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Представлены результаты эхолотной съемки бухты Броутона (о. Симушир, Курильские о-ва) 
выполненной в июле 2011 г., в ходе комплексной научно-исследовательской экспедиции ИМГиГ 
ДВО РАН. Съемка выполнена эхолотом «Lowrance LMS-527cDF iGPS» с селективной частотой 
излучателя 50/200 кГц и встроенным 12-канальным GPS-приемником. Отработано 57 погонных км 
профилей эхолотного промера. Построены батиметрическая схема и 3D-модель бухты Броутона. 
Максимальная глубина бухты составила 250 м., а общая глубина современной кальдеры ‒ при-
близительно 700 м. Подводные склоны бухты до глубин 200-220 м имеют уклон ~ 15-25°, далее 
под небольшим уклоном 5-10° идет обширное, почти ровное дно, достигающее глубин 240-250 м.
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ВВЕДЕНИЕ

Морфологическое изучение кратерных озер 
в настоящее время интенсивно развивается во 
многих регионах Мира (Aeschbach-Hertig et al., 
2002; Beck et al., 2001; Brothers et al., 2009; Diaconu, 
Mailat, 2010; Huguen et al., 2009; Kazmierczak, 
Kempe, 2006; Kazmierczak et al.,2011; Legesse et 
al., 2004; Moernaut et al.,2010; Morgan et al., 2003; 
Rodriguez-Rodriguez et al., 2004; Takano et al., 2004; 
Tamura et al., 2005). 

Российск ими у чеными дета льно изу-
чена морфология двух кратерных озер п-ова 
Камчатки ‒ Курильского (Бондаренко, 1990б) 
и Карымского (Ушаков, Фазлуллин, 1997).  
В пределах Курильской островной дуги (КОД) в 
рейсах НИС «Вулканолог» и НИС «Пегас» про-
ведены комплексные исследования как частично, 
так и полностью затопленных кальдер Львиная 
Пасть на о. Итуруп (Бондаренко, 1991а; Ломтев, 
2008; Ломтев, Гуринов, 2008; Подводный…, 1992), 
Горшкова и Внешней кальдеры Горшкова (Аносов 
и др., 1989; Бондаренко, Рашидов, 2003а, 2003б), 
кальдеры у о. Онекотан (Бондаренко, 1990а).  
С борта моторной лодки обследован кратер вул-
кана Ушишир (о-в Янкича) – бухта Кратерная 
(Бондаренко, 1986, 1991б; Бондаренко и др., 1989). 

На сегодняшний день на 68 вулканических 
центрах КОД (Рыбин и др., 2010) можно насчитать 
10 кратерных озер (почти 1% от общего количе-

ства озер (1099) на Курильских островах), из них 
8 озер приурочены к активным вулканическим 
центрам, а на двух вулканах (Головнина и Кетой) 
имеется по два кратерных озера. Таким образом, 
на Курильских островах 11.8% вулканических 
центров вмещают кратерные озера. Для сравнения 
можно привести данные из работы (Pasternack, 
Varekamp, 1997), в которых говорится, что 12% из 
714 голоценовых вулканов Мира имеют кратерные 
озера. Как видно из этого сравнения – соотноше-
ние количества вулканов и кратерных озер для 
КОД практически совпадает с мировым. 

Начиная с 2005 г. сахалинские вулкано-
логи изучают уникальные, труднодоступные 
кратерные озера Курильских островов с борта 
маломерных судов с помощью современной аппа-
ратуры (Козлов, 2010; Козлов, Белоусов, 2007; 
Козлов, Жарков, 2009а, 2009б; Kozlov, Belousov, 
2006). До настоящего времени были изучены 8 из  
10 кратерных озер.

Настоящая работа продолжает эти исследо-
вания и посвящена изучению морфологии и мор-
фометрических особенностей бухты Броутона, 
расположенной в кальдере вулкана Уратман на 
о. Симушир.

ВУЛКАН УРАТМАН

Бухта Броутона (рис. 1-2), названная в честь 
британского мореплавателя Уильяма Роберта 
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Броутона, является составной частью вулкана 
Уратман (массива Броутона), построенного 
по типу Сомма-Везувий и расположенного 
на северо-восточном окончании о. Симушир 
(Аносов и др., 1989; Горшков, 1967; Камчатка…, 
1974).

Стратовулкан Уратман представляет собой 
крупную кальдеру (кальдеру Уратман (Броутона)) 
размером 7.5×7 км, с внутренним центральным 
конусом Уратман, расположенным в юго-
восточной части кальдеры, и несколькими 
побочными образованиями ‒ двумя шлаковыми 
конусами и куполом (Горшков, 1967), находящи-
мися к северу от подножия центрального конуса 
(рис. 3).

Исторические сведения об извержении 
вулкана Уратман отсутствуют, на сегодняш-
ний день он остается слабоизученным. Сомма 
вулкана Уратман сложена гиперстеновыми и 
двупироксеновыми андезитами и андезибазаль-
тами (Горшков, 1967; Федорченко и др., 1989). 
Центральный и побочные конусы сложены дву-
пироксеновым андезитом, а побочный купол ‒
амфибол-пироксеновыми андезитами и анде-
зибазальтами (Горшков, 1967; Федорченко и др., 
1989). Средний химический и редкоэлементный 
состав лав вулкана Уратман для 7 базальтов,  
14 андезибазальтов и 5 андезитов приведен в 
работе (Подводный…, 1992). 

Состав пород кальдеры Уратман не известен. 
По личному сообщению А.В. Рыбина (2012) его 
лавы и рыхлый вулканогенный материал пред-

Рис. 1. Местоположение бухты Броутона.

Рис. 2. Бухта Броутона. В центре видна узкая протока между мысами Советский и Сторожевой. 
Фото В.Б. Гурьянова.

ставлены всей гаммой пород от базальтов до 
риодацитов.

Абсолютна я высота г ребн я ка льдеры 
Уратман 250-450 м (Горшков, 1967). По подсчетам  
В.И. Мелекесцева площадь кальдеры по бровке 
составляет 45 км2, а объем ‒ от 30 до 50 км3 
(Мелекесцев, 1988), согласно его сведениям, во 
время позднеплейстоценового кальдерообразую-
щего извержения было выброшено ~ 60 км3 резур-
гентного и ювенильного материала общим весом ~ 
90•103 т (Новейший…, 2005). Центральный конус 



73ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2012. № 2. ВЫПУСК № 20

МОРФОЛОГИЯ БУХТЫ БРОУТОНА

Рис. 3. Батиметрическая схема бухты Броутона: 1 ‒ отметки глубин; 2 ‒ отметки высот; 3 ‒ галсы эхолотной 
съемки; 4 ‒ подводный купол; 5 ‒ побочные образования вулкана Уратман; 6 ‒ профили эхолотных проме-
ров, представленные на рис. 4.

Уратман образовался в голоцене и до настоящего 
времени хорошо сохранился (Горшков, 1967), его 
высота составляет 678 м. 

В результате выполнения наземно-морских 
работ глубинного сейсмического зондирования 
под постройкой вулкана Уратман выявлено 
довольно мощное субвертикальное тело, которое 
может быть отождествлено с периферическим 
магматическим очагом и предполагаемым 
питающим каналом (Аносов и др., 1990). 

ЭХОЛОТНАЯ СЪЕМКА БУХТЫ БРОУТОНА 

Бухта Броутона заполняет северо-западную 
часть кальдеры Уратман и является самым 
большим по размерам водоемом на о. Симушир  
(рис. 1-3). Зеркало бухты простирается с северо-
востока на юго-запад на 5.7 км и имеет форму полу-
месяца и ширину с северо-запада на юго-восток 
около 2.4 км. На севере, между мысами Советский 
и Сторожевой, она соединяется с Охотским 
морем узкой протокой шириной 200-250 м.  
Фактически, бухта представляет собой крупный 
водоем, расположенный в обширной кальдерной 
депрессии, предположительно бывший озером, 

который в самом ослабленном месте стенки 
кальдеры соединился с Охотским морем и был 
заполнен его водами. На восточном берегу бухты 
находятся остатки пос. Кратерный, который был 
основан в 1978 г. и ликвидирован в 1995-1997 гг.

В июле 2011 г. в ходе комплексной научно-
исследовательской экспедиции ИМГиГ ДВО 
РАН на о. Симушир была выполнена эхолотная 
съемка бухты Броутона для составления ее 
цифровой батиметрической схемы и 3D-модели, 
а так же для поиска возможных подводных вул-
канических построек и газогидротермальных 
выходов на дне бухты.

В течение трех дней отработано 57 погон-
н ы х к м п р о фи лей эхоло т ног о п р омера . 
Расположение профилей было выбрано таким 
образом, чтобы равномерно покрыть всю пло-
щадь бухты (рис. 3). 

Съемка выполнялась с эхолотом «Lowrance 
LMS-527cDF iGPS» с селективной частотой 
излучателя 50/200 кГц и встроенным 12-каналь-
ным GPS-приемником. Эхолот был установ-
лен на надувной резиновой лодке «Bombard  
Commando C5», оборудованной навесным мото-
ром мощностью 40 л.с. Обработка материалов 
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проводилась по отработанной методике (Козлов, 
Жарков, 2009). Суть методики заключается 
в выборке данных о глубинах и их коорди-
натах в программе SonarViewer 2.1.2 с после-
дующей обработкой и визуализацией в Surfer 10. 
Среднеквадратическая ошибка съемки составила 
0.35 м по 30 пересечениям, что позволило постро-
ить батиметрическую схему с сечением изобат 
через 25 м.

В результате выполненных работ была состав-
лена цифровая схема рельефа, доступная для 
работы в различных геоинформационных прило-
жениях (рис. 3). Это позволяет использовать ее как 
для моделирования цунами, волновых процессов 
(Лоскутов и др., 2011) и опасных метеорологиче-
ских явлений, так и для реконструкции истории 
развития стратовулкана Уратман. Установлено, 
что подводные склоны бухты имеют очень крутой 
уклон – около 15-25° до глубин 200-220 м, далее 

Рис. 4. Профили эхолотных промеров бухты Броутона. Положение профилей представлено на рис. 3.

идет обширное субгоризонтальное дно, дости-
гающее глубин 240-250 м (рис. 3, 4). 

Подобный рельеф наблюдается вдоль всей 
береговой лини, кроме самой южной и восточной 
оконечностей бухты, а так же участка вблизи под-
водного купола, обнаруженного во время наших 
работ. За многовековой период денудации стенок 
кальдеры и эруптивной активности вулкана 
обломочный вулканогенный материал изменил 
дно до современного состояния. Места наиболее 
интенсивного накопления и перераспределения 
этого материала – южный и восточный края 
бухты, соответственно более пологи и мелко-
водны. Эффект осадконакопления усиливают и 
небольшие ручьи, находящиеся в этих районах 
на берегах бухты. 

Обнаруженная максимальная глубина на дне 
бухты составила 250 м, что хорошо согласуется с 
данными существующих промерных схем бухты 



75ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2012. № 2. ВЫПУСК № 20

МОРФОЛОГИЯ БУХТЫ БРОУТОНА

Рис. 5. 3D-модель бухты Броутона в перспективе юго-запад ‒ северо-восток.

Броутона. Наши данные согласуются с мнением 
Г.С. Горшкова (1967) о том, что глубина совре-
менной впадины кальдеры Броутона составляет 
~ 700 м. Обнаруженный в восточной части бухты 
купол имеет размер ~ 0.8×0.8 км по изобате 175 м. 
Относительная высота купола ~ 200 м, а его вер-
шина находится на глубине 30 м. Вполне вероятно, 
что этот купол, как и наземный побочный купол, 
находящийся к северу от подножия центрального 
конуса вулкана Уратман, сложен андезитами.

Признаков подводной газогидротермальтной 
активности в пределах бухты Броутона во время 
проведения наших исследований не обнаружено. 
3D-модель бухты Броутона, построенная по 
полученным данным, представлена на рис. 5.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных исследований 
построены современные цифровая батиметриче-
ская схема (рис. 3) и 3D-модель бухты Броутона 
(рис. 5). 

Установлено, что подводные склоны бухты до 
глубин 200-220 м. имеют уклон ~ 15-25°, далее идет 
обширное субгоризонтальное дно, достигающее 

глубин 240-250 м. Максимальная глубина, зафик-
сированная на дне бухты, составляет 250 м.

В восточной части бухты был обнаружен и 
тщательно промерен подводный вулканический 
купол (рис. 3, 4) с относительной высотой ~ 200 м 
и основанием ‒ 0.8×0.8 км.

Не вызывает сомнения необходимость про-
ведения наземно-морских комплексных геолого-
геофизических исследований кальдеры Броутона 
и, в первую очередь, непрерывного сейсмоаку-
стического профилирования, для изучения ее 
эволюции и геологического строения, что позво-
лит значительно повысить информативность и 
достоверность исследований.

Полученный материал уникален по своей 
точности и новизне и он может быть в дальней-
шем использован для проведения междисципли-
нарных научных исследований. 

Морфологические исследования с борта 
надувных резиновых лодок подводных кальдер и 
кратерных озер, широко развитых на Курильских 
островах, представляются весьма перспектив-
ными. 

Работа выполнена при поддержке грантов 
РФФИ (12-05-31502-мол-а и 12-05-00156-а).
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MORPHOLOGY OF BROUTON BAY (SIMUSHIR ISLAND, THE KURILE ISLANDS) 

D.N. Kozlov1, V.A. Rashidov2, I.G. Koroteev1

1Institute of Marine Geology and Geophysics FEB RAS, Yuzhno-Sakhalinsk 
2Institute of Volcanology and Seismology FEB RAS, Petropavlovsk-Kamchatsky 

The paper presents the results of Brouton Bay (Simushir Island, the Kurile Islands) echo-sounding 
investigations had been made in July 2011 during complex scientific and research expedition of FSBSO 
Institute of Marine Geology and Geophysics FEB RAS by means of «Lowrance LMS-527cDF iGPS» echo 
sounder with oscillator frequency of 50/200 kHz and built-in 12-channel GPS receiver. We worked out 
57 km of depth sounding profiles and constructed Brouton Bay bathymetric map and 3D-model. The bay 
maximum depth comprised 250 m and the caldera total depth comprised about 700 m. Submarine slopes 
of the bay have an angle ~ 15-25° to the depths of 200-220 m, then they have an angle of 5-10°to the vast 
nearly flat bottom at the depths of 240-250 m. 

Keywords: morphology, depth sounding, Brouton Bay, Uratman, Simushir Island.


