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По результатам дешифрирования космических снимков и полевых наблюдений рассмотрена совре-
менная динамика сложенного пемзовыми песками аккумулятивного берега Охотского моря в районе 
перешейка Ветровой о. Итуруп (Южные Курильские острова). Острова Большой Курильской гряды 
характеризуются активными современными геологическими процессами. Это выражается в высо-
коамплитудных перемещениях земной поверхности по разломам, проявлениях интенсивного вулка-
низма, повышенной сейсмичности и высокой скорости береговых процессов. Острова интересны 
и в связи с месторождениями разнообразных полезных ископаемых, в том числе промышленных 
запасов магнетитовых песков, а также развитием рекреационного и познавательного туризма. По-
этому их активно исследовали. Однако многие аспекты функционирования ландшафтов островов 
остаются невыясненными. Это относится, в частности, к прибрежным морфосистемам. Изучение 
динамики морских берегов в разных климатических и геодинамических условиях позволяет полу-
чить новые знания о процессах взаимодействия суши и моря, тесно связано с вопросами геоэколо-
гии, дает возможность более обоснованно подойти к решению важных хозяйственных задач.
Ключевые слова: о. Итуруп, Курильские острова, прибрежье, пляж, пирокластика, морфодина-
мика, морфоструктурный план, космические снимки.
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According to the results of the interpretation of satellite images and field observations, modern dynamics 
of the accumulative coast of the Sea of Okhotsk composed of the sandstone of the Okhotsk Sea in the area 
of the Vetrovoy Bridge at Iturup Island of the Great Kuril Ridge have been studied. The islands of the 
Great Kuril Ridge are characterized by active modern geological processes. They are expressed in high-
amplitude movements of the earth’s surface along faults, intense volcanism, increased seismicity and high 
rates of coastal processes. The islands are also interesting in practical terms in connection with deposits of 
various minerals, including industrial reserves of magnetite sand, as well as the development of recreational 
and educational tourism. Therefore, they have been well-studied previously. However, many aspects of 
the island’s landscapes evolution are still unclear. This concerns in particular the coastal morphosystems. 
Studying the dynamics of sea coasts in different climatic and geodynamic conditions allows obtaining a 
new knowledge about the processes of interaction between land and sea. Also this is closely related to geo-
environmental issues, as well as to grounds of reasonable the solution of important economic problems.
Keywords: Iturup island, coastal, beach, pyroclastic, morphodynamics, morphostructural plan, satellite 
images.

mailto:dunaev@ocean.ru
mailto:dunaev@ocean.ru


238 Геосистемы переходных зон,  2019,  т.  3,  № 2,  с. 237–244

Н.Н. Дунаев, Т.Ю. Репкина, А.В. Баранская, В.В. Афанасьев

Введение
Район исследований охватывает прибре-

жье зал. Простор Охотского моря, располо-
женного на северо-западе о. Итуруп Большой 
Курильской гряды. Полевые работы выпол-
нены в центральной части залива (рис. 1). 
В статье на основе дешифрирования косми-
ческих снимков и полевых наблюдений рас-
смотрена современная динамика сложенного 
пемзовыми песками аккумулятивного берега 
Охотского моря в районе перешейка Ветро-
вой о. Итуруп.

Материалы и методы
Динамика берегов зал. Простор (~30 км 

береговой линии), включая северо-запад-
ную оконечность Ветрового перешейка, из-
учена по данным дешифрирования космиче-
ских снимков (КС) и полевых наблюдений. 
Строение берегов определено по результа-
там дешифрирования космических снимков  
QuickBird с пространственным разрешением 
0.61 м (https://www.google.com/earth/). Для за-
верки дешифрирования использованы дан-
ные полевых описаний и измерений морфо-
логических параметров пляжей и береговых 
уступов, а на западных берегах залива, где по-
левые наблюдения не выполнялись, – литера-
турные данные, топографические и геологи-
ческие [Государственная… , 2002] карты.

Современная динамика берегов оцене-
на для нескольких временных интервалов. 
За период 1984–2016 гг. она охарактери-
зована с шагом в 1 год путем сопоставле-
ния разновременных КС Landsat, содержа-
щихся в Google Earth (https://www.google.
com/earth/) и Google Earth Engine/Timelapse 
(https://earthengine.google.com/timelapse/). 
Пространственное разрешение снимков по-
зволяет распознавать на КС 1984–1993 гг. 
объекты с линейными размерами не менее 
~30  м, а на более поздних ~20 м и лучше. Та-
ким образом, на всем протяжении береговой 
линии ее смещения за 33 года зафиксированы 
в случае, если они превышали 30 м (за весь 
период наблюдений или между съемками 
отдельных лет). Особенность размещенных 
в Google Earth КС Landsat – отсутствие ин-
формации о конкретной дате съемки изобра-

жения. Временнáя шкала указывает на дату 
31 декабря каждого года. Поэтому изменения 
конфигурации береговой линии отражают 
осредненную за год динамику берега.

На северо-западных берегах перешейка 
Ветровой, обеспеченных разновременными 
КС QuickBird (https://www.google.com/earth/), 
возможно распознавание изменений объек-
тов с размерами около 1 м. На этом участке 
по КС QuickBird с датами съемки 14.10.2004 
и 01.08.2013 г. сравнивалось положение осно-
вания пляжа. На отступающих берегах также 
оценены изменения конфигурации бровки 
клифа или уступа размыва. 

Основные черты
геолого-геоморфологического
строения исследуемого района
Памятуя напутствие основоположника 

научного подхода к защите морских бере-
гов А. ван Виерлинга (1507–1579) избегать 
локального подхода к проблеме [Vierlingh, 
1920], кратко, избирательно и обобщенно 
остановимся на характеристике исследуемо-
го района.

О. Итуруп является наиболее крупным 
в Курильской островодужной системе, ча-
стью Большой Курильской гряды, сфор-
мированной геологическими образования-
ми неогенового и четвертичного возраста. 
В их составе принимают участие вулкано-
генные, вулканогенно-осадочные и осадоч-
ные отложения, прорванные многочислен-
ными сравнительно мелкими экструзивными 
и субвулканическими телами и дайками ши-
рокого петрографического диапазона – от ба-
зальтов и долеритов до риолитов и гранитов. 
Со среднего неоплейстоцена и до настоя-
щего времени прогрессируют субаэральные 
условия и происходит активный вулканизм 
с ослаблением эффузивной и усилением экс-
плозивной формы [Атлас… , 2009]. 

О. Итуруп отличается значительными за-
лежами магнетитовых песков, в которых со-
средоточено до 80 % всех ресурсов железа, 
ильменита и титана Курильских островов. 
Наиболее богатое Ручарское месторождение 
приурочено к западному прибрежью пере-
шейка Ветровой. Рудосодержащие отложения 

https://www.google.com/earth/
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https://earthengine.google.com/timelapse/
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Рис. 1. Положение района исследований. Красными стрелками 
показаны границы участка полевых работ.

представлены здесь вулканиче-
скими пемзами серовато-белого 
цвета с рассеянными включения-
ми указанных минералов. Их кон-
центрирование происходит в ре-
зультате абразии сложенных 
пемзами берегов и волновой 
переработки продуктов разру-
шения в приурезовой зоне моря. 
Присутствие минералов отчет-
ливо проявляется в песчаных 
отложениях пляжа и береговых 
валов. Цвет песка в зависимости 
от содержания магнетитовых ча-
стиц изменяется от светло-серого 
до черного (рис. 2).

Происхождение пемз увязы-
вается с подводным пирокласти-
ческим вулканическим извержением. Оно 
произошло примерно в средней части пере-
шейка и сопровождалось созданием кальде-
ры обрушения диаметром 6–7 км [Горшков, 
1967], в которой в настоящее время располо-
жено оз. Тайное.  Пемзы образуют слоистую 
толщу, названную роковской. Их возраст опре-
делен по 14С как поздненеоплейстоценовый 
в интервале от 38 500 ± 500 лет (ГИН-7092) 
до 5 350 ± 50 лет (ГИН-7094), а по данным 
термолюминисцентного анализа составля-
ет ~20 000 лет [Булгаков, 1994]. Состав пемз 
отвечает умеренно глиноземистым дацитам 
и риодацитам нормального ряда, а внутреннее 

Рис. 2. Концентрация магнетита на песчаном пляже пемзового берега зал. Простор. На врезке прослои магне-
тита в отложениях пляжа. Фото В.В. Афанасьева

строение является результатом плавления ме-
табазитов пирокластики [Смирнов и др., 2017].

Перешеек Ветровой расположен в меж-
горной седловине, центральная часть кото-
рой представляет собой аккумулятивную по-
верхность площадью немногим более 20 км2 
(рис. 1). Это самая узкая (6.4–10 км) и низмен-
ная (абс. отметки до 12–15 м) часть острова. 
В морфоструктурном отношении перешеек 
приурочен к грабену северо-западного про-
стирания шириной около 12 км, который раз-
деляет северный и южный поднятые мегабло-
ки острова (рис. 3). Мощность пемз роковской 
свиты в пределах грабена превышает 200 м.
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Поверхностные отложения представлены 
суглинками и супесями с обломками вулка-
нитов. В геоморфологическом отношении 
перешеек являет собой морскую террасу вы-
сотой до 12–15 м поздненеоплейстоценового 
возраста [Грабков, Ищенко, 1982]. Его совре-
менный облик связан с последующей волно-
вой и эоловой переработкой пирокластики 
с сопутствующим появлением морских и ла-
гунных террас.

Рис. 3. Фрагмент структурно-геоморфологической карты о. Итуруп. 
Сост. А.В. Баранская

Охотоморский берег пере-
шейка абразионно-аккумуля-
тивный. На севере он ограни-
чен выходящим к урезу воды 
уступом, сложенным андези-
тами. По направлению на юг 
он на протяжении более 100 м 
представлен бенчем и приуре-
зовым грубообломочным мате-
риалом, размерами до валунов. 
Бенч примыкает к отмершему 
уступу низкой (около 3 м) пре-
имущественно аккумулятивной 
морской террасы. Далее на юг 
берег представлен песчаным 
пляжем, с доминирующей ши-
риной 30–60 м и береговыми 
валами, перевеваемыми и пита-

ющими авандюны и прибрежные дюны.
Характерной чертой этой части берега яв-

ляется наличие развитых ритмичных форм 
рельефа – фестонов, шаг которых изменяется 
от нескольких метров (пляжевые фестоны) 
до сотен метров (песчаные волны, или мега-
фестоны). Выступы этих форм выдвигаются 
в море до нескольких десятков метров (рис. 4). 

На основании математического моде-
лирования [Афанасьев и др., 2018; Леон-

Рис. 4. Мегафестоны на берегу зал. Простор. Фото В.В. Афанасьева
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тьев  и др., 2018] предполагается, что развитие 
мегафестонов тесно связано с формированием 
циркуляционных ячеек, способствующих ро-
сту небольшого начального возмущения кон-
тура береговой линии. Они поддерживаются 
определенным соотношением между длиной 
ритмичных форм, размером прибойной зоны 
и скоростями прибрежных течений в каждом 
конкретном береговом районе. Южнее пляж 
сокращается до нескольких метров, а на неко-
торых участках исчезает, сменяясь в сторону 
суши сложенными пемзами береговыми об-
рывами. В результате абразии, денудацион-
ных и эрозионных процессов берег приобрел 
оригинальную морфоскульптуру и в настоя-
щее время известен под именем «Белые ска-
лы» (рис. 2). Это уникальное неповторимой 
красоты природное явление пользуется боль-
шой популярностью у любителей туризма.

Исследование современной динамики 
берега важно как для понимания закономер-
ностей развития берегов, сложенных пиро-
кластическим материалом, так и для оценки 
экономических перспектив региона. Прогноз 
динамики берега необходим в целях разре-
шения потенциального конфликта между до-
бычей магнетитовых песков и рекреационно-
познавательным туризмом.

Ветро-волновые условия
Климат о. Итуруп умеренный морской, 

осложненный муссонной составляющей. 
При этом микроклимат охотоморской и ти-
хоокеанской экспозиций острова различает-
ся. Охотоморское побережье заметно теплее, 
поскольку его согревают теплые воды тече-

ния Соя. Штормовое воздействие на берега 
весной и летом ослаблено. В осенне-зимний 
сезон повторяемость высоких волн заметно 
возрастает (рис. 5). Волны высотой 5 м и бо-
лее составляют 6–7 % от общего числа волн. 
Наиболее сильное волнение продуцируется 
циклонами (тайфунами). Обычно в сентябре 
тайфуны выходят в южную часть Охотского 
моря, перемещаясь вдоль Курильской гряды. 
Летом преобладают ветры и волны от северо-
запада, осенью велика повторяемость ветров 
и волнения северо-западных, северо-восточ-
ных и юго-восточных, зимой – северо-вос-
точных, а весной – юго-западных и северо-
восточных румбов. В целом преобладают 
направления волн от северо-запада до севе-
ро-востока, что определяет достаточно вы-
сокую интенсивность береговых процессов 
в заливе [Атлас… , 2009].

Генетические типы берегов
и морфоструктурный план
прибрежья зал. Простор
На северо-западе и северо-востоке залива, 

в пределах относительно приподнятых мор-
фоструктурных блоков и примыкающих к ним 
участков (рис. 3), преобладают берега абра-
зионного типа с клифами, выработанными 
в устойчивых к размыву вулканогенных поро-
дах неогена (рис. 7). Для них характерны кру-
тые или отвесные, реже – пологонаклонные 
клифы, расчлененные редкими ручьями. Пля-
жи узкие (до 15, иногда до 20 м), валунно-гра-
вийные или песчано-гравийные, в вершинах 
небольших вогнутостей берега – песчаные.

Абразионные берега Белых Скал, выра-
ботанные в слабо литифици-
рованных пемзах, приурочены 
к относительно приподнято-
му морфоструктурному бло-
ку (рис. 3). Преимущественно 
крутые или отвесные берего-
вые уступы расчленены мно-
жеством эрозионных ложбин, 
поставляющих на берег значи-
тельное количество материала 
(рис. 6, 7). Ширина песчаных 
пляжей – от первых метров 
до 30 м.

Рис. 5. Средние за месяц высоты волн в метрах (средние – внутренняя ли-
ния, максимальные – внешняя линия). А – в северной части зал. Простор 
по данным судовых наблюдений; Б – на ГМС Курильск [Климат морей…].
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Рис. 6. Устье ручья, стекающего из эрозионной ложбины, расчленяющей пемзовые береговые уступы. 
Фото В.В. Афанасьева

Рис. 7. Схема морфодинамики берегов зал. Простор. Сост. Т.Ю. Репкина.
Преобладание обстановок размыва и транзита, абразионные берега: 1 – с клифами, выработанными в устой-

чивых к размыву вулканогенных породах (лавы, гиалокластиты); 2 – с уступами размыва, выработанными в слабо 
литифицированных пирокластических отложениях, расчлененные оврагами и промоинами; 3 – с уступами раз-
мыва, выработанными в отложениях морских террас и существенно измененными эоловыми процессами; 4 – ак-
кумулятивные пляжевые и лагунные берега, в настоящее время подверженные размыву. Чередование обстановок 
размыва, транзита и аккумуляции: 5 – абразионные берега с отмершими клифами, выработанными в устойчивых 
к размыву вулканогенных породах; 6 – абразионные берега с отмершими уступами размыва, выработанными в сла-
бо литифицированных пирокластических отложениях; 7 – абразионные берега с отмершими уступами размыва, 
выработанными в отложениях морских террас и существенно измененными эоловыми процессами. Преоблада-
ние обстановок аккумуляции: 8 – аккумулятивные пляжевые и лагунные берега открытого побережья; 9 – ак-
кумулятивные пляжевые берега полузамкнутых бухт, в том числе – карманные пляжи. Чередование обстановок 
транзита и аккумуляции, обусловленное влиянием инженерных сооружений: 10 – инженерные сооружения и бе-
рега, измененные человеком. Перемещение наносов: 11 – преобладающие направления транспортировки наносов 
во вдольбереговых потоках; 12 – поступление в береговую зону наносов с твердым стоком рек и ручьев; 13 – вынос 
с береговых уступов и пляжей песков под действием дефляции; 14 – участки интенсивного переформирования 
пляжей. 15 – границы морфоструктурных блоков.
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В пределах наиболее опущенных и от-
носительно опущенных морфоструктурных 
блоков суши к берегу подходят морские тер-
расы высотой <5 и 10–20 м. К западу от Бе-
лых Скал и на берегах Ветрового перешейка 
террасы подвержены размыву. В зависимо-
сти от локальных морфолитодинамических 
условий береговые уступы активны, закрыты 
эоловыми песками или задернованы. Эоло-
вые процессы наиболее интенсивны на бере-
гах Ветрового перешейка, где фронт дюнного 
пояса нарушен многочисленными раздувами 
(рис. 7). Их положение стабильно в многолет-
нем плане. Между устьем р. Рейдовая (рис. 1) 
и положительным морфоструктурным бло-
ком развиты аккумулятивные берега с широ-
кими (до 50 м) песчаными пляжами (рис. 7). 
В устьях некоторых ручьев формируются не-
большие (длина – первые сотни метров, ши-
рина – первые десятки метров), стабильные 
в многолетнем плане косы.

Вдольбереговые перемещения песчаного 
материала определяются течениями, генери-
руемыми в прибойной зоне. Конвергенция 
приурезовых потоков наносов может быть 
причиной накопления наносов на аккуму-
лятивном участке берега. В то же время их 
дивергенция в районе Белых скал благо-
приятствует режиму размыва и выноса об-
разующегося осадочного материала на со-
предельные участки. Судя по изменениям 
конфигурации берега на разновременных 
КС, направления потоков наносов могут су-
щественно изменяться в зависимости от на-
правления подхода волн. При северо-запад-
ном волнении пески из западной части залива 
переносятся в восточную, где и осаждаются. 
При северо-восточном шторме материал из 
восточной части возвращается в западную. 
Волны иных румбов не вносят заметного 
вклада в транспорт наносов. 

Динамика береговой линии
По данным сопоставления КС Landsat 

за 1984–2016 гг., общая конфигурация бере-
говой линии зал. Простор за это время изме-
нилась незначительно. Вместе с тем на трех 
участках выявлена тенденция отступания 
берега. К западу от р. Рейдовая, на участке 

размыва голоценовой косы, основание пляжа 
сместилось в сторону суши на величину от 10 
до 50 м. В то же время на приустьевом взморье 
р. Рейдовая берег выдвинулся на ~50 м, сфор-
мировались осушные косы. На абразионных 
берегах с уступами, выработанными в слабо 
литифицированных пемзах (Белые Скалы), 
основание пляжа и бровка берегового усту-
па отступили на 30–50 м. При этом скорость 
регрессивной эрозии оврагов, расчленяющих 
береговые уступы, оказалась существенно 
меньше (не более первых десятков метров 
за 33 года), чем можно было предположить 
по их «свежему» облику. Для расположен-
ного к востоку от Белых Скал абразионного 
берега с уступами размыва, выработанны-
ми в отложениях морских террас, характер-
ны тенденции к отступанию и значительные 
изменения конфигурации береговой линии 
в межгодовом и десятилетнем ритмах. Берег 
отступил здесь на максимальную (до 150 м) 
величину. Существенного смещения фронта 
перевеянных песков в сторону суши как на 
КС Landsat, так и на КС субметрового разре-
шения QuickBird не выявлено. Аккумулятив-
ный берег на крайнем северо-востоке залива 
был стабилен.

Заключение
Анализ разновременных КС высоко-

го (1984–2016 гг.) и сверхвысокого (2004 
и 2013 гг.) разрешения показал, что совре-
менная конфигурация прибрежья зал. Про-
стор, сопредельные берегу глубины и укло-
ны дна акватории и высотные отметки суши 
в генеральных чертах контролируются нео-
тектоническим морфоструктурным планом. 
Предопределенная им экспозиция берегов 
к ветро-волновому воздействию моря во мно-
гом повлияла на избирательную экзогенную 
морфодинамику берегов. Существенным фак-
тором береговой динамики является исходный 
литологический, обусловленный проявления-
ми эффузивного и подводного эксплозивного 
вулканизма, повлиявший на распределение 
вдоль контура берега пород различной устой-
чивости к размыву и локальные особенности 
очертания береговой линии. Заметная роль 
принадлежит эоловым процессам.

Современная динамика аккумулятивного берега, сложенного пирокластикой подводного вулканического извержения

https://ru.wikipedia.org/wiki/QuickBird
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Не вступая в дискуссию по вопросу ки-
нематики уровня моря в голоцене, прежде 
всего во второй его половине, а также о 
предполагаемом многими исследователя-
ми возможном повышении уровня в XXI в., 
принимаем, что его колебания будут лишь 
погодно-синоптического характера. С этой 
позиции считаем, что береговая линия в ме-
стах выхода к акватории эффузивных пород 
будет смещаться к морю, на аккумулятивных 
участках в целом будет наблюдаться стаби-
лизация с небольшими колебаниями относи-
тельно уровня моря, а в районе Белых Скал 
возможна тенденция к замедлению абразии. 
Вместе с тем изъятие наносов пляжа в целях 
добычи магнетитовых песков и для любых 
целей спровоцирует отступание берега и ока-
жет губительное воздействие на уникальный 
природный объект  – Белые Скалы. 
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