоцировано 21 октября (рис. 5 б) [Прил. 12]. Всего в 2020 г. в радиусе 6 км от вулкана и в диапазоне 
глубин h=–2.5–13.3 км было лоцировано 481 землетрясение с 1.6≤КS≤6.1 [Прил. 12]. Это ~ в 2 раза 
больше, чем среднее значение за период 2000–2019 гг. Суммарная энергия, выделенная в очагах 
землетрясений, составила Е=0.13108 Дж (табл. 2, 3). Кпред не изменился по сравнению с 2019 г., 
но стал немного ниже, чем за весь период 2000–2019 гг. Наклон графика повторяемости  в 2020 г. 
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оказался более пологим по сравнению с таковым в 2019 г. и близким к среднему за 2000–2019 гг. 
(табл. 2). Максимальный энергетический класс землетрясения КS=6.1 зарегистрирован 20 октября 
в 22h25m в постройке вулкана (h=–0.9 км) (рис. 5 а) [Прил. 12]. 

Подготовка к извержению влк. Безымянный в 2020 г. проходила по сценарию, несколько 
отличающемуся от обычного. Первое превышение фоновой сейсмичности более трех суток под-
ряд началось 6 сентября, после чего на вулкане стали регистрироваться поверхностные землетря-
сения, количество и суммарная энергия Е  которых постепенно увеличивались. В то же время 
такой предвестник, как температура термальной аномалии, по спутниковым данным с достоверно-
стью 50 % [14] перед этим извержением не проявился. Начиная с 1 сентября и до 21 октября по 
данным Аляскинской вулканологической обсерватории (АВО) температура термальной аномалии 
превысила пороговое значение (Tан-Tф)=20°C только один раз – 21 сентября (Tан-Tф)≈22.7°С 
[14]. Обработка спутниковых снимков (http://www.emsd.ru/~ssl/monitoring/main.htm) проводи-
лась сотрудниками ЛИСВА. 

 
Рис. 5. Изменение во времени глубины гипоцентров h вулканических землетрясений (а); ежесуточного 
числа землетрясений (б), произошедших в радиусе 6 км от влк. Безымянный и размера термальной ано-

малии (в) по данным спутников NOAA17-19 в 2020 г. 

Первое прогнозное заключение о возможности извержения, без указания его типа и мас-
штаба, было передано в КФ РЭС 10 сентября сотрудниками лаборатории сейсмического мони-
торинга ЛСМ КФ ФИЦ ЕГС РАН на основе наблюдений за статистически обновленным уровнем 
сейсмичности [16]. Согласно заключению, вероятность извержения на ближайшую неделю со-
ставляла P=0.13. По мере поступления новых данных авторы продлевали прогноз, еженедельно 
уточняя вероятность на следующие семь дней. В заключении от 16 октября вероятность соста-
вила P=0.64 [17]. 

Используя алгоритм прогноза эксплозивных извержений влк. Безымянный [14], сотруд-
ники ЛИСВА 4 октября передали в КФ РЭС и МЧС Камчатского края заключение со следующей 
формулировкой: «Начало возможного извержения (71 % вероятность) – с 4 октября по 4 ноября 
2020 года. Масштаб извержения – эксплозивное извержение с высотой пепловых выбросов от 6 
до 15 км над уровнем моря с возможным сходом пирокластического потока (несколько километ-
ров). Длительность извержения – от нескольких часов до нескольких суток. Ожидается возмож-
ное выпадение пепла (несколько миллиметров) в ближайших населенных пунктах (Ключи, Ко-
зыревск, Усть-Камчатск) в зависимости от направления ветра». Заключение в срочном порядке 
было рассмотрено на внеочередном заседании КФ РЭС, по результатам которого о готовящемся 
извержении влк. Безымянный были оповещены ГУ МЧС России по Камчатскому краю и другие 
организации согласно списку рассылки. Уточнение возможного времени начала извержения на 
период 20–30 октября с вероятностью 90 % было сделано 20 октября [17]. 

По сейсмическим и видеоданным пароксизмальная фаза извержения началась 21 октября в 
20h22m (22 октября в 08h22m местного времени) и продолжалась около часа. Из-за плохих метеоусловий 



СЕЙСМИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ ВУЛКАНОВ 
 

354 

эксплозивное извержение было зафиксировано только одной камерой из четырех видеосистем. Пепло-
вая колонна поднялась выше верхней границы кадра видеонаблюдений на высоту более 8 км над уров-
нем моря. Оценка высоты пеплового выброса по интенсивности сейсмического сигнала программой 
ADAP составила 10±2 км над уровнем моря [18]. Дежурный сотрудник ЛИСВА передал срочное сооб-
щение об эксплозивном извержении через 10 минут после его начала согласно регламенту. По спутни-
ковым данным пепловое облако достигло высоты 10 км над уровнем моря и распространялось в форме 
дуги от пос. Тигиль на северо-западе через пос. Усть-Камчатск на востоке и до мыса Шипунский на 
юге. В этот день для влк. Безымянный был выставлен самый высокий «Красный» код опасности. 

По заключению КФ РЭС [17], прогнозы по методике статистической оценки уровня сейс-
мичности [16] и по алгоритму прогноза эксплозивных извержений влк. Безымянный [14] были 
признаны успешными. 

Во время извержения влк. Ключевской, сопровождавшегося мощным вулканическим дро-
жанием, в периоды февраль–июнь и конец ноября–декабрь корректный сейсмический контроль 
влк. Безымянный был невозможен. В это время для вулкана выставлялся «Белый» код (табл. 1). 

Вулкан Плоский Толбачик. Ближайшая РТСС «Каменистая» (KMNR) расположена в 10 км 
от кратера вулкана (рис. 1) и регистрирует землетрясения с КS≥3.3. Теоретический уровень 
надежной регистрации при существующей сети РТСС и благоприятных условиях изменяется от 
Кmin=4.0 вблизи вершины до Кmin=5.0 на краях для области, обозначенной окружностью с радиу-
сом 20 км на рис. 1. В 2020 г. в районе вулкана было лоцировано 334 землетрясения с 2.6≤КS≤8.6 
(табл. 3) в диапазоне глубин h=–2.5–30.5 км (рис. 6), [прил. 12]. 

 
Рис. 6. Изменение во времени глубины гипоцентров h вулканических землетрясений (а); ежесуточного 

числа поверхностных –5.0≤h≤5.0 км (ромб) и глубоких 5.0<h≤40.0 км (квадрат) землетрясений (б), 
произошедших в радиусе 20 км от влк. Плоский Толбачик в 2020 г. 

Землетрясение с КSmax=8.6 произошло 24 ноября в 16h19m на глубине h=5.3 км в районе реки 
Толуд (рис. 1, 6 а), [прил. 12]. 

Из табл. 2, где представлены данные по различным параметрам землетрясений, видно, что 
в 2020 г. в районе влк. Плоский Толбачик лоцировано землетрясений ~ в 3 раза меньше, чем 
в 2019 году. Суммарная энергия, выделенная в очагах землетрясений, также меньше такового 
значения в предыдущий год ~ в 20.5 раза. Угол наклона графика повторяемости  практически 
не меняется на протяжении всего периода наблюдений, а представительный класс Кпред в 2020 г. 
выше такового за 2019 г. и период 2000–2019 гг. Возможно, это связано с тем, что в периоды 
мощного извержения влк. Ключевской слабую сейсмичность лоцировать было сложно. 

В 2020 г. на влк. Плоский Толбачик в основном наблюдалась фоновая сейсмическая и вул-
каническая активность. «Желтый» код опасности выставлялся 34 дня, когда в районе вулкана 
регистрировалась повышенная сейсмичность (табл. 1). В основном она наблюдалась в районе 
р. Толуд и потухших вулканов Большая Удина и Малая Удина. «Белый» код выставлялся 152 дня 
в периоды мощного извержения влк. Ключевской, когда корректный сейсмический мониторинг 
был невозможен. 

На вулканах Ушковский и Крестовский в 2020 г. наблюдалась слабая сейсмическая актив-
ность, никаких проявлений вулканической активности не отмечено. Информация о цветовых ко-
дах и сейсмическом режиме вулканов приведена в табл. 1–3. 
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Сейсмичность в районах Авачинской и Мутновско-Гореловской групп вулканов показана 
на рис. 7 и 8. 

Авачинская группа вулканов. В Авачинскую группу входят два действующих вулкана: 
Авачинский и Корякский. Расположены они в 30 км от наиболее густонаселенных городов 
Камчатки – Петропавловска-Камчатского и Елизово, поэтому из всех вулканов Камчатки пред-
ставляют наибольшую потенциальную опасность. Теоретический уровень надежной регистра-
ции землетрясений из района Авачинской группы изменяется от Кmin=2.5 вблизи вершин вулка-
нов до Кmin=3.5 на краях областей, обозначенных окружностями (рис. 7 а). 

В табл. 4. представлено распределение землетрясений из района Авачинской группы вул-
канов по энергетическим классам. 

  
Рис. 7. Карта эпицентров землетрясений 

Авачинской группы вулканов в 2020 г. (а) 
и проекция гипоцентров на вертикальный разрез 

по линии А–В (б) 

1 – сейсмическая станция; 2 – активный вулкан; 3 – 
окружность, оконтуривающая область выборки земле-
трясений вокруг Авачинского (R=8 км) и Корякского вул-
канов (R=9 км). Изолинией отмечен теоретический уро-
вень надежной регистрации. 

Рис. 8. Карта эпицентров землетрясений 
Мутновско-Гореловской группы вулканов 

в 2020 г. (а) и проекция гипоцентров 
на вертикальный разрез по линии А–В (б) 

1 – сейсмическая станция; 2 – активный вулкан; 3 – 
окружность, оконтуривающая область выборки земле-
трясений вокруг вулканов Мутновского (R=7 км) и Горе-
лого (R=7 км). 

Таблица 4. Распределение землетрясений Авачинской группы вулканов по энергетическим 
классам КS в 2020 г. 

Название вулкана Rзоны, 
км 

КS N 
Е, 

106 Дж 2 3 4 5 6 
Авачинский 8 91 74 8 3 1 177 1.353 
Корякский 9 111 28 7 2 – 148 0.263 
Вне вулканов – 4 4 3 1 – 12 0.28 

Всего – 206 106 18 6 1 337 1.986 
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В 2020 г. влк. Авачинский был спокоен, сейсмичность не превышала обычный «фоновый» 
уровень. В радиусе 8 км от вулкана в 2020 г. в каталог вошло N=177 (1.6≤КS≤6.0, 
Е=0.014 108 Дж) землетрясений в диапазоне глубин h=–2.6–5.2 км. Это ~ в 1.6 раза меньше, 
чем в предыдущий 2019 год. В 2020 г. землетрясение с КSmax=6.0 было лоцировано в постройке 
влк. Авачинский (h=–1.2 км) 23 августа в 00h27m (рис. 7, 9 а) [прил. 7]. Представительность Кпред 
и  в 2020 г. практически близки значениям за период 2000–2019 гг. (табл. 5). 

В январе–августе 2020 г. продолжалось свечение на западной части кромки кратера 
влк. Авачинский, впервые замеченное 2 декабря 2019 г. на камере видеонаблюдений [19, 20]. 
Повышенный «Желтый» код активности вулкана выставлялся 32 раза (табл. 1), из них только один по 
сейсмическим данным, в остальных случаях при наличии свечения. В радиусе 9 км от влк. Корякский 
в 2020 г. было лоцировано ~ в 1.3 раза меньше (N=148, 1.6≤КS≤4.9, h=–2.8–25.6 км) землетрясений, чем 
среднегодовое количество за период 2000–2019 гг. Угол наклона графика повторяемости  практически 
не меняется на протяжении всего периода наблюдений. Представительный класс землетрясений Кпред 
в 2020 г. такой же, как и в 2019 г., но ниже, чем за период 2000–2019 гг. (табл. 5). Землетрясение 
с КSmax=4.9 произошло на глубине h=2.2 км под постройкой влк. Корякский 8 июля в 19h24m (рис. 7, 9 б) 
[Прил. 7]. 

 
Рис. 9. Изменение во времени глубины гипоцентров вулканических землетрясений Авачинского (а) 

и Корякского (б) вулканов в 2020 г. 

Вулканическая активность влк. Корякский проявлялась только в виде фумарольной дея-
тельности. В 2020 г. «Желтый» код опасности из-за повышенного уровня сейсмичности выстав-
лялся один раз (табл. 1). 

Таблица 5. Число землетрясений, их суммарная сейсмическая энергия, представительный класс, 
угол наклона графика повторяемости для вулканов Авачинский, Корякский, 
Мутновский, Горелый, Кизимен, Жупановский и Камбальный в 2000–2020 гг. 

Название 
вулкана 

2000–2019 гг. 2019 г. 2020 г. 

Nсред/год Есред/год, 
108 Дж 

Кпред  N Е , 
108 Дж 

Кпред  N Е, 
108 Дж 

Кпред  

Авачинский 178 0.075 2.6 0.59 119 0.04 2.7 0.53 177 0.01 2.2 0.68 
Корякский 187 0.67 3.1 0.57 126 0.015 1.8 0.38 148 0.003 1.9 0.63 
Мутновский 113 0.006 3.2 0.73 31 0.011 – 0.53 441 0.007 2.9 0.91 
Горелый 268 0.08 3.5 0.86 14 0.002 – – 20 0.01 – – 
Кизимен 4302 1382.6 5.0 0.79 7 0.414 – – 29 0.117 – – 
Жупановский 78 1.854 4.3 0.45 12 0.39 – – 20 0.37 – – 
Камбальный 49 12.052 – – – – – – – – – – 

Мутновско-Гореловская группа находится в 70 км к югу от г. Петропавловска-Камчат-
ского, здесь расположены Мутновская и Верхне-Мутновская геотермальные станции (рис. 8 а). 
Теоретический уровень надежной регистрации землетрясений в районе Мутновско-Гореловской 
группы вулканов при существующей сети РТСС равен Кmin=4.5 [4, 17]. В каталог 2020 г. из этого 
района вошло N=498 землетрясений в диапазоне глубин h=–2.2–14.8 км с энергетическим клас-
сом КS=1.6–6.8 (табл. 6). Землетрясение КSmax=6.8 произошло 11 мая в 11h36m на глубине h=4.3 км 
под постройкой влк. Мутновский (рис. 8) [Прил. 11]. 
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Таблица 6. Распределение землетрясений района Мутновско-Гореловской группы вулканов по 
энергетическим классам КS в 2020 г. 

Ближайшая к влк. Горелый РТСС «Горелый» (GRL) расположена в 4 км от кратера и поз-
воляет регистрировать землетрясения с КS≥2.2. В течение практически всего 2020 г. ею реги-
стрировались спазматическое вулканическое дрожание и слабые локальные сейсмические со-
бытия от вулкана. 

В исследуемый период в радиусе 7 км от вершины влк. Горелый и диапазоне глубин 
h=–1.3–7.1 км было лоцировано всего 20 землетрясений (табл. 6) [Прил. 11]. В сравнении со сред-
негодовым значением за период 2000–2019 гг., когда в 2009 г. регистрировалась высокая сейс-
мичность, сопровождавшая образование высокотемпературной бокки у основания стенки актив-
ного кратера, количество лоцированных в 2020 г. событий ~ в 13.4 раза меньше, а высвобожден-
ная ими суммарная энергия снизилась примерно в 8 раз (табл. 5). 

РТСС «Мутновская» (MTVR) установлена на расстоянии ~ 3 км от активного кратера 
влк. Мутновский (рис. 8 а). Минимальный уровень регистрируемой сейсмичности по этой стан-
ции соответствует КS=2.0. В 2020 г. в радиусе 7 км от вулкана было лоцировано 441 землетрясе-
ние с КS=1.6–6.8, h=–2.2–14.8 км (табл. 6, [Прил. 11], рис. 10), что ~ в 3.9 раза больше среднего-
дового значения (N=113) за период 2000–2019 гг. (табл. 5). Представительный класс (Кпред=2.9) 
для них получился близким к значению за период 2000–2019 гг., а наклон графика повторяемости 
немного круче (=0.91) (табл. 5). 

 
Рис. 10. Изменение во времени глубины гипоцентров h вулканических землетрясений (а) и ежесуточного 

числа землетрясений (б), произошедших в радиусе 7 км от влк. Мутновский в 2020 г. 

«Желтый» код опасности для влк. Горелый и влк. Мутновский (табл. 1) выставлялся в ос-
новном из-за повышенного уровня сейсмичности, когда количество слабых локальных сейсми-
ческих событий превышало N=50 в сутки. Вулканическая активность влк. Горелый и влк. Мут-
новский в 2020 г. проявлялась в основном в виде фумарольной деятельности. 

Вулкан Кизимен – самый южный из действующих вулканов Центральной Камчатской де-
прессии. Ближайшая РТСС «Кизимен» (KZV) расположена на склоне вулкана ~ в 2.5 км от вершины. 
Теоретический уровень надежной регистрации землетрясений для области, обозначенной окружно-
стью с радиусом 15 км от вершины влк. Кизимен, соответствует Кmin=4.0–4.5 (рис. 11 а). 

Таблица 7. Распределение землетрясений района влк. Кизимен по энергетическим классам КS в 2020 г. 

Название вулкана Rзоны, 
км 

КS N 
Е, 

106 Дж 2 3 4 5 6 7 
Мутновский 7 126 233 78 3 – 1 441 7.411 
Горелый 7 – 12 5 3 – – 20 0.494 
Вне вулканов – 4 10 15 6 2 – 37 2.068 

Всего – 130 255 98 12 2 1 498 9.973 

Название вулкана Rзоны, 
км 

КS N 
Е, 

108 Дж 2 3 4 5 6 7 8 
Кизимен 15 1 7 10 9 1 1  29 0.117 
Вне вулкана – – 4 4 9 5 3 1 26 1.115 

Всего – 1 11 14 18 6 4 1 55 1.232 
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На рис. 11 представлена карта эпицентров землетрясений (а) и проекция их гипоцентров на верти-
кальный разрез (б); в табл. 7. приведено распределение землетрясений из района влк. Кизимен по энерге-
тическим классам в 2020 году. В исследуемый период в радиусе 15 км от вершины вулкана и в диапазоне 
глубин h=–1–15.1 км было лоцировано 29 землетрясений (Е=0.12∙108 Дж), это ~ в 4.1 раза больше, чем 
в 2019 г. (N=7, Е=0.41∙108 Дж), но энергии выделено ими ~ в 3.4 раза меньше [Прил. 10], [5] (табл. 7). 

Если сравнивать число землетрясений N и высвобожденную ими сейсмическую энергию Е со 
средними значениями за весь период наблюдений с 2009 г. по 2019 г. включительно, в который вошла 
подготовка и извержение влк. Кизимен в 2010–2011 гг., N снизилось ~ в 148 раз, а Е ~ в 11525 раз 
(табл. 5). Самое сильное землетрясение в радиусе 15 км от вулкана с КSmax=7.0 произошло 4 ноября 
2020 г. в 17h53m (h=8.7 км) [Прил. 10]. Максимальное на планшете (рис. 11 а) землетрясение с КSmax=7.8 
(h=5.7 км) было зарегистрировано 23 июня в 11h02m [Прил. 10] вне зоны вулкана в районе Щапинской 
гидротермальной системы. 

Вулканическая активность влк. Кизимен в 2020 г. проявлялась только в виде мощной фу-
марольной деятельности. 

Вулкан Жупановский расположен в юго-восточном поясе Камчатки и представляет со-
бой восточную часть Дзензур-Жупановского вулканического хребта, образованную четырьмя 
слившимися конусами стратовулканов [21]. 

Сейсмический мониторинг влк. Жупановский проводится удаленными РТСС, ближайшие из 
которых – «Седловина» (SDLR), «Корякский ретранслятор» (KRER) и «Арик» (KRX) – расположены 
в 38–40 км от него в районе Авачинской группы вулканов. Теоретический уровень надежной реги-
страции существующей сети сейсмических станций соответствует Кmin=4.5–5.5 (рис. 12 а). 

  

Рис. 11. Карта эпицентров землетрясений 
влк. Кизимен в 2020 г. (а) и проекция гипоцентров 

на вертикальный разрез по линии А–В (б) 

1 – сейсмическая станция; 2 – активный вулкан; 3 – 
окружность, оконтуривающая область выборки земле-
трясений вокруг влк. Кизимен (R=15 км). Изолинией 
отмечен теоретический уровень надежной регистрации. 

Рис. 12. Карта эпицентров землетрясений 
влк. Жупановский в 2020 г. (а) и проекция гипоцентров 

на вертикальный разрез по линии А–В (б) 

1 – сейсмическая станция; 2 – активный вулкан; 3 – 
окружность, оконтуривающая область выборки земле-
трясений вокруг влк. Жупановский (R=20 км). Изолинией 
отмечен теоретический уровень надежной регистрации. 

В табл. 8. представлено распределение землетрясений из района влк. Жупановский по 
энергетическим классам. В 2020 г. в радиусе 20 км лоцировано всего 20 землетрясений 
(3.0≤КS≤7.3, h=3.5–18.9 км), суммарная энергия составила Е=0.37108 Дж (рис. 12) [Прил. 8]. 
Землетрясение с КSmax=7.3 произошло на глубине h=7.2 км 1 марта в 15h59m. 
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Вулканическая активность влк. Жупановский в 2020 г. проявлялась только в виде фума-
рольной деятельности, а сейсмичность превышала фоновую всего в 14 раз (Желтый код), табл. 1. 

Таблица 8. Распределение землетрясений по энергетическим классам КS из района 
влк. Жупановский в 2020 г. 

Вулкан Камбальный является самым южным вулканом Южно-Камчатской вулканиче-
ской зоны, расположен на юге Камбального хребта [22]. Это действующий конусовидный стра-
товулкан с абсолютной высотой 2156 м, на склонах которого имеется пять шлаковых конусов 
голоценового возраста. Ближайшая РТСС «Паужетка» (PAU) находится в 22 км на север от вул-
кана. Остальные удалены на 100 км и более: «Северо-Курильск» (SKR) в ~101 км на юго-запад; 
«Ходутка» (KDT) – в 116 км на северо-восток. Расчетный уровень надежной регистрации земле-
трясений в районе влк. Камбальный составляет Кmin=6.5. Первое в историческое время изверже-
ние влк. Камбальный началось 24 марта 2017 г. и продолжалось примерно один месяц [23]. 
В 2020 г. в радиусе 7 км от вершины влк. Камбальный не было зарегистрировано ни одного 
землетрясения. На спутниковых снимках вулканическая активность в этот период не наблюда-
лась. «Желтый» код опасности для влк. Камбальный выставлялся три раза из-за повышенного 
уровня сейсмичности, когда на РТСС «Паужетка» (PAU) зарегистрировано даже одно локальное 
поверхностное событие. 

Вулкан Карымский – один из активнейших вулканов, расположен в центральной части 
Восточной вулканической зоны [24]. Ближайшая РТСС «Карымский» (KII) расположена на юго-
восточном склоне в 1.5 км от кратера [4]. Другие РТСС находятся на расстоянии свыше 100 км 
и могут обеспечить надежное определение параметров землетрясений по трем станциям с зане-
сением в каталог только с KS6.0. Поэтому все основные выводы о деятельности вулкана сде-
ланы по одной станции «Карымский» (KII) [17]. 

В 2020 г. продолжалось извержение влк. Карымский, сопровождавшееся газо-пепловыми 
выбросами до 5.5 км над кратером по сейсмическим данным (9 декабря) и сходом раскаленных 
лавин. На РТСС KII регистрировались локальные поверхностные события, большинство из ко-
торых – взрывы в кратере, лоцировать которые было невозможно из-за удаленности станций. 

Всего в 2020 г. в районе влк. Карымский было лоцировано N=4 землетрясения (5.4≤КS≤6.6, 
h=6.8–15.0 км), три из них – в радиусе 10 км от вершины вулкана. Землетрясение с КSmax=6.6 
произошло 26 сентября в 14h34m на глубине h=6.8 км под постройкой вулкана [Прил. 9]. 

В исследуемый период повышенный код опасности «Оранжевый» на влк. Карымский вы-
ставлялся 97 дней и «Желтый» – 89 дней (табл. 1). 

Заключение. Всего за 2020 г. в районе Северной, Авачинской и Мутновско-Гореловской 
групп вулканов, а также в районе вулканов Кизимен, Жупановский и Карымский было лоциро-
вано 4880 землетрясений, высвобожденная в их очагах суммарная сейсмическая энергия соста-
вила Е=1.56 109Дж. 

В 2020 г. на влк. Ключевской наблюдались вершинные эксплозивные и эксплозивно- 
эффузивные извержения, сопровождавшиеся повышенной сейсмической активностью, связан-
ной с магматическими процессами. Несмотря на то, что в 2020 г. было лоцировано землетрясе-
ний (N=2828, Е=5.1∙108 Дж) меньше ~ в 2.1 раза, чем в 2019 г. (N=5835, Е=4.0∙108 Дж), их 
суммарная энергия ~ в 1.3 раза выше. 

Высокая вулканическая активность с эксплозивными извержениями и сходом раскаленных 
лавин наблюдалась на влк. Шивелуч. Из-за отсутствия данных с РТСС «Сорокина» (SRKR) 
(с января по октябрь) лоцировать слабую сейсмичность (КS<4.0), сопровождавшую рост актив-
ного купола, было невозможно. 

В 2020 г. на влк. Безымянный было зафиксировано одно пароксизмальное эксплозивное 
извержение 21 октября с высотой пепловых выбросов до 10 км над уровнем моря. Подготовка 
к извержению сопровождалась высокой сейсмической активностью. Извержению влк. Безымян-
ный был дан успешный прогноз. 

Название вулкана 
Rзоны, 
км 

КS N 
Е, 

108 Дж 3 4 5 6 7 
Жупановский 20 3 11 3 1 2 20 0.372 
Вне вулкана – 4 5 7 4 1 21 0.143 

Всего – 7 16 10 5 3 41 0.515 
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На влк. Плоский Толбачик, влк. Кизимен и влк. Жупановский в 2020 г. наблюдалась фоно-
вая сейсмическая активность. Практически все землетрясения регистрировались вне зоны вулка-
нов. Для района влк. Плоский Толбачик это зоны р. Толуд и потухших вулканов Большая Удина 
и Малая Удина, для района влк. Кизимен это зона Щапинской гидротермальной системы, для 
влк. Жупановский – район Жупановских Востряков. Вулканическая активность этих вулканов 
проявлялась только в виде фумарольной деятельности на влк. Жупановский и влк. Кизимен. 

После первого в историческое время извержения влк. Камбальный, которое произошло 
с 24 марта по 23 апреля 2017 г., сейсмическая и вулканическая активность в 2020 г. не наблюдались. 

На влк. Карымский в исследуемый период продолжалось извержение, сопровождавшееся 
высокой сейсмичностью. Из-за удаленности сети РТСС в районе влк. Карымский было лоциро-
вано только четыре землетрясения. 

В подготовке электронных приложений к данной статье принимали участие Должикова А.Н., Ко-
жевникова Т.Ю., Матвеенко Е.А., Назарова З.А., Напылова Н.А., Напылова О.А., Соболевская О.В., То-
локнова С.Л., Чебров Д.В., Шевченко Ю.В. 

Электронное приложение App11_Kamchatka_2020 (http://www.gsras.ru/zse/app-27.html): 1 – Сейс-
мические станции сети Камчатки и Командорских островов в 2020 г.; 7 – Каталог землетрясений Авачин-
ской группы вулканов в 2020 г.; 8 – Каталог землетрясений вулкана Жупановский в 2020 г.; 9 – Каталог 
землетрясений вулкана Карымский в 2020 г.; 10 – Каталог землетрясений вулкана Кизимен в 2020 г.; 11 – 
Каталог землетрясений Мутновско-Гореловской группы вулканов в 2020 г.; 12 – Каталог землетрясений 
Северной группы вулканов в 2020 году. 
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SEISMICITY of the VOLCANIC AREAS of KAMCHATKA in 2020 

S.L. Seniukov, I.N. Nuzhdina 

Kamchatka branch of the GS RAS, Petropavlovsk-Kamchatsky, Russia, ssl@emsd.ru 

Abstract. The results of near real-time monitoring of the active Kamchatka volcanoes are described. Con-
tinuous monitoring was carried out using three remote methods: 1) seismic monitoring according to automatic 
telemetric seismic stations; 2) visual and video observation; 3) satellite observation of the thermal anomalies and 
the ash clouds. Daily information about volcanic activity is published in the Internet (http://www.emsd.ru/ 
~ssl/monitoring/main.htm) since February 2000. The results of analysis of seismic activity of the Northern (Shive-
luch, Kluchevskoy, Bezymianny, Plosky Tolbachik, Krestovsky and Ushkovsky), Avacha (Avachinsky and Kor-
yaksky), Mutnovsky-Gorely volcano group and Kizimen, Zhupanovsky, Karymsky and Kambalny volcanoes for 
2020 are presented. 3945 earthquakes with KS=1.6–8.6 were located for Northern volcano group, 337 earthquakes 
with KS=1.6–6.0 – for Avacha volcano group, 498 earthquakes with KS=1.6–6.8 – for Mutnovsky-Gorely volcano 
group, 55 earthquakes with KS=2.4–7.8 for Kizimen volcano, 41 earthquakes with KS=2.6–7.3 for Zhupanovsky 
volcano, and 4 earthquakes with KS=5.4–6.6 – for Karymsky volcano. Maps of epicenters, quantities of seismic 
energy and earthquake distribution according to class are given. All periods of activity were fixed and investigated 
by remote methods in 2020: an intensive volcanic activity of Sheveluch volcano associated with new cone, the 
paroxysmal explosive eruption of Bezymianny volcano and the summit explosive-effusive eruptions of 
Kluchevskoy volcano. 

Keywords: seismic monitoring of the active volcanoes, visual and video observation, energy class KS, 
seismic energy, earthquake recurrence graph. 

For citation: Seniukov, S.L., & Nuzhdina, I.N. (2024). [Seismicity of the volcanic areas of Kamchatka in 
2020]. Zemletriaseniia Severnoi Evrazii [Earthquakes in Northern Eurasia], 27(2020), 347–363. (In Russ.). 
https://doi.org/10.35540/1818-6254.2024.27.31 EDN: XPLRMS 
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