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В ходе полевых работ 2020−2024 гг.  проведена детальная геоморфологическая съёмка 

в Узон-Гейзерной депрессии, по результатам которой установлены формы рельефа и их 
комплексы. В восточной части морфоструктуры преобладают голоценовые и современные 
формы рельефа в условиях чрезвычайно активных флювиальных, селевых и склоновых 
процессов в основном на гидротермальных полях, в то время как на западе депрессии 
доминируют реликтовые позднеплейстоценовые формы рельефа, в меньшей степени 
переработанные современными флювиальными, озёрными и склоновыми процессами. 
Локальные сейсмические события 2023, 2024 гг. и крупное землетрясение регионального 
масштаба 30 июля 2025 гг. привели к слабым морфологическим изменениям в основном на 
нижнем участке долины р. Гейзерной. Однако, сейсмотектонический фактор имеет 
долгосрочный эффект и действует вместе с неоднородностями литологического строения и 
гидротермальными процессами. При сохранении повышенной активности в зоне субдукции 
они могут привести в ближайшее время к значительным гравитационным смещениям 
материала на восточном склоне кальдерного комплекса.  
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Введение. Узон-Гейзерная вулканотектоническая депрессия − комплекс, состоящий 

из серии вложенных друг в друга разновозрастных кальдер. В нём расположена всемирно 
известная Долина Гейзеров, а также кальдера Узон, привлекающие сотни туристов 
ежегодно. В последнее время в долине р. Гейзерной активизировалась склоновая 
активность и последующие селевые процессы, которые значительно трансформировали 
как русло долины и его борта, так и уничтожили очень крупные красивые гейзеры 
[Сугробов и др., 2009; Леонов, 2014; Лебедева и др., 2020]. Подобные процессы могут 
повредить и уничтожить постройки на кордоне «Долина Гейзеров». Для уточнения 
участков более тщательного мониторинга за склоновыми процессами и разработки мер 
защиты сотрудников кордонов и туристов от опасных экзогенных процессов необходимо 
исследовать формы, созданные различными явлениями в восточной и в западной частях 
депрессии, выявить их различия, а также темпы морфодинамики.  

Методы исследований. Проведена первая в Курило-Камчатском регионе полевая 
геоморфологическая съёмка и составлена среднемасштабная хрономорфогенетическая 
карта на кальдерный комплекс. В ходе съёмки за 2021−2024 гг. описано более 100 точек 
наблюдений, построено более 20 продольных и 40 поперечных геолого-
геоморфологических профилей долин рек и ручьёв, опробовано более 140 разрезов 
рыхлых отложений. Построенные в поле профили сравнивались с таковыми, созданными 
в программе ArcMap 10.8. На визуально составленных профилях лучше выделяются 
локальные перегибы рельефа−террасовидные поверхности, которые свидетельствуют об 
этапах врезания, аккумуляции и геоморфологических процессах в долине. Генезис форм и 
их комплексов устанавливался по внешнему облику и морфометрическим параметрам: 
картам теневой отмывки, крутизны и экспозиции. Привлекалась фотосъёмка рельефа 
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кальдеры Узон с БПЛА Maviс Mini 2 Pro и космические снимки ESRI World View 
сверхвысокого разрешения [https://doc.arcgis.com/en/data-appliance/latest/maps/world-
imagery.htm]. Например, ледниковая грядово-холмисто-западинная моренная равнина 
имеет «шероховатую» поверхность, а также выраженную ориентировку отдельных гряд в 
направлении с ЮЗ на СВ (направление движения ледникового потока от влк. Тауншиц). 
Кары обладают чашеобразной формой и расположены в прибровочных частях склонов 
плато Широкого. Для обвально-осыпных и оползневых склоновых форм характерен 
мелкохолмисто-западинный рельеф: сползшие блоки вулканогенно-озёрных 
слаболитифицированных отложений выделялись по белому цвету. При идентификации 
форм рельефа в качестве основы использованы детальные геологические карты и 
литературные материалы по Узон-Гейзерной депрессии [Вулканизм…, 1974; 
Действующие вулканы…, 1991; Леонов, Гриб, 2004; Сугробов и др., 2009; Фролова и др., 
2015]. Для ряда форм рельефа определён генезис подстилающих рыхлых отложений, 
особенно в восточной части депрессии [Lebedeva et al., 2025]. Например, было доказано 
преимущественно селевое происхождение низких (до 15 м над урезом реки) 
террасовидных поверхностей в долине р. Гейзерной [Лебедева и др., 2024]. 

 

 
Рис. 1. Географическое положение Узон-Гейзерной депрессии. Тонкой красной сплошной линией 

показана чёткая граница (бровка) кальдерного комплекса, пунктирной линией−нечёткая 
(предполагаемая). На карте-врезке показано мелкомасштабное положение территории. В качестве 

основы использована ЦМР ArticDEM v.4.1. c пространственным разрешением 2 м 
[https://www.pgc.umn.edu/data/arcticdem/]. 

 
По результатам геоморфологической съёмки установлены современные процессы в 

депрессии. По визуальным наблюдениям отмечены слабые изменения рельефа, в 
основном в восточной части кальдеры c 2022 по 2025 гг. Здесь активная флювиальная и 
склоновая морфодинамика подтверждены количественными оценками скоростей 
денудации [Lebedeva et al., 2025] и результатами моделирования предрасположенности 
территории к оползням (Landslide Susceptibility Modeling) [Харченко и др., 2025]. 
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Прослежены морфологические изменения, связанные с локальными сейсмическими 
событиями зимой 2023 г. и крупным землетрясением 30 июля 2025 г. [Benz et al., 2025]. В 
работах [Romero et al., 2021; Певзнер, 2021] отмечается прямая связь между частыми 
сейсмическими событиями и крупными гравитационными смещениями материала на 
склонах. К сожалению, в 2025 г. из-за сложностей с логистикой в Кроноцком заповеднике 
мы не смогли попасть на территорию исследований. Однако, благодаря работе там в этом 
году наших коллег− с. н. с. института вулканологии и сейсмологии ДВО РАН М. Г. и А. Б. 
Белоусовых удалось проанализировать ряд фотоснимков на нижний и средний участок 
долины р. Гейзерной.  

Результаты и обсуждение. В депрессии выделены три группы комплексов форм 
рельефа: первичный вулканотектонический рельеф депрессии, вторичный− комплексы 
форм, осложняющие первичный рельеф и комплексы форм, созданные в процессе 
моделировки осложняющих форм (рис. 2). Первичный рельеф кальдеры Узон сохранился 
в её центральной и западной части в виде чашеобразной формы с практически плоским 
днищем. Наибольшую площадь среди вторичного рельефа занимают экструзивные купола 
и массивы. Из экзогенных комплексов форм доминирует флювиальный рельеф: две 
крупные речные долины р. Шумной и р. Гейзерной с выраженным пойменно-террасовым 
комплексом, и многочисленные долины их притоков с невыраженной поймой и 
террасами. В центральной и в северо-восточной частях кальдерного комплекса 
представлены флювиально-озёрные формы− в различной мере расчленённые фрагменты 
днищ спущенных позднеплейстоценовых кальдерных озёр [Действующие вулканы…, 
1991]. Значительную площадь занимают голоценовые обвально-оползневые, обвальные и 
оползневые формы на склонах речных долин, формирующиеся в результате как 
газогидротермальных процессов, так и экстремальных осадков в отдельные годы 
[Lebedeva et al., 2025]. Термальные воды содержат множество агрессивных химических 
элементов, которые приводят к существенным изменениям ряда физико-химических 
свойств горных пород при взаимодействии с ними. Например, плотность изменённых 
пород уменьшается, а пористость увеличивается более чем в 2 раза. Это приводит к 
потери устойчивости пород на склоне [Фролова и др., 2015]. Реликтовые ледниковые и 
склоновые комплексы форм рельефа сохранились преимущественно в западной части 
кальдерного комплекса. Это аккумулятивный грядово-холмисто-западинный моренный 
рельеф в южной части кальдеры Узон и цепочка каров на склонах лавового плато 
Широкого и западных склонах вулкана Узон. Вероятно, они формировались во II фазу 
позднеплейстоценового оледенения [Вулканизм…, 1974; Леонов, Гриб, 2004]. В западной 
части днища кальдеры Узон и на склоне выделяется крупное тело обломочной лавины 
площадью 4 км2. В отличие от обвально-оползневых тел здесь чётко выражены: стенка 
срыва, жёлоб и аккумулятивное тело. Подобные формы детально описаны, например, у 
вулкана Молодой Шивелуч [Belousov et al., 1999]. Узонская обломочная лавина вероятно 
сошла в результате обрушения околожерловой фации вулкана Узон [Вулканизм…, 1974] 
из-за сильной гидротермальной проработки базальтов, что привело к их обрушению в 
месте пересечения запад-юго-западного линейного разлома и кольцевого разлома края 
кальдеры. На западном склоне кальдеры Узон представлено множество обвально-
оползневых тел сильно задернованных. Сейчас здесь не отмечается активных склоновых 
процессов. Среди форм, созданных моделировкой вторичного рельефа, выделяются 
газогидротермальный, криогенный− в кальдере вулкана Узон выше 640 м над у. м. и на 
вершинах экструзивных куполов выше 800 м над у. м., нивальный− преимущественно на 
склонах речных долин, экструзивных массивов и склонах депрессии выше 600 м над у. м., 
а также суффозионный− в основном в восточной части депрессии. Суффозия происходит 
в мощном (местами > 2 м) слое почвенно-пирокластического чехла (ППЧ). Реликтовыми 
являются эоловые формы в пределах гидротермальных полей и в поле развития моренного 
рельефа−результат перевевания материала в более холодные эпохи конца последнего 
ледникового максимума [Вулканизм…, 1974] и голоцена.  
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Рис. 2. Классификация форм и комплексов форм рельефа в Узон-Гейзерной депрессии. 

 
В восточной части кальдерного комплекса преобладают склоновые, селевые, 

флювиальные, в меньшей степени нивальные, суффозионные и газогидротермальные 
процессы, в западной части−флювиальные, озёрные, склоновые и газогидротермальные 
процессы. На западе депрессии в конце XX в. отмечалась фреатическая активность, в ходе 
которой сформировались новые воронки взрыва на Западном термальном поле 
[Пономарёва и др., 2008]. Наиболее активная современная морфодинамика наблюдается в 
восточной части кальдеры− в долине р. Гейзерной, особенно в пределах термальных 
полей [Балдина и др., 2023; Lebedeva et al., 2025]. Здесь скорости экзогенных процессов 
достигают десятки мм− см/год [Lebedeva et al., 2025]. В центральной и в западной частях 
депрессии отмечается пассивная флювиальная и флювиально-озёрная морфодинамика. В 
долине р. Шумной и в пределах озёрно-аллювиальной равнины Узона хорошо выражены 
конусы выноса водотоков, прирусловые валы и палеоизлучины. Подобные формы в 
условиях активной морфодинамики в долине р. Гейзерной отсутствуют.  На термальных 
полях Узона скорости флювиальных процессов будут выше за счёт более интенсивного 
врезания реки в податливые гидротермально изменённые рыхлые озёрно-болотные 
отложения. Современные склоновые процессы на западном склоне кальдеры практически 
не наблюдаются, в то время как на востоке они очень интенсивны: за последние 40 лет 
крупными обвально-оползневыми событиями перемещено до 24 млн. м3 материала 
[Лебедева и др., 2020]. Отмечаются многочисленные следы свежих стенок срыва обвалов 
и оползней [Харченко и др., 2025].  

Для района работ характерна высокая частота локальных сейсмических событий 
небольших энергий (M=2−3) [Кугаенко и др., 2010]. Регулярная их повторяемость на фоне 
ежегодного увеличения активности в зоне субдукции Курило-Камчатской островной дуги 
приводит к росту неустойчивости материала на склонах. Первые морфологически 
заметные изменения на нижнем и верхнем участках долины р. Гейзерной мы обнаружили 
в 2023 году после двух маломагнитудных сейсмических событий зимой 2023 г. (рис. 3 А). 
Например, в основании Пика Слияния (место слияния р. Гейзерной и р. Шумной) 
обвалилась часть риодацитовой дайки, размер образовавшегося обвально-оползневого 
тела составил 105 м2 (рис.3 А). В 2025 г. в результате крупного форшока 30 июля 2025 г. 
M=8,8 [Benz et al., 2025] и последующих афтершоков M ~5−6, происходивших в течении  
августа и сентября, были отмечены лишь незначительные подвижки материала на склоне 
другой риодацитовой дайки снова в нижнем течении р. Гейзерной. По ряду фотоснимков в 
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пределах аккумулятивного тела оползня-обвала 2014 г. отмечается повышенное парение. 
Оно может быть связано, как с метеорологическими условиями, так и с усилением 
парогазовой активности в депрессии. Для этого необходимо проводить более детальные 
вулканологические исследования. А.Б. и М.Г. Белоусовы подобных изменений не 
зафиксировали. Все наблюдаемые изменения в юго-восточной части кальдеры 
сконцентрированы вдоль кольцевого разлома, что позволяет предполагать 
сейсмотектоническую природу наблюдаемых морфологических изменений. Но есть 
множество участков, где, несмотря на повышенную эндогенную динамику в восточной 
части депрессии, некоторые поверхности не изменились за период с 2020 по 2025 гг. 
Например, поверхность дайки «Триумфальные ворота в Гейзерную», расположенная на 
нижнем участке долины р. Гейзерной (рис. 3 Б).  

 

 
Рис. 3. А. Морфологические изменения в устье р. Гейзерной, связанные с землетрясением 22−23 

февраля 2023 г. в южной части Кроноцкого озера. Б. Увеличение растительного покрова на 
некоторых участках (красные прямоугольники) поверхности дайки «Триумфальные ворота в 

Гейзерную» с 2022 по 2025 гг. 
 

За указанный интервал наблюдений отдельные участки поверхности частично 
покрылись растительностью. То есть несмотря на регулярные сейсмические события 
активных подвижек материала на склонах так и не произошло, однако, данные феномены 
могут реализоваться в долгосрочной перспективе, тем самым следует ожидать в 
ближайшем будущем при сохранении повышенной активности в Курило-Камчатской зоне 
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субдукции более крупных новых склоновых смещений в пределах левого борта долины р. 
Гейзерной. Также после сейсмического события 2025 г. активизировалось множество 
вулканов, в том числе и близко расположенный северный конус вулкана Крашенинникова 
[Гирина и др., 2025]. При наличии активного промежуточного магматического очага под 
Молодым Кихпинычем [Кугаенко и др., 2010] следует ожидать и его дальнейшей 
активизации, что может привести к значительным перестройкам рельефа в бассейне р. 
Гейзерной. Особенно, если сформируется лавовый язык в западном направлении, как это 
случилось в раннем голоцене при последней крупной активности Кихпиныча 
[Действующие вулканы…, 1991].  

Выводы. Таким образом, впервые проведена в кальдерном комплексе детальная 
геоморфологическая съёмка, в ходе которой идентифицированы и классифицированы 
формы и их комплексы. В западной и в восточной частях Узон-Гейзерной депрессии 
преобладают разные рельефообразующие процессы, как реликтовые, так и современные. 
В восточной части кальдеры представлено меньше реликтовых форм и отмечается очень 
интенсивная современная морфодинамика, в основном флювиальная и склоновая. 
Последующими крупными оползнями, селями, интенсивной глубинной эрозией 
уничтожаются ранее созданные комплексы форм: древние обвально-оползневые тела, 
селевые конусы выноса и др. Наиболее высоких скоростей она достигает в геотермальных 
зонах. В западной части депрессии преобладают реликтовые формы: грядово-холмисто-
западинный моренный рельеф и тело обломочной лавины. Они продолжают 
преобразовываться слабыми флювиальными, склоновыми и озёрными процессами. 
Сейсмическая активность оказывает влияние на незначительные морфологические 
изменения в восточной части депрессии. После локальных землетрясений в 2023 г. 
произошли ощутимые подвижки материала на склонах Пика Слияния и на нижнем 
участке долины р. Гейзерной. В 2025 г. после мощного сейсмического события M=8,8 и 
сотни последующих афтершоков в августе значимых смещений в долине р. Гейзерной не 
выявлено. Наоборот, на многих участках поверхность осталась стабильной и закрепилась 
растительностью. Однако, землетрясения могут иметь долгосрочный эффект и 
действовать только совместно с гидротермальной активностью и литологическим 
фактором, что в дальнейшем может привести к довольно крупным склоновым явлениям в 
пределах левого борта кальдеры при условии сохранения повышенной активности 
в  Курило-Камчатской зоне субдукции. Дальнейшие морфологические и инженерно-
геологические исследования в аналогичных крупных кальдерных комплексах Камчатско-
Курильской геоморфологической страны продолжаются авторами работ.  
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LANDFORMS AND CURRENT GEOMORPHOLOGICAL PROCESSES IN THE 
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During the fieldwork in 2020−2024, we conducted the detailed geomorphological survey of 

the Uzon-Geysernaya Depression, as a result we detected the landforms and their complexes. The 
eastern part of the morphostructure is dominated by Holocene and current landforms under 
conditions of extremely active fluvial, debris flow and slope processes, mainly in the geothermal 
zones, while the western part of the caldera is prevailed by relict Late Pleistocene landforms, which 
are transformed slowly by modern fluvial, lacustrine and slope processes. Local seismic events in 
2023 and 2024, and a major regional earthquake on July 30, 2025 caused slight morphological 
changes mainly in the lower part of the Geysernaya River valley. However, the seismotectonic factor 
has a long-term effect and acts together with heterogeneities of the lithology and hydrothermal 
activity. While maintaining increased activity in the subduction zone, they may lead in the near 
future to intensive gravitational displacements on the eastern slope of the caldera complex.  

Keyworlds: geomorphological survey, caldera complex landforms, modern terrain, relict 
terrain, current morphodynamics, seismic events, slope material displacements  
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