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ABSTRACT. The paper presents the results of rock deformation measurements conducted in 2024–2025 on the 
Shikotan Island (Lesser Kuril Ridge). The measurements were conducted using strainmeters installed in the adit of the 
former Shikotan geophysical observatory, now the Shikotan seismic station of the Sakhalin Branch of the Geophysical 
Survey. The research was conducted by means of an instrumental complex developed specially for monitoring rock defor
mation. The goal of the work is to provide a comprehensive analysis of the variations of deformations of rocks depending 
on various natural processes.

The first results of the analysis showed the correctness of the employed deformation measurement technique. An 
important finding was the relationship between deformation rate changes and the local seismic regime. There has been a 
reaction from both components (alternating impulse) to strong remote earthquakes on July 20 and 30, 2025, in Kamchatka. 
It was shown that both components of soil deformation consistently reflect the passage of cyclones, which is expressed in 
short-term variations of an impulsive nature.

KEYWORDS: measurement of rock deformations; strainmeters; seismic regime; earthquakes; impulse variations

FUNDING: The study was supported by the Ministry of Science and Higher Education of the Russian Federation on 
state assignment (project No. 075-00604-25). The data used in the work were obtained with LSRF "Seismic infrasound 
array for monitoring Arctic cryolitozone and continuous seismic monitoring of the Russian Federation, neighbouring 
territories and the world" (https://ckp-rf.ru/usu/507436/, http://www.gsras.ru/unu/).

mailto:dikii79%40mail.ru?subject=
https://doi.org/10.5800/GT-2025-16-6-0865
https://ckp-rf.ru/usu/507436/
http://www.gsras.ru/unu/
mailto:dikii79%40mail.ru?subject=
https://orcid.org/0000-0003-0593-6417
https://orcid.org/0000-0002-3126-5138
https://orcid.org/0000-0002-5119-1092
https://orcid.org/0009-0004-1927-798X
https://orcid.org/0000-0002-8150-9575


https://www.gt-crust.ru 2

Geodynamics & Tectonophysics 2025 Volume 16 Issue 6Kostylev D.V. et al.: Rock Deformations Deduced from Adit-Based...

ДЕФОРМАЦИИ ГОРНЫХ ПОРОД ПО ДАННЫМ ИЗМЕРЕНИЙ В ШТОЛЬНЕ НА о. ШИКОТАН  
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АННОТАЦИЯ. В работе представлены результаты измерений деформаций горных пород, проводимых в 
2024–2025 гг. на о. Шикотан (Малая Курильская гряда). Измерения проводились деформографами, установлен
ными в подземном павильоне (штольня) бывшей Геофизической обсерватории, ныне сейсмической станции 
«Шикотан» Сахалинского филиала ФИЦ ЕГС РАН. Исследования проводились специально разработанным инстру
ментальным комплексом для мониторинга деформаций горных пород. Целью работы является комплексный 
анализ вариаций деформаций в зависимости от различных природных процессов.

Первые результаты анализа показали корректность используемой методики измерения деформаций. Важным 
результатом явилась связь изменения скорости деформации с локальным сейсмическим режимом. Выявлена 
реакция обеих компонент на сильные удаленные землетрясения (знакопеременный импульс) 20 и 30 июля 
2025 г. на Камчатке. Показано, что обе компоненты деформации грунта согласованно отражают прохождение 
циклонов, что выражается кратковременными вариациями импульсного характера.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: измерение деформации горных пород; деформографы; сейсмический режим; землетря
сения; импульсные вариации

ФИНАНСИРОВАНИЕ: Исследование проведено при поддержке Минобрнауки РФ в рамках госзадания (проект 
№ 075-00604-25) с использованием данных, полученных на УНУ «Сейсмоинфразвуковой комплекс мониторинга 
арктической криолитозоны и комплекс непрерывного сейсмического мониторинга Российской Федерации, 
сопредельных территорий и мира» (https://ckp-rf.ru/usu/507436/, http://www.gsras.ru/unu/).

1. ВВЕДЕНИЕ
Одним из самых сейсмически активных регионов 

России является Сахалинская область, и в частности 
Курильские острова, которые входят в состав тихо-
океанского сейсмического пояса и характеризуются 
большой контрастностью и интенсивностью текто-
нических движений, высоким уровнем сейсмичности 
и активным вулканизмом.

При сейсморайонировании Курильских островов 
выделяют Большую и Малую Курильскую гряду, отли-
чающиеся как геологическим развитием, так и положе-
нием фокальной зоны. Большая Курильская гряда раз-
деляется на Северо-Курильский, Среднекурильский и 
Южно-Курильский районы, которые, в свою очередь, 
различаются по тектоническим особенностям и гео-
физическим характеристикам [Tarakanov et al., 1976]. 
В пределах южной части Курильского региона выде-
ляется основная наклонная фокальная зона, верхняя 
кромка которой выходит на дневную поверхность в 
районе Малой Курильской гряды и хребта Витязь.

Остров Шикотан является самым крупным остро-
вом Малой Курильской гряды и представляет собой вы-
ступающий над водой участок невулканической дуги. 
На северо-восток Малая Курильская гряда продолжа-
ется в виде подводного хребта Витязь, а на юго-западе 
переходит в зону складок п-ова Немуро на о. Хоккайдо 
[Kugaenko et al., 2008].

Материковый склон Курильского глубоководного 
желоба и, в особенности, его юго-западная часть, при-
легающая к Южным Курильским островам, относятся 
к числу наиболее сейсмоактивных районов в мире. На
чиная с 1900 г. [Andreeva, Kim, 2012] здесь произошло 
более 130 сильных землетрясений с магнитудой Ms не 
менее 6.5, т.е. средняя частота сильных событий пре-
вышает один случай в год. За этот же период отмече-
но 11 катастрофических землетрясений с магнитудой 
М≥7.8, средний интервал между такими событиями 
составляет около 10 лет.

Наиболее сильным сейсмическим событием в райо-
не о. Шикотан стало землетрясение 4 (5) октября 1994 г. 
(моментная магнитуда Mw=8.3), которое привело к 
значительным разрушениям зданий и сооружений на 
островах Шикотан, Кунашир, Итуруп и гибели людей. 
Данное землетрясение относится к числу сильнейших 
в прошлом столетии. Главный толчок вызвал волны 
цунами значительной высоты [Tikhonov, Shevchenko, 
2015]. Помимо значительных разрушений, это земле-
трясение имело необычный характер косейсмических 
дислокаций, остров Шикотан погрузился в море как еди
ное целое примерно на 0.6 м, при этом на многих участ
ках его территории образовались разрывы, оползни и 
обвалы. Координаты главного толчка землетрясения 
4 (5) октября 1994 г. – 43.5° с.ш. 147.3° в.д. Интенсив
ность колебаний грунта на о. Шикотан составила 8–9, 
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на о. Кунашир – 7–8 и на о. Итуруп – 6–7 баллов. Сотря
сения сопровождались оглушительным подземным гу
лом, свечением неба, вызвали обширные нарушения 
и деформации в грунтах, разрушения и повреждения 
зданий, промышленных и военных объектов, мостов, 
дорог, причалов, коммуникаций. Повреждено более 
100 зданий, погибли 11 человек, серьезно ранены 32, 
легко ранены 210.

Очевидно, что такая высокая сейсмическая актив
ность и ее проявления являются крайне ценным ис
точником информации для решения таких ключевых 
задач сейсмологии на Дальнем Востоке РФ, как изу-
чение внутреннего строения Земли с помощью сей
смических волн, определение причин возникновения 
землетрясений, а также их прогнозирование для мини-
мизации последствий. Решение перечисленных задач 
невозможно без проведения непрерывного монито
ринга сейсмичности и геофизических процессов. Реги
страция сейсмичности уже давно представляет собой 
непрерывный процесс, который обеспечивает Феде
ральный исследовательский центр «Единая геофизи-
ческая служба РАН» (ФИЦ ЕГС РАН), и является ее прио
ритетом. В остальных же случаях (другие геофизические 
измерения) имеет место энтузиазм отдельных науч-
ных групп (даже не организаций), который позволяет в 
течение некоторого времени проводить непрерывные 
измерения того или иного геофизического параметра. 
Данная работа посвящена измерениям деформаций 
горных пород по авторскому методу С.А. Борнякова и 

Д.В. Салко [Salko, Bornyakov, 2014] на о. Шикотан и ком-
плексному анализу их вариаций в зависимости от раз-
личных природных процессов.

2. ИНСТРУМЕНТАЛЬНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ГЕОФИЗИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИЙ НА о. ШИКОТАН

Первая сейсмическая станция на о. Шикотан была 
открыта в с. Малокурильском Институтом физики Зем
ли (ИФЗ) АН СССР еще в ноябре 1958 г. и оборудована 
сейсмографом ВЭГИК, нашедшим широкое применение 
в СССР для решения различных задач инженерной сей
смологии, а также при регистрации землетрясений и 
микросейсм [Kirnos, Kharin, 1958]. В дальнейшем (1962 г.) 
в с. Малокурильском была организована стационар-
ная сейсмическая станция, вошедшая в Единую систе
му сейсмологических наблюдений СССР [Starovoit, Mi
shatkin, 2001].

Важным шагом в развитии систем геофизическо
го мониторинга на Южных Курилах стало создание на 
о. Шикотан в конце 1965 г. Геофизической обсерва-
тории (ГФО) (рис. 1) со станциями стационарных на-
блюдений [Bogomolov et al., 2021]. В 1965 г. в составе 
обсерватории действовало 11 подразделений, вклю-
чая и станцию, оснащенную комплектами региональ-
ной аппаратуры на о. Шикотан. Для размещения обору-
дования станции в 1965 г. был введен в эксплуатацию 
подземный павильон (штольня), расположенный на 
отметке 35 м над уровнем моря в сопке высотой 57 м 
и пройденный без применения взрывных технологий, 

Рис. 1. Сейсмические станции на Южных и Средних Курильских островах в 1960-х гг.
Красные треугольники (действующие станции): 1 – Курильск (с 1950 г.), 2 – Малокурильское (с 1958 г.), 3 – Южно-Курильск 
(с 1960 г.). Желтые треугольники (закрытые станции): 1 – Рейдово (1958–1987 гг.), 2 – Китовый (1959–1965 гг.), 3 – Симушир 
(1960–1993 гг.), 4 – Уруп (1967–1976 гг.), 5 – Ясный (1967–1968 гг.). На врезке – о. Шикотан и расположение ГФО.
Fig. 1. Seismic stations on the Southern and Middle Kuriles in the 1960s.
Red triangles (stations in operation): 1 – Kurilsk (since 1950), 2 – Malokurilskoye (since 1958), 3 – Yuzhno-Kurilsk (since 1960). Yellow 
triangles (stations out of operation): 1 – Reydovo (1958–1987), 2 – Kitovy (1959–1965), 3 – Simushir (1960–1993), 4 – Urup (1967–
1976), 5 – Yasny (1967–1968). The inset shows the Shikotan Island and the location of the Shikotan geophysical observatory.
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что обеспечило сохранность естественной структу
ры вмещающего массива горных пород. Оборудование 
располагалось в двух взаимно перпендикулярных вы
работках длиной 25 м, закрепленных бетоном и пере
крытых слоем породы 15–20 м [Object…, 1964]. Соору
жение штольни перевело сейсмостанцию «Шикотан» 
в ряд лучших наблюдательных обсерваторий Дальне
го Востока. Здесь, кроме сейсмографов с большим уве
личением, впервые на Дальнем Востоке установлены 
приборы для изучения наклонов и деформаций зем-
ной поверхности. Для деформографов в противопо-
ложных концах камер были установлены фундаменты 
размером 1×1м. На одном из них деформограф кре
пился жестко, а на другом лежал на подвесках. В про
межутке между основными фундаментами (через каж
дые 3 м) были установлены промежуточные размером 
0.4×0.4 м.

Постоянная регистрация сейсмических явлений, на
клонов и деформаций земной коры на ГФО «Шикотан» 
была начата в 1967 г. Регистрация велась с помощью на-
клономеров системы А.Е. Островского [Ostrovsky, 1961] 
и кварцевого деформографа [Quartz Strainmeter, 1981]. 
При этом до 1976 г. обработка записей наклономеров 
и деформографов практически не проводилась, за ис-
ключением работ [Pustovitenko et al., 1971] в период 
наблюдений 1967–1968 гг. В указанной статье автора-
ми были получены интересные результаты, выразив-
шиеся в резком изменении хода наклонов примерно 
за два месяца перед цунамигенным землетрясением 
11 августа 1969 г. (M=8.25 и интенсивность 7–8 бал-
лов в с. Малокурильском) и за один месяц перед зем-
летрясением 27 февраля 1970 г. (которое ощущалось в 
с. Малокурильском с силой около 5 баллов). Величина 
изменения наклона по составляющей север – юг перед 
рассмотренными землетрясениями достигала 2.5". 
Отмечалось, что во всех упомянутых случаях направле-
ние хода наклонов после землетрясения не менялось 
в течение довольно длительного времени – от одного 
до трех месяцев. Было сделано предположение, что 
крылья разлома после высвобождения энергии, выра-
зившегося в землетрясении, продолжают по инерции 
движение в том же направлении, что и до землетрясе-
ния. С 1976 г. в Сахалинском комплексном научно-ис-
следовательском институте (СахКНИИ) проводилась 
машинная обработка записей с целью выявления за-
кономерностей и связей местной сейсмичности с реги-

стрируемыми аномалиями в наклонах и деформациях 
земной коры [Vyalykh, Naumenko, 1978]. В исследова-
ниях отмечалось, что малые петлеобразные измене-
ния хода наклона вызваны слабыми коровыми земле-
трясениями, в то время как такие же и более сильные 
землетрясения с глубиной гипоцентров от 40 км не 
оказывают влияния на ход наклона. К сожалению, ав
торам не удалось найти информацию о результатах на
блюдений деформационных процессов на ГФО «Ши
котан» за 1980-е гг., а в 1995 г., в связи с отсутствием 
необходимого финансирования и после разрушитель-
ного Шикотанского землетрясения 4 октября 1994 г., 
когда наземные сооружения ГФО «Шикотан» получи-
ли значительные повреждения, сейсмическая стан-
ция «Шикотан» была «законсервирована», а с 1 января 
1997 г. официально закрыта.

К возобновлению сейсмических наблюдений на 
о. Шикотан удалось вернуться только в конце 2009 г., 
когда в рамках федеральной целевой программы «Сни
жение рисков и смягчение последствий чрезвычай-
ных ситуаций природного и техногенного характера в 
РФ до 2010 года» [On the Federal Target Program…, 2006] 
в Сахалинском филиале ФИЦ ЕГС РАН (СФ ФИЦ ЕГС 
РАН) была создана сейсмическая подсистема Службы 
предупреждения цунами (СП СПЦ), одной из опорных 
станций которой стала сейсмическая станция «Ши
котан» [Chebrov et al., 2012], оснащенная передовым 
цифровым регистрирующим оборудованием и широ-
кополосным сейсмометром [Mishatkin et al., 2011], раз-
мещенными в штольне.

Деформационные наблюдения были возобновле-
ны в октябре 2024 г., когда в рамках договора между 
Институтом земной коры Сибирского отделения РАН 
(ИЗК СО РАН) и СФ ФИЦ ЕГС РАН в штольне было уста-
новлено и введено в эксплуатацию оборудование де-
формационного мониторинга.

Мониторинг осуществляется инструментальным 
комплексом (ИК) собственной разработки [Salko, Bor
nyakov, 2014]. На рис. 2 приведена его принципиаль-
ная блок-схема. Он включает в себя прибор сбора и 
передачи данных (ПСПД), аналого-цифровые преоб-
разователи (АЦП), аналоговые датчики, систему авто-
номного питания, базовый сервер, а также серверную 
и клиентскую программы управления.

Основное назначение ИК – измерение и точная при-
вязка во времени показаний с датчиков разного типа, 

Рис. 2. Блок-схема инструментального комплекса для мониторинга деформаций горных пород.
Fig. 2. Block diagram of the instrumental complex for monitoring rock deformations.
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Рис. 3. Контурная схема штольни (а), внешний вид одного из ее рабочих ходов (б) и устройство размещенных в ней штанговых 
датчиков (в).
Fig. 3. Contour diagram of the adit (a), external view of one of its working passages (б), and structure of the rod sensors placed therein (в).
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запись их во флэш-память с последующей передачей в 
режиме on-line по системе сотовой связи на удаленный 
базовый сервер. В ПСПД использована шина RS485, 
позволяющая одновременно подключить до 32 АЦП. 
Количество используемых датчиков определяется ко-
личеством каналов АЦП. При одно- и двухканальном 
исполнении к ним может быть подключено 32 или 
64 датчика соответственно. В качестве измеритель-
ного элемента используются тензодатчики балочного 
типа, тарированные на линейные деформации. Ана
логовый сигнал с датчиков преобразуется АЦП в циф-
ровой код с дискретностью 8 Гц в течение 10 с, из на-
копленных 80 значений берут среднее и отправляют 
эту цифру на ПСПД с последующей передачей в базу 
данных на сервер в ИЗК СО РАН. Таким образом, дис-
кретность данных формируемого временного ряда со-
ставляет 10 с.

ИК размещен в описанном выше подземном па
вильоне (штольня) в двух взаимно перпендикулярных 
выработках, ориентированных под углами 35 и 55° к 
простиранию зоны субдукции (рис. 3, а, б). В каждом 
из них установлены штанговые датчики ИК. Такой дат
чик состоит из штанги 1 длиной 24 м, изготовленной 
из квадратных металлических труб 25×25 мм, и ана-
логового тензодатчика 2 (рис. 3, в). Один конец штан-
ги закреплен неподвижно на бетонной тумбе 3, дру-
гой соединен с тензодатчиком, жестко скрепленным 
с бетонной тумбой 4 (рис. 3, в). Подвижные опоры 5 
обеспечивают свободное перемещение штанги, но при 
этом исключают ее деформационный изгиб (рис 3, в). 
Штанговые датчики установлены на бетонных тум-

бах, отстоящих друг от друга на расстоянии 3 м и яв
ляющихся конструктивным элементом ныне не дей
ствующего наклономера (рис. 3, б).

3. РЕЗУЛЬТАТЫ НАБЛЮДЕНИЙ И ОБСУЖДЕНИЕ
Измерения деформаций (компонент перемещений 

в направлениях север – юг (u1) и восток – запад (u2)) в 
штольне на о. Шикотан проводятся с 15 октября 2024 г. 
по настоящее время (в работе использованы данные 
по 12 августа 2025 г.). На рис. 4 показаны графики де-
формаций для обеих компонент.

В полученных данных четко выделяется 12-часо-
вая приливная компонента, которую наиболее нагляд-
но можно наблюдать на рис. 5 из записи поперечной 
компоненты.

Качественные записи приливов в поперечной ком
поненте обусловлены в целом высокой чувствитель-
ностью (см. рис. 4, б), что может затруднять выделение 
трендов и способствовать пропуску важных событий, 
поэтому начинать анализ целесообразнее с изменений 
в продольной компоненте, а поперечная будет рассма-
триваться параллельно.

На графике продольной компоненты (см. рис. 4, 
а) первоначально выделяется довольно динамичное 
вступление с резким ростом смещения, однако затем 
происходит стабилизация графика, в результате чего 
скорость становится постоянной. Далее можно вы-
делить несколько участков, на которых наблюдает-
ся постоянная скорость, а также отметить наличие 
шести импульсных вариаций, которые имеют схожую 
динамику. 
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Рис. 4. Обобщенный график деформаций с 15.10.2024 г. по 12.08.2025 г. в направлениях север – юг (а) и восток – запад (б). 
Цифрами показаны импульсные вариации деформаций.
Fig. 4. Generalized schedule of deformations October 15, 2024 to August 12, 2025, directed north – south (a) and east – west (б). The 
numbers show impulse variations of deformations.

Рис. 5. 12-часовые вариации перемещений, обусловленных лунно-солнечными приливами.
Fig. 5. 12-hour variations in displacements caused by lunisolar tides.

Рис. 6. Импульсная модуляция вариаций деформации за период 05.01.2025–17.01.2025 г.
Fig. 6. Pulse modulation of deformation variations for the period January 5–17, 2025.
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На примере импульсной модуляции вариаций де-
формации за период с 05.01.2025 по 17.01.2025 г., пред
ставленной на рис. 6, в первую очередь выделяется 
резкий рост графика, а затем наступает плавное сни-
жение. По времени импульсные вариации присутству-
ют и на поперечной компоненте, но выглядят иначе, с 
очень высокой амплитудой, а также длительным зату-
ханием, и фактически перегружают весь график, что 
подтверждает меньшую информативность попереч-
ной компоненты.

Для объяснения природы импульсных вариаций и 
уточнения возможной корреляции с воздействием ат-

мосферных факторов дополнительно были использо-
ваны синоптические обзоры (например [Mezentseva, 
Kaptyug, 2024]), содержащие информацию о положении 
циклонов в периоды импульсных вариаций по данным 
гидрометеорологических бюллетеней Дальневосточ
ного регионального научно-исследовательского гид
рометеорологического института (ДВНИГМИ). Карта 
прохождения циклонов в периоды импульсных вариа
ций показана на рис. 7, а в табл. 1 приведены данные 
о связи вариаций и циклонов в указанные даты.

Как видно из рис. 7 и табл. 1, наблюдается макси-
мальное совпадение в датах импульсных вариаций и 

Рис. 7. Карта прохождения циклонов в периоды импульсных вариаций (черный треугольник – положение пункта деформа-
ционного мониторинга).
Fig. 7. Map of the tracks of cyclones which formed during periods of pulse variations (black triangle is the position of the deformation 
monitoring point).

Таблица 1. Данные о связи импульсных вариаций и циклонов, показанных на рис. 7
Table 1. Data on the relationship between pulse variations and cyclones shown in Fig. 7

№ Начало импульсной 
вариации

Максимум импульсной 
вариации

Окончание импульсной 
вариации

Минимальное расстояние от пункта 
мониторинга до трассы прохождения 
циклона (даты прохождения циклона)

1 24.10.2024 г. 25.10.2024 г. 28.10.2024 г. 20 км (26.10–27.10)

2 17.11.2024 г. 19.11.2024 г. 24.11.2024 г. 270 км (16.11–17.11)

3 07.01.2025 г. 09.01.2025 г. 14.01.2025 г. 0 км (7.01–8.01)

4 25.03.2025 г. 29.03.2025 г. 03.04.2025 г. 30 км (26.03–27.03)

5 06.04.2025 г. 09.04.2025 г. 14.04.2025 г. 470 км (7.04–8.04)

6 10.05.2025 г. 12.05.2025 г. 16.05.2025 г. 110 км (10.05–11.05)
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прохождения циклонов вблизи пункта деформацион-
ных наблюдений. Известно, что барические вариации 
в атмосфере, вызываемые циклонами [Adushkin et al., 
2008], оказывают сильное влияние на сейсмический 
шум, а ранние [Vyalykh, Naumenko, 1978] исследования 
деформационных процессов в штольне ГФО «Шикотан» 
показали, что проходящие циклоны могут оказывать 
существенное воздействие на земную кору, вызывая в 
ней заметные деформации, что, по-видимому, и объяс
няет наблюдаемые импульсные вариации на рис. 4.

Для дальнейшего исследования была проведена ли
нейная аппроксимация по методу Linear Fit [OriginPro, 
2021] для продольной компоненты. По ее результатам 
выделены три участка с наилучшими параметрами. 
Выделенные участки визуально могут быть разделе-
ны по скорости перемещения, на рис. 8 они отмечены 
красными линиями. Каждый последующий участок 
имеет скорость, в два раза превосходящую скорость 
предыдущего периода (рис. 8).

Для наглядности укажем также характерные точ-
ки – смены скорости хода (переход к новому аппрокси-
мированному участку) и продублируем их на графике 
поперечной компоненты (рис. 8, б).

После разделения участков с разными скоростя-
ми в период до 09.07.2025 г. появились два маркера – 
22.03.2025 и 19.06.2025 г. Для анализа возможных при-
чин подобных изменений рассмотрена сейсмичность 
района Южных и Средних Курил в период деформа-
ционных наблюдений. По данным информационной 
системы СФ ФИЦ ЕГС РАН [Shchukin, Kostylev, 2021] за 
период с 15.10.2024 г. по 12.08.2025 г. в исследуемом 
районе произошло 350 землетрясений с ML≥3.5 до ML= 
=6.3, из них 22 имели инструментальную интенсив-
ность выше 3.6 балла по шкале ШСИ-17 [GOST…, 2017] 
(рис. 9). Информация об ощутимых землетрясениях 
и их интенсивности (табл. 2) получена на основании 
пиковых ускорений грунта на станциях инженерно-
сейсмометрического мониторинга, установленных СФ 

Рис. 8. Изменение перемещений в направлениях север – юг (u1) и восток – запад (u2). Датами указаны маркеры разделения 
участков с разными скоростями деформации.
Fig. 8. Changes in north – south (u1) and east – west (u2) movements. The dates indicate markers separating the sections with different 
deformation rates.

Таблица 2. Список ощутимых землетрясений (I≥3.6) в с. Малокурильском за период 15.10.2024 г. – 12.08.2025 г.
Table 2. List of felt earthquakes (I≥3.6) in the village of Malokurilskoye for the period October 15, 2024 – August 12, 2025

№ Дата Долгота Широта Глубина ML I Δ, км

1 2024.10.30 147.11 43.31 44 4.4 3.6 74

2 2024.12.05 147.38 43.66 38 4.1 3.9 43

3 2024.12.09 147.8 44.12 84 5.0 5.2 70

4 2024.12.27 151.48 46.97 182 6.3 4.7 509

5 2025.01.13 147.10 43.74 75 4.2 4.0 21

6 2025.02.16 147.40 43.91 46 4.1 4.9 35

7 2025.02.18 147.27 43.70 42 4.8 5.3 34

8 2025.02.20 147.25 43.64 40 4.0 4.0 37

9 2025.03.05 147.65 43.68 85 4.4 4.7 60
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Рис. 9. Карта эпицентров землетрясений с ML≥3.5 в период 15.10.2024 г. – 12.08.2025 г.
Красный цвет – землетрясения с I≥3.6 по шкале ШСИ-17 в с. Малокурильском. Черный треугольник – пункт деформационно-
го мониторинга.
Fig. 9. Map of ML≥3.5 earthquake epicenters for the period October 15, 2024 – August 12, 2025.
Red color shows the earthquakes with I≥3.6 on the SIS-17 scale in the village of Malokurilskoye. The black triangle is the deformation 
monitoring point.

Таблица 2 (продолжение)
Table 2 (continued)

№ Дата Долгота Широта Глубина ML I Δ, км

10 2025.03.13 146.75 43.62 72 4.2 4.2 36

11 2025.03.14 146.77 43.57 62 3.5 3.7 41

12 2025.04.13 150.04 48.56 399 6.3 4.0 580

13 2025.04.15 147.66 43.55 57 4.3 3.9 68

14 2025.05.29 147.64 43.59 36 5.6 6.7 65

15 2025.06.18 146.46 42.90 55 5.6 4.9 120

16 2025.06.21 146.48 42.93 45 6.0 4.5 115

17 2025.06.27 146.85 44.00 63 3.5 3.9 14

18 2025.07.06 147.24 43.50 41 5.2 5.4 50

19 2025.07.24 147.73 44.24 59 4.6 3.8 70

20 2025.07.29 147.11 44.01 85 4.4 4.2 15

21 2025.07.30 149.17 44.35 61 5.1 3.9 195

22 2025.08.01 145.95 43.39 68 4.8 4.1 89
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ФИЦ ЕГС РАН в жилых зданиях в с. Малокурильском 
[Kostylev, Kostyleva, 2024].

В работе [Vyalykh, Naumenko, 1978], как уже было 
сказано выше, отмечалось, что изменения хода накло
на сопровождаются слабыми коровыми землетрясе-
ниями, происходящими в ближней от пункта мони-
торинга зоне. Можно предположить, что парные ощу-
тимые события 13–14 марта 2025 г. (табл. 2, номера 
10 и 11) могли оказать влияние на изменение хода 
деформации, произошедшее 22 марта 2025 г. Данные 
события минимально (около 40 км) удалены от пунк
та мониторинга (рис. 9, два красных эпицентра к югу 
под черным треугольником).

Более интересным и очевидным представляет-
ся изменение скорости деформации, произошедшее 
19.06.2025 г. В период с 18.06.2025 г. по 28.06.2025 г. 
на сравнительно небольшом участке (146–147° в.д. и 
42.5–43.1° с.ш.) произошло 109 землетрясений с ML от 
1.6 до 6.0 (табл. 2, № 15, 16 – два ощутимых). Данный 
участок, как и участок с эпицентрами землетрясений, 
произошедших 14 марта, находится к югу от пункта 
мониторинга (рис. 9, а), а именно это направление от 
пункта отмечалось и в работе [Pustovitenko et al., 1971] 
как оказывающее влияние на регистрируемые дефор-
мационные процессы.

После второй точки смены тренда (19.06.2025 г.) 
наблюдается регуляризация, дисперсия уменьшает-
ся, а скорость начинает резко возрастать. При этом 28 
июня не только происходит прекращение указанной 
выше активизации, но также наблюдается замедле-
ние деформации. Рассмотрим этот участок в масштабе 
(рис. 10).

После 28.06.2025 г. хорошо прослеживаются оче-
видные моменты изменения тренда (с резкими за-
медлениями и ростом): 9 июля, 14 июля, 20 июля, 26 
и 30 июля, на которых четко выделяются два схожих 

отклонения в росте графика, назовем их «аномалии», 
отмеченные на рис. 10 красными овалами.

Предположительно, обе «аномалии» связаны с клю
чевыми сейсмическими событиями, произошедшими 
в июле 2025 г. к востоку от п-ова Камчатка. Коснемся 
каждой «аномалии» более детально. На первой видно, 
что рост деформации, начавшийся 28 июня, выходит 
на максимальный пик 9 июля, затем происходит до-
статочно резкое «торможение» до 14 июля, после чего 
рост деформации выходит на максимальную скорость 
(почти вертикально) и замедляется (рис. 10, отрезок с 
20 по 26 июля). В период этой «аномалии» происходит 
сейсмическое событие 20.07.2025 г. (Мs=7.6). Событие 
20 июля у побережья Камчатки было комплексным; по 
сути, это серия землетрясений, в которой самое силь-
ное произошло в 06:49 UTC (в эпицентре катастрофи-
ческое по шкале ШСИ-17) с М=7.6 [Activation…, 2025]. 
Развитие процесса фиксируется с первого сейсмиче-
ского события в 06:02 UTC с М=5.3, далее в 06:28 UTC 
с М=6.9. Всего на фоне более слабых событий произо-
шло еще пять землетрясений с магнитудой М>6 в те-
чение 40 мин после первого толчка.

В период второй «аномалии» (подобно вышеопи-
санному росту деформации для первой «аномалии» на 
отрезке графика с 28 июня по 20 июля на рис. 10) начи-
ная с 20 июля рост деформации снова увеличивается 
до 26 июля, после чего начинается резкое замедление 
скорости деформации, достигая своего самого ниж-
него значения 30 июля, когда у юго-восточного побе-
режья п-ова Камчатка происходит сильнейшее цуна-
мигенное землетрясение с магнитудой Мs=8.2 [Strong 
Earthquake…, 2025].

Согласно рис. 8, а, и 09.07.2025 г., и 26.07.2025 г. на гра-
фике четко выделяются импульсы значительной ам-
плитуды, что согласуется с графиком поперечной ком-
поненты (см. рис. 8, б). Оба эти импульса значительной 

Рис. 10. Масштабированный участок графика продольной компоненты на рис. 8, а (u1), за период: с 01.06.2025 г. по 12.08.2025 г.
Fig. 10. Scaled section of the longitudinal component graph in Fig. 8, a (u1), for the period from June 1, 2025 to August 12, 2025.
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амплитуды (порядка 300 мкм) предшествуют земле-
трясениям 20 и 30 июля 2025 г. Землетрясение 20 июля 
произошло в конце участка с максимальным ростом, 
и после него можно отметить значительное замедле-
ние. Землетрясение 30 июля 2025 г. произошло уже на 
участке отрицательных скоростей изменения дефор-
мации, что можно отчетливо видеть на рис. 10.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, первые результаты анализа дефор

мации горных пород в штольне на о. Шикотан (за непол-
ный год измерений) показывают корректность мето-
да измерения деформаций грунта (что отражают запи-
си приливной волны). Важным результатом является 
связь ключевых событий на кривой хода деформации 
с локальным сейсмическим режимом. Так, смена ско-
рости хода деформации происходила два раза, и если 
в первый раз она могла быть связана с близкими ощу-
тимыми землетрясениями (март 2025 г.), то во второй 
раз кривой с вдвое увеличившейся скоростью дефор-
мации соответствует период сейсмического роя (с 19 
по 28 июня 2025 г.), с окончанием которого скорость 
хода деформации также перешла к замедлению. По
казано, что обе компоненты деформации согласован-
но отражают прохождение циклонов, что выражается 
кратковременными (до 8–10 дней) вариациями им-
пульсного характера (без смены тренда). Ввиду высо-
кой чувствительности в изменениях поперечной ком-
поненты не только хорошо прописываются приливы, 
но и значительно дольше наблюдаются последствия 
циклонов. Также важным результатом можно считать 
реакцию обеих компонент на моменты сильных уда-
ленных землетрясений (знакопеременный импульс) 
20 и 30 июля 2025 г. к востоку от п-ова Камчатка. От
мечено также, что в период с 9 по 30 июля 2025 г. на 
графике продольной компоненты хода деформации 
отражаются резкие ускорения и замедления, что не ха
рактерно для ранее изученного тренда и, возможно, 
связано с подготовкой сильнейших землетрясений 20 
и 30 июля 2025 г.
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