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Аннотация. Состояние окружающей природной среды в условиях активного вулканизма за-
висят от силы и частоты извержений. Для понимания масштабов и характера изменений в при-
родной среде территорий, прилегающих к активным вулканам, необходимо ведение монито-
ринга, основанного на использовании данных дистанционног зондирования Земли. Цель ра-
боты – обобщить результаты авторских исследований и работ предшественников, а также 
предложить технологию мониторинга состояния природной среды территорий с активным 
вулканизмом. В работе использованы методы дешифрирования космических снимков, поле-
вых наблюдений, геоинформационный и ретроспективный анализ. Разработанная технология 
может способствовать оперативной оценке воздействия на состояние окружающей среды,  
а также прогнозированию вулканической опасности для территорий, прилегающих к актив-
ным вулканам. Результаты исследования подтверждают опасность вулканических процессов 
для компонентов окружающей среды. Наблюдается зависимость между мощностью отложе-
ний тефры и скоростью протеканием сукцессии. 
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Abstract. State of natural environment in situation of active volcanism depends on power and 
frequency of eruptions. To understand scale and nature of changes in essence environment of the 
territories adjacent to active volcanoes, it is necessary to conduct monitoring based on the use of 
remote sensing data of the Earth. Purpose of the work is to summarize the results of the author's 
research and the work of his predecessors, as well as to propose a technology for monitoring state of 
natural environment of territories with active volcanism. The research uses methods of decoding 
satellite images, field observations, geoinformation and retrospective analysis. The developed 
technology can contribute to operational assessment of impact on state of environment, as well as 
prediction of volcanic hazards for territories adjacent to active volcanoes. The results of research 
confirm danger of volcanic processes for environmental components. There is a relationship between 
thickness of tephra deposits and rate of succession. 
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Введение 

Извержения вулканов – весьма грозные природные явления, несущие потен-
циальную опасность, как для человека, так и биоты [1]. Состояние окружающей 
природной среды в условиях активного вулканизма не отличается устойчиво-
стью. Степень изменчивости отдельных компонентов среды во многом зависят 
от силы и частоты вулканических извержений [2-4]. 

Современный уровень развития средств дистанционного зондирование 
Земли позволяет проводить экологический мониторинг вулканоопасных терри-
торий, а накопленный архив космических снимков способствует выявлению 
масштабов изменчивости природной среды и пониманию её реакции на подоб-
ные проявления эндогенной геодинамики [5]. Исследование эруптивной дея-
тельности вулканов с оценкой их последствий на окружающую среду позволит 
повысить точность реконструкций масштабов древних извержений, а также 
произвести районирование прилегающих к вулканам территорий по степени 
опасности. 

Цель работы – обобщить результаты авторских исследований и работ пред-
шественников, а также предложить технологию мониторинга состояния природ-
ной среды территорий с активным вулканизмом. 

Методы и материалы 

В качестве исходных данных в исследовании были использованы космиче-
ские снимки спутников Sentinel-2 и Landsat, а также опубликованные материалы 
предшественников и результаты собственных полевых наблюдений. 

Оценка изменчивости растительного покрова осуществлялась на основе 
ретроспективного анализа временного ряда расчитаных значений вегетацион-
ного индекса (NDVI) [6, 7]. Для обеспечения возможности сравнения NDVI 
изображений за разные промежутки времени, исходные космические снимки 
проходили процедуру атмосферной коррекции по методу The Dark Object 
Subtraction [8].  

Для вычисление статистики растра NDVI в пределах области интереса, ко-
торая зачаствую соответсвует территории вулканического острова, необходимо 
обрезать исходный космический снимок. Положение береговой линии доста-
точно уверенно дешифрируется по синтезированным изображениям в комбина-
ции NIR-SWIR-RED.  

Ключевые этапы исследования можно отражены в технологической схеме 
(рис. 1).  

Результаты и обсуждение 

Результаты проведенного исследования позволяют оценить простран-
ственно-временные изменения состояния окружающей среды на территории Ку-
рильских островов в результате периодического воздействия вулканических из-
вержений. 
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Рис. 1. Технологическая схема подготовки и обработки материалов для ведения 

мониторинга вулканоопасных территорий 
 
 

Так анализ хода средних значений NDVI на острове Райкоке позволяет 
предположить, что процесс сукцессии после крупного извержения 1924 года  
к 2019 г. еще не был завершен (Рис. 2). Травянистой и травяно-кустарниковой 
растительностью было покрыто 80 % площади острова в 2018 г. В результате 
извержения 2019 года средние значения NDVI составили 0,02. В 2021 г. сомкну-
тый растительный покров составил 0,03 % от площади острова. Кроме того силь-
ные измения претерпели очертания береговой линии и вулканической по-
стройки. 

 

 
Рис. 2. Временной ход изменения площади острова Райкоке и значений NDVI 
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Сильные извержения вулкана Чикурачки зафиксированы в 1853 и 1986 гг.ь 
[9, 10] Однако периодические более слабые извержения также оказывали замет-
ное воздействие на состояние компонентов окружающей среды (Рис.3). Четко 
выделяются три района поражения растительного покрова, имеющий веерный  
и в меньшей степени радиальный характер [11]. Сопоставив результаты расчета 
вегетационного индекса с данными о мощности отложения тефры по [10] можно 
судить о скорости протекания сукцессии. Так для появления сомкнутого расти-
тельного прокрова в условиях острова Парамушир на пепловых отложения, мощ-
ностью до 1 м небходимо около 160 лет, при мощности до 0,4 м - порядка 40–
50 лет. Что достаточно хорошо согласуется с результами подобных исследова-
ний на вулканах Тятя и Алаид [12, 13]. 

 

 

Рис. 3. Динамика границы между нарушенным и здоровым растительным 
покровом после периодических извержений вулкана Чикурачки  

 
 

На острове Атласова самым худшим зарастанием характеризуются районы 
лавовых потоков, где спустя полвека сосудистые растения занимают лишь 3,53 
% поверхности лавового поля. 

Заключение 

Результаты проведенного исследования подтверждают опасность негатив-
ного воздействия вулканических процессов на компоненты окружающей среды. 
Выявлена прямая зависимость между мощностью отложений тефры и скоростью 
протекания сукцессии. 
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Динамика и характер восстановления растительного покрова в результате эф-
фузивно-эксплозивных извержений вулканов могут быть оценены и охарактери-
зованы на больших площадях с помощью доступных данных дистанционного зон-
дировния среднего разрешения. 

Технология, разработанная в процессе исследования, может способствовать 
оперативной оценке воздействия вулканических извержений на состояние окру-
жающей среды, а также районированию территории и прогнозированию вулкани-
ческой опасности. 
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