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Резюме. Представлены первые результаты изучения позднеголоценовой активности влк. Атсонупури 
(о. Итуруп, Южные Курильские острова), полученные в ходе полевых работ 2013–2014 гг. На основе тефро-
хронологических исследований и радиоуглеродного датирования установлено, что в интервале 1400–800 лет 
назад зафиксировано по меньшей мере 4 крупных эксплозивных (эксплозивно-эффузивных) извержения (от-
дельных мощных извержений или серии сближенных по времени извержений). После периода напряжен-
ной эксплозивной активности вулкана последовал период покоя, начавшийся примерно 500–600 л.н. и про-
должающийся до настоящего времени, что подтверждается отсутствием задокументированных извержений 
в историческое время. Вещественный состав ювенильной тефры влк. Атсонупури, представленной преиму-
щественно шлаками, отвечает умеренно- и низкокалиевым базальтам и андезибазальтам. Основываясь на по-
лученных данных, можно полагать, что в случае возобновления активности вулкана вероятны не только 
терминальные (субтерминальные) извержения, но и побочные прорывы.
Ключевые слова: Итуруп, вулкан Атсонупури, тефра, голоцен, радиоуглеродное датирование, экспло-
зивные извержения, вулканическая активность 

Late Holocene explosive activity of the Atsonupuri volcano 
(Iturup Island, Southern Kuril Islands): preliminary results
Artem V. Degterev

E-mail: d_a88@mail.ru
Institute of Marine Geology and Geophysics, FEB RAS, Yuzhno-Sakhalinsk, Russia

Abstract. The first results of the study of Late Holocene activity of the Atsonupuri volcano (Iturup Island, Southern 
Kuril Islands) obtained during field work in 2013–2014 are presented. On the basis of tephrochronological studies and 
radiocarbon dating, it was established that at least 4 large explosive (explosive-effusive) eruptions (individual major 
eruptions or series of eruptions close in time) were recorded in the interval 1400–800 years ago. The period of intense 
explosive activity of the volcano was followed by a period of quiescence beginning around 500–600 BP and continuing 
to the present, as evidenced by the lack of documented eruptions in historical time. The material composition of the 
juvenile tephra of the Atsonupuri volcano, represented mainly by cinder, corresponds to moderate- and low-potassium 
basalts and andesite-basalts. Based on the data obtained, it can be assumed that in case of renewed activity of the vol-
cano not only terminal (subterminal) eruptions but also side eruptions are probable.
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Введение

Действующий вулкан Атсонупури, рас-
положенный в южной части о. Итуруп, отно-
сится к числу наименее изученных вулканов 
Курильской островной дуги. Сведения о нем 
ограничены описанием морфологии вулкани-
ческой постройки [1] и несколькими результа-
тами анализа валового состава пород [2]. Пла-
номерные геолого-вулканологические работы 
начала второй половины XX в. были сфоку-
сированы в основном на вулканах северного 
и центрального Итурупа, вулканы же южной 
части острова (Стокап, Атсонупури, Берута-
рубе) оказались практически не затронуты ис-
следованиями. В определенной мере это было 
обусловлено и тем, что на протяжении истори-
ческого времени вулканы этого района находи-
лись в состоянии покоя. 

В 2013–2014 гг. в южной части о. Итуруп 
проведены полевые исследования кальдеро-
образуюшего извержения Львиной Пасти – 
мощнейшего эксплозивного извержения на 
Курильских островах, происходившего на ру-
беже плейстоцена и голоцена (рук. полевого 

отряда  – к.г.- м.н. А.В. Рыбин). Дополнительно 
были выполнены рекогносцировочные работы 
по изучению голоценовой активности влк. Ат-
сонупури, первые результаты которых пред-
ставлены в настоящей публикации.

Материалы 
и методы исследований

Для реконструкции голоценовой экспло-
зивной активности влк. Атсонупури изучен 
разрез почвенно-пирокластического чехла 
№ 9/14, вскрытого в уступе размыва южной 
части зал. Одесский, в 4.7 км к востоку от вер-
шины вулкана (рис. 1 a, b). Для определения 
возраста и вещественного состава продуктов 
извержений проведено детальное опробова-
ние и описание обнажения. Абсолютный воз-
раст определен  радиоуглеродным методом на 
факультете географии и геоэкологии Санкт-
Петербургского государственного университе-
та. В качестве материала для радиоуглеродного 
анализа использовались отложения погребен-
ных почв. Для пересчета радиоуглеродных дат 
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* В настоящей публикации применительно к влк. Атсонупури мы используем вслед за Г.С. Горшковым [1] термин «кальдера», 
хотя правомерность использования подобного термина дискуссионна из-за размера и неустановленного генезиса этого объекта, и, 
возможно, более уместно квалифицировать его как кратер.

в календарные применялась калибровочная 
программа «OxCal» (калибровочная кривая 
«IntCal 13» ([3]; https://c14.arch.ox.ac.uk/oxcal.
html). Также в нескольких точках по периметру 
вулканической постройки проведено опробова-
ние лавовых потоков влк. Атсонупури и тефры 
его побочного шлакового конуса (рис. 1). Кроме 
того, из прибрежных дюн центральной части 
зал. Одесский (рис. 1, точка 4) были отобраны 
образцы шлаков (материалы А.В. Рыбина), об-
разующие здесь два мощных, хорошо выражен-
ных горизонта: их источником мог являться как 
влк. Атсонупури, так и влк. Стокап, поскольку 
шурф, в котором они были вскрыты, распола-
гался ровно посередине между этими двумя 
вулканами (~9 км). 

Химический состав образцов, представ-
ленных отложениями тефры и лавы (анализи-
ровались свежие ювенильные шлаки и лавы 
без следов вторичных изменений), изучался 
в аналитическом центре Дальневосточного 
геологического института ДВО РАН (г. Вла-
дивосток). Содержания Н2О, п.п.п., SiO2 опре-
делены методом гравиметрии, FeO – методом 
титриметрии; остальных элементов – методом 
атомно-эмиссионной спектрометрии с индук-
тивно связанной плазмой на спектрометре 
iCAP 7600 Duo (Thermo Scientific Corporation, 
США), свидетельство о поверке № 001434 от 
17 ноября 2015 г. Пробоподготовка к инстру-
ментальному анализу – открытое кислотное 
разложение (HNO3+HClO4+HF).

Общие сведения 
о вулкане Атсонупури

Вулкан Атсонупури (абс. выс. 1205 м), 
расположенный в южной части о. Итуруп 
(в ~75 км к юго-западу от г. Курильск), образует 
одноименный полуостров, который разделяет 
акватории заливов Одесский (на севере) и До-
брое Начало (на юге) и соединяется с остро-
вом низким (абс. выс. 20–30 м) перешейком 
(рис. 1 a, b). Из-за подобной изолированности 
вулкан и получил свое современное название –  

«Атсонупури» с айнского языка переводится 
как «противостоящая гора» (т.е. расположен-
ная напротив острова) [4].

Первые сведения о геологическом строе-
нии влк. Атсонупури содержатся в фундамен-
тальных работах Г.С. Горшкова [1, 5], который 
установил, что вулкан, как и многие совре-
менные вулканические аппараты Курильской 
островной дуги, построен по типу «Сомма-
Везувий» (рисунки 1 b, 2). Однако его основ-
ные структурные элементы выражены не так 
ярко, как, например, на вулканах Пик Крени-
цына (о. Онекотан, Северные Курилы) и Тятя 
(о. Кунашир, Южные Курилы), являющихся 
эталонами вулканических построек подобно-
го типа. Постройка старого вулкана (сомма), 
представляющая собой стратовулкан с диа-
метром основания ~5 км, наилучшим образом 
выражена в восточном и юго-восточном секто-
рах (рис. 2). При наблюдении с северо-запада 
Атсонупури имеет вид одиночного стратовул-
кана, не осложненного вершинной кальдерой 
с молодым внутренним конусом. «Сомма» вы-
глядит довольно свежо и практически не за-
тронута эрозией, что позволяет сделать вывод 
о ее сравнительно молодом возрасте – впол-
не вероятно, что образовалась она в позднем 
плейстоцене – голоцене. Ее гребень, имеющий 
вид подковы, открытой на запад, наиболее чет-
ко выражен в восточном секторе, где достигает 
максимальной высоты, постепенно понижаясь 
в западном направлении. По всей видимости, 
западная часть постройки была разрушена 
секторным обвалом (Г.С. Горшков [1] выделял 
здесь сброс северо-западного простирания), 
сопряженным с формированием вершинной 
кальдеры* диаметром ~1.8 км.

В пределах вершинной кальдеры распо-
ложена постройка молодого вулкана, пред-
ставляющего собой относительно неболь-
шой (280–300 м) стратовулканический конус. 
Его вершина увенчана кратером размером 
500 × 400 м, вытянутым на северо-восток (ри-
сунки 1, 2). В северо-западном и северо-вос-
точном направлениях от его кромки до отметки 
~350–400 м н.у.м. протягиваются две крупные 
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(~1250 × 450 м) рытвины типа «шарра», а также 
несколько барранкосов. Лавово-пирокластиче-
ские образования внутреннего конуса почти 
полностью перекрывают полость кальдеры, 
а также значительную часть западного секто-
ра вулканической постройки старого вулкана. 
На одном из участков здесь обнажается «жи-
вая» осыпь из свежих вулканических шлаков 
и бомб, общей протяженностью ~1850 м (от 

Рис. 1. Район исследований. (a) Географическое положение о. Итуруп в системе Курильской островной дуги. (b) Основные 
структурные элементы влк. Атсонупури и точки опробования тефры и лав: 1 – Р38/13 (лава), Р39/13 (шлак побочного конуса), 
2 – Р81/14, Р82/14, Р83/14, Р84/14 (лава), 3 – Р85/14 (лава), 4 (см. (а)) – Р250/14, Р251/14 (шлак из дюн). Крупным пунктиром на 
врезке показаны выделяющиеся в рельефе границы кальдеры, мелким – вершинный кратер. Разрез № 9/14 отмечен треугольни-
ком. Использованы снимки Google Earth.
Fig. 1. The study area. (a) Geographical position of Iturup Island in the Kuril island arc system. (b) Basic structural elements of the At-
sonupuri volcano and tephra and lava sampling points: 1, Р38/13 (lava), Р39/13 (cinder from the side cone); 2, Р81/14, Р82/14, Р83/14, 
Р84/14 (lava); 3, Р85/14 (lava); 4 (see (a)), Р250/14, Р251/14 (cinder from the dunes). Large dotted line in the inset indicates the caldera rim 
encountered in the relief; small dotted line indicates the summit crater. Section 9/14 is marked with a triangle. Google Earth imagery used.

вершины до побережья), с которой периодиче-
ски скатываются фрагменты разноразмерного 
обломочного материала (некоторые обломки 
достигают в поперечнике 20–30 см и более).

По периферии постройки влк. Атсонупури 
расположен ряд шлаковых конусов (рис. 3 a–d), 
связанных с побочными извержениями, что ха-
рактерно для вулканов, продуцирующих магмы 
основного состава (Алаид, Тятя). Постройка
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Рис. 2. Вулкан Атсонупури, вид с юго-востока (район оз. Лесозаводское), июль 2014 г. Фото А.В. Дегтерева
Fig. 2. The Atsonupuri volcano, view from the southeast (Lesozavodskoye Lake area), July 2014. Photo by A. Degterev

первого из них расположена на побережье, 
в 2.7 км к восток-северо-востоку от вершины 
вулкана (рис. 3 a). Судя по спутниковым снимкам 
и фотоматериалам, полученным в ходе полевых 
рекогносцировочных исследований, она образо-
вана двумя слившимися шлаковыми конусами 
высотой 60–70 м (рис. 3 a), на вершинах которых 
просматриваются очертания кратеров. В ~900 м 
к северо-западу от первого расположен второй 
шлаковый конус (рис. 3 d). Его постройка не 
имеет четких очертаний конусовидной формы 
и «рельефной» вершины с кратером, однако де-
монстрирует характерное периклинальное зале-
гание отложений шлака, вскрытых под воздей-
ствием волно-прибойных процессов (рис. 3 d). 
Еще один, третий, шлаковый конус находится в 
южном секторе вулканической постройки – в 2.8 
к юго-юго-западу от кратера (рис. 3 b, c). Судя по 
их относительно хорошей сохранности, можно 
предположить, что их формирование происхо-
дило в среднем или позднем голоцене. 

Вещественный состав пород влк. Атсону-
пури изучен слабо и ограничивается данными 
работы [2], согласно которой породы вулкана 
представлены базальтами и, в меньшей сте-
пени, андезибазальтами (мас.%): SiO2 47.09–
52.41, K2O 0.42–0.59, Na2O 1.75–2.88.

Подводя итог описанию морфологии 
влк. Атсонупури, следует отметить, что его по-

стройка в целом выглядит довольно молодо: она 
практически не тронута эрозией, имеет хоро-
шо выраженный вершинный кратер (рис. 1 a), 
ряд шлаковых конусов (рис. 3 a–d), связанных 
с побочными извержениями, и характеризу-
ется развитием относительно свежих продук-
тов активности – лав и шлаков (рис. 4 a–d). 
В то же время общий облик вулкана заметно 
отличается от наиболее активных вулканов 
региона, таких как Чикурачки (о. Парамушир, 
Северные Курилы) или Пик Сарычева (о. Ма-
туа, Центральные Курилы): их почти черные, 
покрытые плащом свежих шлаков конусы со-
вершенно лишены растительности, что указы-
вает на постоянную эруптивную активность, 
в условиях которой устойчивый почвенно-рас-
тительный покров не успевает сформировать-
ся [6]. Вулкан Атсонупури, напротив, практи-
чески до вершины (частично и кратер) покрыт 
почти сплошными зарослями из молодого бам-
бучника, ольхового кустарника и травянистой 
растительности. Таким образом, Атсонупури 
имеет вид вулкана, который был очень активен 
раньше, но последние 500–600 лет находится 
в состоянии покоя. За это время на нем успел 
сформироваться устойчивый почвенно-расти-
тельный покров. Это согласуется с отсутстви-
ем сведений о проявлениях активности вулка-
на в историческое время. Итуруп всегда был 
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Рис. 3. Шлаковые конусы в восток-северо-восточном (a, d) и юго-юго-западном (b, c) секторах подножья влк. Атсонупури. 
На врезке показано географическое положение шлаковых конусов в соответствии с буквенной нумерацией фотоснимков. 
Фото А.В. Дегтерева (a, d), В.Б. Гурьянова (b, c).
Fig. 3. Cinder cones in the east-northeast (a, d) and south-southwest (b, c) sectors at the foot of the Atsonupuri volcano. The inset 
shows the geographical position of the cinder cones according to the letter numbering of the photographs. Photos by A. Degterev (a, d) 
and V. Guryanov (b, c).
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наиболее заселенным островом Курильской 
гряды, поэтому маловероятно, что проис-
ходившие извержения и/или их последствия 
могли оставаться незамеченными. 

В работах [1, 5] сообщается об извержени-
ях вулкана в 1812 (?) и 1932 гг. Событие  1812 г. 
упоминается в них со ссылкой на сообщение 
капитана П.И. Рикорда*, однако из записок 
В.М. Головнина [7] ясно, что речь шла о дру-
гом вулкане. 24 августа 1812 г. капитан Рикорд 
с борта шлюпа «Диана», стоявшего на рейде о. 
Шикотан, наблюдал извержение (проявление 
повышенной активности?) влк. Тятя на сосед-

Рис. 4. Лавово-пирокластические отложения влк. Атсонупури: (a) «воротник» прикратерной зоны, образованный переслаиваю-
щимся горизонтами лав и шлаков; в левой части снимка видна серия даек (вид с северо-запада); (b) вершинная часть вулкана, 
юго-западный сектор; (c) шлаковая осыпь на западном склоне постройки; (d) береговые обнажения, вскрывающие структуру 
стратовулкана в запад-юго-западном секторе подножья: многочисленные, относительно свежие лавовые потоки чередуются 
с пачками пирокластики; в центре на переднем плане видно, как молодые лавово-пирокластические толщи облекают более 
древние эффузивные образования. Фото В.Б. Гурьянова (a, b), Н.Г. Разжигаевой (c, d).
Fig. 4. Lava and pyroclastic deposits of the Atsonupuri volcano: (a) the “collar” of the crater zone formed by interlaced horizons of 
lavas and cinder, with a series of dikes visible in the left part of the image (view from the northwest); (b) the summit of the volcano, 
southwestern sector; (c) cinder scree on the western slope of the edifice; (d) coastal outcrops revealing stratovolcano structures in the 
west-southwestern sector of the footwall: numerous, relatively fresh lava flows alternate with pyroclastic beds; in the centre foreground, 
young lava and pyroclastic sequences can be seen encasing older effusive formations. Photo by V. Guryanov (a, b), N. Razhigayeva (c, d).

нем о. Кунашир, о чем сообщил: «Изъ верши-
ны Кунаширского пика, Японцами называемо-
го Чачанобури (вулкан Тятя. – Прим.  автора), 
увидѣли мы выходящiй дымъ, чего въ прошломъ 
годѣ нами примѣчено не было» [7, с. 130].

Сведения о слабом извержении 1932 г. 
в доступных литературных источниках отсут-
ствуют, информация о нем Г.С. Горшковым 
[1] была получена со слов местных жителей. 
Также сообщалось о том, что сейсмостанция 
«Лесозаводск», расположенная на перешей-
ке, периодически фиксировала серии слабых 
землетрясений под вулканом [1]. В 2018 г. 

* П.И. Рикорд принял командование шлюпом «Диана» после «инцидента с В.М. Головниным» в 1811 г., когда вице-адмирал был пленен 
японцами на о. Кунашир [7].
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каких-либо проявлений газогидротермальной 
(сольфатарной) активности в вершинном кра-
тере вулкана и/ или на склонах его постройки 
не было отмечено (по устному сообщению со-
трудника лаборатории вулканологии и вулкано-
опасности ИМГиГ ДВО РАН Ф.А. Романюка, 
совершившего восхождение на вулкан с целью 
изучения современного состояния кратерной 
зоны и геоботанических исследований).

Результаты и обсуждение

В результате изучения разреза почвенно-
пирокластического чехла № 9/14 (рис. 1) были 
получены первые данные об эксплозивной ак-
тивности влк. Атсонупури в позднем голоце-
не (рисунки 5, 6 a, b). Большая часть тефры из 
этого разреза ввиду значительной крупности 
и мощности горизонтов заведомо считалась 
«местной», так как все активно действующие 
вулканы с аналогичным составом продуктов 
(низко- и умеренно-калиевые базальты и анде-
зибазальты) находятся на значительном удале-
нии – ближайшим потенциальным источником 
является влк. Тятя, расположенный в 90 км 
к юго-западу на о. Кунашир. Однако при про-
ведении полевых работ по изучению кальдеро-
образующего извержения Львиной Пасти (2013, 
2014, 2016–2017 гг.), в ходе которых изучались 
почвенно-пирокластические чехлы перешей-
ков Рокка и Дозорный (рис. 1), перекрывающие 
кислую проксимальную пирокластику кальде-
ры, мощных горизонтов тефры основного со-
става, которые могли соотноситься с деятель-
ностью влк. Тятя, обнаружено не было. Вулкан 
Берутарубе, расположенный на самом юге 
острова (~40 км) (рис. 1), в качестве потенци-
ального источника позднеголоценовой тефры 
в пределах исследуемого района не рассматри-
вался, так как его постройка в значительной 
мере эродирована, свежие продукты и вулкани-
ческие формы рельефа (кратеры, взрывные во-
ронки, лавовые потоки, пирокластические по-
кровы) отсутствуют. Кроме того, его породы по 
составу значительно отличаются от продуктов 
извержений влк. Атсонупури [2].

Ближе всего к исследуемому разрезу рас-
положен влк. Стокап (~12 км), который яв-
ляется самым высоким вулканом о. Итуруп 

(абс. выс. 1634 м). Он представляет собой 
сложное вулканическое сооружение, состоя-
щее из нескольких разновозрастных постро-
ек, формирующих южную часть хр. Богатырь 
(рис. 1). Его склоны рассечены множеством 
глубоких барранкосов, а привершинная часть 
характеризуется обилием гидротермально из-
мененных пород. Однако на вершине распо-
ложены несколько довольно свежих кратеров 
и шлаковый конус к северо-востоку от главной 
(географической) вершины, указывающие на 
вероятное проявление эруптивной деятельно-
сти в голоцене. При этом современные преци-
зионные данные по составу его пород отсут-
ствуют. Поэтому нельзя полностью исключать 
возможность присутствия его тефры в почвен-
но-пирокластическом чехле, окаймляющем 
подножье влк. Атсонупури.

Принадлежность исследуемой тефры к 
влк. Атсонупури подтверждается геохими-
ческим «родством» его изверженных пород, 
предполагающим тождество составов тефры 
(шлаков и пеплов, заключенных в почвенно-
пирокластическом чехле подножья вулкана) 
и лавовых потоков, опробованных на перифе-
рии вулканического конуса (на основе данных 
как по петрогенным окислам, так и по микро- 
и редкоземельным элементам; см. таблицу 
в приложении).

Тефра влк. Атсонупури представлена от-
ложениями черных и темно-коричневых шла-
ков и грубых пеплов (вулканических песков), 
образующих горизонты различной крупности 
и мощности (рис. 6 b). Преобладают относи-
тельно мощные (≤10 см) горизонты тефры 
из вулканического гравия и лапиллей с при-
месью разнозернистых пеплов, образующие 
как отдельные слои, так и дробно стратифи-
цированные пачки (рис. 5), отвечающие про-
должительным и, вероятно, очень мощным 
периодам эксплозивной активности (или се-
рии сближенных по времени извержений). 
Некоторые слои характеризуются наличи-
ем нормальной или обратной градационной 
слоистости. Большинство из них образованы 
ювенильным материалом, но в ряде пачек при-
сутствует примесь резургентной «дробленки» 
(рис. 6). Структура обломков микропорфировая 
или афировая с вкрапленниками плагиоклаза 
(~20 %). Породообразующие минералы пред-



Эксплозивная активность вулкана Атсонупури в позднем голоцене (о. Итуруп, Южные Курильские острова)

Петрология, вулканология Геосистемы переходных зон, 2025, 9(1)81

Рис. 5. Разрез почвенно-пирокластического чехла № 9/14. Цифры слева соответ-
ствуют калиброванным значениям радиоуглеродного возраста; справа приведе-
но краткое описание отложений. Черные вертикальные линии справа от колонки 
отвечают отдельным сильным извержениям или этапам активизации (сближен-
ной по времени серии извержений) эруптивной деятельности влк. Атсонупури.
Fig. 5. Section of the soil and pyroclastic cover 9/14. Numbers on the left correspond 
to calibrated radiocarbon ages; on the right – a brief description of sediments is given. 
Black vertical lines to the right of the column correspond to individual large eruptions 
or activation phases (series of eruptions close in time) of the Atsonupuri volcano.

ставлены плагиоклазом, орто- и 
клинопироксеном, оливином, ти-
таномагнетитом.

Ряд горизонтов, учитывая 
мощность и крупность матери-
ала, мог быть связан с извер-
жениями побочных конусов, 
расположенных по периферии 
влк. Атсонупури (рисунки 1, 3). 
Однако проследить изменение 
мощностей слоев тефры от раз-
реза к разрезу по мере удале-
ния/приближения к источнику 
не удалось из-за вынужденных 
ограничений по времени.

Для определения абсолют-
ного возраста горизонтов тефры 
и оценки частоты извержений 
влк. Атсонупури выполнено ра-
диоуглеродное датирование по-
гребенных почв, подстилающих 
отложения шлаков. Получены 
две радиоуглеродные датиров-
ки, соответствующие позднему 
голоцену: 1610±50 (калибро-
ванный возраст: 1490±60 лет до 
1950 г. (ЛУ- 7806)) и 1050±80 
(кал. возраст: 970±100 лет до 
1950 г. (ЛУ- 7828)). Кроме того, 
возрастным репером 1739 г.н.э. 
являлся пепел Ta-a, связанный 
с плинианским извержением 
влк. Тарумаэ (о. Хоккайдо, Япо-
ния), повсеместно распростра-
ненный на о. Итуруп [8–13] 
и являющийся здесь своеобраз-
ной геологической вехой между 
извержениями исторического и 
доисторического этапов вулка-
нической активности. 

На основе изучения после-
довательности слоев тефры из 
почвенно-пирокластического 
чехла и радиоуглеродных дати-
ровок было установлено, что за 
последние 1400 лет произошло 
не менее четырех достаточно 
сильных эксплозивных (экспло-
зивно-эффузивных?) извержений 
влк. Атсонупури, оставивших
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геологические следы в восточном секторе вул-
канической постройки. Наиболее сильное из 
них происходило ~1100–1000 л.н. (ниже почвы 
с кал. возрастом 970±100 лет; рис. 5), состояв-
шее из серии крупных эксплозивных событий, 
оставивших мощные пачки шлаков. Не исклю-
чено, что количество извержений было больше 
(до ~6-8), если отождествлять последователь-
ные слои тефры с отдельными, сближенными 
по времени вулканическими событиями (эта-
пами активизации эруптивной активности), 
в течение которых не успели сформировать-
ся палеопочвы, маркирующие паузы в работе 
вулкана. Кроме того, наше исследование было 
ограничено изучением одного частного разре-
за, находящегося к востоку от действующего 
вулкана, без учета данных по другим разрезам 
(рис. 1), расположенным по периферии вулка-
нической постройки. 

Распределение извержений влк. Атсону-
пури во времени обнаруживает крайне «нерав-
номерный» характер: абсолютно все зафикси-
рованные в почвенно-пирокластическом чехле 

эксплозивные события произошли в интерва-
ле ~1400–800 л.н., т.е. на протяжении 600 лет 
вулкан извергался в среднем каждые 150 лет 
(рис. 5). При этом, по имеющимся к настоя-
щему времени геологическим и историческим 
данным, последние 500–600 лет он находился 
в состоянии покоя. 

При проведении палеосейсмологических 
и палеогеографических работ в июле–авгу-
сте 2022 г. [9], в ходе которых изучались тор-
фяники и почвенно-пирокластические чехлы 
в 10–12 км к юго-востоку от влк. Атсонупури 
(район оз. Лесозаводское и протоки Тихая; 
рис. 1), никаких следов эксплозивных извер-
жений за последние сотни лет не найдено. 
Вся  обнаруженная тефра в этом районе за-
легала существенно ниже маркирующего пе-
плового прослоя Ta-a (1739), отделяясь от него 
погребенной почвой, поэтому возраст наи-
более молодых шлаков, которые потенциаль-
но могли бы ассоциироваться с активностью 
влк. Атсонупури, здесь не может быть меньше 
400–600 лет.

Рис. 6. Общий вид разреза № 9/14. Отмечены точки отбора погребенных почв для проведения радиоуглеродного анализа, при-
ведены лабораторный индекс и значения радиоуглеродного возраста. Фото А.В. Рыбина
Fig. 6. A general view of section 9/14. The locations of buried soil sampling for radiocarbon analysis are marked; the laboratory index 
and radiocarbon age are given. Photo by A. Rybin
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Рис. 7. Классификационные диаграммы для изверженных пород влк. Атсонупури и соседних вулканов (Стокап, Берутару-
бе, Тятя): (а) TAS-диаграмма (Na2O+K2O – SiO2) в соответствии с классификацией вулканических пород [16]; (b) диаграмма 
K2O  –  SiO2 по [17]; (c) диаграмма SiO2 – FeO*/MgO по [18]; (d) AFM-диаграмма (Na2O+K2O – FeO* – MgO) по [19]. Местополо-
жение точек отбора приведено на рис. 1.
Fig. 7. The classification diagrams for igneous rocks of the Atsonupuri volcano and neighbouring volcanoes (Stokap, Berutarube, and 
Tyatya): (a) TAS-diagram (Na2O+K2O – SiO2) according to the classification of volcanic rocks [16]; (b) K2O – SiO2 diagram according 
to [17]; (c) SiO2 – FeO*/MgO diagram according to [18]; (d) AFM-diagram (Na2O+K2O – FeO* – MgO) according to [19]. The location 
of the sampling points is given in Fig. 1.

Химический состав ювенильной пирокла-
стики влк. Атсонупури представлен умеренно- 
и низкокалиевыми базальтами и андезибазаль-
тами толеитовой серии с содержанием (мас.%): 
SiO2 47.05–56.35, K2O 0.30–0.72, Na2O 1.99–
3.35 (рис. 7 a–d; см. таблицу в приложении). 
Лавовые потоки относятся к тем же петрохи-
мическим сериям (рис. 7 a–d), однако в целом 
они имеют меньший диапазон вариаций соста-
вов по сравнению с тефрой: SiO2 48.86–53.47, 
K2O 0.35–0.61, Na2O 2.06–3.19 (см. таблицу в 
приложении). При этом по соотношению CaO, 

TiO2, Na2O в зависимости от содержания SiO2 
породы вулкана образуют две группы, в каж-
дую из которых входит как тефра, так и лава, 
что имеет петрогенетические причины и тре-
бует специального исследования. 

Сравнение макроэлементного соста-
ва продуктов извержений влк. Атсонупури 
и соседних вулканов (Стокап, Берутарубе 
(о. Итуруп), Тятя (о. Кунашир)) обнаружива-
ет следующие особенности. По сравнению с 
остальными вулканами южного Итурупа извер-
женные породы Атсонупури характеризуются
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Рис. 8. Диаграммы Харкера для изверженных пород влк. Атсонупури и соседних вулканов (Стокап, Берутарубе, Тятя). 
Условные обозначения приведены на рис. 6.
Fig. 8 Harker diagrams for igneous rocks of the Atsonupuri volcano and neighbouring volcanoes (Stokap, Berutarube, and Tyatya). 
The symbols are given in Fig. 6.
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наиболее низким содержанием SiO2 и K2O 
(рис. 7), повышенными содержаниями FeO, 
TiO2, CaO, MnO (рис. 8). Явно прослеживаю-
щиеся по данным работы [2] на вариационных 
диаграммах (рис. 8) пониженные значения TiO2 
в породах Стокапа, Атсонупури и Берутарубе, 
вероятно, связаны с аналитической ошибкой 
определения этого элемента.

Для продуктов извержений влк. Атсонупу-
ри характерно накопление Al2O3 по мере уве-
личения содержания SiO2, в то время как боль-
шинство пород при близкой концентрации MgO 
имеет тенденцию к уменьшению концентраций 
глинозема (это видно по составам лавовых по-
токов влк. Берутарубе, которые образуют бо-
лее длинную серию, чем эффузивы влк. Стокап 
(рисунки 7, 8)). На диаграммах Харкера тефра 
и лавы влк. Атсонупури демонстрируют опре-
деленное сходство с изверженными породами 

вулканов Стокап и Тятя (рис. 8). Высокое содер-
жание CaO сближает породы Атсонупури с изу-
ченными продуктами извержения Стокапа. Од-
нако недостаточное количество аналитических 
данных в отношении глинозема не позволяет 
говорить о систематическом сходстве составов 
этих вулканов. Существенные петрохимические 
отличия от всех вышеназванных вулканов име-
ет влк. Берутарубе, характеризующийся наи-
более кислым составом лав, часть которых от-
вечает известково-щелочной серии (рис. 7 a–d). 
Это следует учитывать при проведении тефрох-
ронологических работ и поиске потенциальных 
источников тефры в данном районе.

Спектры распределения нормированных 
значений редкоземельных и микроэлемен-
тов в изверженных породах влк. Атсонупури
имеют характерный для островодужных 
вулканитов профиль кривой (рис. 9 a–d). 

Рис. 9. Спектры распределения редкоземельных (a, b) и микроэлементов (c, d) в изверженных породах влк. Атсонупури, норма-
лизованные к хондриту (а) [20] и примитивной мантии (b) [21], соответственно. Заливкой кирпичного цвета выделены области, 
соответствующие составам лавовых потоков влк. Атсонупури.  
Fig. 9. The distribution spectrums of rare earths (a, b) and trace-elements (c, d) in the igneous rocks of the Atsonupuri volcano normalised 
to chondrite (a) [20] and primitive mantle (b) [21], respectively. The brick-coloured fill corresponds to the composition of the lava flows 
of the Atsonupuri volcano.  
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Образцы тефры из разреза № 9/14 и лаво-
вых потоков влк. Атсонупури обнаруживают 
практически полную идентичность составов 
в отношении содержания элементов-приме-
сей (рис. 9 a, c), что является одним из свиде-
тельств единства их магматического источни-
ка. Образцы шлаков Р250/2014 и Р251/2014 из 
дюнного комплекса зал. Одесский (рис. 1, точ-
ка 4), напротив, заметно отличаются от норми-
рованных значений тефры из разреза № 9/14 

и лав влк. Атсонупури. Для них характерно 
наличие слабой отрицательной европиевой 
аномалии, более высокие концентрации тяже-
лых лантаноидов и высокозарядных элементов 
(рис. 9 b, d). На вариационных диаграммах за-
висимости концентраций Pb, Y, Sc (г/т) от со-
держания SiO2 (мас.%) фигуративные точки 
образцов шлаков Р250/2014 и Р251/2014 так-
же заметно отделены от состава тефры и лав 
влк. Атсонупури (рис. 10). Полученные данные 
указывают на то, что источником этих шлаков 
мог являться влк. Стокап (рис. 1). Для про-
верки этого предположения необходимо про-
ведение дополнительных работ в этом районе.

Заключение

За историческое время на влк. Атсонупу-
ри достоверно не зафиксировано ни одного из-
вержения. На основе тефростратиграфических 
и радиоизотопных исследований разреза по-
чвенно-пирокластического чехла в восточном 
секторе вулканической постройки отмечено по 
меньшей мере четыре крупных эксплозивных 
(эксплозивно-эффузивных?) извержения (или 
серии сближенных по времени извержений), 
происходивших в интервале 1400–800 л.н.

После периода интенсивной эксплозив-
ной активности вулкана последовал период 
покоя, начавшийся примерно 500–600 л.н. 
и продолжающийся, вероятно, до текущего 
момента, что подтверждается отсутствием све-
дений о задокументированных извержениях 
в историческое время. Составить объектив-
ный долгосрочный прогноз активности вул-
кана на основе имеющихся предварительных 
данных невозможно. К тому же нет точных 
данных о длительности и цикличности пауз 
в деятельности вулкана (предыдущий период 
активности вулкана длился порядка 600 лет, 
внутри которого перерывы между извержени-
ями составляли приблизительно от нескольких 
десятков до сотен лет). Это следует учитывать 
при проведении мониторинга вулканической 
активности на Курильских островах. В случае 
активизации вулкана, учитывая эксплозивный 
характер его деятельности, потенциальные из-
вержения могут представлять угрозу для ави-

Рис. 10. Вариации концентраций Sc, Y, Pb (г/т) в зависимости 
от содержания SiO2 для изверженных пород влк. Атсонупури. 
Fig. 10. The variations of Sc, Y, and Pb concentrations (g/t) accord-
ing to the SiO2 content for igneous rocks of the Atsonupuri volcano. 
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ации и морских судов. При этом вероятны не 
только терминальные (субтерминальные) из-
вержения, но и побочные прорывы. 

Вещественный состав ювенильной пи-
рокластики влк. Атсонупури представлен 
умеренно- и низкокалиевыми базальтами 
и андезибазальтами толеитовой серии с со-
держанием SiO2 47.05–56.35, K2O 0.30–0.72, 
Na2O 1.99– 3.35 мас.%. Лавовые потоки отно-
сятся к тем же петрохимическим сериям, но 
имеют меньший диапазон вариаций составов 
по сравнению с тефрой (SiO2 48.86–53.47, K2O 
0.35– 0.61, Na2O 2.06–3.19 мас.%). В целом 
продукты активности вулкана отличаются раз-
нообразием и неординарностью вариаций со-
ставов, необычностью трендов эволюции.

Представленные в настоящем сообщении 
результаты основаны на ограниченном наборе 
данных и лишь в первом приближении позволя-
ют пролить свет на доисторическую активность 
и вещественный состав изверженных пород 
влк. Атсонупури. Для полного восстановления 
истории эруптивной деятельности вулкана не-
обходимо проведение детальных палеовулкано-
логических работ, включающих комплексные 
геолого-вулканологические, изотопно-геохими-
ческие исследования, затрагивающие не только 
данный вулканический центр, но и соседние 
вулканы (Стокап, Берутарубе и др.). 
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Примечания к таблице. Привязка образцов приводится на рис. 1. Химические анализы выполнены в аналитиче-
ском центре Дальневосточного геологического института ДВО РАН (г. Владивосток). Определение содержания 
Н2О–, п.п.п., SiO2 выполнено методом гравиметрии (аналитик В.Н. Залевская), содержания FeO – методом ти-
триметрии (аналитик Ж.А. Щека). Содержания остальных элементов определены методом атомно-эмиссионной 
спектрометрии с индуктивно связанной плазмой на спектрометре iCAP 7600 Duo (Thermo Scientific Corporation, 
США), свидетельство о поверке № 001434 от 17 ноября 2015 г. (аналитики Г.А. Горбач, Е.А. Ткалина, Н.В. Хур-
кало). Пробоподготовка к инструментальному анализу – открытое кислотное разложение (HNO3+HClO4+HF) 
(аналитики Ю.М. Иванова, Е.В. Волкова). 
Notes to the table. The samples are referenced in Fig. 1. Chemical analyses were completed in the analytical centre of 
the Far Eastern Geological Institute of the Far Eastern Branch of RAS (Vladivostok). The content of H2O–, p.p.p., SiO2 
was measured by gravimetry (analyst V. Zalevskaya), FeO content was measured by titrimetry (analyst J. Shcheka). 
The contents of other elements were measured by atomic emission spectrometry with inductively coupled plasma on 
spectrometer iCAP 7600 Duo (Thermo Scientific Corporation, USA), certificate of verification No. 001434 dated 17 
November 2015 (analysts G. Gorbach, E. Tkalina, N. Khurkalo). Sample preparation for instrumental analysis – open 
acid decomposition (HNO3+HClO4+HF) (analysts Yu. Ivanova, E. Volkova).
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