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На основе обобщения геолого-геофизических, гидрогеологических, петрологических, минералогиче-
ских, геохимических и других характеристик Северо-Парамуширской гидротермально-магматичес-
кой конвективной системы предложена современная концептуальная модель системы, рассмотрены 
наиболее вероятные источники ее теплового питания и сделаны оценки прогнозных ресурсов 
Северо-Курильского геотермального месторождения, расположенного в границах названной 
системы. 

ВВЕДЕНИЕ 

В связи с разработкой концептуальных моделей 
условий формирования эпитермальных рудных и 
геотермальных месторождений сделан вывод о су-
ществовании в областях современного вулканизма 
длительно развивающихся (десятки миллионов лет) 
гидротермально-магматических 
(магмовулканоги-дротермальных) конвективных 
систем [51]. Главной особенностью систем является 
(происходивший и в прошлом) перенос тепловой 
энергии, расплавов, газов и других химических 
соединений от уровня мантии в верхние горизонты 
земной коры. Образование и функционирование 
гидротермально-магматических конвективных 
систем обусловлено соответствующей 
геолого-структурной обстановкой в зоне перехода 
от океанической к континентальной коре [4]. По 
мере эволюции таких систем, магматические 
расплавы, вулканические и гидротермальные 
газы (а также так называемые транс-
магматические флюиды [23]) взаимодействуют с 
вмещающими породами, морскими, подземными 
термальными и метеорными водами и активно 
влияют на изменение геологического простран-
ства. Процесс интенсивного преобразования вме-
щающих горных пород авторегулируется за счет 
осаждения кремнезема и других вторичных мине-
ралов вокруг гидротермально-магматической ко-
лонны [6,50]. Это, в свою очередь, ведет к изоляции 
аномального теплового потока и, соответственно, 
самой гидротермально-магматической системы от 
окружающего проницаемого геологического про-
странства и дневной поверхности. Последнее об-
стоятельство, на наш взгляд, имеет решающее 
значение для формирования гидротермальных 
рудных и геотермальных месторождений. 

В ряду таких систем стоит 
Северо-Параму-ширская 
гидротермально-магматическая конвек- 

тивная система, представляющая большой инте-
рес для исследователей в течение многих десят-
ков лет [7, 18, 24-28, 30-32, 35, 40, 47]. Этот 
интерес определяется специфическими условия-
ми распространения, накопления и динамики по-
верхностных и подземных вод, а также особенно-
стями структуры самой системы: островным по-
ложением объекта исследований (о. Парамушир, 
Большая Курильская гряда) на сочленении океани-
ческой земной коры с корой континентального ти-
па; размещением в крупной, сложной и длительно 
развивающейся тектономагматической структуре 
вулканического хребта Вернадского; широким раз-
витием вулканогенных формаций с хорошими 
кол-лекторскими свойствами пород; наличием в 
недрах системы на глубинах более 2-3 км 
источника нагрева, природа и точные параметры 
которого пока не определены; тем, что проявления 
современного вулканизма представлены 
активным вулканом Эбеко и считающимся 
потухшим голоценовым вулканом Неожиданный 
(рис. 1). 

В последние годы в результате исследований по 
Федеральной целевой программе социально-эконо-
мического развития Курильских островов получены 
данные, позволяющие по-новому интерпретировать 
геологическое развитие района и предложить кон-
цептуальную модель Северо-Парамуширской гид-
ротермально-магматической конвективной систе-
мы. Представленную модель мы рассматриваем 
как предварительную и в то же время прогности-
ческую для проведения крупномасштабных гео-
лого-геофизических работ в районе Северного 
Парамушира с целью уточнения характеристик 
гидротермально-магматической системы и пара-
метров геотермального месторождения. 

Общее геологическое строение 
Северо-Пара-муширского района. Острова 
Парамушир и Шум- 



 

Рис. 1. Северо-Парамуширская гидротермально-магматическая конвективная система - восточный склон хребта Вер-
надского в северной части о. Парамушир. Снимок выполнен В.Н. Двигало в зимнее время с самолета АН-30 во время 
извержения вулкана Эбеко в период 1987-1991 гг. 

шу являются относительно поднятыми блоками 
земной коры и рассматриваются в качестве про-
должения на юг Прибрежного горста Южной 
Камчатки [2, 17]. В.К. Гаврилов и И.А. Соловьева 
[11] выделяют в северной части о. Парамушир 
складку северо-восточного простирания, сущест-
вовавшую в виде тектонического поднятия с начала 
позднего миоцена. Складчатость о-вов Парамушир 
и Шумшу рассматривается как исключение 
для Большой Курильской гряды [39]. В.Л. Леонов 
полагает, что данная антиклинальная структура 
является продолжением Южно-Камчатского 
ан-тиклинория (рис. 2). Восточное крыло 
антикли-нория по системе разломов, 
субпараллельных его оси, опущено в сторону 
Охотского моря. 

Стратиграфия. Северную часть о. Параму-
шир слагают породы, имеющие возраст от 
верх-немиоцен-плиоценового до современного 
(рис. 2). Фундаментом служат осадочные породы 
Параму-ширского комплекса свит. Наиболее 
древние из вскрытых пород представлены 
слоистыми вулкано-миктовыми песчаниками, 
туфами, туфогравелита- 
ми, туфоалевролитами (охотская свита, N1

3-N2
1). 

Мощность отложения охотской свиты оценива-
ется от 1400 до 3000 м. В районе г. 
Северо-Ку-рильска у горы Маяк отложения свиты 
образуют наклоненную в восточном 
направлении под уг- 
1 Леонов В.Л. Оценка перспективности г. Северо-Курильска 
на термальные воды. Отчет. Петропавловск-Камчатский: 
Институт вулканологии ДВО РАН, 1990. 33 с. 

лом 25°-30° моноклинальную структуру. Отло-
жения верхней части разреза охотской свиты, впер-
вые изученные на мысе Округлом, представлены 
конгломератами, брекчиями и вулканическими по-
родами, залегающими почти горизонтально или на-
клоненными под углом 5°-10° в восточном направ-
лении. Их видимая мощность достигает 500 м. 

Завершают разрез неогеновых отложений сред-
не- и верхнеплиоценовые образования океанской 

свиты (N2
2-3 ), представленные вулканическими 

глыбовыми брекчиями, туфоконгломератами, 
аг-ломератовыми туфами и туффитами среднего 
и основного составов, туфопесчаниками. Мощ-
ность океанской свиты оценивается в 900-1000 м. 

Интрузивный магматизм и вулканизм. С вул-
каногенными породами охотской и океанской 
свит связаны (или прорывают их) силлы, дайки, 
субвулканические образования различной фор-
мы. Силлом сложена гора Маяк, расположенная 
в г. Северо-Курильске. Породы представлены диа-
базами - плотными, массивными, темно-серыми, 
палеотипного облика. Диабазы обладают прекрас-
ной столбчатой отдельностью (рис. 3а). На тихо-
океанском побережье они образуют крупные ос-
танцы (рис. 36). Рвущие тела в виде даек имеют 
близкий к силлам возраст, мощность их достигает 
первых десятков метров. Они хорошо отпрепари-
рованы в рельефе и прорывают силлы диабазов 
(рис. 3в). 

 



  

   

Рис. 2. Схематическая геологическая карта северной части острова Парамушир (по В.Л. Леонову [41], с добавлениями и 
изменениями): 1 - современные аллювиальные, морские и озерные отложения (а) и обвалы (б); 2 - лавы андезито- 
вого и андезитобазальтового состава (Q4); 3 - ледниковые отложения (Q3

4 ); 4 — лавы андезитового состава (Q3); 5 — 

лавы андезитового и андезитобазальтового состава (N2
2-Q1); 6 - лавы, туфы и туфобрекчии базальтового состава 

(Q1-2); 7 - нерасчлененные вулканогенно-осадочные отложения и субвулканические тела (N1
2 -N2); 8 - центры вулка-

нических извержений (стрелками показаны направления движения лавовых потоков); 9 - небольшие вулканы, лавовые 
и шлаковые конусы осевой части хребта Вернадского; 10 - морфологически выраженные уступы, границы эрозионных 
кальдер; 11 - термальные источники (а) и фумаролы (б); 12 - геотермальные скважины и их номера. Пунктирными 
линиями показаны генеральные тектонические нарушения линейного и кольцевого плана. 

Наиболее крупным является субвулканичес-
кое (по [41]) пластообразное на дневной поверх-
ности тело, известное как Плато Аэродромное, 
образующее высокую (140-160 м) абразионную 
террасу. Плато имеет форму правильного эллипса с 
осями длиной 4500 и 2500 м и вытянуто в северо-
восточном направлении по азимуту 65°. Сложено 
оно массивными черными андезитами, имеющими 

брекчиевое или крупноблоковое строение на кон-
тактах с вмещающими породами. В северо-восточ-
ной части тела к андезитам с призматической от-
дельностью прислоняются сильно брекчированные 
породы того же состава. Мощность брекчиевой зо-
ны составляет не менее 5 м. Мощность субвулкани-
ческого тела оценивается в несколько сотен метров 
(эрозией вскрыто 140-160 м). Косвенные данные 

 



 

Рис. 3. Рвущие магматические тела: а - диабазы горы Маяк; б - останец диабазов, имеющих характерную структуру 
типа "поленницы", на океанском побережье о-ва Парамушир; в - дайки андезитобазальтов, прорывающие силлы ди-
абазов. Фото А.В. Сокоренко. 



свидетельствуют в пользу того, что тело имеет 
секущий характер. 

Субвулканические тела типа Плато Аэродром-
ное представляют интерес как возможные аналоги 
современных интрузий питающих 
Северо-Парамуширскую 
гидротермально-магматическую систему. В 
результате изучения сотрудниками Курильской 
экспедиции Института вулканологии ДВО РАН 
состава, петрографических и петрофи-зических 
свойств субвулканического тела в разрезе и по 
латерали показано неоднородное распределение 
свойств в его пределах, особенно в краевых 
(тектонически нарушенных) частях. Эти зоны 
могут служить путями перетока гидротерм на 
глубине или инфильтрации метеорных вод. 

На вулканогенно-осадочных отложениях охот-
ской и океанской свит залегают мощные потоки 
лав андезитов, формирующие плато в южной части 
хребта Вернадского. Возраст андезитов определен 
как верхнеплиоценовый [45]. В северной части о. 
Парамушир вскрыты лавово-пирокластические 
отложения базальтового состава предположи-
тельно нижне- и среднеплейстоценового возраста. 
Широко представлены двупироксеновые андези-
ты, названные межледниковыми [14] и имеющие 
возраст от ПО до 20 тыс. лет [19]. Вулканы 
Били-бина, Крашенинникова, Богдановича, Эбеко 
и др. сложены молодыми постледниковыми 
лавами двупироксеновых андезитов или (реже) 
андезито-базальтов. То обстоятельство, что 
вулканы межледникового и постледникового 
возраста расположены полосой 
северо-восточного простирания, и то, что здесь 
выделяется до 40 эруптивных центров, 
свидетельствуют о линейно-гнездовом характере 
развития вулканизма в северной части о. 
Парамушир [14]. Г.С. Горшков выделил три 
группы вулканов, с севера на юг: Эбеко, Богдано-
вича и Вернадского. В.И. Федорченко с соавтора-
ми рассматривал их как сложные, но отдельные 
вулканы [48]. По существу все вулканы образуют 
крупную протяженную вулканотектоническую 
структуру, в недрах которой в течение длитель-
ного времени происходила миграция магматичес-
кого расплава андезитобазальтового состава. 

Действующим в северной части о. Парамушир 
является вулкан Эбеко. Известны его извержения 
1793, 1895, 1934-1938, 1967-1971 и 1987-1991 гг. 
[25-27]. Последние извержения были 
фреатичес-кими. В настоящее время вулкан 
сохраняет высокую активность, заключающуюся 
в периодических выбросах резургентного пепла 
(что документально зафиксировано в 1998-1999 
гг. во время работ Курильской экспедиции ИВ 
ДВО РАН), на фоне, в целом, интенсивной 
фумарольной деятельности. Высота парогазовых 
выбросов достигает 200-300 м и более (рис. 1). 
Фреатические взрывы могут стимулироваться 
инъекциями магматических эманаций в 
высокотемпературную 

гидротермальную систему, размещенную в не-
драх хребта Вернадского. 

Тектоника северной части о. Парамушир. 
Подробное описание разрывной тектоники района 
исследований сделано ранее В.Л. Леоновым 
(ссылку на отчет см. выше). В последние годы эти 
сведения дополнены за счет изучения разрывных 
нарушений и трещиноватости пород на террито-
рии, прилегающей к г. Северо-Курильску. 

Разрывные нарушения северо-западного про-
стирания разбивают территорию на горсты и грабе-
ны. Крупной структурой является горст 
Козырев-ского-Левашова. Ширина его 12-14 км, 
длина - не менее 50 км. К юго-западу от этого 
горста расположен грабен Пуйшария шириной 
около 10 км и длиной более 20 км. Острова 
Парамушир и Шумшу разделяет грабен Второго 
Курильского пролива. В северной части о. 
Парамушир крупноамплитудных разломов 
северо-западного простирания не выявлено, но в 
неогеновых отложениях по р. Матросской 
проявлены трещины и микросбросы, имеющие 
простирание 140°-150° и падение на северо-восток 
под углами 65°-70°. 

Горсты и грабены, имеющие размеры сущест-
венно меньше описанных выше структур, распро-
странены в центральной и южной частях хребта 
Вернадского. Это горсты г. Левашова, г. Узкой и 
плато Лагерного, а также опущенные блоки, к ко-
торым приурочены долины рек Левашова, Севе-
рянки, Наседкина, Матросской. Разломы широт-
ного простирания отчетливо проявлены лишь в 
районе хребта Вернадского. Это позволяет связы-
вать активизацию движений по этим разломам с 
эпохой четвертичного вулканизма. Важнейшее 
значение для контроля тектономагматических и 
геотермальных процессов имеют кольцевые струк-
туры. Центральная часть Северо-Парамуширской 
гидротермально-магматической системы локализу-
ется в концентрической кольцевой структуре, обра-
зованной на пересечении основных зон разрывных 
нарушений продольного и поперечного направле-
ний (на рис. 2 показана принципиальная картина 
тектонической структуры 
Северо-Парамуширско-го геотермального района). 
Структура северной части о. Парамушир по 

геофизическим данным. Для изучения глубинного 
строения вулкана Эбеко и геотермального 
района начиная с 1960 г. проведены гравиметри-
ческие, магнитометрические, радиометрические 
и электроразведочные работы [7, 12, а также от-
четы ИВ ДВО РАН ]. Глубинным сейсмическим 
2 Научно-технический отчет за 1999 г. по выполнению 
НИОКР по проекту "Геолого-геохимическое картирова-
ние гидротермальных систем и геотермальных месторож-
дений, создание моделей геотермальных и 
эпитермаль-ных рудных месторождений, в первую 
очередь, на Северных Курильских островах". 
Петропавловск-Камчатский: ИВ ДВО РАН, 1999. 1999 с. 



зондированием установлено, что мощность "кон-
солидированной" земной коры в районе составляет 
20-35 км, поверхность Мохоровичича залегает на 
глубине 22-25 км; мощность "гранитного слоя" 
равна 2 км, рыхлых отложений - 1-2 км [12]. В ре-
зультате исследований показано, что на восточ-
ном склоне вулкана Эбеко породы залегают почти 
горизонтально и мощность четвертичных от-
ложений сокращается от 600 до 0 м. На западном 
склоне вулкана установлено резкое погружение 
третичного фундамента в направлении Охотского 
моря и увеличение мощности четвертичных 
отложений от 500-600 до 1000-1100 м. В районе 
центрального конуса вулкана Эбеко выявлена от-
рицательная аномалия силы тяжести, объясняе-
мая малой плотностью пород, образующих вер-
тикальное цилиндрическое тело овального сече-
ния (~2 х 1 км). 

Гравиметрическими и магнитометрическими ра-
ботами выделены две положительные аномалии 
силы тяжести - в верховьях р. Юрьева и на северо-
восточном побережье острова; одна отрицательная 
аномалия - в южной части (верховьях р. Наседки-
на). Величина первой положительной аномалии 
превосходит поле гидротермально измененных 
пород, что может указывать на ее связь с глубин-
ными факторами. Аномалия оценивается как 
шар радиусом 1.5 км, верхняя кромка которого 
находится на глубине 1.5 км. Предполагается, что 
непосредственно под вулканом Эбеко крупного 
магматического очага нет. Отрицательная ано-
малия силы тяжести связывается с подъемом по-
верхности фундамента в виде свода, обладающего 
отрицательной избыточной плотностью. Ис-
следованиями установлены следующие значения 
средней плотности пород района: алевролиты, пе-
счаники и вулканические брекчии фундамента 
-1.99 к/см3 (1.95 по [7]); четвертичные андезиты и 
андезитобазальты - 2.53 г/см3 (2.70); 
пирокласти-ческие и гидротермально 
измененные породы -1.78 г/см3 (1.65). 
Эффективная плотность пород конуса вулкана 
Эбеко составляет 2.35 г/см3, при соотношении 
объема пирокластики и лав как 2:3. 

В начале 1980-х годов Сахалинской геофизичес-
кой экспедицией для поиска термальных вод прове-
дена магнитная съемка и работы методом высоко-
частотного электрического зондирования (ВЭЗ) на 
территории, прилегающей к вулкану Эбеко. Выяв-
лено три зоны пониженного кажущегося электри-
ческого сопротивления пород: юго-восточная, 
центральная и северная. Все зоны имеют 
северо-западное простирание и совпадают с 
крупными системами тектонической 
трещиноватости. С разрывными нарушениями 
северо-западного простирания ассоциируют многие 
термальные проявления Курильских островов. В 
дальнейшем методами маг-нитотеллурического и 
частотного зондирования в пределах этих зон 
выделены локальные изометрич-ные аномалии, 
которые интерпретировались как 

области перетока парогидротерм . Пробуренные с 
учетом результатов этих работ глубокие геотер-
мальные скважины П-1 (1260 м), П-2(1600 м) и ГП-3 
(2500 м) не выполнили своей задачи: вскрыты 
зоны трещиноватости с малыми водопритоками, 
либо горячие (до 210°С), но "сухие" горные поро-
ды. Данный факт свидетельствует о сложном 
строении Северо-Парамуширской гидротермаль-
но-магматической системы. 

Глубинное строение гидротермально-магма-
тической системы на основе изучения опорного 
геологического разреза. Изучению глубокого гео-
логического разреза Северо-Парамуширской гид-
ротермально-магматической конвективной систе-
мы (комплекс данных по скважине ГП-3) посвящена 
отдельная статья [35]. Поэтому для интерпретации 
материала настоящей работы отметим лишь ос-
новные параметры разреза (рис. 4). 

Состав и структура пород. Опорный геоло-
гический разрез Северо-Парамуширской гидро-
термально-магматической системы сложен че-
тырьмя комплексами интрузивных, вулканоген-
ных и вулканогенно-осадочных пород. 
Основание разреза (2500-1700 м) составляют 

литокристаллокластические псефопсаммитовые 
пестроцветные туфы андезитобазальтового со-
става (в верхней части толщи) и интрузивные ту-
фы или интрузивные (автомагматические) брек-
чии того же состава, с обломками микродиоритов 
и диоритов, в основании толщи. Последнее обсто-
ятельство, а также аналогия с другими гидротер-
мальными системами Камчатки и Курильских ос-
тровов [34, 36, 42] позволяют нам предполагать, 
что интрузивные туфы слагают 
блоково-брекчи-евую мантию мощного 
диоритового тела. 

Средняя толща (960-1650 м) представлена 
ли-токристаллокластическими 
псефопсаммитовыми туфами, в среднем 
андезитового состава, имеющими спекшийся 
облик и однородное распределение по разрезу. 
Верхняя часть толщи тектонически брекчирована. 
Вулканогенно-осадочный комплекс пород 

(140-960 м) состоит из чередующихся прослоев 
псефопсаммитовых и алевропелитовых туфов и 
туффитов. В верхней части толщи (140-400 м) 
преобладают туффиты, содержащие обилие ре-
ликтов морской микрофауны, замещенной сили-
катными и рудными гидротермальными минера-
лами. Основание комплекса (400-960 м) пред-
ставлено существенно туфами или туфолавами, с 
прослоями туффитов. Породы на границе с ниже-
лежащей толщей (в интервале 700-960 м) неодно-
родны, трещиноваты и высокопористы. 

Мишин В.Б. Отчет на подготовку геофизической основы 
для поисков в восточной части Северо-Парамуширской ге-
отермальной системы. Елизово: Фонды ЕГФЭ, 1993. 140 с. 



  

   

Рис. 4. Сводный геолого-геохимический разрез Северо-Парамуширской гидротермально-магматической системы 
(скважина ГП-3): 1 - туф литокристаллокластический интрузивный андезитобазальтового состава; 2 - лавы андези-
тов; 3 - туф литокристаллокластический пестроцветный андезитового состава, псефопсаммитовой размерности об-
ломков; 4 - туффит с включениями реликтового органического материала; 5 - лавы (дайки, силлы?) 
андезитобазаль-тов; 6 - тектоническая брекчия; 7 - умеренно трещиноватые породы; 8 - низкотемпературная 
опал-кристобалит-три-димит-халцедоновая минерализация; 9 - низко- и среднетемпературные существенно 
кварц-адуляр-гидрослюдистые метасоматиты с включениями рудных минералов; 10 - среднетемпературные 
пропилиты кварц-хлорит-эпидот-муско-витового состава; 11 - зоны перехода жидкость-пар (кварц-адуляровые 
метасоматиты); 12 - кварц-халцедоновые прожилки с рудными минералами; 13 - рудная минерализация. 
Гидротермальные минералы: Trdm - тридимит, Crsb - кри-стобалит, Ccdn - халцедон, Slfd - сульфиды, Qtz - кварц, Adlr - 
адуляр, Chlr - хлорит, Hydmc - гидрослюда, Calz - кальцит, Lmnt - ломонтит, Epdt - эпидот, Anhd - ангидрит. 

Верхняя толща (0-140 м) представлена лава-
ми андезитового, андезитобазальтового состава, 
двупироксеновыми. Лавы относительно массив-
ны и наименее гидротермально изменены из всех 
пород разреза. 

Гидротермально-метасоматические измене-
ния пород имеют зональный характер. 

2500-1650 м - среднетемпературные пропилиты 
кварц-хлорит-эпидот-мусковитового состава. С 
глубиной увеличивается частота встречаемости 
ангидрита - до его массового высаживания в 

породах основания разреза. Это свидетельствует 
о смешении здесь глубинных высоко- и 
средне-температурных гидротерм 
хлоридно-натриевого состава с морскими водами. 

1650-750 м - кварц-адуляр-гидрослюдистые 
метасоматиты. По интервалу развиты кварц-аду-
ляровые прожилки с включениями рудных мине-
ралов. Верхняя часть зоны подвержена интенсив-
ному химическому выщелачиванию и, возможно, 
механическому вымыванию рыхлого цемента ту-
фов с образованием большого количества пус-
тот. К интервалу приурочена наиболее разнооб- 



разная рудная минерализация. Мы полагаем, что 
эта часть разреза (~ 750-1200 м) представляет со-
бой мощную зону перехода жидкость-пар с фор-
мированием на ее границах рудных геохимичес-
ких барьеров. 

750-100 м - низкотемпературные 
опал-кристо-балит-тридимит-халцедон-кварцевые 
метасомати-ты с включением рудных минералов, в 
основном, пирита. Метасоматиты выполняют 
поры, пустоты и трещины, замещают цемент 
первичных пород и, вероятно, образуются за счет 
высаживания кремнезема из пароводяной смеси при 
кипении растворов. Интенсивное окремнение пород 
над мощной зоной кипения гидротерм усиливает 
прочностные и водоупорные свойства 
вулканогенно-осадочной толщи и способствует 
сохранению высоких термодинамических 
параметров в недрах системы. 

Состав зон 
гидротермально-метасоматическо-го изменения 
пород, характер границ и переходов от зоны к 
зоне, постепенная смена температур 
минералообразования и другие данные свидетель-
ствуют в пользу формирования метасоматитов в 
результате современного однонаправленного про-
цесса за счет продвижения фронта гидротермаль-
но-магматического флюида от глубинного источ-
ника тепла к дневной поверхности. На эти метасо-
матиты накладываются новообразования области 
перехода жидкость-пар. 
Рудная минералого-геохимическая характерис-

тика, источники вещества. Характеризуемый раз-
рез отличается в целом высокой проницаемостью 
для газопарогидротерм. В кварц-адуляровых 
мета-соматитах выделяется несколько 
геохимических барьеров на Аu, Ag, Hg, Pb, Zn и 
другие элементы. Здесь формируется 
гидротермальная полиметаллическая 
минерализация. На глубине более 1 км к 
наиболее проницаемым участкам (как правило, 
литологическим границам, тектонически 
брекчи-рованным) приурочены скопления 
самородных металлов и интерметаллических 
соединений, а также частиц углерода, 
характеризующих восстановительные условия 
минералообразования. Ближе к основанию разреза 
увеличивается содержание самородных Сu, Zn, Pb, 
Sn и соединений этих металлов. Состав, свойства, 
распределение и механизмы образования 
самородных металлов и интерметаллических 
соединений в структуре современных вы-
сокотемпературных гидротермальных систем рас-
смотрены нами ранее [37, 38], а также на примере 
опорного геологического разреза 
Северо-Пара-муширской 
гидротермально-магматической системы [35]. 

Таким образом, происходит привнос во вмеща-
ющие породы большого количества 
кремнекис-лоты, щелочей и ряда рудных 
химических элементов и соединений. Привнос 
осуществляется газогидротермальным флюидом 
из нижележащих горизонтов по открытым на 
глубину более 

1.5-2.0 км зонам тектонических нарушений. Фор-
мирование флюида происходит, по-видимому, на 
уровне брекчиевой мантии диоритового - 
габбро-диоритового тела или глубже. 

Гидродинамическая и газогидрохимическая 
структуры системы. В районе Северного 
Параму-шира выпадает большое количество 
атмосферных осадков (до 1800 мм в год). Кроме 
инфильтрацион-ного питания, подземные воды 
острова формируются за счет поступления морских 
вод. В районе распространены подземные воды 
открытой трещи-новатости вулканогенных пород 
четвертичного и вулканогенно-осадочных пород 
палеоген-неогенового возраста. 
Водоносный комплекс пород 

плейстоцен-голо-ценового возраста. 
Вулканические породы этого возраста 
представлены андезитами, андезитоба-зальтами, 
их туфами и брекчиями и слагают более 80% 
территории (рис. 2). Породы образуют 
грубос-лоистую толщу мощностью от 100-200 до 
900 м в центральной части хребта Вернадского. 
Водоносный комплекс представляет собой 
сложную гидравлическую систему, в которой 
подземные воды содержатся в трещиноватых 
вулканитах, заключенных среди более массивных 
и менее обводненных пород. Повсеместно 
проявленная трещино-ватость пород при 
невыдержанности водоупоров определяет 
гидравлическую связь между пластовыми 
горизонтами трещинных вод и обеспечивает 
быструю инфильтрацию атмосферных осадков к 
подножию вулканических построек и перетоку их 
в трещиноватые породы фундамента. 
Высокодебитные источники (до 40-50 л/с) на-
блюдаются на контактах эффузивов с подстила-
ющими породами и представляют собой пласто-
вые выходы, протягивающиеся на расстоянии до 
1 км. Одиночные выходы подземных вод с высокими 
дебитами локализуются в тектонических нару-
шениях. Преобладают 
хлоридно-сульфатно-карбо-натные воды с 
минерализацией от 0.1 до 0.3 г/л. Воды, связанные 
с зонами гидротермально измененных пород, 
характеризуются сульфатно-кальциевым составом, 
кислой реакцией и минерализацией до 2.9 г/л. К 
данному водоносному комплексу относятся 
фумарольные термы склонов современных 
вулканов Эбеко и Неожиданный. 
Водоносный комплекс пород плиоценового 

возраста. Комплекс представлен породами оке-
анской свиты, образующими пологую монокли-
наль с падением 5°-15° на запад. Главной особен-
ностью толщи является широкое развитие рых-
лых пород. В пределах комплекса развиты как 
безнапорные воды, приуроченные к коре вывет-
ривания, так и горизонты напорных 
пластово-трещинных вод. Питание верхней части 
комплекса осуществляется за счет инфильтрации 
атмосферных осадков. Водоносность комплекса 
обусловлена в значительной степени высокой 
трещино- 



Таблица 1.    Химический состав вод, отобранных 
из скважин в районе г. Северо-Курильска 

 

Компоненты Концентрация, мг/л 

Скв. П-2 Скв. П-1 

NH4 0.1 0.1

К 131.0 44.9 
Na 2302.0 2875.0 
Са 30.0 46.1 
Mg 23.0 32.8 
F 0.84 0.6
С1 2713.0 2482.2 
SO4 96.0 39.4 
НСО3 1817.0 3796.7 
SiO2 89.4 68.7 
В 8.7 16.2 
общая минерализация 7210.94 9402.7 
рН 8.05 7.7

Примечание. Анализы выполнены в ЦХЛ ПГО 
"Сахалингео-логия". 

ватостью пород, которая резко уменьшается с 
глубиной. Поэтому по вертикали выделяется две 
зоны с различными фильтрационными свойства-
ми: верхняя (до 100 м), имеющая коэффициент 
фильтрации ≥ 6-8 м/сут, и нижняя (≤0.4 м/сут). 
Дебиты источников составляют не более 1 л/с. 
Водоносный комплекс вулканогенно-осадочных 

пород миоценового возраста. Породы охотской 
свиты дислоцированы и разбиты разломами, на 
большей части территории перекрыты четвертич-
ными и плиоценовыми породами. Отложения ком-
плекса характеризуются сильной фациальной из-
менчивостью. Наиболее водопроницаемыми яв-
ляются песчаники, разбитые крутопадающими 
трещинами. В алевролитах, аргиллитах и туфах 
развиты трещины, совпадающие с плоскостями 
напластования. Различие в трещиноватости по-
род обуславливает послойное обводнение отло-
жений и формирование в них 
трещинно-пласто-вых безнапорных и напорных 
вод. Питание осуществляется за счет 
инфильтрации атмосферных осадков на участках 
выхода пород на дневную поверхность. Нижняя 
часть комплекса находится в условиях 
затрудненного водообмена. Скважины, 
пробуренные в долине р. Матросской вблизи 
г. Северо-Курильска, вскрыли трещинные воды 
данного комплекса. Дебиты скважин изменялись 
от 0.1 до 14 л/с. Верхняя часть разреза характери-
зуется средним коэффициентом проницаемости 
-2.75 мД, гидрокарбонатно-хлоридно-натриевым 
составом вод с минерализацией около 10 г/л и 
температурой 80-95°С (табл. 1). Повышенная ми- 

нерализация воды, относительно высокое содер-
жание магния и кальция связывается с возмож-
ным участием в их формировании "береговых" 
терм, описанных для сходных гидрогеологичес-
ких условий в работах [21, 22]. 

Поверхностная газогидротермальная деятель-
ность Северо-Парамуширской 
гидротермально-магматической системы. 
Центральная часть Северо-Парамуширской 
гидротермально-магматической системы 
представлена вулканом Эбеко. Для него 
характерна высокая газогидротермальная 
активность на протяжении всего исторического 
периода: выделение большого количества 
вулканических газов; образование трех крупных 
кратеров размером 300-400 м в диаметре и обшир-
ных фумарольных полей; формирование поверхно-
стных источников и подземных вод различного со-
става с низкими рН. Все термальные 
(фумароль-ные) поля объединяются в три группы. 
Они характеризуются, в основном, по данным [40] и 
работе Л.Н. Барабанова . Расположение двух 
групп термальных полей привершинной части 
вулкана показано на рис. 5. 
Характеристика термальных (фумароль-

ных) полей. Первая группа локализована в 
кра-терной области вулкана и включает 6 полей: 
I-VI (рис. 5). В настоящее время для нее 
характерна слабая фумарольная деятельность с 
температурами до 100-150°С. Водная 
составляющая представлена природными 
конденсатами, смешанными с метеорной водой. 
В составе газов доминируют СО2, а также SO2 и 
НС1. Фумарольная активность менялась во 
времени, в зависимости от эруптивной 
деятельности вулкана. Например, во время 
извержения 1967-1971 гг. образовалась воронка в 
Северном кратере и фумаролы на ее дне с темпе-
ратурой 400°С, а после извержения 1987-1991 гг. 
фумарол в Северном кратере не стало. 
Вторая группа расположена на восточном 

склоне вулкана Эбеко (рис. 5) и включает 
фума-рольные поля VII-XVI. Термальные 
источники представлены конденсатами 
парогазовых струй или их смесью с 
поверхностными метеорными водами. Это 
ультракислые (рН < 2) 
сульфатно-хло-ридно-водородные, а также редкие 
хлоридно-во-дородные воды. Температура воды 
составляет 85-97°С, минерализация - до 30 г/л. В 
составе вод присутствует доля магматических 
летучих, о чем свидетельствуют повышенные 
концентрации НС1, SO2, CH4, Н2 и др., а также 
наличие высокотемпературных фумарол (120°С, а 
в периоды активизации вулкана - до 380°С). 

Третья группа - термальное поле западного 
склона вулкана Эбеко располагается в истоках рек 
Юрьева и Горшкова и среднем течении р. Юрьева 

Барабанов Л.Н. Гидротермы Курильской вулканической 
области. Отчет. Петропавловск-Камчатский: Институт 
вулканологии ДАО РАН, 1976. 460 с. 



  

Рис. 5. Схема расположения термальных полей в центральной части Северо-Парамуширской гидротермально-магма-
тической системы (кратерной области вулкана Эбеко). По Л.Н. Барабанову и [40] с изменениями: 1 - условные границы 
термальных полей; 2 - термальный источник, естественный конденсат; 3 - парогазовая струя (арабские цифры в 2 и 3 
- температура термопроявлений в градусах Цельсия); 4 - изогипсы дневной поверхности. Римскими цифрами 
обозначены термальные (фумарольные) поля: I - Северное, II - кратера Новый, III - кратера Северный, IV - кратера 
Средний, V - кратера Южный, VI - Западное, VII - Северо-Восточное, VIII - Первое Восточное, IX - Второе Восточное, 
X - Третье Восточное, XI - Четвертое Восточное, XII - Первое Юго-Восточное, XIII - Второе Юго-Восточное, XIV - 
Третье Юго-Восточное, XV - Четвертое Юго-Восточное. 

и представляет собой крупный очаг разгрузки вы-
сокотемпературных минерализованных подзем-
ных вод. По бортам и в русле р. Юрьева на протя-
жении 1 км сосредоточено более 50 источников: 
температура воды составляет от 10 до 90°С, мине-
рализация - до 14 г/л, дебиты источников достига-
ют 2-9, а групп источников - 35 л/с. Общая раз-
грузка колеблется от 350 до 600 л/с [10, 18, 31]. 
Химический состав вод однообразный, что свиде-
тельствует о существовании единого горизонта 
пластово-трещинных растворов. Подземные во-
ды по химическому составу относятся к сероводо- 

родно-углекислым термам области современного 
вулканизма, согласно известной классификации 
В.И. Кононова [21]. Наличие источников с ульт-
ракислыми водами, большого количества 
С1-ио-нов, НС1, SO2, и других компонентов 
указывает на присутствие глубинной 
магматической составляющей. Вынос тепла 
термопроявлениями привершинной части 
вулкана Эбеко составляет 10 850-14 300 ккал/с 
(табл. 2). Количество тепла, выносимого на 
западном склоне вулкана, определяется в 
диапазоне 6700-40 000 ккал/с. 



Таблица 2.    Оценка количества тепла, 
выносимого вулканом Эбеко 
 

Источник тепла Количество тепла , Ккал/с

1 2 3

Паровые струи в сумме 6610 5010 14300

Теплоотдача грунта 625 5400 -

Термальные воды:    
ручей Лагерный 2700 440 -

ручей Юрьева 16200 4500 -

Итого: 26135 15350 14300

Примечание. 1 - по [30], 2 - по [*], 3 - по [28]. * Барабанов Л.Н. 
Гидротермы Курильской вулканической области. Отчет. Пет-
ропавловск-Камчатский: Фонды ИВ ДВО РАН, 1976. Т. 1.460 с. 

Характеристика вулканических газов: хими-
ческий и изотопный состав. Основным компо-
нентом фумарольных газов вулкана Эбеко явля-
ется вода, содержание которой колеблется в пре-
делах 97-99 мол.%. В сумму вулканических газов 
в порядке убывания входят также СО2, НС1, SO2, 
H2S, N2, Ar, HF, H2, CH4, CO, He [27]. Отличаются по 
составу фумаролы северного сектора системы 
(Северо-Восточное поле, фумарола Гремучая) и 
южного сектора (Первое Восточное, Южного 
кратера, группа Юго-Восточных полей). В 
фума-ролах южного сектора преобладает НС1, 
северного - газы группы серы (SO2 и H2S). 
Величина отношения N2/Ar в газах южного 
сектора свидетельствует об их мантийном 
происхождении, для северного сектора эти 
значения в большей степени характеризуют 
коровый источник газов [47]. Ранее отмечалось 
[27], что при относительно низких температурах 
фумарол в их составе присутствуют НС1 и SO2 в 
таких концентрациях, которые характерны для 
более высокотемпературной обстановки, что 
объясняется адиабатическим расширением в 
верхней части постройки [31]. Для большинства 
полей температура фумарол в последние годы 
колеблется от 94 до 120°С. Исключением 
являются фумаролы группы Юго-Восточных 
полей, где в июле 1998 г. температура поднималась 
до 150-160°С. 

Исследования режима вулканических газов 
показывают в целом постоянство их общего со-
става. Изотопные отношения благородных газов 
отличаются от отношений в атмосфере, что сви-
детельствует в пользу формирования газового со-
става при участии глубинных летучих. В конден-
сатах парогазовых струй повышены содержания 
тяжелого кислорода, что может быть объяснено, 
помимо привлечения гипотезы о влиянии глубин-
ных летучих, фракционированием изотопов кис-
лорода в результате кипения гидротермального 
флюида. 

Концептуальная модель Северо-Парамушир- 
ской  гидротермально-магматической    системы. 
Геологические представления. В соответствии с 
приведенными выше описаниями, геологическая 
структура Северо-Парамуширской гидротермаль-
но-магматической системы сложена интрузивны-
ми, вулканогенными и вулканогенно-осадочными 
породами. Накопление терригенных толщ мощ-
ностью до нескольких километров происходило с 
позднего палеогена до голоцена. Состав и струк-
тура пород свидетельствуют о преимущественном 
развитии в этот период подводного и наземного 
вулканизма андезитового типа, сопровождавшегося 
интенсивными 
гидротермально-метасоматически-ми процессами. 
Таким образом, в этот период геологические 
структуры проходят два этапа развития: 1) 
подводно-океанический и 2) перехода от 
подводно-океанических условий к 
островодуж-ным [4]. Второй этап, судя по 
литологии опорного геологического разреза, 
отмечен резкими инверсиями тектонических 
движений. Глинисто-кремнистый цемент 
вулканогенно-осадочных пород свидетельствует о 
фильтрации в них гидротерм, в составе которых был 
аморфный кремнезем (сили-кагель). Последний 
являлся продуктом взаимодействия нагретой воды и 
вмещающих алюмосиликат-ных пород [5, 6]. 
Отложение аморфного кремнезема особенно 
интенсивно происходило в породах по периферии 
гидротермальных потоков в зонах смешения терм 
холодными метеорными и морскими водами. 
Силикагель относится к лиофиль-ным коллоидам, 
в паре с которыми обычно находятся лиофобные 
[49]. Последние защищены от коагуляции до тех 
пор, пока не коагулируют лиофильные. 
По-видимому, этим объясняется образования 
массивных сульфидных руд в очагах разгрузки 
подводных гидротерм. В Северо-Парамуширской 
гидротермально-магматической системе на 
отмеченных выше начальных этапах развития 
островной дуги также образуется специфическая 
сульфидно-кремнистая минерализация: от рассе-
янной вкрапленности до прожилков и массивных 
агрегатов. 

В четвертичное время на пьедестале 
палеоген-неогеновых отложений завершается 
формирование вулканических хребтов (с севера 
на юг: Вернадского, Левинсона-Лессинга и 
Карпинского) и современного облика о. 
Парамушир. На территории Северного 
Парамушира широко распространены эффузивы 
андезитового и андезитобазаль-тового составов и 
интрузивные и субвулканические тела 
диоритового состава. 

Изложенное позволяет говорить о сложной ис-
тории Северо-Парамуширской 
гидротермально-магматической системы, ее 
значительной мощности и большом объеме 
гидротермально измененных пород. На всей 
площади гидротермально-магматической системы 
наиболее широко распространены 
высококремнистые новообразования, которые мо- 



гут служить аналогами вторичных кварцитов 
"при-контактового выщелачивания" [29]. На 
глубину до нескольких десятков метров развиты 
колломорф-ные минералы кремнезема типа опала, 
далее образуются гребенчатый кварц, листоватый и 
пластинчатый алунит, диккит и гидрослюды. 
Моноопаловая фация прослеживается до глубины 
50-70 м, кварц-алунитовые опалиты 
формируются в интервале 50-120 м от дневной 
поверхности, кварц-гидрослюдистые опалиты 
развиваются от отметок 100-120 м до многих сотен 
метров, особенно в пределах зон разрывных 
нарушений. В основании толщи кислотного и 
углекислотного выщелачивания залегают 
низкотемпературные 
кварц-хлорит-гидрослюдистые пропилиты, 
образующиеся в результате нейтрализации кислых 
гидротерм конден-сатного происхождения при их 
взаимодействии с алюмосиликатными 
вмещающими породами. 

Характерна следующая особенность вещест-
венного состава вышеописанных фаций 
гидротер-малитов: в них отмечается высокое 
содержание самородной серы, достигающее 
20-21% от объема пород. Выпадение серы близ 
устьев источников гидротерм связано, в основном, с 
окислением сероводорода [9]. Сера отлагается в 
виде аморфного или скрытокристаллического 
осадка, часто вместе с опалом, алунитом и 
сажеподобной разновидностью марказита. 
Сульфиды железа в значительных количествах 
осаждаются на некотором расстоянии от дневной 
поверхности в условиях недостатка кислорода. 
Отложение серы у фумарол связано как с 
окислением сероводорода и реакциями между се-
роводородом и сернистым газом, так и с конденса-
цией газогидротерм, содержащих сернистый газ: 

2H2S + О2 = 2Н2О + 2S + 127 ккал, 

2H2S + SO2 = 2H2O + 3S + 56 ккал, 

SO2 + 2CO = 2СО2 + S + 64 ккал. 

Осаждение серы в кратерных озерах обусловлено 
интенсивным окислением сероводорода в толще 
воды вследствие перемешивания ее поднима-
ющимися пузырьками газов. 

Таким образом, в газогидротермальных про-
цессах, протекающих в недрах 
Северо-Параму-ширской 
гидротермально-магматической системы, 
большую роль играет сера и ее соединения. 
Вблизи очагов разгрузки растворов происходит 
насыщение пор и трещин водовмещающих гори-
зонтов сульфидно-сульфатно-кремнистыми об-
разованиями, а также отложение этих 
гидротер-малитов на морском дне и дневной 
поверхности. Поскольку гидротермы при 
разгрузке в значительном своем объеме 
представлены коллоидными 
сульфидно-кремнистыми растворами, в которых 
мицеллы силикагеля и сульфидов заряжены 
отрицательно, они способны адсорбировать мно- 

гие катионы, особенно крупных многозарядных 
атомов [8]. 

Авторы не рассматривают специально вопрос 
об источниках теплового питания 
Северо-Пара-муширской 
гидротермально-магматической системы, 
придерживаясь точки зрения, высказанной ранее, 
в том числе ими, что источником тепла для 
гидротермальных систем являются магматичес-
кие расплавы [1, 3], которые образуются в ман-
тии (базальты, андезиты) или в земной коре (ан-
дезиты, дациты, риолиты). Однако, опираясь на 
изложенные выше данные о накоплении в ходе 
длительной истории гидротермально-магматиче-
ской системы большого объема 
гидротермали-тов с высоким содержанием серы 
и сульфидов железа, можно высказать 
предположение о существовании в верхней части 
земной коры дополнительного источника тепла 
для функционирования 
гидротермально-магматической системы. 

Передача тепловой энергии от магмы к гидро-
термам осуществляется, в основном, конвекцией 
расплавов или магматических летучих. Дегазация 
в большинстве случаев представляется как выде-
ление пузырьков пара из высокотемпературного 
расплава. При этом подразумевается, что газовая 
фаза и расплавы не вступают между собой в хи-
мическое взаимодействие, а подчиняются физи-
ко-химическим процессам растворения нейтраль-
ных газов в нейтральной жидкости. Такая модель 
применима лишь в идеальном случае, когда потеря 
летучих расплавами происходит в процессе 
кристаллизационной или ликвационной диффе-
ренциации. При смешении низкотемпературных 
расплавов коровых магматических очагов с высо-
котемпературными мантийными расплавами под 
действием тепла последних будет выделяться га-
зовая фаза. Газ расширяется и может выбрасы-
вать на дневную поверхность пемзовидную породу 
[16]. Разрыв стенок пузырьков приводит к 
дроблению расплава, который при этом резко ох-
лаждается и становится хрупким. Процессы дроб-
ления и извержения "холодного" расплава уско-
ряют перемешивание его с глубинной магмой. 
Сейсмические события, сопровождающие внед-
рение мантийного расплава, также способствуют 
этому. При прорыве эруптивной колонной суль-
фидно-кремнистых пород из аморфного или тон-
кокристаллического кремнезема при нагреве до 
700-800°С кислород выделяющейся воды окисляет 
пирит согласно реакции: 

4FeS2 + 1102 = 2Fe2O3 + 8SO2 + 790 ккал [15].  
Реакция происходит при температуре 800°С, сопро-
вождается выделением огромного количества тепла 
и относится к самоподдерживающимся процессам 
горения. Кроме того, выделяющиеся при горе-
нии газы обладают большой взрывной способно-
стью [46]. Это приводит к дополнительному раз-
рыхлению вмещающих пород и эксплозивным 



выбросам. Настоящие предположения подтверж-
даются сериями фреатических извержений вул-
кана Эбеко 1987-1991 гг. и последней активиза-
ции в 1998-1999 гг., в продуктах которых не обна-
ружено ювенильного материала. Вследствие 
протекания описанных процессов, в верхней части 
гидротермально-магматической системы со-
здается мощная зона аэрации. Смещение здесь 
сернистого газа с метеорной водой и кислородом 
приводит к образованию серной кислоты. Фильт-
рация сернокислотных растворов через сульфид-
но-кремнистые породы создает зоны вторичного 
сульфидного обогащения, характерные, в частно-
сти, для медно-порфировых месторождений [33]. 
Снижение давления в результате взрывов и созда-
ние системы эруптивных каналов вдоль хребта 
Вернадского, вероятно, способствует подъему глу-
бинных расплавов на более высокие горизонты и 
ассимиляции ими пород, в т.ч. гидротермально из-
мененных. Последнее поддерживает процесс окис-
ления ("горения") сульфидов и создания вторич-
ных источников тепла, вплоть до камер с 
андези-товым расплавом. Протекание этих 
процессов в верхней части (первые сотни метров) 
эруптивных каналов вулкана Эбеко и накопление 
здесь тепловой энергии (не обязательно с 
образованием расплавов), по-видимому, создает 
условия для периодических фреатических 
взрывов. 

Изложенная концепция "выгорания сульфидов" 
в огромной массе метасоматитов, образовавшихся 
в палеоген-неоген-четвертичное время, позволяет 
выдвинуть гипотезу о существовании в верхней ча-
сти земной коры дополнительного источника тепла 
для гидротермально-магматической системы. 
Значительная мощность источника (точные оценки 
которой еще предстоит сделать) определяется 
большим объемом материала "горения", накоп-
ленного за длительный промежуток времени (мил-
лионы лет) и, возможно, его возобновляемостью за 
счет постоянно образующихся сульфидов. 

Вероятно, переплавлением гидротермально 
измененных пород за счет собственного ("запа-
сенного") тепла, объясняется образование изоли-
рованных коровых магматических резервуаров 
(системы сближенных магматических тел?), пи-
тающих многочисленные сложные и моногенные 
вулканы хребта Вернадского. Эти представления 
находят подтверждение в литературе. М.П. 
Хох-штейн пришел к заключению об 
аномальном привносе тепла (2000 МВт на 100 км), 
связанном с экструзиями и интрузиями 
риолитовых расплавов в вулканической зоне 
Таупо (Новая Зеландия), генерация которого не 
объясняется субдук-ционными процессами [52]. 
Изучение фумарол вулкана Насудаке (Япония) 
показало, что изменение содержания водорода 
происходит в результате 
окислительно-восстановительных реакций, в 
которых участвуют пирит, магнетит и метеорные 
воды [53] и происходит выделение тепла. 

Примечателен факт "совпадения" значений тем-
ператур окислений пирита и температур расту-
щих куполов на андезитовых вулканах (~800°С в 
обоих случаях). Не исключена возможность про-
явления подобных процессов и в нижней коре или 
верхней мантии, поскольку, например, в зоне 
спрединга сульфидно-кремнистые породы могут 
находиться на глубине до 10 км или более. В то же 
время, несомненно, что коровые источники тепла 
формируются под влиянием магматических оча-
гов глубокого (мантийного) заложения [42, 44]. 
Модель гидрогеологической и гидрохимической 

структуры. Распределение поверхностных термо-
проявлений дает основание предположить, что в 
Северо-Парамуширской гидротермально-магмати-
ческой системе существует два латеральных 
горя-чеводных потока: северо-западный - 
Юрьевский -и юго-восточный, соответствующий 
собственно Северо-Курильскому 
месторождению. Юго-восточный поток 
трассируется фумарольными полями вулкана 
Эбеко и вскрыт глубокими скважинами (II-1, П-2, 
ГП-3), зафиксировавшими высокую температуру 
(130-210°С). Температуры в недрах северного и 
южного участков восточного склона вулкана 
Эбеко, по данным газовых геотермометров, 
оцениваются, соответственно, величиной 260-360 
и 250-600°С [28]. Судя по этим данным, можно 
предполагать, что в границах юго-восточного 
горячеводного потока температура циркулирующих 
на глубинах 1500-2500 м термальных 
хлорид-но-натриевых вод достигает 180-250°С. 
Логично предположить, что Северо-Курильское 
геотермальное месторождение находится в его 
пределах и имеет, несомненно, практическое 
значение для теп-лоэлектроснабжения г. 
Северо-Курильска. Водо-вмещающими являются 
здесь трещины и разлом-ные зоны в относительно 
проницаемых вулканоген-но-осадочных 
отложениях океанской и охотской свит. 
Экструзивно-интрузивные тела образуют 
водопроводящие и водопоглощающие 
трещинно-жильные структуры. Последние 
локализуются на глубинах 2-3 км над апикальными 
частями интрузивных тел. Глубинные воды 
хлоридно-натриево-го состава проявлены только 
на северо-западном склоне вулкана Эбеко в виде 
Юрьевских источников. На восточном склоне эти 
воды не обнаружены, что объясняется более 
глубоким положением основного резервуара 
гидротерм, перекрытого толщей четвертичных и 
неогеновых пород. Наличие пластов 
слабопроницаемых отложений в нижней части 
четвертичных пород, гидротермально измененных 
кислыми растворами конден-сатного 
происхождения, способствует изоляции потока 
высокотемпературных хлоридно-натрие-вых 
гидротерм от грунтового потока четвертичного 
водоносного комплекса. Зоны разрывных 
нарушений в пределах площади распространения 
высокотемпературных гидротерм играют роль 
дрен и для нисходящего потока инфильтрацион- 



ных терм поверхностного формирования, кото-
рые при взаимодействии с окружающими порода-
ми нейтрализуются и изменяют первичные вул-
каногенные породы в пластичные и хорошо 
разбухающие глины, кольматирующие трещины. 
Этот процесс приводит к надежной изоляции ни-
жележащих гидротерм хлоридно-натриевого со-
става от просачивания "холодных" поверхност-
ных вод и способствует поддержанию высокотем-
пературного режима в недрах месторождения. 

Гидрохимическая структура потока гидротерм 
Северо-Парамуширской системы имеет сложное 
строение на участках формирования локальных 
резервуаров, где происходит подземное кипение 
гидротерм. За счет миграции парогазовой смеси 
по трещинам в верхнем водоупорном горизонте и 
смешения их с грунтовыми водами приповерхно-
стного формирования образуются кислые суль-
фатные термы различной минерализации 
("псев-дофумарольные термы" поверхностного 
формирования по В.В. Иванову [20]). Глубинные 
хлоридно-натриевые воды от источника нагрева, 
которым может служить система остывающих 
магматических тел, связанных с залегающим на 
глубинах более 3-5 км периферическим магмати-
ческим очагом, фильтруются по проницаемым 
пластам и зонам в северо-западном и юго-восточ-
ном направлениях к региональному базису дрени-
рования. Основная разгрузка гидротерм происхо-
дит ниже уровня моря, либо в рассредоточенном 
виде в вышележащих грунтовых и слабонапор-
ных водоносных горизонтах. 

Оценка прогнозных ресурсов Северо-Куриль- 
ского геотермального месторождения. Прогноз-
ные геотермальные ресурсы Северо-Курильско- 
го месторождения оценены двумя способами: 1) 
по естественному выносу тепла поверхностными 
термопроявлениями; 2) по данным определения 
тепловой энергии, содержащейся в горных поро-
дах, насыщенных флюидом. В первом случае про-
гнозная оценка геотермальных ресурсов дается с 
учетом коэффициента увеличения естественной 
тепловой мощности. Тепловая мощность 
Северо-Парамуширской гидротермальной 
системы может быть оценена приближенно, на 
основе определения выноса тепла поверхностными 
термопроявлениями [43, 57]. Вынос тепла 
термопроявлениями юго-восточного потока 
системы составляют 10 850-14 300 ккал/с (табл. 2). 
Сумма выноса тепла поверхностными 
термоаномалиями отождествляется с 
минимальными геотермальными ресурсами. 
Значения коэффициента определены по 
сопоставлению эксплуатационных запасов ряда 
геотермальных месторождений и тепловой 
мощности естественной разгрузки гидротерм. 
Для гидротермальных систем Камчатки коэффи-
циент увеличения эксплуатационных запасов в 
сравнении с естественной тепловой мощностью 
изменялся от 3 до 7. Увеличение мощности сква- 

жинного водозабора объясняется дополнитель-
ным привлечением в процессе эксплуатации 
термальных вод за счет перетекания флюида из 
других горизонтов, снятия тепла, запасенного 
горными породами резервуара. Принимая в отно-
шении к Северо-Парамуширской системе коэф-
фициент увеличения мощности равным 3, получим 
величину прогнозных ресурсов в 43 000 ккал/с, что 
соответствует 16.5 МВт электрической мощности 
и 150 кг/с воды с температурой 120-130°С. 

Подсчет ресурсов, выполненный по запасен-
ному в блоке горных пород теплу, выделяемому 
в границах предполагаемого месторождения 
(объемный метод), дает большую их величину, 
причем объемный метод оценки прогнозных ре-
сурсов считается более надежным [56]. Примене-
ние метода предусматривает оценку тепловой 
энергии, содержащейся в горных породах, насы-
щенных флюидом. Для этого необходимо опре-
делить объем блока нагретых горных пород 
(геотермального резервуара), их температуру и 
удельное теплосодержание. При определении 
объема резервуара его высоту (до получения дан-
ных разведки) можно принять, по аналогии с изу-
ченными типовыми системами, равной 2.5 км, ис-
ходя из залегания кровли на глубине 0.5 км и ба-
зовой глубины систем 3 км. Площадь вычислена 
по распространению поверхностных термопрояв-
лений с учетом особенностей геологического стро-
ения и гидрогеологических условий участка [57]. 
Расстояние от термальных полей вулкана Эбеко до 
первых высокотемпературных скважин составляет 
5.5 км. Ширину предполагаемого единого потока 
гидротерм принимаем равной расстоянию между 
геотермальными скважинами П-1 и ГП-3 (около 1.8 
км). Полученная при этом площадь резервуара 
(около 10 км2), из-за неточного определения ши-
рины потока, принимается нами с погрешностью в 
30%. О температуре в недрах системы можно су-
дить по измерению температуры в скважинах 
(максимальная 210°С) и расчету по геохимичес-
ким газовым термометрам (260-360°С). Для при-
ближенных расчетов энергии в резервуаре темпе-
ратура принята в целом для всего объема = 200°С, 
что соответствует средней температуре многих 
го-рячеводных систем. 

Удельная теплоемкость пород, насыщенных 
водой и паром, принята равной 2.7 Дж/см3оС, ко-
эффициент извлечения тепловой энергии резерву-
ара - 25%, а отношение тепловой энергии резерву-
ара к полезной работе - 0.057 для резервуаров со 
средней температурой 200°С; коэффициент элек-
трического использования для горячеводных 
систем равен 0.4 [55]. 

Ожидаемая мощность ГеоТЭС 
подсчитывает-ся по тепловой энергии 
резервуаров (qR): 

qR = VC(T-T1), 



где Т- средняя температура (°С) в недрах системы в 
слое 0.5-3.0 км (200°С), Т1 - среднегодовая темпера-
тура воздуха (для Северо-Курильских островов 
около 0°С), С - удельная теплоемкость горных 
пород, насыщенных флюидов (2.7 Дж/см3). Для 
Северо-Курильского месторождения, при V = 25 ± 
+ 7.5 км3, qR = 13.5 ± 4.0х 1018 Дж. При соотношении 
полезной работы и тепловой энергии резервуара, 
равном 0.057, известная тепловая энергия на устье 
скважин (0 составит 0.77 ± 0.23 х 1018 Дж. 
Мощность ГеоТЭС определяется из соотноше-
ния: Е = Qη/t, где: η - коэффициент перевода теп-
ловой энергии резервуара в электрическую (0.4), 
t - время использования энергии резервуара при 
работе электростанции (принимаем 100 лет). 
Мощность ГеоТЭС на Северо-Курильском мес-
торождении составит 97.6 ± 29.3 МВт. 

Таким образом, геотермальные ресурсы 
Севе-ро-Парамуширской 
гидротермально-магматической системы в целом, 
подсчитанные двумя способами, ориентируют на 
строительство в перспективе ГеоТЭС мощностью 
от 16.5 до 100 МВт. Суммарная установленная 
электрическая мощность дизельной 
электростанции г. Северо-Куриль-ска в настоящее 
время составляет 4.8 МВт, а тепловая мощность 
котельных - 16 Гкал/ч. Потребная электрическая 
мощность г. Северо-Курильска на ближайшую 
перспективу составляет 8-15 МВт; 
теплопотребление - около 24 Гкал/ч. Прогноз-
ные геотермальные ресурсы, как видно, превы-
шают величину существующей и требуемой теп-
ловой и электрической мощности и могут быть на-
дежным ориентиром для постановки разведочных 
работ с целью оценки запасов и эксплуатационного 
бурения для извлечения необходимого количества 
природного теплоносителя, обеспечивающего 
энергетический комплекс г. Северо-Курильска. 

Выводы. 1. Северо-Парамуширская гидротер-
мально-магматическая конвективная система яв-
ляется сложной, крупной и длительно развиваю-
щейся системой, находящейся в настоящее время 
на этапе становления островной дуги. Она сфор-
мировалась и действовала на протяжении дли-
тельного времени (с палеогена доныне). Ведущим 
в ее развитии был вулканический процесс, обес-
печивающий почти непрерывное (в геологичес-
ком масштабе времени) поступление глубинных 
магматических расплавов в недра и на поверх-
ность Земли. 

2. Питание Северо-Парамуширской гидротер-
мально-магматической конвективной системы 
осуществляется за счет передачи тепла и вещества 
от магматического источника, происхождение 
которого может быть как первичным (генерация 
расплавов на уровне верхней мантии - перифери-
ческого магматического очага - субвулканичес-
кого тела), так и вторичным (переплавление гид-
ротермально измененных пород за счет горения 

сульфидов и, возможно, других новообразован-
ных минералов). 

3. Прогнозные ресурсы Северо-Курильского 
геотермального месторождения, сформирован-
ного в недрах восточного сектора Северо-Пара-
муширской системы, эквивалентны электричес-
кой мощности порядка 100 МВт, что является на-
дежным основанием (многократное превышение 
запасов над требуемыми) для проведения работ 
по строительству ГеоТЭС с целью 
теплоэлектро-снабжения г. Северо-Курильска. 
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North Paramushir Hydrothermal Magmatic Convective System: 
Geologic Structure, the Conceptual Model, Geothermal Resources 

V. I. Beloussov, S. N. Rychagov, V. M. Sugrobov 

Institute of Volсanology, Far East Division, Russian Academy of Sciences, 
Petropavlovsk-Kamchatskii. 683006, Russia 

The geological, geophysical, hydrogeological, petrologic, mineralogic, geochemical and other characteristics 
of the North Paramushir hydrothermal magmatic convective system have been examined to derive a contem-
porary conceptual model for the system, to discuss its most likely heat supply sources, and to make assessments of 
future resources in the North Kuril geothermal field situated within the system here studied. 


