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Геологические свидетельства проявлений сильных цунами 
на побережье острова Итуруп (Курильские острова)
за последние 3500 лет
Н. Г. Разжигаева@1,2, Л. А. Ганзей1, Т. А. Гребенникова1, А. А. Харламов 3, 
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3 Институт океанологии РАН им. П.П. Ширшова, Москва, Россия
4 Институт морской геологии и геофизики ДВО РАН, Южно-Сахалинск, Россия

Резюме. Проанализировано распределение отложений цунами в озерно-болотных разрезах на побережье 
зал. Касатка. Основными объектами являлись болото, образованное на месте полностью заросшего озера 
лагунного типа, расположенного за грядой дюн, и низменный заболоченный перешеек между озерами Ок-
тябрьское и Среднее. Идентифицировано пять крупных событий, определены параметры заплесков и возраст 
на основании радиоуглеродного датирования и тефростратиграфии. Для подтверждения морского источника 
песка использованы данные диатомового анализа. Проведена корреляция установленных событий с собы-
тиями на сопредельных островах и побережье Восточного Хоккайдо. Найден след только одного сильного 
исторического цунами, отложения которого лежат выше маркирующего вулканического пепла Та-а (1739 г.) 
влк.  Тарумаи, о. Хоккайдо. Цунами произошло во второй половине XVIII в. Возможно, это след цунами 
1780 г., очаг которого находился около о. Уруп. Четыре палеоцунами хорошо сопоставляются по возрасту 
с  мегацунами региона (XVII, XIII вв., 1.5; 2.3–2.4 тыс. кал. л.н.), наиболее ярко проявившимися на бере-
гах Восточного Хоккайдо и оставившими следы в виде покровов морских песков и илов на заболоченных 
участках Малой Курильской гряды и о. Кунашир. На о. Итуруп мощности цунамигенных отложений намного 
меньше, как и простирание песчаных покровов вглубь суши. Высказано предположение, что на о. Итуруп ве-
личины заплеска установлены в дистальной зоне распространения мегацунами позднего голоцена с очагами 
на юге Курило-Камчатского желоба, а региональные сильные цунами, известные в период инструментальных 
наблюдений, не оставили геологических свидетельств в изученных разрезах. 
Ключевые слова: палеоцунами, радиоуглеродное датирование, тефра, диатомеи, Южные Курилы, голоцен

Geological evidence of strong tsunami manifestations
on the Iturup Island (Kuril Islands) 
at last 3500 years
Nadezhda G. Razjigaeva@1,2, Larisa A. Ganzey1, Tatiana A. Grebennikova1,
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Abstract. The distribution of tsunami deposits in the lacustrine-swamp sections on the Kasatka Bay coast is analyzed. 
The main objects were a swamp formed on the place of overgrown lagoon-type lake located behind dune ridge, and a low 
swampy isthmus between Oktyabrskoe and Srednee lakes. Five major events have been identified, run-up parameters 
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and age have been determined on the base of radiocarbon dating and tephrostratigraphy. Diatom analysis data were used 
to confirm the marine origin of the sand. Established events are correlated with data on adjacent islands and the Eastern 
Hokkaido coast. A trace of only one strong historical tsunami was found, its deposits lie above marking volcanic ash Ta-a 
(1739) of the Tarumai Volcano, Hokkaido. The tsunami took place in the second half of the 18th century. Perhaps this is 
a trace of 1780 AD tsunami, the source was located near Urup Island. Four paleotsunamis are well compared in age with 
the megatsunamis of the region (17th, 13th centuries, 1.5; 2.3–2.4 ka), which most clearly manifested on the Eastern Hok-
kaido coasts and left sea sands and silts sheets in marshes of the Lesser Kuril Ridge and Kunashir Island. On Iturup, the 
thickness of tsunami deposits and wide of  sand cover is much less. It has been suggested that the peat section of Iturup 
recorded the run-up values in the distal zone of the Late Holocene megatsunami, which had sources in the southernmost of 
the Kuril-Kamchatka Trench. Regional strong tsunamis occurred in the period of instrumental observations did not leave 
geological evidence in the studied sections.
Keywords: paleotsunami, radiocarbon dating, tephra, diatoms, South Kuril Islands, Holocene

Введение
Одним из направлений оценки цунамио-

пасности побережья является поиск отложе-
ний палеоцунами для выявления сильных со-
бытий, произошедших до периода инструмен-
тальных наблюдений, с целью определения их 
параметров, повторяемости, пространствен-
но-временного масштаба и возможных очагов 
[1–5]. На Курильских островах изучение отло-
жений палеоцунами проводилось в централь-
ной части дуги [6], на юге наиболее полная 
информация получена для Кунашира и Малых 
Курил, где работы проводились на островах 
Шикотан, Полонского, Зеленый, Юрий и Тан-
фильева [7–9]. Острова Итуруп и Уруп мало 
изучены в этом отношении. Для о. Уруп полу-
чены данные для юга, в бухте Осьма, где най-
дены отложения наиболее сильных событий, 
произошедших за последние 3660 лет [10]. 

Для о. Итуруп выполнены пионерные ра-
боты по проявлению сильных палеоцунами на 
Курилах [11]. Остров самый крупный в гряде 
(3170 км2), поэтому реконструкции палеоцу-
нами имеют большое значение для построения 
общей региональной схемы. Сложность изуче-

ния следов палеоцунами здесь связана с харак-
тером строения побережья – преобладанием 
абразионных и абразионно-денудационных 
берегов, где мало низких заболоченных участ-
ков, информативных для сохранности следов 
цунами. На тихоокеанском побережье острова 
береговые низменности развиты ограничен-
но, затрудняет реконструкции также и при-
сутствие обширных дюнных полей. Большая 
часть таких берегов антропогенно нарушена. 
Лишь два участка могут быть использованы 
для целей исследования – побережье зал. Ка-
сатка и Ветровой перешеек, но последний 
перекрыт тефрой извержения влк. Ветровой, 
произошедшего ~2000 л.н. [12]. Здесь нет раз-
резов торфяников, и до 1945 г. был аэродром. 
Поэтому наш поиск был сосредоточен в север-
ной части побережья зал. Касатка. Район работ 
находится на границе двух сегментов Курило-
Камчатского желоба, генерирующих сильные 
цунамигенные землетрясения [3, 13].

Целью исследования является идентифи-
кация отложений цунами в разрезах верхнего-
лоценовых озерно-болотных отложений, ана-
лиз их состава, восстановление параметров за-
плеска, определение возраста и повторяемости 
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крупных событий, а также корреляция с дан-
ными, полученными по сопредельным терри-
ториям. Для оценки повторяемости крупных 
цунами важно понять, в каком сегменте Ку-
рило-Камчатского желоба находился очаг цу-
намигенных землетрясений, проявившихся на 
о. Итуруп.

Материалы и методы
Поиск отложений палеоцунами проводил-

ся в болотном массиве, образованном на месте 
полностью заросшего берегового озера ла-
гунного типа, расположенного к юго-востоку 
от оз. Касатка, и в разрезах торфяников меж-
ду озерами Октябрьское и Среднее (рис.  1). 

Рис. 1. Район исследований (а): о. Итуруп (зал. Касатка); острова Малой Курильской гряды: 1 – Айвазовского, 2 – Полонского, 
3 – Зеленый, 4 – Юрий, 5 – Танфильева; восточное побережье Хоккайдо: 6 – п-ов Немуро, 7 – оз. Фурен, 8 – болото Киритап-
пу, 9 – болото Мотириппу, 10 – г. Аккеши, 11 – г. Кусиро и оз. Харутори, 12 – равнина Токачи, 13 – берег Хидака. Эпицентры 
цунамигенных землетрясений по [21]. (b, с) Залив Касатка и положение разрезов, изученных авторами (1) и Р.Ф. Булгаковым 
с соавторами [11] (2).
Fig. 1. Study area (a): Iturup Island (Kasatka Bay); islands of Lesser Kuril Ridge: 1 – Aivazovsky Island, 2 – Polonsky Island, 3 – Zelenyi 
Island, 4 – Yuri Island, 5 – Tanfiliev Island; eastern coast of Hokkaido Island: 6 – Nemuro Peninsula, 7 – Furen Lake, 8 – Kiritappu marsh, 
9 – Mochirippu marsh, 10 – Akkeshi City, 11 – Kushiro City and Harutori Lake, 12 – Tokachi Plain, 13 – Hidaka coast. Epicenters of tsu-
nami earthquakes according to [21]. (b, с) Kasatka Bay and position of studied by authors (1) and by R.F. Bulgakov et al. (2) sections [11].
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Обследован также небольшой заболоченный 
участок около протоки из оз. Благодатное и 
район бывшего поселка Буревестник. Для при-
вязки возраста прослоев тефры привлекались 
данные по разрезам разнофациальных отложе-
ний на юге зал. Касатка и на Куйбышевском 
перешейке. Объектами для реконструкции 
палеоцунами являлись разрезы торфяников 
и озерных отложений, включающие прослои 
морских песков, простирающихся за пределы 
зоны воздействия сильных штормов. Исполь-
зовалась общепринятая методика, подробно 
описанная в ряде работ [1, 14–17 и др.]. Разре-
зы (шурфы и скважины ручного бурения) из-
учались по профилям с проведением нивели-
рования (рис. 1). Для подтверждения морского 
генезиса осадков использовался диатомовый 
анализ, широко используемый для идентифи-
кации отложений цунами [18]. Проведен дроб-
ный гранулометрический анализ песков на 
ситах с шагом  γ. Возрастная привязка и  кор-
реляция событий основаны на данных теф-
ростратиграфии и  радиоуглеродного датиро-
вания органогенных отложений, вмещающих 
прослои цунамигенных песков и тефру. Радио-
углеродное датирование выполнено в Инсти-
туте наук о  Земле Санкт-Петербургского го-
сударственного университета (лабораторный 
индекс ЛУ- ). Использовались также данные, 
полученные Р.Ф. Булгаковым с соавторами 
[11] в  Геологическом институте РАН (лабо-
раторный индекс ГИН-). Радиоуглеродные 
даты переведены в календарные по програм-
ме OxCal 4.4 (https://c14.arch.ox.ac.uk//oxcal.
html) с использованием калибровочной кривой 
«IntCal 20» [19]. 

Проявления исторических цунами 
на побережье о. Итуруп
Возникновение цунами в районе Южных 

Курил в основном связано с землетрясениями, 
эпицентры которых находятся в относитель-
но узкой полосе на западном склоне Курило-
Камчатского глубоководного желоба [20, 21]. 
Остров попадает в зону воздействия цунами, 
приходящих от близлежащих очагов, а также 
с  севера и юга гряды, и трансокеанских цу-
нами (см. таблицу). Большинство близлежа-
щих очагов цунами расположено на континен-

тальном склоне, четыре цунами (06.11.1958, 
11.06.1965, 21.01.1976, 23.03.1978) имели очаг 
на шельфе [21]. Летопись исторических цуна-
ми здесь не столь продолжительная (см.  та-
блицу), сведения о сильных цунами в основ-
ном ограничены периодом инструментальных 
наблюдений [22, 23]. Для Южных Курил сви-
детельства о цунами XVIII в. есть только для 
о.  Уруп, где действовала Российско-Амери-
канская компания, а с 1747 по 1777 г. были по-
стоянные поселения [24]. Цунамигенное зем-
летрясение здесь произошло 29.06.1780 [22]. 
На  Восточном Хоккайдо самые ранние исто-
рические записи о  цунами есть в дневниках 
монахов храма Кокутайдзи в Аккеши, постро-
енного в 1804 г. н.э. [25]. Из событий XIX в. 
на  о.  Итуруп известно цунами 04.06.1893 
(М = 7), проявившееся и на охотоморской сто-
роне острова (высота заплеска 1.5 м, пос. Слав-
ное) [22], очаг располагался около о. Шикотан 
[20]. Цунами 08.09.1918 имело заплеск до 6 м 
на севере острова с тихоокеанской (бухта 
Медвежья) и  1.5–2.5  м с  охотоморской сто-
роны (Славное, г.  Курильск). С  конца 1950-х 
до конца 1970-х годов в регионе прошла се-
рия цунамигенных землетрясений. Крупным 
событием было цунами 07.11.1958 с  очагом 
большой площади к востоку от острова. Оно 
проявилось на всем тихоокеанском побережье 
острова с максимальным заплеском (до 5 м) на 
участке открытого берега мыс Буревестник – 
мыс  Йодный [21]; в  зал.  Касатка (пос.  Буре-
вестник) цунами имело заплеск 3–3.5 м [22, 26, 
27]. Высокие заплески (до 2 м в Буревестнике, 
до 0.6–1 м в Курильске и других поселках на 
западном побережье) наблюдались во время 
цунами 12.08.1969, очаг располагался на кон-
тинентальном склоне напротив прол. Екате-
рины. Сильным было цунами 20.09.1963, при-
шедшее со стороны Урупа, на севере острова 
(бухта Сентябрьская) заплеск достигал 8  м. 
Остальные события (09.04.1959, 12.05.1961, 
12.10.1963, 27.03.1964, 11.06.1965, 29.01.1968, 
17.06.1973, 10.06.1975, 22–24.03.1978, 24.03.1984, 
09.10.1994, 03.02.1995) были незначительными, 
высота заплеска, как правило, была меньше 
1 м, максимум 2 м [21, 22]. Детальные данные 
получены по проявлению Шикотанского цу-
нами 04.10.1994 в зал.  Касатка: на северном 
и южном бортах бухты заплеск был до 2.3 м, 

https://c14.arch.ox.ac.uk//oxcal.html
https://c14.arch.ox.ac.uk//oxcal.html
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в вершине – 0.9–1.9 м [28, 29]. Берегов острова 
достигали и крупные трансокеанские цунами. 
Высокие заплески с тихоокеанской стороны 
(2.5 м) отмечены во время прохождения Кам-
чатского 05.11.1952 и Чилийского 22.05.1960 
цунами [22]. Тохоку цунами 11.03.2011 про-
явилось на всей тихоокеанской стороне остро-
ва, заплеск был до 2.1 м [27, 30].

Отложения палеоцунами  
Торфяник на месте заросшего озера на 

предмет отложений палеоцунами изучался ра-
нее Р.Ф. Булгаковым с соавторами [11], разре-
зы приведены на рис. 2. Болото расположено 
за древним штормовым валом, перекрытым 
грядой эоловых дюн (высотой до 5–10 м). Вы-
сота поверхности болота 3–3.5 м над средним 
уровнем моря. Из основания торфа была полу-
чена 14С дата 3300±250 л.н., 3560±320 кал. л.н., 

Таблица. Высота заплесков цунами, проявившихся в районе о. Итуруп
Table. Tsunami run-up on the Iturup Island

Дата Магнитуда Высота заплеска в зал. Касатка
и на других участках, м

Источник

04.06.1893 6.6–7 1.6 [21, 22]
08.09.1918 8.25 6, бухта Медвежья [22]
05.11.1952, Камчатское 8.25 2.5 [22]
06.11.1958 8.25–8.4 3–5 [21, 22, 26]
12.11.1958 7 1 [21]
11.05.1960, Чилийское 8.5 2.5 [22]
13.02.1961 7.25 1 [22]
12.10.1963 7.1 0.12 [21]
13.10.1963 8.25-8.5 1.5 [21, 22]
20.10.1963 7.25 0.5–1.5, пос. Буревестник,

7–8, бухта Сентябрьская
[22, 27]

27.03.1964, Аляскинское 8.4 0.7 [21, 22]
11.06.1965 7.25 0.05–0.09 [22]
29.01.1968 7–7.3 0.1 [21, 22]
16.05.1968 8.2 0.5 [22]
12.08.1969 8.2 1–2 [22]
17.06.1973 7.7–7.9 0.4 [21, 22]
24.06.1973 7.1–7.6 0.15 [21, 22]
10.06.1975 7 0.4 [22]
21.01.1976 7.3 0.13–0.30 [21, 22]
04.10.1994 8.3 2.3 [28]
12.03.1995 7.9 1.1 [21]
11.03.2011 9 2.1 [30]

ГИН-6516 [31, 32]. Ниже торфа в наших разре-
зах лежит гиттия (рис. 2), накопление которой 
шло в озере лагунного типа. Об этом свиде-
тельствует комплекс диатомей, включающий 
солоноватоводные и пресноводные виды. До-
минируют обрастатели Staurosira venter (до 
40  %), Staurosirella pinnata (до 15  %), Pseu-
dostaurosira brevistriata (до 15 %) и временно 
планктонный Staurosirella lapponica (до 16 %). 
Характерны для комплекса бентосные Epi-
themia adnata, E.  sorex, E. turgida, Navicula 
cryptocephala, Cavinula pseudoscutiformis и 
обрастатели Staurosirella martyi, Staurosira con-
struens, Cocconeis placentula, C. placentula var. 
euglypta, C. placentula var. lineata и др. Посто-
янно присутствуют сублиторальные морские 
и солоноватоводные диатомеи, характерные 
для полузакрытых бухт и заливов: Actinocyclus 
octonarius, Diploneis smithii, D.  interrupta, 
Thalassiosira hyperborea var. septentrionalis,
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Nitzschia sigma. Смена обстановок осадкона-
копления произошла в начале похолодания 
(~3500 кал. л.н.), ярко проявившегося на о. Иту-
руп [33, 34]. Уменьшение глубины и активное 
заболачивание на этом рубеже отмечено и в 
развитии других береговых озер Южных Ку-
рил [35–37]. В то же время следует отметить, 
что смена обстановок была очень резкой, что 
нетипично для эволюционного развития водо-
емов. В перекрывающем торфянике преобла-
дают диатомеи из родов Pinnularia (30 видов) 
и Eunotia (22 вида). В  нижней части в число 
доминирующих входят распространенные в 
северных водах Pinnularia lata (20–38  %) и P. 
major (до 8 %), космополиты P. viridis (8–16 %), 
P. microstauron (6 %). В верхней доминируют 
ацидофилы Eunotia praerupta (до 70 %), E. gla-
cialis (до 19.5 %), E. fallax (до 9 %).

Озерно-болотные отложения включают до 
трех слоев тефры андезитового состава, пред-
ставленных оливковыми алевритами. Наибо-
лее древний, залегающий в гиттии, образовал-
ся в начале позднего голоцена. Нижний слой 
тефры в торфянике, предположительно, имеет 
возраст около 1770±60 л.н. (1660±70 кал. л.н.), 
ГИН-8644; 1770±65  л.н. (1660±80  кал.  л.н.), 
ГИН-8620. Прослой андезитовой тефры та-
кого возраста обнаружен в разрезах почвен-
но-пирокластического чехла Куйбышевско-
го перешейка и в торфянике на дюнном поле 
Куйбышевского залива (рис.  2). Для этого 
же прослоя получена 14С-дата 1530±90  л.н. 
(1430±90 кал. л.н.), ГИН-7386 [11, 31]. Выше-
лежащий слой тефры, вероятно, имеет возраст 
около 1000 л.н. На юге зал. Касатка около устья 
р. Маловодная (разрез 9898) под прослоем ан-
дезитовой тефры из почвы получена 14С-дата 
1180±60  л.н. (1100±80  кал.  л.н.), ГИН-10491; 
из торфа над прослоем тефры – 1000±40 л.н. 
(890±50 кал. л.н.), ГИН-10490. В верхней ча-
сти торфяника в северной части залива (разрез 
4309) обнаружен вулканический пепел, пред-
ставленный белым алевритом. Это маркирую-
щая тефра Та-а (1739 г.) влк. Тарумаи (о. Хок-
кайдо), широко распространенная в голоцено-
вых разрезах о. Итуруп [38, 39]. Вулканическое 
стекло имеет риолитовый состав и относится к 
среднекалийной группе.

В разрезах торфяника встречено до 3–4 
прослоев мелкозернистых хорошо сортиро-

ванных песков (мощность 2–5 см) цунамиген-
ного происхождения. Их возраст оценивает-
ся около 2360  л.н. (2430±180  кал.  л.н.), 1530 
(1430±90  кал.  л.н.), 780 (710±50  кал.  л.н.), 
250  л.н. (260±100  кал.  л.н.) [11, 31]. По име-
ющимся данным, с учетом результатов рекон-
струкций Р.Ф. Булгакова с соавторами [11], вы-
делены палеоцунами Ts2–Ts5; прослой в верх-
ней части разреза 4209 был образован, веро-
ятно, в одно из исторических цунами (Ts1). 
Наиболее хорошо выдержаны по простиранию 
прослои песка самого древнего события (Ts5) 
и одного из молодых (Ts2), залегающие ниже 
вулканического пепла Ta-a, остальные лежат 
линзами и прослеживаются не во всех разре-
зах, что может свидетельствовать о большой 
скорости потока. 

О затоплении болота морской водой сви-
детельствуют морские диатомеи. Так, в разре-
зе 4009 в инт. 0.95–1.00 м прослой песка (Ts3) 
отсутствует, но среди пресноводного комплек-
са найдены сублиторальный Actinoptychus 
senarius, океанические Coscinodiscus margina-
tus, C. asteromphalus, Coscinodiscus sp., нери-
тические Shionodiscus oestrupii, Thalassionema 
nitzschioides, что может свидетельствовать 
о  заплеске цунами за пределами зоны осад-
конакопления. В инт. 0.10–0.15 м обнаружено 
самое большое разнообразие морских видов. 
Присутствуют океанические Coscinodiscus 
marginatus, C. asteromphalus, Thalassiosira ec-
centrica, неритический Shionodiscus oestrupii, 
сублиторальный Actinoptychus senarius, а так-
же вымершие виды, которые могли неодно-
кратно переоткладываться из морских неоге-
новых отложений, широко распространенных 
в обрамлении залива. Эти находки также могут 
быть свидетельством затопления поверхности 
во время сильного исторического цунами.

Прослой морского песка был обнаружен 
в разрезах торфяника около протоки из оз. Бла-
годатное (разрезы 4709, 4809) в 700  м от  бе-
реговой линии (рис. 2). Этот прослой, судя по 
положению в разрезе и данных тефрострати-
графии, образовался во время прохождения 
палеоцунами Ts3.

На заболоченном перешейке за штор-
мовым валом между озерами Октябрьское и 
Среднее (высота 1 м н.у.м.) прослои цунами-
генных песков обнаружены в разрезах озер-



Разжигаева Н.Г., Ганзей Л.А., Гребенникова Т.А. и др.

Oceanology. Geomorphology and Paleogeography Geosystems of Transition Zones, 2023, 7(4)364

но-болотных отложений 
в 400–540 м от береговой 
линии (рис.  3). В осно-
вании разрезов выхо-
дят морские отложения, 
представленные средне-
зернистым песком; в 
верхней части залегает 
прослой вулканическо-
го пепла Ta- a. Изучение 
диатомовых комплексов 
позволило доказать мор-
ское происхождение трех 
прослоев песков. Среди 
морских диатомей обна-
ружены сублиторальные 
виды, характерные для 
полузакрытых бухт и за-
ливов, Achnanthes brevi-
pes, Actinocyclus octon-
arius, Thalassiosira hyper-
borea var. septentrionalis, 
Cocconeis californica, C. costata, неритический 
Stephanopyxis nipponica и фрагменты пелагиче-
ских видов Coscinodiscus sp., Thalassiosira sp. 

Гранулометрический состав цунамиген-
ных отложений характеризуется одномодаль-
ными (Ts1 0.2–0.25  мм, Ts5 0.315–0.4  мм), 
бимодальными (Ts2, Ts3 моды 0.315–0.4; 0.5–
0.63  мм) и полимодальными (основная мода 
0.08–0.1 мм) кривыми распределения (рис. 4). 
В отличие от пляжевых и дюнных песков, оса-
док включает примесь алеврита и менее со-
ртирован. На перешейке по мере продвижения 
вглубь суши материал становится более тон-
ким и сортированным, но положение модаль-
ных фракций сохраняется. Мелкозернистый 
песок Ts1 в отложениях торфяника близок по 
структуре с осадками осушки: материал по-
ступал с верхней части берегового склона. На 
перешейке осадки исторического цунами, вы-
ходящие выше вулканического пепла Ta-a, гру-
бее, чем пляжевые пески, преобладал матери-
ал абразионного происхождения с бортов бухт. 
По структурным характеристикам цунамиген-
ные пески Ts2 и Ts3 сходны с пляжевыми пе-
сками вершины залива с двумодальными кри-
выми распределения. По-видимому, основным 
источником материала был пляж. Отложения 
палеоцунами Ts4 включают большую долю 

Рис. 3. Разрезы озерно-болотных отложений на перешейке между озерами Октябрьское и 
Среднее со слоями цунамигенных песков. Голубые кружки – находки морских диатомей.
Fig. 3. Lacustrine-swamp sections on isthmus between Oktyabrskoe and Srednee lakes with 
tsunami sands. Blue circles – presence of marine diatoms.

алевритовых фракций при наличии хорошо 
выраженной моды 0.315–0.4 мм. Материал по-
ступал в основном с подводного берегового 
склона и частично с пляжа. Палеоцунами Ts5 
вызвало активную эрозию дюн, которые были 
основным источником материала.

Наличие морских диатомей, хорошая 
выдержанность прослоев отложений по про-
стиранию далеко за пределами зоны пляжа, 
сложенного на этом участке берега хорошо 
окатанными валунами, уменьшение мощно-
сти слоев и крупности материала вглубь суши 
позволяют предположить, что данные пески 
фиксируют прохождение в районе зал. Касат-
ка двух крупных цунами позднего голоцена. 
Высота заплеска была более 3 м, ширина зоны 
затопления превышала 0.5 км. Возраст пале-
оцунами оценивается около 1.4–1.5 тыс. л.н. 
(14С-дата из подстилающего торфа 1440±70 
л.н., 1350±60 кал. л.н., ЛУ-6324) и ~750 л.н., 
что хорошо сопоставляется с событиями Ts3 и 
Ts4, отложения которых обнаружены в разре-
зах заросшего озера. Прослой песка выше теф-
ры Ta-a был образован во время исторического 
цунами Ts1.

В районе Буревестника прослоев морских 
песков за пределами зоны штормового воздей-
ствия не было обнаружено.
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Корреляция событий 
Наибольшая неопределенность суще-

ствует в привязке исторического цунами, от-
ложения которого залегают выше пеплового 
прослоя Ta-a. Высота заплеска этого цуна-
ми на побережье зал. Касатка должна быть 
не менее 5 м. Крупное цунами в регионе, ко-
торое достигло о-ва  Итуруп, наблюдалось 
25.04.1843 (М  =  8.4) [22, 26]. Очаг (земле-
трясение Tokachi- oki) находился к востоку от 
о.  Хоккайдо напротив равнины Токачи [21]. 
Заплеск на берегах Хоккайдо был более 5  м 

Рис. 4. Гранулометрический состав осадков палеоцунами, песков пляжа, осушки и дюн побережья зал Касатка, о. Итуруп. Фрак-
ции: (1) <0.05; (2) 0.05–0.063; (3) 0.063–0.08; (4) 0.08–0.1; (5) 0.1–0.125; (6) 0.125–0.16; (7) 0.16–0.2; (8) 0.2–0.25; (9) 0.25–0.315; 
(10) 0.315–0.4; (11) 0.4–0.5; (12) 0.5–0.63; (13) 0.63–0.8; (14) 0.8–1; (15) 1–1.25; (16) 1.25–1.6; (17) 1.6–2; (18) 2–2.5; (19) 2.5–3; 
(20) 3–4; (21) 4–5 мм. Отложения: 1 – цунами; 2 – пляжа; 3 – осушки; 4 – дюн.
Fig. 4. Grain size of paleotsunami deposits, beach sand, tidal flat and dunes of Kasatka Bay coast, Iturup Island. Fractions: (1) <0.05; 
(2) 0.05–0.063; (3) 0.063–0.08; (4) 0.08–0.1; (5) 0.1–0.125; (6) 0.125–0.16; (7) 0.16–0.2; (8) 0.2–0.25; (9) 0.25–0.315; (10) 0.315– 0.4; 
(11) 0.4–0.5; (12) 0.5–0.63; (13) 0.63–0.8; (14) 0.8–1; (15) 1–1.25; (16) 1.25–1.6; (17) 1.6–2; (18) 2–2.5; (19) 2.5–3; (20) 3–4; 
(21) 4–5 mm. Deposits: 1 – tsunami; 2 – beach; 3 – tidal flat; 4 – dunes.

[3]. В проксимальной зоне на побережье Вос-
точного Хоккайдо выше вулканического пепла 
Ta-a встречено только два прослоя цунамиген-
ных песков, покровы имеют незначительную 
протяженность вглубь суши, нижний прослой 
предположительно относят к цунами 1843  г., 
он встречен около г. Аккеши (Akkeshi) и на бо-
лотном массиве Киритаппу (Kiritappu marsh), 
севернее эти осадки не встречаются [2, 3, 25]. 

В разрезах на юге Малых Курил так-
же были обнаружены цунамигенные пески 
выше вулканического пепла Ta-a. На больших 
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высотах (9–10  м) найдено 1–2 прослоя цу-
намигенных песков (о.  Зеленый). Нижний, 
предположительно, образовался при цуна-
ми 22.03.1894 (землетрясение Nemuro-oki, 
M = 7.9–8.2) с очагом к востоку от п-ова Не-
муро, верхний – след Шикотанского цунами 
04.10.1994 (M  =  8.3) [9, 40]. На Восточном 
Хоккайдо осадки цунами Nemuro-oki 1894  г. 
найдены локально на п-ове Немуро, на боло-
те Мотириппу (Mochirippu) и около г. Кусиро 
[41–43]. На о. Юрий отложения предположи-
тельно этого цунами найдены на высоте око-
ло 4  м. На островах Танфильева, Зеленый, 
Шикотан отложения исторических цунами 
обнаружены только на низких уровнях. Мож-
но предположить, что в зал.  Касатка прояви-
лось сильное региональное цунами XVIII в. с 
очагом, расположенным около островов Уруп 
или Итуруп. В инструментальный период на 
о. Итуруп из региональных событий высокие 
заплески отмечены для цунами 
с очагами к востоку от о. Уруп 
[22]. В XVIII в. известно силь-
ное цунами 29.06.1780 (М = 7.5) 
с очагом около о. Уруп, где за-
плеск достигал 12  м [22]. Воз-
можно, высокие заплески были 
и на о. Итуруп.

Палеоцунами, следы ко-
торых обнаружены в озерно-
болотных отложениях на по-
бережье зал.  Касатка (рис.  5), 
хорошо коррелируют с наибо-
лее сильными событиями, про-
явившимися на юге Курил и 
о. Хоккайдо.

Цунами, датированное на 
о.  Итуруп ~260  кал.  л.н., ГИН-
7387 [11, 31], попадает в диапа-
зон 1670±140 г. и отвечает про-
хождению мегацунами XVII  в. 
Отложения этого цунами (мощ-
ность до 5  см) широко распро-
странены на Малой Курильской 
гряде и о. Кунашир. На юге Ма-
лой Гряды заплески превыша-
ли 9–10  м, в закрытых бухтах 
о.  Шикотан волна распростра-
нилась до 470  м вглубь суши; 
зона затопления на низменных 

Рис. 5. Сравнение результатов радиоуглеродного датирования отложений палео-
цунами. (a) Возрастной диапазон (2σ) отложений палеоцунами на побережье 
зал. Касатка, о. Итуруп. (b) Возрастной диапазон моделированных значений от-
ложений палеоцунами на побережье равнины Токачи, Восточный Хоккайдо. 
1 – 7 номера палеоцунами (по: [48]). Красным выделены индекс и возраст вулка-
нических пеплов.
Fig. 5. Comparison of the radiocarbon dating results of paleotsunami deposits. (a) Age 
range (2σ) of paleotsunami deposits on the Kasatka Bay coast, Iturup Island. (b) Model 
age range of paleotsunami deposits on the Tokachi Plain coast, East Hokkaido. 1–7 pale-
otsunami numbers (according to [48]). Index and age of volcanic ashes are highlighted 
in red.

участках о.  Кунашир превышала 1  км [7, 8]. 
На  Восточном Хоккайдо цунами, произошед-
шее в ХVII  в., было самым значительным из 
последних событий [2, 3, 41, 44–48]. Мощ-
ность отложений в отдельных разрезах превы-
шает 30 см. Вертикальный заплеск был до 18 м 
на равнине Токачи и до 10 м на п-ове Немуро 
[42]; зона затопления в районе Киритаппу до-
стигала 3 км [3, 46]. Отложения цунами XVII в. 
найдены на юге Хоккайдо, берег округа Хида-
ка (Hidaka), покров песка здесь прослежен до 
150 м вглубь суши, вертикальный заплеск со-
ставил 3.86 м [49].

Исторических документов о проявлении 
этого цунами нет. Предполагается, что оно 
произошло в начале XVII в., поскольку отложе-
ния перекрываются маркирующими пеплами 
Us-b (1663) влк. Усу, Ta-b (1667) влк. Тарумаи 
и Ko- c2 (1694) влк. Комагатаке. Согласно вар-
востратиграфии оз. Харутори (Harutori Lake), 
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время прохождения цунами определяется око-
ло 1637 г. [3]. Предполагается, что цунами было 
вызвано гигантским землетрясением (M = 8.8). 
Численное моделирование и сравнение смоде-
лированных зон затопления и распределения 
отложений цунами показало, что наиболее 
вероятной причиной мегацунами было муль-
тисегментное субдукционное землетрясение с 
большой подвижкой вблизи оси желоба к вос-
току от Хоккайдо [3, 50]. Землетрясение вызва-
ло косейсмический подъем берега на 1–1.5  м 
на протяжении ~100 км – от п-ова Немуро до 
г. Кусиро [16, 25, 51]. Остров Итуруп находил-
ся около северной границы распространения 
волн этого гигантского цунами.

Палеоцунами (Ts3) с высотой заплеска 
>5 м на о. Итуруп и возрастом около 710 кал. л.н. 
отвечает мегацунами, проявившемуся на юге 
Курил и побережье Восточного Хоккайдо в 
XIII  в. На о.  Шикотан высота заплеска была 
≥7.5 м, зона затопления – до 600 м, на о. По-
лонского – до 10 м и >700 м; на о. Зеленый – 
до 8.5 м и 200 м; на о. Юрий – до 7.5 м и 500 м; 
на о. Танфильева >9 м и 600 м соответственно. 
На низменном Серноводском перешейке о. Ку-
нашир зона затопления была не менее 1170 м 
[8]. На Восточном Хоккайдо цунамигенный 
песок этого возраста обнаружен на побережье 
равнины Токачи, около г. Кусиро, в зал. Акке-
ши, низменности Киритаппу, эстуарии Онне-
то и на побережье п-ова Немуро. Мощность 
песчаных покровов больше, а простирание 
вглубь суши шире на п-ове Немуро, чем на 
побережье равнины Токачи [3, 42, 48, 52]. На 
болоте Киритаппу покров песка цунами XIII в. 
простирается дальше вглубь суши (>3 км) по 
сравнению с цунами XVII  в. [45, 46]. Земле-
трясение вызвало подъем п-ова Немуро, что 
зафиксировано в строении барьерной формы 
оз. Фурен (коса Hashirikotan) [53, 54] и других 
участков берега [55]. Предполагается, что цу-
нами было вызвано мультисегментным земле-
трясением (М = 8.6) с очагом в южной части 
Курило-Камчатского желоба, охватывающим 
сегменты Немуро и Токачи, эпицентр распо-
лагался восточнее по сравнению с  землетря-
сением XVII  в. [25, 46]. Поскольку очаг был 
приближен к крайнему югу Курил, на о. Иту-
руп палеоцунами XIII в. было более выражено, 
чем цунами XVII в.

Палеоцунами Ts4, произошедшее около 
1430  кал.  л.н. и зафиксированное в разрезах 
торфяников на побережье зал. Касатка, кор-
релирует c мегацунами, отложения которого 
найдены на юге Курил и Восточном Хоккайдо. 
На о.  Шикотан зона затопления с тихоокеан-
ской стороны была более 600 м, высота запле-
ска – 5 м, со стороны Южно-Курильского про-
лива высота заплеска была >3 м, в вершинах 
закрытых бухт цунами проникало на расстоя-
ние >400 м. На о. Полонского заплеск оцени-
вается >6.5 м, зона затопления >750 м, близкие 
оценки сделаны для о.  Зеленый; на о.  Юрий 
высота заплеска составляла  >7.3  м, цунами 
полностью перехлестнуло низменные пере-
шейки; на о.  Танфильева прослой песка это-
го цунами найден на высоте около 6 м н.у.м. 
в  400  м от берега. На побережье Восточного 
Хоккайдо отложения этого цунами найдены на 
п-ове Немуро (высота заплесков  >10  м, зона 
затопления 400 м [42, 52, 56]), на болоте Ки-
ритаппу (зона затопления >2.6 км [46]), боло-
те Мотириппу [25, 43], около г. Аккеши [57], 
г. Кусиро [45]; на берегах равнины Токачи [42, 
48]. 

Палеоцунами, запечатленное в отложе-
ниях заросшего озера на о. Итуруп около 2.3–
2.4 тыс. кал. л.н., можно соотнести с палеоцу-
нами, произошедшим около 2.3 тыс. кал. л.н. 
на о.  Уруп. Следует отметить, что датирова-
ние событий в этом возрастном диапазоне не 
может достичь высокой точности, поскольку 
на калибровочной кривой хорошо выражено 
протяженное плато [19] и при переводе радио-
углеродного возраста в календарный получа-
ется довольно широкий возрастной диапазон. 
Отложения (мощность 2 см) найдены в разре-
зе торфяника на побережье бухты Осьма. Зона 
затопления составила 400–500  м, высота за-
плеска – не менее 5  м [10]. Здесь отложения 
цунами перекрыты тефрой С-Kr, источником 
которой был вулкан Ветрового перешейка, его 
извержение произошло около 2000  л.н. [12]. 
Цунами близкого возраста ярко проявилось на 
Малых Курилах. Здесь отложения палеоцуна-
ми залегают в разрезах торфяников чуть выше 
вулканического пепла Ta-c (2.4–2.5  тыс.  л.н.) 
влк. Тарумаи. В закрытых бухтах о. Шикотан 
горизонтальный заплеск был более 200–500 м 
[58], с тихоокеанской стороны – 500–800  м, 
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высота заплеска была 3–5 м [59]. На о. Полон-
ского высота заплеска превышала 5-6 м, даль-
ность затопления – 800  м, на о.  Зеленый – 7 
и 700 м, о. Юрий – >7 и 500 м, о. Танфильева 
– 8 м и >500 м соответственно. На Восточном 
Хоккайдо в это время также выделяется одно 
из мегацунами, связанное с крупным землетря-
сением (M = 8.6) [42, 46]. Цунамигенный песок 
найден на болотах п-ова Немуро [53, 56], Ки-
ритаппу, где заплеск был более 2 км [46]; около 
Аккеши, оз. Харутори (Harutori-ko) в г. Кусиро, 
где среди тонкослоистых илов обнаружен слой 
цунамигенного песка (мощностью до 50  см), 
горизонтальный заплеск был более 400 м [52]. 
Цунами проявилось и на равнине Токачи, мощ-
ность отложений тут значительно меньше [42, 
48, 57]. Увеличение вертикального и горизон-
тального заплесков, а также мощности слоя 
осадков является свидетельством, что очаг 
цунамигенного землетрясения располагался 
в южной части желоба в секторах напротив Не-
муро–Кусиро. Землетрясение вызвало подъем 
берега на участке от Кусиро до Немуро [55]. 
Для двух палеоцунами, произошедших около 
1.5 и 2.3–2.4 тыс. л.н., не было построено сейс-
мологических моделей, но предполагается, что 
причиной были мультисегментные землетрясе-
ния с большими подвижками [3, 25]. В перифе-
рийную зону распространения цунами, вероят-
но, попадали острова Итуруп и Уруп.

Заключение
На побережье зал. Касатка о.  Итуруп 

идентифицированы отложения от наиболее 
сильных цунами, проявившихся здесь за по-
следние 3500  лет. Выделены следы одного 
исторического цунами, имевшего региональ-
ный масштаб, и 4 палеоцунами (XVII, XIII вв., 
1.5, 2.3–2.4  тыс.  кал.  л.н.). Высота заплесков 
выявленных событий составляла более 5  м, 
дальность затопления превышала 250–500  м. 
Средняя повторяемость таких цунами состав-
ляет 500–700 лет. События хорошо сопостав-
ляются с мегацунами, восстановленными для 
юга Курильской гряды и наиболее ярко про-
явившимися на побережье Восточного Хок-
кайдо. Остров Итуруп попадал в северную 
краевую зону распространения волн цунами, 
а палеоцунами 2.3–2.4 тыс. кал. л.н., вероятно, 
достигло юга о. Уруп. Цунами были вызваны 

гигантскими мультисегментными землетрясе-
ниями с очагами в южной части Курило-Кам-
чатского желоба в районе о. Хоккайдо. Как по-
казало Тохоку цунами 2011 г., заплески цуна-
ми трансокеанского масштаба, имевшие очаги 
в  Японском желобе, не имели катастрофиче-
ских последствий на Южных Курилах, попа-
давших в периферийную зону распростране-
ния волны. Региональные цунами в инстру-
ментальный период наблюдения имели мень-
ший пространственный масштаб и, несмотря 
на высокие заплески на отдельных участках 
берега, практически не оставили следов в гео-
логической летописи в районе исследования. 
При региональных цунами к наиболее цунами-
опасным участкам относится берег в вершине 
зал. Касатка, где по пляжу следует транспорт 
по маршруту Курильск–Буревестник–Горный, 
а также находится причал в пос. Буревестник.
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