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Резюме. Важным элементом Тихоокеанской зоны перехода является Курильская островная дуга, 
в пределах которой происходят современные геологические процессы. Одним из таких процессов 
является подводная газо-гидротермальная деятельность. Изучение подводной газо-гидротермальной 
активности кроме фундаментального имеет и большое практическое значение, так как она оказыва-
ет непосредственное воздействие на природную среду и жизнедеятельность. В статье представлен 
обзор изученности подводной газо-гидротермальной активности Курильской островной дуги, при-
ведены новые сведения о проявлениях подводной газо-гидротермальной деятельности в ее пределах, 
полученные в результате обработки, ревизии и анализа материалов комплексных вулканологических 
исследований с борта научно-исследовательского судна «Вулканолог» (1981–1991 гг.).
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Abstract. The Kuril island arc is an important element of the Pacific transition zone, within which such 
modern geological processes as underwater gas-hydrothermal activity occur. The study of underwater gas-
hydrothermal activity, which affects the natural environment and all life activities, has not only fundamental 
but also a great practical importance. The article provides a review of research studies into the underwater 
gas-hydrothermal activity of the Kuril island arc. New information on the manifestations of underwater gas-
hydrothermal activity within this zone obtained as a result of processing, revision and analysis of materials 
of complex volcanological shipboard studies at the Volcanolog research vessel (1981–1991) is presented.
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Введение
На охотоморском склоне Курильской 

островной дуги (КОД) – единственной остров-
ной дуги, полностью находящейся в пределах 
Российской Федерации, в результате обработ-
ки и анализа материалов, полученных в 1981–
1991 гг. в комплексных вулканологических экс-
педициях на НИС «Вулканолог» [Подводный 
вулканизм… , 1992], с учетом критического 
рассмотрения всех доступных литературных 
источников, к настоящему времени выявлено 
126 подводных вулканов и 6 подводных или 
частично затопленных кальдер и  кратеров 
вулканов. 

В то же время единственным достоверным 
подводным извержением в пределах КОД яв-
ляется извержение побочного вулкана Такето-
ми в 1933–1934 гг. [Рашидов, 2013; Tanakadate, 
1934], а сведения о подводной газо-гидротер-
мальной активности в этом регионе (рис. 1), 
несмотря на более чем 70-летнюю историю 
изучения КОД, начавшуюся в 1949 г. [Безру-
ков и др., 1958], весьма ограниченны [Авдейко 
и др., 1984; Авдейко, Краснов, 1985; Бондарен-
ко, Надежный, 1987; Зоненшайн и др., 1987; 
Надежный, Бондаренко, 1989; Мельниченко 
и др., 1990; Гинзбург, Соловьев, 1994; Обжи-
ров и др., 1999; Бондаренко, Рашидов, 2003, 
2006, 2011, 2018а, 2018б; Ломтев, Патрикеев, 
2012; Ломтев, 2014; Блох и др., 2020; Рашидов, 
Бондаренко, 2004]. 

Любая достоверная информация о под-
водных газопроявлениях и гидротермальной 

активности может служить, с одной сторо-
ны, важным поисковым признаком возмож-
ной генерации и формирования залежей 

Рис. 1. Местоположение проявлений подводной газо-
гидротермальной активности в пределах КОД. 1–10 – 
номера проявлений газо-гидротермальной активности 
в соответствии с таблицей.
Figure 1. Location of the manifestations of gas-hydrothermal 
activity within the Kuril island arc. 1–10 numbers 
of the manifestations of gas-hydrothermal activity according 
to the Table. 

Таблица. Проявления подводной газо-гидротермальной деятельности в пределах КОД
Table. Manifestations of gas-hydrothermal activity within the Kuril island arc

Номер 
п/п

Координаты
Глубина, м Местоположениесеверная 

широта
восточная 

долгота
1 50°30.8’ 155°18.45’ 700 Парамуширские гидроакустические аномалии
2 51°00.5’ 155°35.1’ 800 Северный подводный склон о. Атласова 
3 47°31.4’ 152°50.5’ 30 Вулканический массив Ушишир
4 46°28’ 150°50’ 800 Вулканический массив Черных Братьев
5 48°18’ 153°518’ 400 Подводный склон о. Райкоке
6 45°16’ 147°25’ 250–210 Подводный вулкан Крылатка
7 45°25.1’ 148°13.9’ 500–100 Вулканический массив залива Простор
8 45°01’ 147°01’ 125 Подводный вулкан 8.10
9 44°53.2’ 147°13.5’ 120 Залив Одесский, о. Итуруп
10 44°03.8’ 145°39.0’ 70 Охотоморский склон о. Кунашир
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углеводородов, в частности газовых гидратов 
и подгидратных газовых скоплений, с другой – 
индикатором возможных проявлений подво-
дной вулканической активности и грязевулка-
нической деятельности в пределах КОД, что, 
по нашему мнению, имеет большое значение 
и для фундаментальной науки, и для планиро-
вания в этом регионе мероприятий по защите 
населения от стихийных бедствий, оператив-
ного оповещения морских и воздушных судов 
о возможных негативных последствиях.

Методы исследований
В комплекс вулканологических исследо-

ваний, применяемых на НИС «Вулканолог», 
входили эхолотный промер, непрерывное 
сейсмоакустическое профилирование (НСП), 
гидромагнитная съемка, драгирование и отбор 
проб донных осадков. Исследования проводи-
лись в два этапа. На первом этапе на ходу суд-
на выполнялись профильные площадные ис-
следования, а на втором – в выбранных точках 
отрабатывались станции геологического и га-
зо-гидрохимического опробования. Навига-
ционная привязка при работе в пределах КОД 
осуществлялась с помощью судовых радио-
локаторов «Океан-21» и «Океан-23» по бере-
говым ориентирам и с помощью спутниковой 
навигационной системы «Транзит» с при-
емником «FURUNO FSN-20 B» в комплекте 
с доплер-лагом «FURUNO MF-200» и приемо-
индикатором радионавигационной системы 
«FURUNO FORM-3AP».

В результате 15-летних исследований 
(с 1977 по 1991 г.) в Тихом океане с борта НИС 
«Вулканолог» была разработана методика из-
учения современного подводного вулканизма, 
исследовано большое количество подводных 
вулканов, выявлены определенные критерии 
обнаружения неизвестных вулканических объ-
ектов геофизическими, гидрохимическими 
и газо-гидрохимическими методами. 

Обнаружение новых подводных вулканиче-
ских объектов происходило как при проведе-
нии планомерных площадных и рекогносциро-
вочных геолого-геофизических исследований, 
так и при попутном эхолотном промере в вул-
канически активных районах Тихого океана 
[Бондаренко, 1990; Рашидов, 2010]. 

Нередко для этих целей проверяли сообще-
ния капитанов судов о возможных проявле-
ниях подводной вулканической деятельности. 

Проверка такого сообщения, полученного от 
капитана рыболовного траулера «Погранич-
ник Змеев» 20.03.2082 г., стала началом изуче-
ния подводной газо-гидротермальной актив-
ности в пределах КОД [Авдейко и др., 1984]. 
Тогда в 13-м рейсе НИС «Вулканолог» на за-
писях эхолота WD-110М 21.04.1982 г. в 6:54 по 
камчатскому времени учеными были впервые 
обнаружены акустические помехи в форме 
факела на запад-северо-западном подводном 
склоне о. Парамушир. 

После 1994 г. рейсы научно-исследова-
тельских судов, направленные на изучение 
подводной газо-гидротермальной активности 
КОД, к большому сожалению, не проводились  
[Мельниченко и др., 1990; Подводный вулка-
низм ... , 1992; Gaedicke et al., 1997].

Результаты исследований
В северной тыловой части КОД, на запад-

северо-западном склоне о. Парамушир, при-
близительно посередине между вулканами 
Алаид (о. Атласова) и Ширинки (о. Анциферо-
ва), в период с 1982 по 1991 г. были выполнены 
многочисленные исследования отечественных 
и зарубежных ученых по изучению акусти-
ческих аномалий, зафиксированных в водной 
толще в точке с координатами 50°30.8’ с.ш. 
и 155°18.45’ в.д. [Бондаренко, Рашидов, 2006]. 
По своей форме выявленные аномалии напо-
минали факелы или султаны (рис. 2), которые 
фиксировались от дна моря на глубине около 
700 м до глубин 400–200 м.

По данным исследований 1982–1983 гг. 
в 13, 15 и 17-м рейсах НИС «Вулканолог», 
акустические аномалии приурочены к слабо 
проявленной вулканической зоне, косо ори-
ентированной по отношению к КОД и пред-
ставленной почти полностью погребенными 
экструзивными куполами или небольшими 
вулканическими конусами [Авдейко и др., 
1984; Подводный… , 1992]. Первоначально 
было высказано предположение о газо-гидро-
термальной природе выявленных гидроаку-
стических аномалий, а позднее – об их газо-
вой природе и возможном развитии в данном 
районе в верхней части осадочного разреза 
процессов гидратообразования [Бондаренко, 
Надежный, 1987; Бондаренко, Рашидов, 2006].

В 1986 г. в рейсе 11а НИС «Мстислав Кел-
дыш» морское дно в районе гидроакустических 
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аномалий было обследовано с помощью подво-
дного обитаемого аппарата «Пайсис» [Зонен-
шайн и др., 1987]. Во время этих исследований 
никаких гидротермальных источников выявле-
но не было, а в месте проявления гидроакусти-
ческих аномалий были отмечены рассеянные 
выделения пузырьков газа, в основном метана, 
в водную толщу. При литологических исследо-
ваниях с глубины 3 м ниже морского дна были 
подняты газовые гидраты. Позднее газовые ги-
драты были подняты здесь и в 1991 г. в рейсе 
НИС «Геолог Петр Андропов» [Гинзбург, Со-
ловьев, 1994].

В работах, опубликованных до 2006 г. 
[Авдейко и др., 1984; Зоненшайн и др., 1987; 
Гинзбург, Соловьев, 1994; и др.], рассма-
тривались результаты изучения района об-
наруженных гидроакустических аномалий
на участке 2 × 1 км. В статье [Бондаренко, 
Рашидов, 2006] представлены результаты ис-
следований, выполнен-
ных в трех рейсах НИС 
«Вулканолог» на участ-
ке 38 × 22 км, когда были 
выявлены новые гидро-
акустические аномалии, 
установлен характер взаи-
мосвязи аномалий с релье-
фом дна и строением оса-
дочного чехла. Также был 
сделан вывод о том, что 
Парамуширские гидроаку-
стические аномалии при-
урочены к долгоживущей 
зоне глубинных разломов 
на границе структур проги-
ба Атласова и Парамушир-
ского островного блока, 
которая является активной, 
по крайней мере, с неоге-
на. Активность в пределах 
выделенной зоны проявля-
лась в значительных верти-
кальных и горизонтальных 
движениях по разломам, 
вулканизме и газо-гидро-
термальной деятельности. 
Здесь же были обнаружены 
признаки грязевого вулка-
низма, приуроченные к га-
зовыделениям в водную 

Рис. 2. Парамуширские гидроакустические аномалии, зафиксированные на са-
мописце эхолота WD-110М (центральная частота 12.5 кГц) 03.09.1985 г. в дрей-
фе НИС «Вулканолог».
Figure 2. Paramushir hydroacoustic anomalies recorded on 03.09.1985 by the 
WD-110M echograph (center frequency is 12.5 kHz) while the “Volcanolog” research 
vessel was set adrift. 

толщу на границе обширной зоны гидратоо-
бразования в верхней части разреза [Бондарен-
ко, Надежный, 1987; Надежный, Бондаренко, 
1989; Бондаренко, Рашидов, 2006].

В северной части КОД в рейсах НИС «Ака-
демик Александр Несмеянов» в начале июня 
1985 г. у основания северного подводного скло-
на о. Атласова (вулкан Алаид) были выявлены 
акустические аномалии в виде трех звукорас-
сеивающих «столбов воды» [Мельниченко 
и др., 1990]. Ревизия имеющихся материалов 
показала, что в этом месте акустические ано-
малии были зафиксированы ранее в 15-м рей-
се НИС «Вулканолог» 04.09.1982 г. (рис. 3), но 
этому факту не было уделено должного вни-
мания. Анализ имеющихся данных позволяет 
говорить о том, что газо-гидротермальная ак-
тивность у основания северного подводного 
склона о. Атласова продолжалась по крайней 
мере три года.
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В центральной части КОД 
подводная газо-гидротермаль-
ная деятельность была зафик-
сирована в пределах вулка-
нических массивов Ушишир 
и Черных Братьев [Бондаренко, 
1990; Бондаренко, Рашидов, 
2003, 2018а], а также у под-
водного основания о. Райко-
ке [Ломтев, Патрикеев, 2012; 
Ломтев, 2014].

В 1981–1991 гг. с борта 
НИС «Вулканолог» и с борта 
катамарана были выполнены 
комплексные исследования 
вулканического массива Уши-
шир [Бондаренко, 1990, 2015; 
Бондаренко, Рашидов, 2018а], 
состоящего из двух островов – 
Рыпонкича и Янкича – и не-
скольких скал. В пределах 
о. Янкича находится затоплен-
ный кратер действующего 
вулкана Ушишир – бухта Кра-
терная, а эволюция массива 
происходила на протяжении 
6 этапов [Бондаренко, 2015; 
Бондаренко, Рашидов, 2018а]. 
В результате выполненных ис-
следований установлено, что 
подводная газо-гидротермаль-
ная активность наблюдается 
не только внутри бухты Кра-
терная, но и с тихоокеанской 
и охотоморской (рис. 4) сторон 
о. Янкича и приурочена к раз-
ломам и трещинам. 

В 1982–1991 гг. в пяти вул-
канологических экспедициях 
НИС «Вулканолог» были вы-
полнены геолого-геофизиче-
ские исследования вулканиче-
ского массива Черных Братьев, 
который прошел длительную 
и сложную историю развития 
[Бондаренко, Рашидов, 2003].

В 1987 г. в 29-м рейсе НИС 
«Вулканолог» в районе вул-
канического массива Черных 
Братьев на записях самописца
эхолота были обнаружены 

Рис. 3. Акустические помехи в водной толще у основания северного подво-
дного склона о. Атласова, зафиксированные на самописце эхолота WD-110М 
(центральная частота 12.5 кГц) 04.09.1982 г. на ходу НИС «Вулканолог».
Figure 3. Acoustic noise in the water column at the base of the northern slope 
of Atlasov Island recorded on 04.09.1982 by the WD-110M echograph (center 
frequency is 12.5 kHz) while the “Volcanolog” research vessel was under way.

Рис. 4. Акустические помехи в водной толще около о. Янкича, зафикси-
рованные на самописце эхолота WD-110М (центральная частота 12.5 кГц) 
29.08.1987 г. на ходу НИС «Вулканолог».
Figure 4. Acoustic noise in the water column in the vicinity of Yankich Island 
recorded on 29.08.1987 by the WD-110M echograph (center frequency is 
12.5 kHz) while the “Volcanolog” research vessel was under way.
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многочисленные аку-
стические аномалии 
в водной толще, кото-
рые прослеживались 
на ряде взаимопересе-
кающихся профилей 
в пределах кальдеры 
Горшкова [Бондарен-
ко, Рашидов, 2003]. 
На профилях НСП, 
отработанных в рай-
оне вулканического 
массива, во многих 
местах были выде-
лены аномалии сейс-
м о а к у с т и ч е с ко г о 
изображения – «яр-
кие пятна», одной из 
причин появления 
которых может быть 
повышенная газона-
сыщенность разреза, 
обусловленная гидро-
термальной деятель-
ностью [Бондарен-
ко, Надежный, 1987; 
Бондаренко Рашидов, 
2003]. Над местами 
проявления акустиче-
ских аномалий зафик-
сированы локальные 
участки повышения 
содержания ртути, 
растворенной в мор-
ской воде, которая 
является надежным индикатором выявления 
зон подводной гидротермальной разгрузки 
[Гавриленко, 1997]. Полученные результаты 
позволили предположить, что отмеченные 
акустические аномалии связаны с подводной 
газо-гидротермальной активностью [Бонда-
ренко, Рашидов, 2003].

На профиле НСП, пересекающем основание 
подводного склона о. Райкоке, сахалинскими 
исследователями были выделены две ампли-
тудно-скоростные аномалии и газовые столбы 
[Ломтев, Патрикеев, 2012; Ломтев, 2014].

В южной части КОД в четырех рейсах 
НИС «Вулканолог» был исследован подво-
дный вулкан Крылатка [Рашидов, Бондарен-
ко, 2004].

Рис. 5. Акустические помехи в водной толще над подводным вулканом Крылатка, 
зафиксированные на самописце эхолота WD-110М (центральная частота 12.5 кГц) 
08.09.1987 г. на ходу НИС «Вулканолог».
Figure 5. Acoustic noise in the water column above the Krylatka submarine volcano 
recorded on 08.09.1987 by the WD-110M echograph (center frequency is 12.5 kHz) while 
the “Volcanolog” research vessel was under way. 

На записях эхолотных промеров, выпол-
ненных в 15, 29 и 34-м рейсах НИС «Вул-
канолог» в 1983, 1987 и 1989 гг. [Рашидов, 
Бондаренко, 2004], в центре плоской верши-
ны подводного вулкана Крылатка в интерва-
ле глубин 250–210 м отмечены акустические 
аномалии в водной толще (рис. 5), а газо-
гидрохимическими исследованиями 1987 г. 
в районе акустических помех зафиксирова-
ны аномальные содержания СО2. Основыва-
ясь на полученных результатах и учитывая 
то, что тыловая зона Южных Курил является 
перспективной для поиска подводных гидро-
терм [Авдейко, Краснов, 1985], было сделано 
предположение, что отмеченные акустиче-
ские аномалии, которые фиксировались на  
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записях эхолотов в интервале 6 лет и всегда 
были приурочены к определенному участку 
плоской вершины подводного вулкана, вызва-
ны газо-гидротермальной деятельностью. 

Недавняя ревизия имеющихся материа-
лов эхолотного промера и НСП показала, что 
проявление подводной газо-гидротермальной 
активности в южной части КОД более мас-
штабное, чем было принято до сих пор считать. 

Так, в пределах вулканического массива 
залива Простор (о. Итуруп) выявлены много-
численные акустические аномалии в водной 
толще (рис. 6), которые свидетельствуют 
о возможной гидротермальной деятельности 
в пределах этого массива [Бондаренко, Раши-
дов, 2019].

Аналогичные акустические аномалии от-
мечены над вершиной подводного вулкана 
8.10 [Блох и др., 2020а] и в юго-западной части 
охотоморского склона о. Итуруп в районе зал. 
Одесский [Блох и др., 2020б], а также в юго-
западной части охотоморского склона о. Куна-
шир (рис. 7). 

Рис. 6. Акустические помехи в водной толще 
в пределах вулканического массива залива 
Простор, зафиксированные на самописце эхо-
лота WD-110М (центральная частота 12.5 кГц) 
07.09.1987 г. на ходу НИС «Вулканолог».
Figure 6. Acoustic noise in the water column with-
in the volcanic massif in the Prostor bay recorded 
on 07.09.1987 by the WD-110M echograph (cent-
er frequency is 12.5 kHz) while the “Volcanolog” 
research vessel was under way.

Рис. 7. Акустические помехи в водной толще в юго-западной части 
охотоморского склона о. Кунашир, зафиксированные на самопис-
це эхолота WD-110М (центральная частота 12.5 кГц) 23.06.1989 г. 
на ходу НИС «Вулканолог».
Figure 7. Acoustic noise in the water column in the south-western part 
of the Sea of Okhotsk slope of Kunashir Island recorded on 23.06.1989 by 
the WD-110M echograph (center frequency is 12.5 kHz) while the “Vol-
canolog” research vessel was under way.

Заключение
Обобщена накопленная к настоящему вре-

мени информация о подводных газопроявле-
ниях и гидротермальной активности в преде-
лах Курильской островной дуги.

В результате обработки и анализа ма-
териалов комплексных вулканологических 
исследований с борта НИС «Вулканолог» 
(1981–1991 гг.) получены новые сведения 
о проявлениях подводной газо-гидротермаль-
ной деятельности в пределах КОД, которые 
актуальны и для решения такой важной при-
кладной задачи, как прогноз подводной вулка-
нической активности.

Полученные данные, личный опыт работы 
авторов на действующих наземных вулканах 
и обобщение материалов по кратерным озе-
рам Большой Курильской гряды, выполненное 
Д.Н. Козловым [Козлов, 2015], позволяют го-
ворить о том, что проявления газо-гидротер-
мальной активности в пределах КОД намного 
масштабнее, чем предполагалось ранее.
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