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с низкой степенью деструкции, проявляющиеся
на глубине, могут интерпретироваться как интру-
зивные тела [Таскин, 2016; Сидоров и др., 2016].
На вертикальных разрезах модели отчетливо вид-
но, что области с низкой степенью деструкции
горных пород сливаются между собой, образуя
некое подобие вулканических подводящих кана-
лов (см. рис. 3). В 1980-х гг. Сахалинская геофи-

зическая партия проводила работы в районе вулка-
на Эбеко1. На основе гравиметрических, магнито-
метрических съемок, а также электроразведочных
работ на СЗ склоне вулкана Эбеко было выделено

1 Богданов А.И. Отчет о результатах геофизических работ по
поискам термальных вод на Эбекской площади (о. Пара-
мушир) в 1980 г. Южно-Сахалинск: СГФЭ, 1981. С. 10–38.

Рис. 4. Горизонтальный срез с 3D модели тектонической раздробленности блока пород для северной части о. Параму-
шир на глубине исследования 1.5 км ниже уровня моря.
1 – установленный разлом ССВ простирания; 2 – предполагаемые зоны субпараллельных разломов ССВ простира-
ния; 3 – термальные источники; 4 – жерловая часть вулкана Влодавца. Цветом показано распределение УДЛ (км –1).
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крупное магматическое тело на глубине около 2–
2.5 км, имеющее диаметр 1.7 км, которое находит-
ся недалеко (до нескольких сотен метров) от жер-
ловой части вулкана Влодавца [Бернштейн и др.,
1966] (см. рис. 1, 3, B–B'). Похожая картина рас-
пределения субвулканических интрузивных тел
отмечается на Алеутских островах. В работе [Kou-
lakov et al., 2020] приведена модель земной коры
для Аткинского вулканического комплекса (Але-
утские о-ва, США), которая была получена на ос-
нове сейсмотомографических результатов. На
представленной модели видно, что под действую-
щими вулканами Коровин и Ключеф, в верхней
коре обнаруживаются два изолированных магмати-
ческих очага, начинающиеся с глубины 1.5 и 2 км
[Koulakov et al., 2020]. Протяженная область ано-
мально высокой плотности трещин проявляется
на западном склоне хр. Вернадского и включает в
себя верховья рек Горшкова, Ложкина и Перетур-
пить (см. рис. 4).

По данным [Федорченко, Шилов, 1966], в вер-
ховьях левого притока р. Горшкова располагается
сильно разрушенный ледниково-эрозионными
процессами сложный вулканический конус, пред-
ставляющий собой три слившиеся между собой
мелкие постройки, о чем свидетельствует располо-
жение некков, кратерно-озерных отложений и
ряд морфологических признаков. Сравнительно
хорошо сохранившиеся юго-западные склоны
этого сооружения образуют междуречье Ложкина
и Горшкова. На горизонтальном срезе с трехмер-
ной модели (см. рис. 4) [Хубаева и др., 2020] в ин-
тервале глубин 1500 м видна крупная область с
очень низкой тектонической деструкцией. Таким
образом, имеющиеся данные указывают на то,
что в северном секторе о. Парамушир на глубине
~2.5 км располагаются магматические тела, кото-
рые обеспечивают теплом гидротермальные ис-
точники и осуществляют питание современных
вулканов. Низкотемпературные HCl, S (pH <1)
газогидротермы вулкана Эбеко локализованы на
Северо-Восточном и Южном фумарольных по-
лях (рис. 5), кратерных озерах, источниках в вер-
ховьях руч. Лагерный [Бортникова и др., 2006].
Их отличительной чертой является переменчи-
вость составов и локализаций выходов [Мархи-
нин, Сидоров, 1966]. Так, в период наблюдений с
1963 по 1985 гг. изменение температур и вариаций
содержания H2O/CO2, CO2/H2, S/C, F/Cl, S/Cl
позволили выделить периоды активизации и под-
готовки к фреато-магматическому извержению
1967 г. [Menyalov et al., 1985] и 2010–2011 гг. [Ко-
тенко и др., 2012]. Термоминеральные Верхне-
Юрьевские источники, в отличие от вулкана Эбе-
ко, характеризуются высокотемпературными
(~87°C), ультракислыми (pH 1–2) сульфатно-
хлоридными водами [Kalacheva et al., 2016]. На-
блюдения за геохимией вод источников показа-
ли, что в 2016–2017 гг. произошло утяжеление их

изотопного состава (δ18О и δD) с одновременным
ростом концентрации Cl–, SO4, что свидетель-
ствовало о поступлении магматического веще-
ства [Калачева, 2020]. Воды, вскрытые скважи-
ной П-2 (см. рис. 1), пробуренной на восточном
склоне хр. Вернадского, имеют более легкий изо-
топный состав, близкий к метеорным водам [Ка-
лачева, Таран, 2019].

В одной из последних работ [Хубаева и др.,
2020] мы указывали на существование на восточ-
ном склоне хр. Вернадского скрытого разрывного
нарушения, протянувшегося вдоль осевой части
хребта в ССВ направлении. Такое разрывное на-
рушение может интерпретироваться как зона суб-
параллельных разломов осевой части хр. Вернадско-
го. Гипотезу о сопутствующих активному действию
разлома субпараллельных областей дробления обос-
новывалось в многочисленных работах [Шерман,
1977, 1983, 2009]. Вторая зона субпараллельных раз-
ломов, северная часть которой читается в рельефе
[Хубаева и др., 2007], а южная, скрытая под мно-
гочисленными лавовыми потоками, расположена
на западном склоне хр. Вернадского. Узлы с вы-
сокой тектонической деструкцией ярко выраже-
ны на горизонтальных срезах 3D модели тектониче-
ской раздробленности (см. рис. 4) [Хубаева и др.,
2020].

В пользу существования разрывного наруше-
ния на западном склоне хр. Вернадского свиде-
тельствуют расположенные здесь древние разру-
шенные вулканические постройки, многочис-
ленные субвулканические интрузивные тела
(дайки, некки) и термальные источники. Жерло-
вая часть вулкана Влодавца находится на пересе-
чении разлома СЗ простирания, на котором рас-
положены также действующие вулканы Алаид
(о. Атласова) и Эбеко [Baranov et al., 2002] (см.
рис. 1, разлом 2) и разрывного нарушения ССВ
простирания (см. рис. 1, разлом 1). На разлом СЗ
простирания (см. рис. 1, разлом 2) обращают осо-
бое внимание Ю.И. Блох с соавторами [Блох и
др., 2006], которые считают его крупнейшей по-
перечной (к простиранию островной дуги) сквоз-
ной магмоконтролирующей проницаемой зоной.
На всем протяжении этой зоны проявляются го-
лоценовые шлаковые конусы, а также современ-
ные и новейшие проявления гидротермальной
деятельности на вулканах Эбеко, Влодавца и Ала-
ид и экструзий на вулкане Григорьева. На о. Па-
рамушир этот разлом прорабатывается рекой
Юрьева, которая берет начало на склонах совре-
менного вулкана Эбеко. Измеренные [Taran, Ka-
lacheva, 2019] значения выноса хлоридов в устьях
рек Юрьева (85 т/день), Горшкова (4.8 т/день),
Кузьминки (1.3 т/день), Наседкина (6.9 т/день),
прорабатывающих разлом СЗ простирания (см.
рис. 1, разлом 2), имеют очень высокие показате-
ли по сравнению с другими реками хр. Вернад-
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ского, что может указывать на генерирующую
роль разлома СЗ простирания (см. рис. 1, разлом
2) в формировании гидротермально-магматиче-
ской системы Эбеко–Юрьева. Важно отметить
возможную временную приуроченность некото-
рых извержений вулканов, находящихся на еди-
ной разломной зоне [Федорченко и др., 1989], на-
пример, одновременные сильные извержения
вулканов Алаид и Эбеко в 1793, 1934 гг. [Бергаль-
Кувикас, 2012].

Таким образом, вновь поднимается существу-
ющий с 1950-х гг. вопрос о происхождении Верх-
не-Юрьевских источников. Существует две моде-
ли их происхождения.

Первая модель опирается на данные химиче-
ских анализов воды и геологические данные и
указывает на генетическую связь Верхне-Юрьев-
ских источников с постройкой древнего вулкана
Влодавца [Иванов, 1957; Воронова, Сидоров,
1966; Мархинин, Стратула, 1977; Родионова и др.,
1966 и др.].

Вторая основана на данных химических ана-
лизов воды и газов и свидетельствует о том, что
Верхне-Юрьевские термальные источники фор-

мируются в прикратерной зоне вулкана Эбеко и
выходят на поверхность в виде безнапорных ис-
точников в верховьях р. Юрьева [Фазлуллин,
1999; Калачева, 2011; Калачева, Котенко, 2013;
Kalacheva et al., 2016; Калачева, Таран, 2019 и др.].

Основой модели, свидетельствующей в пользу
формирования Верхне-Юрьевских источников в
прикратерной зоне вулкана Эбеко, является ра-
бота [Калачева, 2011], где высказывается предпо-
ложение о том, что озера вулкана Эбеко, суще-
ствовавшие в кратерах вулкана в разное время, в
период извержения уходят под землю, где суще-
ствует “подвешенный” водоносный горизонт,
расположенный в привершинной части вулкана, и
где происходит формирование ультракислых рассо-
лов. В пользу этой модели авторы приводят опубли-
кованные материалы [Новейший …, 2005] о том, что
после извержения 1965 г. исчезло 180000 м3 воды из
оз. Горячее (Средний кратер вулкана Эбеко), а
также ссылаются на геофизические исследова-
ния, в результате которых на Северо-Восточном
фумарольном поле на глубине до 40 м была подсе-
чена область высокоминерализованных вод.

Рис. 5. Кратеры и фумарольные поля вулкана Эбеко.
а – 1 – геоморфологический профиль (см. рис. 6), 2 – разлом, 3 – предполагаемая зона субпараллельных разломов
осевой части хр. Вернадского; б – кратеры и фумарольные поля вулкана Эбеко.
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Ссылаясь на специфические климатические
условия в привершинной части вулкана, делается
предположение [Калачева, 2011], что на вулкане
Эбеко происходит ограниченный сток из подзем-
ного “озера” в СЗ направлении, который разгру-
жается на поверхности в виде Верхне-Юрьевских
источников [Калачева, 2011]. Также в 2011 г. груп-
пой исследователей [Бортникова и др., 2013] были
выполнены профили электротомографии на
Июльском поле вулкана Эбеко. Длина каждого
профиля составляла 235 м. По результатам работ
была выделена аномалия низкого сопротивления
(0.1–1 Ом м), которая расположена на стороне
кратера напротив Активной воронки.

Подтверждением такого предположения явля-
ется работа [Скрипко и др., 1968], в которой по-
дробно описывается колебание уровня воды в Го-
рячем озере в 1966 г. Озеро наполнялось за счет
таяния снега и атмосферных осадков. В этот пе-
риод происходило постоянное колебание (в пре-
делах 1 м) уровня воды в озере. Примечательным
оказался период с 29 сентября по 12 октября, ко-
гда в результате сильных осадков водосборные
бассейны Среднего и Северного кратеров (см.
рис. 5б) пополнились более чем на 6000 т воды,
что должно было повысить уровень воды в озере
на 0.9 и 0.25 м, но уровень озера в этот период по-
стоянно убывал, а основные пути подземного
стока из озера находились в его западной части. В
1966 г. подземный сток из Горячего озера был та-
ким же, как и до фреатического извержения 8 ав-
густа 1965 г., о чем свидетельствует уровень воды
в оз. Горячее, который был постоянным с 1959 по
1965 гг. [Скрипко и др., 1968].

Тем не менее, доводы в пользу версии о фор-
мировании Верхне-Юрьевских источников в
прикратерной зоне вулкана Эбеко не кажутся
убедительными, так как активность вулкана Эбе-
ко характеризуется частыми фреатическими из-
вержениями, после которых расход Верхне-
Юрьевских источников не уменьшается, что
должно происходить при условии, что Верхне-
Юрьевские источники формируются в прикра-
терной зоне вулкана Эбеко. Подобный процесс
объясняется механизмом гидротермально-маг-
матических взрывов и достаточно подробно рас-
смотрен в работах многих авторов [Дрознин,
1980; Lorenz, 2003; Buttinelli et al., 2011], а модель
гидротермально-магматических взрывов на при-
мере вулканов Камчатки и Курильских островов
подробно описывается в работе [Belousov, Be-
lousova, 2016].

В этом случае возникает вопрос об идентично-
сти химического состава Верхне-Юрьевских ис-
точников и ручья, дренирующего Июльское поле,
образовавшееся на внешнем северо-восточном
склоне Активной воронки в период активизации
вулкана Эбеко в 2005 г. [Калачева, 2011]. Сходство

сравниваемых водопроявлений просматривается
в принадлежности одному гидрохимическому ти-
пу вод, в полной идентичности количественных
характеристик микрокомпонентного состава, а
также в соотношении редких щелочных элемен-
тов и профиле распределения редкоземельных
элементов (рис. 6) [Калачева, 2011].

Подробный анализ и развернутые данные хи-
мических составов термальных вод Верхне-
Юрьевских источников и кратерных вод вулкана
Эбеко приведены также в работе [Иванов, 1957].
Однако здесь автор приходит к выводу о том, что
каньон р. Юрьева создает благоприятные условия
для образования крупного очага разгрузки высо-
котемпературных терм, циркулирующих на глу-
бине по периферии вулкана Эбеко.

Эта точка зрения была опровергнута [Калаче-
ва, Котенко, 2013], поскольку Верхне-Юрьевские
источники являются безнапорными, характери-
зующиеся низкой газонасыщенностью и могут
разгружаться только при наличии гидравлическо-
го канала, связывающего область формирования
и область разгрузки термальных вод.

Однако перепад высот между кратером вулка-
на и областью разгрузки источников составляет
от 600 до 800 м. При таком перепаде высот источ-
ники должны быть напорными. Кроме того, се-
рия термальных источников р. Юрьева располо-
жена в ручье, берущем начало на склонах г. Зеле-
ной, на вершине которой в 1970-х гг. отмечалась
фумарольная деятельность [Зеленов, 1972]. В
1960-х гг. исследователи отмечали слабую фума-
рольную деятельность с небольшим количеством
HCl в составе газа [Воронова, Сидоров, 1966] в
прижерловой части вулкана Влодавца (долина
р. Юрьева), что свидетельствует о восходящем
тепловом потоке на этих участках.

В 2007 г. была опубликована карта разрывных
нарушений, выявленных на основе геоморфоло-
гических методов [Хубаева и др., 2007]. На карте
видно, что разрывное нарушение СЗ простира-
ния, на котором расположены вулканы Эбеко и
Влодавца, смещается разрывным нарушением
ССВ простирания (см. рис. 1, 5а). При такой си-
стеме разрывных нарушений термальные воды,
дренирующиеся со склонов вулкана Эбеко, долж-
ны выходить на поверхность в верховьях р. Горш-
кова в районе смещения разрывного нарушения
СЗ простирания (см. рис. 1, 5а).

В 2013 г. [Калачева, Котенко, 2013] проводился
сравнительный анализ химического состава и
температурного режима Верхне-Юрьевских ис-
точников за период 2005–2010 гг. с результатами
ранее проведенных исследований, где авторы
указывают на то, что физико-химические показа-
тели вод и их химический состав постоянны на
протяжении всего периода наблюдений. Значи-
тельные изменения были выявлены только для
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“Источника № 1”, опробованного рядом иссле-
дователей в различные годы [Калачева, Котенко,
2013]. Также авторам не удалось выявить зависи-
мости в изменении концентраций отдельных ком-
понентов от активности вулкана Эбеко [Калачева,
Котенко, 2013; Жарков, 2020]. Вместе с тем данные
по химическому составу с 1955 по 2014 гг. указыва-
ют на снижение концентраций хлоридов и суль-
фатов в Юрьевских источниках с течением време-
ни [Kalacheva et al., 2016], чего не отмечается на
вулкане Эбеко.

В работе [Kalacheva et al., 2016] Верхне-Юрьев-
ские источники рассматриваются как второе тер-
мальное поле вулкана Эбеко, приводятся данные
основных и трековых элементов воды, изотопных
составов Юрьевских источников и озeр вулкана
Эбеко, а также набор данных по изотопным со-
ставам серы и кислорода растворенного сульфата
и отношения 87Sr/86Sr Юрьевских источников, где
делается вывод о том, что кислый водоносный го-
ризонт, питающий Юрьевские источники и фу-
марольные поля Эбеко, представляют собой еди-
ную вулкано-гидротермальную систему. К таком
выводу авторы приходят, основываясь на пони-

женных значениях δD, δ18O метеорных вод, Верх-
не-Юрьевских источников, скв. П-2 и некоторых
источников вулкана Эбеко, а также ссылаясь на
работы [Giggenbach, 1974], который считает, что
увеличение Mg в “кислой” воде предшествует из-
вержению вулканов и является реакцией на внед-
рение новой магмы в кислые водоносные гори-
зонты. На основе данных с 1955 по 2015 гг. были
построены диаграммы для хлора, сульфата и
SO4/Cl в термальных водах Юрьевских источни-
ков и Эбеко [Kalacheva et al., 2016]. Результаты
проведенных работ показали, что единственное
статистически значимое увеличение относитель-
ной концентрации Mg в течение цикла изверже-
ний с 2005 по 2011 гг. произошло в 2010 г. Под-
тверждением предположения о едином водонос-
ном горизонте вулкана Эбеко и Юрьевских
источников служат также увеличения SО2, CО2,
H2 в период активизации вулкана Эбеко (октябрь
2015–сентябрь 2016 гг.) [Калачева, Таран, 2019]. В
качестве доказательства такого предположения
приводится тройная диаграмма катионов вод озер
Эбеко и Юрьевских источников [Kalacheva et al.,
2016], которая демонстрирует заметные различия

Рис. 6. Сравнение соотношений изотопов стронция в Верхне-Юрьевских источниках, фумаролах, водах и лавах вул-
кана Эбеко, породах фундамента о. Парамушир, метеорных и морских водах.
График построен на основе данных работы [Kalacheva et al., 2016]; по составам Верхне-Юрьевских источников, фума-
рол и лав вулкана Эбеко [Мартынов и др., 2010]; туфов фундамента, поверхностных и метеорных вод, снега [Дриль и др.,
2005]; морской воды по данным [Кузнецов и др., 2012]; составов флишоидных толщ Камчатки [Коваленко и др., 2010].
N-MORB – нормализованный состав Срединно-Океанического хребта [Sun, McDonough, 1989]. Значения вертикаль-
ной шкалы являются условными, смысловой нагрузки не несут.

N-MORB

Верхне-Юрьевские источники

0.703

Лавы вулкана Эбеко

воды,
фумаролы вулкана Эбеко

туфы
фундамента

о. Парамушира

позднемеловые-кайнозойские
флишоидные толщи
Камчатки

поверхностные
и подземные воды снег морская вода

87Sr/86Sr
0.705 0.707 0.709
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между этими двумя термальными проявлениями.
Воды Юрьевских источников отличаются по кон-
центрации Са от вод вулкана Эбеко, что объясня-
ется осаждением и растворением ангидрита [Ka-
lacheva et al., 2016].

Однако не принимаются во внимание данные
буровых скважин (П-1, П-2), пробуренных на во-
сточном склоне вулкана Эбеко, которые указыва-
ют на присутствие мощного латерального гори-
зонта бикарбонатных терм2. После окончания бу-
рения скв. П-2 начал выпадать СаСО3, и
скважина быстро заросла. Возникает вопрос: поче-
му на восточном склоне вулкана Эбеко не наблюда-
ется столь же активный процесс осаждения и рас-
творения ангидрита, как на западном склоне?

В работе [Kalacheva et al., 2016] была представ-
лена модель Эбеко-Юрьевской вулкано-гидро-
термальной системы, где высокие концентрации
HCl в низкотемпературных фумаролах и относи-
тельно низкие концентрации Н2 и СО в вулкани-
ческих газах обусловлены наличием водоносного
горизонта кипения под вершиной Эбеко. Водо-
носный горизонт находится в стационарном ре-
жиме, уравновешивается потоком магматическо-
го флюида и метеорных вод с поверхности, выно-
сом фумарольных паров и дренажом Юрьевских
источников. Кислые воды находятся на большой
глубине, а температура фумарол вулкана Эбеко
контролируется двухфазной пароводяной смесью
выше водоносного горизонта.

Температура в системе выше, чем температура
кипения чистой воды на высоте фумарольных по-
лей вследствие высокой концентрации раство-
ренных веществ [Kalacheva et al., 2016]. Меха-
низм, вызывающий фреатические извержения на
Эбеко, заключается в том, что горячие газы под-
нимаются внезапно при разрушении изолятора.
Когда давление горячих газов падает и трещины
снова заполняются двухфазными кипящими гид-
ротермами, температура фумарол повторно ста-
новится стационарной [Kalacheva et al., 2016].

Однако при условии работы механизма само-
изоляции мощность фумарол должна понижаться
перед тем, как произойдет фреатическое извер-
жение, в то время как в работах [Котенко и др.,
2010; Меняйлов и др., 1988] показано, что фума-
ролы, наоборот, увеличивают свою разгрузку и
температура перед извержением повышается. В
газах вулкана Эбеко присутствуют детонацион-
ные газы, такие как H2, CH4, СО и др. Поскольку
в период стадии двухфазного потока происходит

2 Отчет о научно-исследовательской работе по теме: “Мо-
ниторинг сейсмичности вулканов, цунами, экзогенных
процессов (оползни, обвалы, сели), геотермальных систем
и детальное сейсмическое районирование в зонах про-
мышленного и сельскохозяйственного освоения Куриль-
ских островов, оценка опасных последствий”. Петропав-
ловск-Камчатский, 2001. 140 с.

понижение уровня термальных вод и обрушение
стенок канала, то на глубину до 2 км подсасывает-
ся воздух с кислородом [Belousov, Belousova,
2016]. Если в смеси газов присутствует хотя бы 5%
водорода, то возможен взрыв, в результате кото-
рого происходит сильное дробление, чего при
разрушении во время двухфазного потока не на-
блюдается [Rychagov et al., 2009; Belousov, Be-
lousova, 2016].

Важно отметить, что постройки вулканов Эбе-
ко и Влодавца расположены на одном разломе СЗ
простирания (см. рис. 1). Как уже отмечалось,
геофизические наблюдения1 [Бернштейн, 1966]
указывают на существование на глубине ~2.5 км
под вулканами крупных магматических тел, кото-
рые находят отражение и на 3D модели тектони-
ческой раздробленности (см. рис. 3). Обращает на
себя внимание и наличие трех побочных конусов
вулкана Влодавца в левом борту р. Юрьева. На
вертикальных срезах с трехмерной модели текто-
нической раздробленности видно, что каналы,
питающие побочные конусы, также сливаются на
глубине от 1 до 1.5 км (см. рис. 3).

В 2007 г. были проведены исследования, кото-
рые показали, что значениям осей напряжений в
очагах землетрясений для района о. Парамушир
наилучшим образом соответствует общее поле
напряжений с осью растяжения погружающейся
по азимуту 205∠30 и осью сжатия, ориентирован-
ной по азимуту 116∠0, чему не противоречит диа-
гональная система сдвигов [Хубаева и др., 2007].
Таким образом, по разлому СЗ простирания мо-
жет поступать магматический материал, обеспе-
чивающий питание вулкану Эбеко и вместе с тем
поддерживающий гидротермальную активность в
районе р. Юрьева, на что указывают также рас-
пределение зон высокой тектонической деструк-
ции на 3D модели тектонической раздробленно-
сти блока пород (см. рис. 3, 4).

Для проверки гипотезы о влиянии разлома СЗ
направления на проявления гидротермально-
магматической активности вулкана Эбеко и
Верхне-Юрьевских источников были использо-
ваны изотопные отношения стронция в фумаро-
лах, водах, лавах вулкана Эбеко, породах фунда-
мента, метеорных водах, снеге и морской воде
(см. рис. 6). Полученные данные демонстрируют,
что наиболее легкие разности характерны для
Верхне-Юрьевских источников и, напротив, фу-
маролы и воды Эбеко имеют наиболее тяжелые
отношения изотопов стронция. Соответственно,
идея стока приповерхностных вод вулкана Эбеко
к Верхне-Юрьевским источникам маловероятна,
так как высокотемпературные, ультра-кислые во-
ды Верхне-Юрьевских источников близки к юве-
нильным магматическим флюидам, в отличие от
низкотемпературных газогидротерм вулкана Эбе-
ко. Соотношения δD и δ18O в водах и фумаролах
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вулкана Эбеко явно демонстрируют смешение
магматических паров и метеорных вод [Калачева,
Таран, 2019]. Сравнение, проведенное с привле-
чением составов пород фундамента о. Параму-
шир, флишоидных толщ Камчатки и морской во-
ды, объясняет сравнительно тяжелые отношения
изотопов стронция в фумаролах и водах вулкана
Эбеко (см. рис. 6). Примесь морской воды в гид-
ротермально-магматической системе вулкана
Эбеко обсуждалась и ранее [Дриль и др., 2005; Ka-
lacheva et al., 2016], равно как и разбавление атмо-
сферными водами [Shevko et al., 2018]. На основе
частотного зондирования, электротомографии и
температурной съемки Северо-Восточного фума-
рольного поля вулкана Эбеко было показано, что
простое выщелачивание элементов из пород вул-
канической постройки, как предполагалось не-
которыми исследователями [Kalacheva et al.,
2016], не может объяснить весь спектр геохимиче-
ских вариаций [Панин и др., 2015]. Авторами бы-
ло высказано предположение, что приповерх-
ностное пространство характеризуется наличием
фазовых барьеров (газ–раствор), которые опре-
деляют разделение флюида не только по физиче-
ским параметрам, но и по химическому составу.

МОДЕЛЬ ГИДРОТЕРМАЛЬНО-
МАГМАТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

ЭБЕКО–ЮРЬЕВА
Изучив работы, посвященные теме нашего ис-

следования, мы пришли к заключению, что две
существующие версии происхождения Верхне-
Юрьевских источников не являются взаимоис-
ключающими.

К сожалению, комплексные работы, в которых
в той или иной степени поднимался вопрос про-
исхождения Верхне-Юрьевских источников [Во-
ронова, Сидоров, 1966; Родионова и др., 1966;
Бернштейн и др., 1966; Никитина, 1978; Мархинин,
Стратула, 1977] закончились в начале 1980-х гг. В
более поздних работах [Калачева, 2011; Калачева,
Котенко, 2013; Kalacheva et. al., 2016; Taran, Ka-
lacheva, 2019] для объяснения происхождения
Верхне-Юрьевских источников использовались в
основном данные геохимических анализов воды
и фумарольных газов. Однако такой подход мо-
жет привести к неправильному пониманию ис-
тинной картины происходящего. Стараясь найти
максимально объективный подход к поставлен-
ной задаче, авторы использовали многие иссле-
дования предшественников и современников из
разных областей знаний, работавших на данном
объекте. Созданная авторами база данных на ос-
нове геоинформационной системы (ГИС) техно-
логий, а также построенная трехмерная модель
тектонической раздробленности блока пород,
позволила получить новый материал о глубинной
составляющей всего северного сектора о. Пара-

мушир, определить зоны высокой плотности тре-
щин до глубины 3 км, которые нередко служат ка-
налами миграции магматических расплавов в
верхней части земной коры. Полученные данные
могут служить основой, позволяющей объеди-
нять и визуализировать практически любые рабо-
ты исследователей в области наук о Земле, веду-
щиеся в районе северной части острова.

Таким образом, дополнив данные предше-
ственников результатами собственных исследо-
ваний, мы предлагаем новую модель образования
Верхне-Юрьевских источников. Для иллюстра-
ции модели глубинного строения гидротермаль-
ной системы в районе вулкана Эбеко и р. Юрьева
приведено ее схематическое изображение (рис. 7).

По линии А–Б–В–Г–Д–Е (г. Смирнова –
некк в левом борту р. Юрьева – высота 632 (по-
бочный конус вулкана Влодавца) – некк в верхо-
вьях р. Юрьева – вулкан Эбеко) построен геомор-
фологический профиль, на который вынесены
разгружающиеся термальные источники, фума-
ролы, разрывные нарушения, зоны циркуляции
метеорных и глубинных вод, водоносный ком-
плекс, зона латерального стока, магматические
источники тепла, брекчированные зоны. Осно-
вой для построения этой схемы послужили дан-
ные по строению вулканов Влодавца и Эбеко,
гравимагнитный профиль через о. Парамушир в
субширотном направлении [Бернштейн, 1966],
гравимагнитные исследования в районе вулкана
Эбеко1, 3D модель тектонической раздробленно-
сти блока пород для северного сектора о. Параму-
шир [Хубаева и др., 2020], карты разрывных нару-
шений северного сектора о. Парамушир [Хубаева
и др., 2007], а также данные предшественников
[Воронова, Сидоров, 1966; Родионова и др., 1966;
Мархинин, Стратула, 1977; Фазлуллин, 1999; Ry-
chagov et al., 2009; Калачева, 2011; Калачева, Ко-
тенко, 2013; Kalacheva et al., 2016 г.; Калачева, Та-
ран, 2019 и др.].

Гидротермально-магматическая система Эбе-
ко–Юрьева расположена на поднятом блоке,
ограниченном с юга разломом широтного прости-
рания3, и представляет собой типичную острово-
дужную гидротермально-магматическую систему,
где главными ландформными конструкциями яв-
ляются андезитовые стратовулканы [Рычагов, 2002;
Henley, Ellis, 1983].

Гидротермально-магматическая система Эбе-
ко–Юрьева имеет непосредственную связь с раз-
ломом СЗ простирания (см. рис. 1, разломы 1, 2).
На поверхности в зонах пересечения этого разло-
ма с разломами и разрывными нарушениями
ССВ простирания расположена жерловая часть

3 Леонов В.Л. Оценка перспективности г. Северо-Курильска
на термальные воды. Петропавловск-Камчатский: ИВ
ДВО РАН, 1990. 33 с.
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Рис. 7. Схематическое изображение модели гидротермально-магматической системы Эбеко–Юрьева.
1 – зоны с аномально высокой деструкцией горных пород (от темного к светлому степень трещиноватости уменьша-
ется); 2 – области питания гидротермальных систем метеорными водами; 3 – термальные источники; 4 – восходящие
потоки паро-гидротерм; 5 – разновременные внедрения магматических тел (1 – остывшие магматические тела, 2 –
остывающие магматические тела, 3 – магматический объем под активным вулканом Эбеко); 6 – участки геоморфоло-
гического профиля.
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древнего вулкана Влодавца, Верхне-Юрьевские
источники, а также активный вулкан Эбеко (см.
рис. 1, разломы 2, 3). На глубине от 1.5 до 2.5 км в
этих же областях наблюдаются крупные субвул-
канические интрузивные тела [Бернштейн, 1966].
Магматические расплавы поднимаются к поверх-
ности от единой глубинной системы питания по
ослабленной зоне разлома СЗ простирания (см.
рис. 1, разлом 2), периодически выходят на по-
верхность в районе пересечения этого разлома с
разломом осевой части хр. Вернадского ССВ на-
правления (вулкан Эбеко). В зонах пересечения
разлома СЗ простирания с зонами субпараллель-
ных разломов ССВ простирания (см. рис. 1, раз-
ломы 3, 4) на западном и восточном склонах хр.
Вернадского [Хубаева и др., 2020], магма не всегда
достигает поверхности, образуя субвулканиче-
ские интрузивные тела (силлы, дайки). Таким об-
разом, в недрах гидротермально-магматической
системы Эбеко–Юрьева существуют различные
по времени внедрения субвулканические интру-
зивные тела, служащие источниками ее теплово-
го питания. По активному разлому СЗ простира-
ния [Хубаева и др., 2007] происходит периодиче-
ское поступление магматического материала, чем
объясняется гидротермальная деятельность в
вершинной части вулкана Эбеко и в верховьях
р. Юрьева. Верхне-Юрьевские источники фор-
мируются в прижерловой части вулкана Влодавца
под воздействием высокотемпературных газовых
выделений, поступающих от периодически внед-
ряющихся по разломам интрузивных тел. Этим
объясняются похожие химические составы тер-
мальных вод в кратерных озерах и котлах вулкана
Эбеко, а также Верхне-Юрьевских источниках,
постоянный дебит Верхне-Юрьевских источни-
ков, который остается неизменным в периоды
фреатических извержений вулкана Эбеко, а так-
же снижение концентрации хлоридов и сульфа-
тов в Верхне-Юрьевских источниках с течением
времени. При этом не исключено, что существует
также латеральный сток с вершины вулкана Эбе-
ко в сторону Верхне-Юрьевских источников, ко-
торый не является определяющим в их формиро-
вании.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основе комплексного анализа геологиче-

ского строения, изотопно-геохимических и гео-
физических данных, воксельного (3D) моделиро-
вания предложена модель питания гидротермаль-
но-магматической системы Эбеко–Юрьева.

Низкие отношения изотопов стронция Верх-
не-Юрьевских источников относительно лав и
гидротермальных вод вулкана Эбеко, ультракис-
лый состав вод, фумарольная деятельность в при-
жерловой части вулкана Влодавцав и на г. Зеле-
ной в 1960–1970 гг., наличие крупных интрузив-

ных тел на глубинах 1.5–2 км в исследуемом
районе, указывают на доминирующее питание
Верхне-Юрьевских источников высокотемпера-
турными газовыми выделениями, поступающи-
ми от периодически внедряющихся субвулкани-
ческих интрузивных тел в зоне пересечения раз-
ломов СЗ и ССВ простирания.

В недрах гидротермально-магматической си-
стемы Эбеко–Юрьева различные по времени
внедрения субвулканические интрузивные тела
служат источниками ее теплового питания, где
доминирующая роль разлома СЗ простирания
связывает активность вулкана Эбеко и Верхне-
Юрьевские источники.
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The Problem of Formation and Feeding Yurieva Thermal Springs 
(Paramushir Isl., Kurile Islands)
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Unique Yurieva springs are one of the most productive hydrothermal systems of chlorine f lux in the World.
Presented work has studied the influence of rupture zones and injections of magmatic materials. Results of
voxel modelling (3D) of tectonic destructions on the northern sector of Paramushirisl. on Kuriles are present-
ed. Based on the complex analysis of geological structure, isotopic, chemical and geophysical data created a
model of feeding hydrothermal magmatic system of volcano Ebeko and Yurieva springs. From a single deep
feeding system, the magmatic melts rise to the surface along the NW strike’s weakened zone, come to the sur-
face in the area of its intersection with the NNE fault, maintaining the activity of the Ebeko volcano. At the
intersections of the NW strike with the subparallel zones of the NN strike, the magmatic material does not reach
the surfaces and form subvolcanic intrusive bodies (sills, dikes) that provide heat supply to the hydrothermal sys-
tem of Yurieva springs.

Keywords: tectonic fragmentation, hydrothermal-magmatic system, zones of subparallel faults, magmatic
feeding system


