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Резюме. В работе приводится информация о задачах, методах, объектах и некоторых предварительных 
результатах экспедиционных работ, выполненных в рамках реализации проекта РНФ № 21-17-00049 со-
трудниками Института вулканологии и сейсмологии ДВО РАН, Института морской геологии и геофизики 
ДВО РАН, Тихоокеанского института географии ДВО РАН и Института нефтегазовой геологии и геофизики 
им. А.А. Трофимука СО РАН в 2022 и 2023 гг. В число основных задач экспедиции входило проведение 
геолого-вулканологических, гидрогеологических, геофизических, тефрохронологических и палеосейсмоло-
гических исследований. В соответствии с поставленными задачами были сформированы полевые отряды, 
которые начали работу с февраля 2022. Полученные по итогам экспедиции данные позволили установить 
неизвестные ранее гидротермальные проявления и сейсмические события на о. Итуруп. Выполнен комплекс 
геофизических и палеомагнитных изысканий.
Ключевые слова: экспедиция, вулкан, береговые валы, сейсмический мониторинг, гидротермальная дея-
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Abstract. The paper provides information on the objectives, methods, targets and some preliminary results of the 
expeditionary work carried out within the framework of the RSF project No.21-17-00049 by the employees of the In-
stitute of Volcanology and Seismology of the FEB RAS, Institute of Marine Geology and Geophysics of the FEB RAS, 
Pacific Geographical Institute of the FEB RAS, and Trofimuk Institute of Petroleum-Gas Geology and Geophysics of 
the SB RAS in 2022 and 2023. The main objectives of the expedition were geological-volcanological, hydrogeological, 
geophysical, tephrochronological, and paleoseismological studies. In accordance with the  set objectives, field teams 
were formed, which began work in February 2022. On the basis of the data obtained during the expedition, previously 
unknown hydrothermal manifestations and seismic events on Iturup Island were identified. A number of geophysical 
and paleomagnetic surveys were carried out.
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Введение
Итуруп, крупнейший по площади остров 

Курильской островной дуги, является одним из 
наиболее интересных объектов для изучения 
современной тектономагматической активно-
сти: здесь расположено большое количество 
действующих вулканов и крупных кальдер, не-
редко происходят вулканические извержения, 
землетрясения и цунами. На острове проживает 
постоянное гражданское население (6799 чел. 
по состоянию на 1.01.2021 г.), функциони-
руют объекты инфраструктуры (в том числе 
порт-пункт «Курильск» в с. Китовое, аэропорт 
«Ясный»), предприятия рыбопромышленного 
комплекса, активно развивается туристическая 
отрасль. В связи с этим изучение опасных гео-
логических процессов на острове является ак-
туальной научной и практической задачей.

В 2022–2023 гг. в рамках реализации про-
екта РНФ «Изучение вулканической, сейсми-
ческой и цунамиопасности, а также оценка 
геотермальных ресурсов для развивающихся 
территорий Курильских островов» (№ 21-17-
00049, https://rscf.ru/project/21-17-00049, руково-
дитель Е.И. Гордеев) проведены комплексные 
полевые работы на о. Итуруп, в ходе которых 
выполнены гидролого-геохимические, элек-
тротомографические, сейсмологические, па-
леомагнитные и палеосеймологические иссле-
дования. 

Цель настоящего сообщения – описать 
основные направления, методы и объекты 
комплексных исследований экспедиции «Иту-
руп 2022–2023» и некоторые предваритель-
ные результаты. 

Экспедиционные исследования
Изучение гидротермальных проявлений
В феврале и сентябре 2022 г. проведены 

полевые геоморфологические и гидрохимиче-
ские исследования ранее неизвестного и неиз-
ученного термального проявления на оз. Ути-
ная Баня, а также источников в районе мыса 
Конакова. 

Для оз. Утиная Баня, а также на берегу 
Тихого океана в районе мыса Конакова выпол-
нены термальная съемка на объектах и батиме-
трическая съемка озерной котловины, пройде-
ны шурфы в районе оз. Утиная Баня, сделано 
нивелирование поперек озера для определения 
его генезиса, а также морфометрических ха-
рактеристик, проведен отбор проб термальных 
источников на макро- и микрокомпонентный 
состав (АЭС-ИСП и МС-ИСП анализы). Ана-
лизы выполнялись на базе Центра коллектив-
ного пользования ЦКП «Микроанализ» при 
Лимнологическом институте СО РАН г. Ир-
кутск и в аналитическом центре Института 
вулканологии и сейсмологии ДВО РАН, г. Пе-
тропавловск-Камчатский. Результаты исследо-
ваний опубликованы в работе, посвященной 
изучению оз. Утиная Баня [1]. 

Работы в районе мыса Конакова были 
сконцентрированы между двумя дайками, рас-
положенными вдоль береговой линии. Тем-
пература грунта между дайками составляла 
27 °С на поверхности и до 48 °С на глубине 
~40 см. Гидротермы на этом объекте отно-
сятся к минеральным (11.7 г/л), нейтраль-
ным (рН 6.6), хлоридным натриевым водам. 
Ионные отношения в гидротермах мыса Ко-
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накова (Na/ Cl 0.83; Ca/Mg 0.2; SO4 /Cl 0.1; 
Cl- Na/ Mg 0.93; SO4 / (SO4+Cl) 0.098) практи-
чески идентичны таковым для морских вод 
региона, что указывает на влияние морской 
воды или солевого состава морских осадков 
[2]. В прибрежных районах Курильских остро-
вов нередко встречаются термальные и мине-
ральные источники подобного геохимического 
облика, например Водопадные и Башмачные 
термальные источники (о. Шиашкотан), Пе-
тушковские холодные минеральные источни-
ки и береговой холодный минеральный источ-
ник мыса Ключевой (о. Уруп) [2]. 

Электротомографические и геохимиче-
ские работы в районе вулкана Баранского 

Основной комплекс работ был сосредо-
точен на ручье Кипящий (рис. 1). Ручей про-
текает по южному подножию вулкана и берет 
начало у источников в непосредственной бли-
зости от ГеоТЭС «Океанская», которая распо-
ложена у подножия влк. Баранского на высоте 
370 м н.у.м. Она была запущена в 2006 г. [3] 
и выведена из эксплуатации после аварии в 
2013 г. Выполнено геохимическое опробова-
ние воды, образцов твердой фазы, образцов 
тяжелой фракции в 8 точках, более 20 газоана-
литических замеров, проведены геофизиче-
ские исследования термальных полей у подно-
жия влк. Баранского. Непосредственно вдоль 
ручья и за его пределами были проложены три 
длинных профиля электротомографии. Шаг 
между электродами 5 м, длина расстановки 
240 м. Суммарная длина единого профиля со-
ставила 480 м без учета рельефа. В районе вы-
хода ультракислых (pH = 1.2) [4] термальных 
вод, известных как Голубые озера, был проло-
жен поперечный профиль электротомографии. 
Температура данных источников составляет 
96 оС [4]. Также выполнены профили микрото-
мографии в районах котла на нижнем участке, 
грязевого котла на среднем участке и кипяще-
го котла на верхнем участке. Измерения прово-
дили с небольшим шагом между электродами, 
в данном случае использовалась расстановка 
Шлюмберже на 529 измерений с шагом 0.3 м, 
48 электродов, итого длина профиля состав-
ляла 14 м. Глубина измерений, как правило, 
составляет одну четверть максимального раз-
носа электродов, т.е. максимально 3.5 м. Со-

ответственно, эффективная глубина зондиро-
вания около 2.5 м. Кроме того, в исследуемом 
районе измерены два больших профиля элек-
тротомографии. В общей сложности в районе 
влк. Баранского было выполнено 39 профилей 
электротомографии, из них 18 микротомогра-
фии, 25 газоаналитических замеров, отобраны 
образцы твердой фракции, тяжелой фракции и 
воды (рис. 1).

Тефрохронологические исследования
В июле 2022 г. к западу от ручья Пемзо-

вый и в 9.4 км на запад-юго-запад от перешей-
ка Ветровой были продолжены исследования 
на вскрытом разрезе голоценовых отложений, 
именуемом «Гурам». Детально описан и опро-
бован разрез, отобраны образцы палеопочв и 
пирокластики для определения возраста из-
вержений. Результаты исследований подробно 
изложены в работе, посвященной изучению 
извержений на перешейке Ветровой [5]. 

Палеосейсмологические работы 
В июле–августе 2022 г. и в сентябре–октя-

бре 2023 г. были проведены первые на о. Иту-
руп работы по поиску и изучению геологиче-
ских следов вертикальных косейсмических 
деформаций острова, связанных с сильными 
землетрясениями в районе Курило-Камчат-
ской зоны субдукции.

Остров Итуруп расположен на расстоянии 
около 200 км от глубоководного Курило-Кам-
чатского желоба. Глубина сейсмофокальной 
зоны (слэба) составляет около 50 км под самым 
восточным участком побережья и примерно 
70 км под западным. Такая же глубина слэба 
характерна для наиболее удаленного от жело-
ба побережья Авачинского залива (восточная 
Камчатка), где ранее сотрудниками Института 
вулканологии и сейсмологии ДВО РАН были 
идентифицированы следы трех мегаземлетря-
сений, сопровождавшихся косейсмическими 
опусканиями с амплитудами от первых десят-
ков сантиметров до полутора метров [6].

Для поисков геологических следов ко-
сейсмических опусканий необходимы низ-
кие аккумулятивные побережья, так как они 
способны реагировать даже на незначитель-
ные изменения относительного уровня моря. 
На восточном берегу о. Итуруп такие пер-
спективные для изучения участки побережий 
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Рис. 1. Район работ на ГеоТЭС «Океанская» и ручье Кипящий. А – два профиля электротомографии в верхней части термального 
поля ГеоТЭС «Океанская»; Б – точки пробоотбора на ручье Кипящий: 1 – котел на нижнем участке (конденсат, вода, твердое 
вещество), 2 – Голубые озера (конденсат, вода, твердое вещество), 3 – холодный ручей, впадающий в ручей Кипящий (вода), 
4 – грязевой котел на среднем участке (конденсат, вода, твердое вещество), 5 – кипящий котел на верхнем участке (конденсат, 
вода, твердое вещество), 6 – холодный ручей с верхнего участка (вода), 7 – холодный ручей после впадения части ручья в Ки-
пящий (вода), 8 – ручей после смешения холодного и горячего водотоков (вода); В – профили электротомографии: красным вы-
делены три длинных профиля, проложенных по руслу ручья, синим – поперечный профиль, проходящий через Голубые озера.
Fig. 1. Work area at the Okeanskaya geothermal power plant and Kipyashchij Creek. A– two electrical tomography profiles in the upper 
part of the thermal field of the Okeanskaya geothermal power plant; Б – sampling points on Kipyashchij Creek: 1 – pot in the lower 
area (condensate, water, and solids), 2 – Golubye Lakes (condensate, water, and solids), 3 – cold stream flowing into Kipyashchij Creek 
(water), 4 – mudpot in the middle area (condensate, water, and solids), 5 – boiling pot at the top area (condensate, water, and solids), 
6 – cold stream from the upper area (water), 7 –  cold stream after the confluence with Kipyashchij Creek (water), 8 – stream after the 
mixing of cold and hot waters (water); В – electrical tomography profiles: three long profiles laid along the stream bed are highlighted in 
red, a transverse profile passing through the Golubye Lakes is highlighted in blue.

отсутствуют. В юго-западной части острова 
(со стороны Охотского моря, рядом с зал. До-
брое начало) расположено оз. Доброе (рис. 2), 
на берегах которого сформировано несколько 
серий береговых валов. В настоящее время 
озеро пресное, из него в Охотское море выте-
кает протока – р. Тихая. Судя по результатам 
дешифрирования космоснимков, уровень озе-
ра и протоки могли периодически меняться в 
результате резких вертикальных косейсмиче-
ских опусканий и последующих поднятий в 
межсейсмический интервал. Колебания уров-
ня воды могут запечатлеваться в геологиче-
ском строении аккумулятивной озерной тер-
расы. Поэтому побережье данного озера было 

выбрано в качестве объекта палеосейсмологи-
ческих исследований (рис. 2).

Во время исследований 2022 г. было из-
учено более 10 разрезов торфяников и почвен-
но-пирокластических чехлов. Описанные и 
отобранные многочисленные горизонты теф-
ры, скорее всего, относятся к вулканам Ат-
сонупури и Стокап. К востоку от оз. Доброе 
было изучено строение береговых валов и 
межваловых понижений, позволяющее вос-
становить картину развития озера-лагуны, 
оценить амплитуды вертикальных движений и 
проявлений эксплозивного вулканизма в этом 
районе за последние тысячи лет. Были прове-
дены замеры высот береговых валов, шурфо-
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Рис. 2. Район работ на побережье зал. Доброе начало и оз. Доброе. Белые 
точки – места заложения шурфов.
Fig. 2. Work area on the coast of Dobroe Nachalo Bay and Lake Dobroe. White 
dots are the locations of the trenches.

вочные и буровые работы с описанием разре-
зов и кернов, отбором вулканических пеплов и 
озерных песков. В итоге выявлено несколько 
этапов косейсмических опусканий земной по-
верхности, в результате которых более древ-
ние береговые валы оказались ниже 
современных. По-видимому, наибо-
лее молодое опускание могло быть 
связано с недавним историческим 
сейсмическим событием (возможно, 
1958 г.). Так, произраставший ранее 
в районе оз. Доброе высокий пихто-
вый лес в настоящее время погиб от 
переувлажнения корневой системы в 
результате опускания (рис. 3). 

В 2023 г. исследования прове-
дены на берегу Курильского зали-
ва Охотского моря к югу от устья р. 
Курилка, где расположена морская 
аккумулятивная терраса протяжен-
ностью не более 1 км. Выполнена 
батиметрическая съемка подводно-
го берегового склона залива и изме-
рены топографические профили на 
поверхности террасы. Исследуемая 
территория в прошлом использова-

Рис. 3. Погибший пихтовый лес в районе оз. Доброе. Фото Т.К. Пинегиной
Fig. 3. Dead fir forest in the area of Lake Dobroe. Photo by T.K. Pinegina

лась человеком, что оставило заметный отпе-
чаток на облике террасы, однако авторам дан-
ной работы удалось найти почти нетронутые 
участки береговых валов для изучения почвен-
но-пирокластического чехла с сохранившейся 
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последовательностью этапов развития морской 
террасы. В результате шурфовочных работ на 
береговых валах найдены следы опускания по-
бережья, выраженные в геологических разре-
зах как погребенные уступы размыва активно-
го пляжа. Обнаруженные следы косеймических 
опусканий в Курильске, по-видимому, связаны 
с одним сейсмическим событием. В погребен-
ном уступе на всех участках обнаружен слой 
тефры, предположительно, от извержения 
влк. Тарумаэ (о. Хоккайдо) [7], из чего следует, 
что найденное событие моложе 280 лет. 

После получения данных радиоуглеродно-
го анализа из отобранных образцов органики и 
диатомового анализа можно будет оценить по-
вторяемость в голоцене сильнейших сейсми-
ческих событий в районе Южных Курил, что 
необходимо для долгосрочного прогноза как 
землетрясений, так и цунами [8].

Сейсмологические исследования
В 2021 г. для изучения глубинного стро-

ения о. Итуруп были установлены три вре-
менные сейсмические станции (IT01, IT02, 
IT03) в дополнение к трем имевшимся на 
острове станциям Сахалинского филиала 
ФИЦ «Единая геофизическая служба РАН» 
(г. Курильск – станция KUR, пос. Китовый – 

Рис. 4. Схема расстановки сети сейсмических станций на о. Итуруп в 2022 г. Жел-
тыми треугольниками обозначены постоянные станции СФ ФИЦ ЕГС РАН. Красные 
точки – полевая установка сейсмических станций в рамках проекта.
Fig. 4. Layout of seismic station network on Iturup Island in 2022. Yellow triangles indicate 
permanent stations of the Sakhalin Branch of the Federal Research Center of the GS RAS. 
Red dots indicate field seismic station installation within the project.

станция KURRC, пос. Рейдово – РЕЙД). Ме-
ста установок станций выбирались с учетом 
создания равномерного треугольника на пло-
щади со сторонами 13–15 км и транспортной 
доступности. Такое количество станций явля-
ется возможным минимумом для уверенной 
регистрации локальных землетрясений на 
острове. В рамках данного эксперимента были 
использованы широкополосные велосиметры 
Guralp CMG-6TD (Великобритания), осущест-
вляющие регистрацию сейсмического сигнала 
в диапазоне от 0.033 до 50 Гц.

В сентябре 2022 г. временная локальная 
сеть увеличилась до 12 сейсмических пунктов 
наблюдения. Станции устанавливались на рас-
стоянии 10–15 км друг от друга вдоль основ-
ных дорог на острове. Таким образом, удалось 
относительно равномерно покрыть приборами 
центральную часть о. Итуруп (рис. 4). В 2023 г. 
временная сеть была демонтирована.

В пунктах IT10–IT12 установлены датчики 
Guralp 6TD, которые до этого работали в пун-
ктах IT01–IT03 и были перенесены во время 
расширения сети. Такой перенос приборов был 
связан с транспортной логистикой на остро-
ве и необходимостью обслуживания приборов 
после их работы в течение года в полевых ус-

ловиях. В девяти других до-
полнительных пунктах наблю-
дений (IT01–IT09) совместно 
с датчиками Guralp CMG-6T 
устанавливались регистрато-
ры Data Cube3 ext (Германия), 
которые обладают широким 
частотным диапазоном (0.033–
100 Гц) регистрации сейсми-
ческого сигнала. Установка 
приборов производилась по 
разработанному коллективом 
проекта способу, концептуаль-
ная схема которого показана 
на рис. 5. Подобный способ 
установки временных станций 
был неоднократно испытан во 
время изучения глубинного 
строения земной коры под вул-
канами Камчатки. Координаты 
пунктов установки и тип при-
боров приведены в таблице.
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Рис. 5. Концептуальная схема установки сейсмостанции.
Fig. 5. Conceptual diagram of seismic station installation.

Палеомагнитные исследования
В ходе полевых работ за 2 года было ото-

брано 20 участков для палеомагнитных иссле-
дований. В 2023 г. в общей сложности исследо-
вано 11 участков, получено 187 образцов кернов 
(8 точек потоков лав, 2 точки гиалокластитов, 
1 точка вулканогенно-осадочных пород). С каж-
дой точки отбора взяты пробы для геохимиче-
ского и геохронологического анализа.

В дальнейшем на базе лаборатории геоди-
намики и палеомагнетизма Центральной и Вос-
точной Арктики Новосибирского государствен-
ного университета будет проведен комплекс 

Таблица. Координаты временных пунктов наблюдений на о. Итуруп и типы приборов в 2022 г.
Table. Coordinates of temporary observation points on Iturup Island and types of devices in 2022

№ Пункт
наблюдения

Координаты, °
Высота, м Серия прибора 

DataCube / Guralp 6T
Дата 

установкиN E
1 IT01 45 .15666 147.96692 437 BN8 / T6M69 23.09.2022
2 IT02 45.233647 148.094447 37 ADH / T6M65 23.09.2022
3 IT03 45.291244 147.87874 28 B7H / T6M68 22.09.2022
4 IT04 45.172848 147.793104 319 ADF / T6M63 22.09.2022
5 IT05 45.099592 147.698074 50 B1A / T6M62 22.09.2022
6 IT06 44.922238 147.590256 56 BJE / T6M64 22.09.2022
7 IT07 45.009622 147.721377 9 B17 / T6M61 22.09.2022
8 IT08 45.084244 147.986442 311 B7G / T6M70 23.09.2022
9 IT09 45.231688 148.195981 306 B16 / T6M67 25.09.2022
10 IT10 45.217371 148.305807 17 T6E02 25.09.2022
11 IT11 45.275374 148.371408 224 T6D33 25.09.2022
12 IT12 45.273889 148.497451 31 T6D99 25.09.2022

лабораторных петромагнитных и палеомагнит-
ных экспериментов для установки компонент-
ного состава намагниченности, обоснования 
возраста и природы регулярных компонент. 
Планируется измерить анизотропию магнитной 
восприимчивости, определить ее степень и за-
висимость от направления течения расплава для 
построения модели движения расплава. С ис-
пользованием образцов гиалокластитов будет 
проведен классический тест галек для обосно-
вания первичного происхождения выделенных 
характеристических компонент намагниченно-
сти. Также планируется поставить эксперимент 
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по характеру намагниченности разных частей 
потоков – краевых и центральных, провести по-
иск промежутка экскурса или полноценной ин-
версии магнитного поля Земли для полноценно-
го описания динамики его изменения.

Заключение
В результате проведения комплексных 

работ авторы получили новые данные о неиз-
вестных ранее гидротермальных проявлениях 
на о. Итуруп, обнаружили следы вертикальных 
косейсмических движений суши – послед-
ствий сильнейших землетрясений. Выполнено 
временное сейсмическое наблюдение терри-
тории острова, на которой сконцентрированы 
объекты гражданской инфраструктуры. Ото-
браны образцы лавовых потоков для палеомаг-
нитного исследования. 

Коллектив авторов выражает благодар-
ность за помощь в проведении работ жителям 
о. Итуруп.
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