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Представленная монография затрагивает ряд 
фундаментальных проблем геологии в области 
изотопной геохимии, современной геодинамики 
и новейшего вулканизма. Работы проводились в 
рамках приоритетных направлений фундамен-
тальных исследований ГИН РАН и Президиума 
РАН:

— «Изотопная геохимия осадочных пород и 
хемостратиграфия»;

— «Неотектоника и современная геодинами-
ка как основа прогнозирования природных и 
техногенных катастроф»;

— «Изменения окружающей среды и клима-
та: природные катастрофы»;

— «Окружающая среда в условиях изменяю-
щегося климата: экстремальные природные яв-
ления и катастрофы»;

— «Новейший вулканизм: закономерности 
его активности и сопутствующие катастрофиче-
ские процессы».

Вулканизм — один из важнейших индикато -
ров геодинамики. В связи с этим пространствен-
но-временные закономерности вулканической 
активности могут наглядно свидетельствовать 
об эволюции глубинных процессов, этапах на-
копления и эпизодах снятия эндогенных напря-
жений, движении плит и их блоков.

Камчатка расположена в северо-западной ча-
сти Тихоокеанского «огненного кольца» вбли зи 
тройного сочленения Тихоокеанской, Евразий-
ской и Североамериканской плит и всегда 
привлекала повышенное внимание геологов. 
На личие огромного количества вулканов раз-
ного типа, как потухших, так и активно рабо-
тающих, требовало объяснения причин их по-
явления и приуроченности к отдельным струк-
турам и зонам. Наиболее хорошо изучен вул-
канизм четвертичного времени. Установлено, 
что он проявляется в четырех зонах, парал-
лельных глубоководному Курило-Камчатскому 
желобу.

Предисловие
Считается доказанным, что вулканическая 

активность трех зон — Южной Камчатки, Вос-
точного вулканического фронта и Центральной 
Камчатской депрессии — обусловлена субдук-
цией Тихоокеанской плиты под полуостров. В 
этих районах расположено подавляющее боль-
шинство действующих вулканов Камчатки, здесь 
же в основном и проводились работы, направ-
ленные на изучение закономерностей вулкани-
ческой активности и пространственной приуро-
ченности отдельных эруптивных цент ров. При 
этом зона Срединного хребта изучалась значи-
тельно меньше, традиционно считалась обла-
стью потухшего вулканизма, а причина прояв-
ления четвертичного вулканизма в пределах 
хребта до сих пор служит предметом ожесточен-
ных дискуссий.

Объектом исследования настоящей моногра-
фии являются вулканические центры Срединно-
го хребта Камчатки, проявлявшие активность в 
голоценовое время; в том числе рассматривают-
ся пронстранственно-временные аспекты и за-
кономерности проявления молодого вулканиз-
ма в пределах миоцен-четвертичной вулканиче-
ской зоны хребта. Здесь и далее понятие «Сре-
динный хребет» относится только к указанной 
вулканической зоне. Условная граница южной 
и северной частей хребта проводится на травер-
се субширотного отрезка р. Камчатки по водо-
разделу рек Тигиль и Крюки.

Голоцен — текущая эпоха четвертичного пе-
риода. Начало голоцена соотносят с окончани-
ем последнего материкового оледенения на се-
вере Европы. Нижняя возрастная граница голо-
цена установлена на рубеже 11 700±99 лет назад 
относительно 2000 г. (∼10 000 14С л.н.) [Страти-
графический кодекс..., 2006; The 2009 version..., 
2010; Walker et al., 2008].

В пределах Срединного хребта Камчатки 
на разных высотных отметках деградация лед-
ников происходила по-разному, в связи с чем 
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возраст подошвы полных голоценовых разрезов 
на разных гипсометрических уровнях несколько 
различается (9400–9800 14С л.н.). В монографии 
под голоценом понимается последнее после-
ледниковье, во время которого накапливались 
и сохранялись рыхлые отложения. Начало на-
копления таких отложений и, соответственно, 
нижняя возрастная граница голоцена оценива-
ется в 9800–10 000 14С л.н., что соответствует 
11 000–12 000 л.н. в календарном летосчисле-
нии. Невозможность проведения работ по позд-
неплейстоценовым отложениям обусловлена 
тем, что в районе исследования доголоценовые 
рыхлые отложения уничтожены ледником.

Голоценовый этап по геологическим меркам 
соответствует сегодняшнему дню, однако при 
этом позволяет набрать детальную статистику 
событий за 10–12 тыс. лет. Использование радио-
углеродного метода — как никакого другого — 
предоставляет собой уникальную возможность 
детального хронометрирования и периодизации 
голоцена. Комплексное использование радио-
углеродного и тефрохронологического методов, 
с одной стороны, значительно расширяет воз-
можности исследования, а с другой — применя-
ется как взаимоконтроль полученных данных. 
Настоящая работа представляет собой геохро-
нологическое исследование, базирующееся на 
результатах радиоуглеродного анализа.

Актуальность работы и постановка проблемы. 
На сегодняшний день для Камчатки получено 
более 3000 радиоуглеродных дат, и до недавнего 
времени история голоценового вулканизма бы-
ла изучена только во фронтальных зонах полуо-
строва. Территория же Срединного хребта, пред-
ставляющего собой самостоятельную вулкани-
ческую зону, до сих пор традиционно считается 
областью потухшего вулканизма, а к началу ра-
бот автора по состоянию изученности остава-
лась «белым пятном». Составить представление 
о вулканическом процессе, импульсах эндоген-
ной активности прошлого, закономерностях по-
вторяемости катастрофических процессов воз-
можно только при изучении хронологии вулка-
нической деятельности всего региона в целом. 
Таким образом, главная проблема, которую при-
шлось решать автору, заключалась в определе-
нии пространственной и временной приурочен-
ности голоценового вулканизма в пределах еди-
ной вулканической зоны — Срединного хребта 
Камчатки. Кроме того, реконструкция эруптив-
ной активности, выполненная на большом ста-
тистическом материале, позволяет давать долго-
срочный прогноз вулканической опасности.

На сегодняшний день четвертичную, и в том 
числе голоценовую, вулканическую активность 
в Срединном хребте пока не удается объяснить 
однозначно: хребет может представлять собой 
третий тыловой вулканический пояс Курило-
Камчатской островодужной системы, либо быть 
самостоятельной вулканической дугой с иным 
источником питания и своей историей разви-
тия. Большая часть работ, направленных на вы-
яснение причин молодой вулканической актив-
ности Срединного хребта, базируется на изуче-
нии вещественного состава вулканитов. При 
этом особенности пространственно-временных 
закономерностей активизации вулканических 
центров не рассматриваются, т.е. до настоящего 
времени не было попыток изучения молодого 
вулканизма Срединного хребта с позиций гео-
хронологии.

Срединный хребет — один из наименее изу-
ченных вулканических районов Камчатки, что 
обусловлено не столько труднодоступностью, 
сколько незыблемо сложившимся представлени-
ем об отсутствии в его пределах активного вул-
канизма. Единственная монография, посвящен-
ная четвертичному вулканизму Срединного хреб-
та, опубликована в 1972 г. [Вулканы..., 1972]. 
В четвертичное время по данным монографий 
[Вул каны..., 1972; Камчатка..., 1974] в Средин-
ном хребте образовалось 120 вулканов полиген-
ного типа и около 1000 мелких моногенных вул-
канических образований (шлаковых конусов и 
лавовых потоков). Считалось [Вулканы..., 1972], 
что более 150 вулканических центров хребта 
имеют позднеплейстоценовый возраст; значи-
тельная часть этих вулканических сооружений 
относилась даже к голоцену, а целый ряд одно-
актных вулканов, по мнению авторов данной 
монографии, образовался даже в историческое 
время. Приведенные данные о возрасте вулка-
нов Сре динного хребта базировались на свежем 
морфологическом облике построек и соотно-
шении вулканических форм с позднеплейсто-
ценовыми моренами; изотопного датирования 
не проводилось. Тем не менее масштаб и ин-
тенсивность базальтового моногенного вулка-
низма последних 40–50 тыс. лет здесь значи-
тельно больше, чем в других вулканических 
районах Камчатки [Новейший и современный 
вулканизм..., 2005].

К началу работ автора (1997 г.) единственным 
действующим вулканом Срединного хребта счи-
тался Ичинский, что мотивировалось свежим 
морфологическим обликом 12 лавовых потоков, 
излившихся по краю соммы, и зафиксирован-
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ной фумарольной активностью [Действующие 
вулканы..., 1991]. Также было известно о голоце-
новом возрасте двух моногенных вулканических 
центров северной части хребта: по тефрохроно-
логическим данным Озерновский лавовый по-
ток образовался в раннем [Braitseva et al., 1995], 
а Киреунский — в среднем (устное сообщение 
В.В. Пономаревой) голоцене. Было известно од-
но извержение вулкана Хангар с возрастом око-
ло 6900–7000 14С лет [Брайцева и др., 1994]. При 
этом во фронтальной зоне Камчатки к 1997 г. 
было известно 29 действующих и потенциаль-
но активных вулканов полигенного типа и не-
сколько десятков моногенных вулканических 
центров, проявлявших активность в голоцене 
[Брайцева и др., 2001; Действующие вулканы...., 
1991; Мелекесцев и др., 2001].

Цели и задачи. Цель работы заключалась в 
выявлении пространственно-временных зако-
номерностей активизации голоценового вулка-
низма в пределах миоцен-четвертичной вулка-
нической зоны Срединного хребта Камчатки, а 
основные задачи в:

— выявлении и исследовании вулканических 
центров голоценового возраста;

— проведении изучения связанных с ними 
отложений;

— реконструкции эруптивной истории от-
дельных центров;

— идентификации маркирующих прослоев 
пеплов для последующего использования в ка-
честве геохронологических реперов, что подраз-
умевает изучение почвенно-пирокластических 
чехлов, в которых запечатлена летопись голоце-
новой вулканической активности;

— проведении радиоуглеродного датирова-
ния вулканических центров и извержений.

Методы и районы исследования. В процессе 
работ автором использовались радиоуглеродный 
и тефрохронологический методы, а также геоло-
го-геоморфологическое картирование. Изучение 
вещественного состава изверженных продуктов 
проводилось с помощью минералогического и 
химического методов (в соавторстве), в том чис-
ле использовались данные РФА, ICP, электрон-
ного микрозонда и «мокрой химии». В процессе 
работ автором проводились исследования как 
по 500-километровому профилю Срединного 
хребта, так и на сопредельных территориях. 
Работа в удаленных от хребта районах обуслов-
лена особенностями методики тефрохронологи-
ческих исследований, а также практически пол-
ным отсутствием углеродсодержащих отложе-
ний в разрезах высокогорных районов хребта. 

Новым методическим подходом в изучении 
эруптивной истории камчатских вулканов мож-
но считать впервые примененный автором про-
странственно-временнòй анализ вулканической 
активности Срединного хребта.

Фактический материал. Работа базируется на 
личных полевых материалах автора, полученных 
в 1997–2010 гг., которые включают более 700 то-
чек наблюдения (шурфы и расчистки естествен-
ных обнажений), около 700 радиоуглеродных 
дат, полученных автором в лаборатории геохи-
мии изотопов и геохронологии ГИН РАН, а так-
же около 300 радиоуглеродных дат из литератур-
ных источников. Кроме того, автором проведено 
дешифрирование аэрофото- и космоснимков на 
всю территорию Срединного хребта, по матери-
алам дешифрирования для большинства изучен-
ных центров сделана серия крупномасштабных 
геолого-геоморфологических карт. Данные кар-
тирования, вкупе с полевыми наблюдениями о 
мощностях и типах отложений, легли в основу 
определения параметров извержений (объем и 
масса изверженных пород).

Данные по истории эруптивной активности 
вулкана Хангар получены в результате совмест-
ных работ с Л.И. Базановой и приводятся соглас-
но статье [Базанова, Певзнер, 2001], а хроноло-
гия извержений Седанкинского Дола — полно-
стью по материалам О.В. Дирксена [2009].

Научная новизна и личный вклад автора. На-
учная новизна данной работы заключается в 
том, что впервые на территории Срединного 
хребта и сопредельных районов проведены гео-
хронологические исследования регионального 
характера, направленные на изучение голоцено-
вого вулканизма. Полученные данные не только 
заполняют «белое пятно», каким до недавнего 
времени представлялся Срединный хребет, но 
позволяют наконец-то практически в полном 
объеме составить представление о пространст-
венно-временной приуроченности голоценового 
вулканизма Камчатки. Впервые геологическими 
методами доказан факт наличия молодого вул-
канизма островодужного типа в районах Кам-
чатки с отсутствием глубокофокусной сейсмич-
ности и с не фиксирующейся субдукцией. Не-
смотря на то, что Срединный хребет в голоцене 
существенно уступает по продуктивности дру-
гим вулканическим зонам Камчатки, изверже-
ния, зафиксированные в его пределах, по-види-
мому, отвечают региональным эпизодам раз-
грузки эндогенных напряжений наибольшей 
мощности. В отличие от фронтальных вулкани-
ческих зон полуострова, где весьма велик «шум» 
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от многочисленных маломощных извержений, 
именно малочисленные извержения Срединного 
хребта и особенности их пространственно-вре-
менной активизации позволили — впервые для 
голоцена Камчатки — выявить парные периодиче-
ские импульсы активизации вулканизма и сейс-
мики. Впервые геологическими методами уста-
новлен эффект направленной миграции вулка-
низма для обстановок, отличных от «горячих 
точек».

Практическое значение. Результаты исследо-
вания могут быть использованы для интерпре-
тации геодинамической обстановки проявления 
молодого вулканизма внесубдукционной зоны 
Камчатки и других аналогичных обстановок. 
Полученные результаты также могут быть ис-
пользованы при районировании территории 
России и прилегающих к ней стран в отноше-
нии вулканической опасности и оценки послед-
ствий катастрофических извержений.

Работа выполнялась в рамках:
— тем: «Радиоуглеродные исследования эн-

догенных, экзогенных и биосферных событий 
позднего плейстоцена — голоцена», «Радиоугле-
родная хронология и синхронизация эндоген-
ных и экзогенных событий позднего плейстоце-
на — голоцена», «Периодизация голоцена и 
позднего плейстоцена, корреляция и выявление 
синхронности эндогенных и экзогенных собы-
тий Северной Евразии по данным радиоугле-
родного датирования», включенных в приори-
тетные направления исследований ГИН РАН;

— проектов Программ №№ 4, 13 и 16 фунда-
ментальных исследований Президиума РАН: 
«Геохронология и динамика голоценового вул-
канизма Камчатки», «Новейший вулканизм Кам-
чатки», «Катастрофические вулканические из-
вержения Камчатки и их воздействие на при-
родную среду»;

— проектов РФФИ №№ 96-05-65311, 99-05-
64954, 01-05-64998, 02-05-64991, 03-05-65007, 05-
05-64776, 07-05-00536, 08-05-00092, 10-05-00092, 
13-05-00760;
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ционального географического общества США.
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Камчатка, расположенная вблизи тройного 
сочленения Тихоокеанской, Евразийской и 
Севе роамериканской плит, представляет со-
бой уникальный геологический полигон, име-
ющий длительную и непростую историю раз-
вития. Четвертичный вулканизм на Камчатке 
проявлен в четырех зонах, параллельных глу-
боководному Курило-Камчатскому желобу. 
Это Южная Кам чатка, Восточный вулканиче-
ский фронт, Цент ральная Камчатская депрес-
сия и Срединный хребет (см. ниже рис. 1.1 и 
1.2, врезка). Вулка низм первых трех зон обще-
признанно считается непосредственно связан-
ным с современной зоной субдукции Тихо-
океанской плиты [Авдейко и др., 2002; Поно-
марева и др., 2008; Шапиро, Ландер, 2003; 
Churikova et al., 2001; Volynets et al., 2010; и 
др.]. Причина проявления молодой вулкани-
ческой активности в зоне Срединного хребта 
до сих пор остается дискуссионной. В моно-
графии рассматриваются пронстранствен но-
временные аспекты и закономерности прояв-
ления голоценового вулканизма в пределах ми-
оцен-четвертичной вулканической зоны Сре-
динного хребта Камчатки. Здесь и далее по-
нятие «Срединный хребет» относится только к 
указанной вулканической зоне. Условная гра-
ница южной и северной частей хребта прово-
дится на траверсе субширотного отрезка 
р. Камчатки по водоразделу рек Тигиль и 
Крюки (см. рис. 1.2).

В работах А.О. Волынец с соавторами [Певз-
 нер, Волынец, 2006; Volynets et al., 2010] пока-
зано принципиальное сходство вещественно-
го состава голоценовых и плейстоценовых по-
род Срединного хребта. Это позволяет пред-
полагать, что современная геодинамическая 
обстановка и выявленные закономерности го-
лоценовой вулканической активности могут 

характеризовать весь четвертичный этап раз-
вития исследуемого района. В связи с этим, 
основное внимание в настоящей главе, посвя-
щенной истории изучения района исследова-
ний, уделяется именно четвертичному вулка-
низму.

1.1. Положение 
вулканического пояса 
Срединного хребта

Срединно-Камчатская вулканическая дуга 
за ложилась в конце олигоцена — начале мио-
цена [Авдейко и др., 2002, 2006; Леглер, 1977; 
Перепе лов и др., 2006; Шапиро, Соловьев, 
2009]. Нео ген-четвертичные вулканиты про-
слеживаются на протяжении более 600 км от 
Срединно-мета морфического массива на юге 
до Камчатского перешейка на севере. В самой 
широкой части зо на превышает 100 км в по-
перечнике (рис. 1.1). Позднемиоцен-плиоцено-
вые вулканиты представлены породами остро-
водужного типа, аналогичными типичным по-
родам фронта дуги [Чу рикова и др., 2009; Vo-
lynets et al., 2010]. Счи тается, что в эоцен-мио-
ценовое время вулканическая зона Средин-
ного хребта формировалась над зоной суб-
дукции Тихоокеанской плиты, при этом глу-
боководный желоб располагался на 200 км 
западнее по сравнению с его современным 
положением [Авдейко и др., 2002, 2006; Лег-
лер, 1977; Селиверстов, 2009; Lander, Shapiro, 
2007].

В настоящее время Срединный хребет Кам-
чатки удален от современного глубоководного же-
лоба приблизительно на 400 км.

Глава 1
Геологическая изученность района исследований
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Рис. 1.1. Схема тектонического районирования Камчатки и Южной Корякии [Шапиро, Соловьев, 2009]
1–8 — элементы чехла: 1–5 — субаэральные вулканические пояса и ареалы: 1 — Восточно-Камчатский пояс (N2 — ныне), 

2 — Центрально-Камчатский (P–3? — ныне), 3 — Кинкильский (Западно-Камчатско-Корякский) (P–2–3), 4 — Апукско-Вывен-
кский (N2-Q), 5 — Черепановский (P–1–2); 6–9 — седиментационные прогибы и депрессии: 6 — Западно-Камчатский прогиб 
(P–2-N2), 7 — Центрально-Камчатская депрессия (N2-Q); 8 — Ильпинско-Пахачинский прогиб (P–2-N1), 9 — Пусторецко-Па-
рапольский прогиб (N-Q); 10–15 — террейны фундамента: 10 — Омгоно-Укэлаятский террейн — терригенные отложения 
подножия континента (К2- P–2), 11 — Ачайваям-Валагинский террейн — палеоостровная дуга (К2-P –1), 12 — Ветловско-Говен-
ский террейн — аккреционная призма (P–2-N1), 13 — Кроноцко-Командорский (Кроноцкий) террейн — палеостровная дуга 
(К2- P–3), 14 — метаморфиты по породам Омгоно-Укэлаятского и Ачайваям-Валагинского террейнов, 15 — террейны Северной 
Корякии; 16 — тектонические сутуры — надвиги; 17 — точки отбора палеомагнитных проб
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Рис. 1.2. Схематическая карта Срединного хребта Камчатки
1 — крупнейшие вулканические центры полигенного типа; 2 — вулканический моногенный центр Тобельцен; 3 — 

условная граница южной и северной частей Срединного хребта.
На врезке: Положение поясов четвертичного вулканизма на Камчатке. Прямоугольником обозначен район работ. Пояса: 

ЮК — Южная Камчатка, ВВФ — Восточный вулканический фронт, ЦКД — Центральная Камчатская депрессия, Срединный 
хребет. Черными линиями показана глубина (в км) сейсмофокалькой зоны по [Gorbatov et al., 1997], звездочкой — вулкан 
Шивелуч, по существующим представлениям — самый северный действующий вулкан Камчатки [Действующие вулканы..., 
1991]
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1.2. История изучения четвертичного вулканизма Срединного хребта

В южной час ти хребта, вплоть до вулкана Хан-
гар, сейсмофокальная зона трассируется на глу-
бине около 400 км, далее на север не прослежи-
вается [Davail le, Lees, 2001; Gorbatov et al., 1997, 
2000] (рис. 1.2, врезка).

Северная часть хребта про тягивается более чем 
на 200 км к северу от Берингийской зоны транс-
формных разломов [Davaille, Lees, 2001].

Берингийская же часть Северо-Американ-
ской плиты, расположенная к северу от Алеут-
ского глубоководного желоба, рассматривается 
как тек тонически стабильная, начиная с миоце-
на [Авдей ко и др., 2002; Baranov et al., 1991; Da-
vaille, Lees, 2001]. Глубокофокусная сейсмич-
ность под территорией Срединного хребта не 
фиксируется [Са нина и др., 2005; Gorbatov et 
al., 2000]. Мощность континентальной земной 
коры в обсуждаемом районе 35–40 км [Балеста, 
1991].

Четвертичные вулканиты Срединного хреб-
та образуют почти сплошной пояс между 54°45′ 
и 58°10′ с.ш.; далее к северу они встречаются 
в виде последовательно уменьшающихся по 
площади изолированных массивов вплоть до 
59–60° с.ш., что хорошо видно на Геологической 
карте полу острова [2005] и схематически пока-
зано на рис. 1.3.

1.2. История изучения 
четвертичного вулканизма 

Срединного хребта

Первая попытка рассмотрения четвертично-
го вулканизма Срединного хребта принадлежит 
К.И. Богдановичу [Bogdanowitsch, 1904]. Он вы-
делял три этапа вулканизма, считая, что вулка-
ны приурочены к отдельным, независимым от 
тектоники периферическим очагам.

Схема Богдановича активно использовалась 
вплоть до середины 40-х годов прошлого сто-
летия (например [Харкевич, 1940]). Позднее, в 
процессе геологосъемочных работ проводилось 
изучение отдельных вулканических центров, во-
просы единой схемы периодизации вулканизма 
не обсуждались (например [Маренина, 1959; 
Огородов 1962; Эрлих, 1960а]).

Вопросы пространственного размещения вул-
канов Камчатки и, в том числе, тех, что распо-
ложены в Срединном хребте, были рассмот рены 
А.Н. Заварицким [1955]. Он предполагал связь 
вулканических очагов с разломами глубокого 
заложения и наметил основные направления та-
ких разломов.

В 50–60-е годы было выявлено широкое рас-
пространение в Срединном хребте полей аре-
ального вулканизма и платоэффузивов, установ-
лено отсутствие крупномасштабных проявлений 
кислого вулканизма, что до недавнего времени 
и определяло специфику вулканизма исследуе-
мого района [Важеевская, Огородов, 1964; Вулка-
ны..., 1972; Камчатка..., 1974; Действующие вул-
каны..., 1991; Новейший и современный вулка-
низм..., 2005].

Первые крупные работы, посвященные чет-
вертичному вулканизму Срединного хребта, при-
надлежат Э.Н. Эрлиху [1960б, 1965, 1966]. В них 
выделяются закономерности пространственного 
распределения вулканических центров, в част-
ности, указывается, что вулканы локализуются 
вдоль осей складчатых структур и приурочены 
к пересечениям разломов нескольких направле-
ний (рис. 1.4).

Результаты многолетних комплексных работ, 
выполненных коллективом авторов — Н.В. Ого-
родовым, Н.Н. Кожемякой, А.А. Важеевской и 
А.С. Огородовой, — опубликованы в единствен-
ной монографии, посвященной четвертично-
му вулканизму Срединного хребта [Вулканы..., 
1972].

⇐
Рис. 1.3. Схематическое положение вулканогенных комплексов Камчатки. Составлено по [Авдейко и др., 

2002, 2006; Волынец, 2006; Геологическая карта..., 2005], с изменениями и дополнениями автора
1–9 — вулканогенные комплексы: 1 — четвертичный Срединного хребта, 2, 3 — плиоцен-четвертичный Восточного 

вулканического фронта (2) и Центральной Камчатской депрессии (3), 4 — миоцен-четвертичный Южной Камчатки, 
5 — олигоцен-миоценовый Центрально-Камчатской дуги, 6 — эоцен-миоценовый Корякско-Камчатской дуги, 7 — 
верхнемеловой–олигоценовый Кроноцкой дуги, 8 — верхнемеловой–палеоценовый Ачайваям-Валагинской дуги, 9 — ниж-
немеловой Квахонской дуги; 10–13 — прочие отложения: 10 — кайнозойские осадочные толщи, 11 — флишоидные толщи 
континентального происхождения (мел–палеоцен), 12 — комплексы окраинных морей (мел–эоцен), 13 — метаморфические 
комплексы фундамента (мел); 14–16 — разрывные нарушения: 14 — выходящие на дневную поверхность, достоверные, 
15 — скрытые под вышележащими образованиями, достоверные, 16 — выделяемые по геофизическим данным

Современные вулканотектонические пояса: ВВФ — Восточного вулканического фронта; ЦКД — Центральной Кам-
чатской депрессии; СХ — Срединного хребта; ЮК — Южно-Камчатский
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В четвертичной вулканической истории хреб-
та выделяется два этапа, для которых приводятся 
особенности активности, данные о составе вулка-
нитов, а также рассматривается струк турное по-
ложение вулканических центров (рис. 1.5). Дан-
ную монографию можно рассматривать как ката-
лог вулканических центров Срединного хребта.

По данным И.В. Мелекесцева, А.Е. Шанцера, 
Э.Н. Эрлиха и других авторов [Камчатка..., 1974; 

Новейший и современный вулканизм..., 2005], 
вулканический район Срединного хребта про-
странственно практически совпадает с выделен-
ной ранее А.Н. Заварицким [1955] четвертичной 
вулканической зоной Срединного хребта Камчат-
ки, в границах от р. Ичи на юге, до верховий рек 
Кахтаны и Хайлюли — на севере (см. рис. 1.4). 
Лишь наиболее восточные вулканы этой зоны на-
кладываются на смежное на востоке аккумуля-
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Рис. 1.4. Схема расположения вулканов зоны Срединного хребта Камчатки по [Эрлих, 1960б]
1 — мезозойские и домезозойские породы; 2 — ось третичной антиклинальной структуры; 3 — разлом, ограничивающий 

депрессию р. Камчатки с запада; 4 — направления, вдоль которых располагаются вулканы; 5 — вулканы первого цикла; 
6 — очаги новейшего вулканизма (цифры на карте): 1 — Хангар, 2 — группа экструзий в районе вулкана Левинсон-
Лессинга, 3 — Ичинский, 4 — Большой Паялпан, 5 — Малый Паялпан, 6 — «Ленинградец», 7 — Большая Кетепана, 8 — 
Оччамо, 9 — Бонгабти, 10 — Алней, 11 — «Безымянный» с абсолютной отметкой 2024 м, 12 — Шишель, 13 — Айнелкан, 
14 — Алнгей, 15 — Хувхойтун, 16 — «Острый», 17 — Малая Кетепана, 18 — Большой Чекчебонай, 19 — Малый Чекчебонай, 
20 — Уксичан, 21 — Чингейнгейн, 22 — Янга-Ягай
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тивно-тектоническое поднятие цент ральной 
и северной частей Срединного хребта. Об-
щая длина структуры достигает 450 км, при 
ширине от 30–40 до 80–100 км. Поперечные 
границы зоны тяготеют к двум долгоживу-
щим зонам разломов северо-западного про-
стирания. На юге такой разлом ограничи-
вает Малкинский свод. Вдоль него прохо-
дит резкое погружение метаморфических 
пород под осадочные и осадочно-вулкано-
генные толщи миоцен-четвертичного воз-
раста. На севере вулканический пояс резко 
оборван системой разломов северо-запад-
ного простирания, идущей по долинам рек 
Кахтаны и Хайлюли (рис. 1.6).

Грабен-синклиналь вулканического рай-
она Срединного хребта имеет сложную мо-
заичную структуру. Южная часть зоны на 
востоке наложена на опущенный комплекс 
миоцен-плио ценовых вулканических толщ. 
На западе же она накладывается на денуди-
рованную поверхность Западно-Камчат ско-
го прогиба, заполненную оса дочными тол-
щами неогенового возраста. Запад ная гра-
ница грабен-синклинали не имеет разлом-
ного ограничения. Восточная же — чет ко 
проходит по системе крупноамплитудных 
сбросов вдоль рек Быстрой (Козы ревской), 
Анавгай и далее вдоль осевой части Средин-
ного хребта. Северная часть грабен-синкли-
нали отчетливо накладывается на осевую 
часть Срединного хребта. Фундамент ее це-
ликом образован мио цен-плиоценовыми 
вулканогенными толщами. Оба борта име-
ют четкие разломные ограничения.

В пределах центральной вулканической 
час ти Срединного хребта достаточно четко 
выделяются две структурно-геоморфологи-
ческие зоны: зона преимущественно тре тич-
ного и зона четвертичного вулканизма [Вул-
каны..., 1972]. Бо лее ранняя соответствует вос-
точной части Средин ного хребта и включает 
хребты Быстринский, Козырев ский, Крю-
 ки, Столовая Тундра. Зона четвертичного 
вулканизма развита в основном в централь-
ной и западной частях Сре динного хребта. В по-
следней выделяется западная вулканическая под-
зона, в пределах которой расположены крупные 
нижнечетвертичные щитообразные вул каны, акку-
мулятивно насаженные на структурно-денуда-
ционный рельеф Западно-Кам чатской рав нины.

В четвертичное время, по данным моногра-
фий [Вулканы..., 1972; Камчатка..., 1974], в Сре-
динном хребте образовалось 120 вулканов поли-

генного типа и около 1000 мелких моногенных 
вулканических образований (шлаковых кону-
сов и лавовых потоков) (рис. 1.7). Считалось 
[Вулканы..., 1972], что более 150 вулканических 
центров хребта имеют позднеплейстоценовый 
возраст; значительная часть этих вулканических 
сооружений относилась даже к голоцену, а це-
лый ряд одноактных вулканов, по мнению авто-
ров, образовался даже в историческое время.

Рис. 1.5. Схема геоморфологического районирования 
Срединного хребта по [Вулканы..., 1972]

1 — Срединный массив; 2–4 — зона третичного вулканизма: 
2 — Козыревско-Быстринская подзона, 3 — Двухюрточная подзо-
на, 4 — Паланская подзона; 5–7 — зоны четвертичного вулканиз-
ма: 5 — Южная вулканическая подзона, 6 — Западная вулканиче-
ская подзона, 7 — Северная вулканическая подзона
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Рис. 1.6. Схема основных морфогенетических типов (комплексов типов) рельефа вулканической зоны Сре-
динного хребта Камчатки по [Камчатка..., 1974]

1 — участки лавовых полей ареального вулканизма (Q3
3-Q4); 2 — щитовые и конусовидные стратовулканы второго базальтово-

го этапа вулканизма (Q3-Q4); 3 — основные районы интенсивной аккумуляции молодых базальтовых лав — плоские вулканиче-
ские долы и вулканические хребты Q3-Q4); 4 — вулканы щитообразные, дифференцированные вулканы первого, раннего, этапа 
четвертичного вулканизма (Q1-Q2); 5 — сложные по генезису длительно живущие вулканические массивы; 6 — кальдера вулкана 
Уксичан; 7 — лавовые платообразные останцы вулканов Черпук, Окси, Теклетунуп (N2

3-Q1); 8 — эрозионно-вулканический и 
денудационно-тектонический рельеф; 9 — денудационно-вулканический рельеф — лавовые платообразные останцы, в основ-
ном реликты крупных щитообразных вулканов (N2

3-Q1); 10 —денудационно-тектонический рельеф, резко расчлененный, высо-
когорного облика, преимущественно на отложениях плиоценового возраста (N2

3-Q1); 11 — денудационно-тектонический рельеф, 
среднегорный, на дочетвертичных вулканогенных комплексах; 12 — существенно денудационный (эрозионно-денудационный) 
рельеф, слабо контрастный, низко-среднегорный, преимущественно на породах доплиоценового возраста; 13 — холмисто-
увалистая структурно-денудационная равнина с элементами низкогорья, в основном на верхненеогеновых осадочных отложе-
ниях; 14 — выступы сложного по генезису древнего рельефа на отложениях мезозойского (?) возраста; 15 — тектонические 
нарушения, фиксирующие грабен: а — установленные, б — предполагае мые; 16 — диагональные структурные швы

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa

aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa

aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa

aaaaaaaaa
aaaaaaaaa
aaaaaaaaa
aaaaaaaaa
aaaaaaaaa
aaaaaaaaa
aaaaaaaaa
aaaaaaaaa

aaaaaaaa
aaaaaaaa
aaaaaaaa



21

1.2. История изучения четвертичного вулканизма Срединного хребта

Рис. 1.7. Четвертичные вулканы Срединного хребта по [Вул-
каны..., 1972]

1. Хангар    58. Кебеней
2. Лаучачан    59. Кунхилок
3. Продольный    60. Седанкинский
4. Лаучан    61. Медвежий
5. Кобалан    62. Леутонгей
6. Ичинский    63. Тузовский
7. Малый Паялпан    64. Твитунуп
8. Тынуа    65. Средний
9. Ньолканде    66. Горного института

10. Большой Паялпан    67. Рассошина
11. Паялпан    68. Титила
12. Этопань    69. Междусопочный
13. Носичан    70. Односторонний
14. Кимитина    71. Шишель
15. Плоский    72. Озерной
16. Ахтанг    73. Еловский
17. Козыревка    74. Озерновский поток
18. Романовка    75. Каменистый
19. Оччамо    76. Алнгей
20. Бонгабти    77. Ука
21. Бунаня    78. Теклетунуп
22. Эбев-Бунанья    79. Плоский
23. Уксичан    80. Увальней
24. Чингейнгейн    81. Сергеева
25. Куюл    82. Кайленэй
26. Нубалыкич    83. Лагерный
27. Анаун    84. Кевенэйтунуп
28. Крайний    85. Белый
29. Бунанья    86. Мутный
30. Кекурный    87. Новограбленова
31. Геодезистов    88. Хувхойтун
32. Будули    89. Атласова
33. Кулкев    90. Слюнина
34. Копкан    91. Лелякина
35. Янпат    92. Снежный
36. Чавыча    93. Гречишкина
37. Эггела    94. Кевенэй
38. Олька    95. Тунупилякум
39. Ветровый    96. Итктунуп
40. Кругленький    97. Кутина
41. Верховой    98. Острый
42. Алней-Чашаконджа    99. Снеговой
43. Малый Алней   100. Лангтуткин
44. Половинный   101. Северный
45. Киреунский   102. Кахтана
46. Черный   103. Воямпольский
47. Двухъюрточный   104. Ламутский
48. Центральный   105. Иэттунуп
49. Пограничный   106. Большой
50. Водораздельный   107. Кекукнайский
                                                (Ленинградец)
51. Заозерный   109. Большая Кетепана
52. Кастрюля   110. Тигильский
53. Олений   111. Большой Чекчебонай
54. Калгауч   112. Переваловый
55. Близнец   113. Малый Чекчебонай
56. Калгнитунуп   114. Овальный
57. Федотыч   115. Шлен
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Глава 1. Геологическая изученность района исследований

Приведенные данные о 
возрасте вулканов Средин-
ного хребта базировались на 
свежем морфологическом об-
лике построек и соотноше-
нии вулканических форм с 
позднеплейстоценовыми мо-
ренами; изотопного датиро-
вания не проводилось. Тем 
не менее масштаб и интен-
сивность базальтового моно-
генного вулканизма послед-
них 40–50 тыс. лет здесь зна-
чительно больше, чем в дру-
гих вулканических районах 
Камчатки. Площадь базальто-
вых излияний в позднеплей-
стоцен-голоценовое время, 
по оценке И.В. Мелекесцева 
[Новейший и современный 
вулканизм..., 2005], превы-
шает 8500–9000 км2, а объем 
изверженного материала 
(включая вулкан Ичинский) 
оценивается в 2000–2150 км3. 
По оценке Н.Н. Кожемяки 
[Камчатка..., 1974], четвер-
тичные эффузивы вулкани-
ческого района Срединного 
хребта занимают площадь 
18 500–19 000 км2, а объем 
изверженного материала до-
стигает 5000–5150 км3. По 
данным монографии [Вулка-
ны..., 1972], верхнечетвертич-
ные и голоценовые эффузи-
вы имеют почти исключительно базальтовый 
состав.

1.3. Вещественный состав 
вулканитов

В последние годы появился ряд публикаций, 
посвященных изучению вещественного состава 
вулканитов Срединного хребта [Авдейко и др., 
2002, 2006; Авдейко, Палуева, 2009; Волынец О., 
1993; Волынец А. и др., 2005; Волынец А., 2006; 
Волынец А., Певзнер, 2009; Перепелов, 2004, 
2005; Перепелов и др., 2006; Плечов, 2008; Churi-
kova et al., 2001; Perepelov et al., 2004; Tatsumi et 
al., 1995; Volynets O., 1994; Volynets A. et al., 2010; 
и др.] Пожалуй, наиболее представительными 

данными — как по площади опробования, так и 
по объ ему коллекции — можно считать результа-
ты работ А.О. Волынец с коллегами, в которых 
были изучены поздненеоген-чет вертичные вулка-
ниты от Ичинского массива на юге до верховьев 
р. Озерной на севере [Volynets A. et al., 2010].

По данным А.О. Волынец [Volynets A. et al., 
2010], вулканизм Срединного хребта разделя-
ется на два типа. Первый характеризуется ти-
пично островодужными породами; извержения 
этого этапа происходили в миоцен-плиоценовое 
время и, видимо, были связаны с олигоцен-
раннемиоценовой [Леглер, 1977] субдукцией под 
континентальную окраину Камчатки. Второй 
тип начинается с эоплейстоцена и характеризу-
ется извержениями пород «гибридного» состава, 
в котором сочетаются признаки островодужно-
го и внутриплитного происхождения.

Рис. 1.8. Классификационная диаграмма зависимости K2O от SiO2 для 
пород Срединного хребта Камчатки по [Волынец и др., 2005]

1, 2 — состав пород: 1 — внутриплитного типа Ичинской зоны моногенного 
вулканизма, 2 — островодужного типа Ичинского вулкана и зоны моногенного 
вулканизма по [Churikova et al., 2001]; 3 — щитовые базальты Седанкинского дола; 
4 — плато р. Левой Озерной; 5 — плато р. Правой Озерной; 6 — Двухюрточное 
плато и базальты хребта Крюки; 7 — моногенное поле Седанкинского дола; 8 — 
Кекукнайское моногенное поле; 9 — Теклетунуп; 10 — моногенное поле р. Правой 
Озерной; 11 — вулкан Титила; 12 — вулкан Горного Института; 13 — массив Алней-
Чашаконджа.

Дискриминационные линии по [Le Maitre et al., 1989]; вулканиты 1–4, 7 образо-
вались в миоцен-плиоценовое время [Перепелов и др., 2006; Volynets et al, 2010]
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1.4. Изученность вулканизма голоценового этапа

Все плейстоцен-голоценовые породы Средин-
ного хребта принципиально идентичны и относят-
ся к умеренно- и высококалиевым типам извест-
ково-щелочной серии, характеризуются острово-
дужным распределением микроэлементов и при-
митивными значениями изотопных отношений. 
Существенных вариаций в геохимическом составе 
четвертичных вулканитов вдоль простирания хреб-
та не обнаружено: породы имеют сходный состав 
вне зависимости от их положения к северу или 
югу от Берингийской зоны трансформных разло-
мов, по которой принято проводить границу Ти-
хоокеанской плиты [Волынец, 2006; Певз нер, Во-
лынец, 2009; Voly nets A. et al., 2010] (рис. 1.8 и 1.9). 
Это позволяет считать, что вулканизм Срединного 
хребта в четвертичное время имеет общую геоло-
гическую историю и причины активизации.

1.4. Изученность вулканизма
голоценового этапа

К началу работ автора (1997 г.) единствен-
ным действующим вулканом Срединного хребта 
считался Ичинский, что мотивировалось свежим 
морфологическим обликом 12 лавовых потоков, 
излившихся по краю соммы, и зафиксирован-
ной фумарольной активностью [Действую щие 
вулканы..., 1991]. Также было известно о голоце-
новом возрасте двух моногенных вулкани ческих 

центров северной части хребта: по тефрохроно-
логическим данным Озерновский ла вовый по-
ток образовался в раннем [Braitseva et al., 1995], 
а Киреунский — в среднем (устное сообщение 
В.В. Пономаревой) голоцене. Было известно од-
но извержение вулкана Хангар с возрастом око-
ло 6900–7000 14С лет [Брайцева и др., 1994].

При этом во фронтальной зоне Камчатки к 
началу века было известно 29 действующих и 
потенциально активных вулканов полигенного 
типа и несколько десятков моногенных вулкани-
ческих центров, проявлявших активность в голо-
цене [Брайцева и др., 2001; Действующие вулка-
ны...., 1991; Мелекесцев и др., 2001] (рис. 1.10; 
табл. 1.1). Был определен возраст большинства 
действующих вулканов Камчатки, а также рекон-
струирована история их эруптивной активности 
(рис. 1.11). Пеплы крупнейших извержений бы-
ли прослежены и скоррелированы вдоль всей из-
ученной территории (см. рис. 1.10), определены 
главные отличия вещественного состава тефр, 
принадлежащих разным вулканам (рис. 1.12). 
Маркирующие прослои тефры использовались 
не только для датирования вулканических собы-
тий, но также для датирования речных и мор-
ских террас, обвалов, лахаров, цунами, разломов 
[Мелекесцев и др., 1987; Мелекесцев, Брайцева 
и др., 1994; Пинегина и др., 2000], голоценовых 
подвижек ледников [Савоскул, 2000; Solomina et 
al., 1995] и первобытных стоянок [Брайцева и 
др., 1983; Мелекесцев и др., 1987] (рис. 1.13). 

Рис. 1.9. Характеристики вещественного состава вулканических пород Срединного хребта. Данные А.О. Во-
лынец из [Певзнер, Волынец, 2006]

На А — распределение микроэлементов в неогеновых лавах плато и позднеплейстоцен-голоценовых вулканических по-
родах стратовулканов и моногенных центров: 1, 2 — породы: 1 — неогеновые, 2 — позднеплейстоцен-голоценовые.

На Б — распределение микроэлементов в плейстоцен-голоценовых вулканических породах Ичинской (южная часть хреб-
та) и Седанкинской (северная часть хребта) зон моногенного вулканизма: 3, 4 — зоны: 3 —Ичинская, 4 — Седанкинская.

Концентрации микроэлементов нормализованы на N-MORB [Sun, McDonough, 1989], порядок элементов по [Hofmann, 
1988], добавлены Cs и все REE
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Рис. 1.10. Схематическая карта расположения действующих и потенциально активных вулканических об-
разований Камчатки по состоянию на 2001 г. по [Брайцева и др., 2001]

1 — районы, в которых проводились тефрохронологические и радиоуглеродные исследования, направленные на изуче-
ние голоценовой эруптивной активности вулканических центров полуострова; 2 — кальдеры; 3 — эксплозивные кратеры; 
4 — стратовулканы
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1.4. Изученность вулканизма голоценового этапа

Таблица 1.1. Предлагаемый вариант списка действующих и потенциально активных вулканических образова-
ний Камчатки [Мелекесцев и др., 2001]

Номер
п/п

Тип вулканического образования

Критерии выделения

исторические 
документированные 

извержения

извержения
 последних 3500 лет, 

датированные 
геологическими 

методами

фумарольная активность 
за последние 

столетия

Многоактные вулканы

1 Шивелуч (Молодой Шивелуч) + + +

2 Ключевской + + +

3 Безымянный + + +

4 Плоский Толбачик + + +

5 Плоская Дальняя сопка (Ушковский) – – +

6 Кизимен + + +

7 Высокий – + +

8 Комарова – + +

9 Гамчен (вулкан Бараний) – + +

10 Кроноцкий + ? – ? –

11 Крашенинникова – + +

12 Кихпиныч – + +

13 Тауншиц – + –

14 Малый Семячик + + +

15 Карымский + + +

16 Жупановский + + +

17 Корякский + + +

18 Авачинский + + +

19 Опала + + – ?

20 Горелый + + +

21 Мутновский + + +

22 Ходутка – + –

23 Ксудач (конус Штюбеля) + + – ?

24 Желтовский + + +

25 Ильинский + + – ?

26 Дикий Гребень – + –

27 Кошелева + + ? +

28 Камбальный + + –

29 Хангар – + –

30 Ичинский – + ? +

Прочие вулканические образования

Региональные зоны шлаковых конусов

1 Толбачинская + + +

2 Плоских Сопок – – ? –

Поля ареального базальтового вулканизма

1 Толмачев Дол – + –

2 Бассейн рек Средней и Левой Авачи – + –

Поля концентрированного проявления многовыходного экструзивного вулканизма

1 Большой Семячик – + ? – ?

Примечание. Знак «+» обозначает наличие, знак «–» — отсутствие, знак «?» — требуется проверка и уточнение.
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Рис. 1.11. Периоды активизации и периоды относительного покоя голоценовых вулканов Камчатки по 
[Брайцева и др., 2001]

1–3 — вулканическая активность: 1 — периоды активности, 2 — отдельные сильные извержения; 3 — отдельные уме-
ренные извержения; 4 — периоды покоя; 5 — маркирующие прослои вулканических пеплов камчатских вулканов: АВ — 
Авачинского, Ш — Шивелуча, КШт — конуса Штюбеля, КС — Ксудача, ЖЛТ — Ильинского, ХГ — Хангара, КЗ — 
Кизимена, КРМ — Карымского, Б1956 — Безымянного 1956 г., ХД — Ходутки, ОП — Опалы, КО — кальдеры Курильского 
озера



27

1.4. Изученность вулканизма голоценового этапа

Рис. 1.12. Соотношение K2O и SiO2 в мар-
кирующих прослоях голоценовых пеплов кам-
чатских вулканов по [Брайцева и др., 2001]

Условные обозначения см. на рис. 1.11

Рис. 1.13. Возраст вулканических центров и извержений фронтальной зоны Камчатки по [Брайцева и др., 2001]
1 — маркирующие прослои тефры; 2 — моногенные вулканы; 3 — крупные обломочные лавины; 4 — кальдеры; 5 — кратеры 

субкальдерных извержений; 6 — культурные слои первобытных стоянок; 7 — начало формирования вулканических конусов.
Остальные условные обозначения см. на рис. 1.11
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Анализ хронологии крупнейших эксплозив-
ных извержений (рис. 1.14) позволил выделить 
два этапа усиления вулканической активности: 
ранне- (ОП, КС1) и позднеголоценовый (ХГ, 
КО, КРМ) [Мелекесцев и др., 1998, 2003].

1.5. Гипотезы 
вулканической активности 

Срединного хребта 
в четвертичное время

Причины молодой (четвертичной) вулкани-
ческой активности в пределах миоцен-плио-
ценовой вулканической дуги Срединного хребта 
Камчатки традиционно вызывают большие спо-
ры. На сегодняшний день большинство иссле-
дователей склоняются к тому, что в позднем 

миоцене — плиоцене в результате аккреции 
Кроноцкой дуги субдукция под Срединный хре-
бет была заблокирована [Авдейко и др., 2006; 
Константиновская, 1999; Леглер, 1977; Шапиро, 
Ландер, 2003; и др.]. По модели В.А. Леглера 
[1977], олигоценовый вул канический пояс Цент-
ральной Камчатки (Сре динного хребта) возник 
над зоной субдукции, направленной так же, как 
современная, однако выходившей на поверх-
ность существенно западнее. В плиоцене эта зо-
на субдукции отмирает, а в 150 км восточнее 
зарождается новая, существующая до настояще-
го времени и порождающая Восточный вулка-
нический пояс.

Отмирание олигоценовой зоны субдукции 
связывается с коллизией с Кроноцкой дугой, со-
провождавшейся последовательным причлене-
нием к Камчатке восточных полуостровов: Ши-
пунского полуострова (~7 млн л.н), Кроноцкого 
полуострова (~5 млн л.н.) и п-ова Камчатского 

Рис. 1.14. Крупнейшие эксплозивные извержения на Камчатке в голоцене по [Пономарева и др., 2008], ка-
лендарные возрасты извержений по [Gusev et al., 2003]

Извержения: ОП — кратер Бараний Амфитеатр на вулкане Опала, КС1 — кальдера V на вулкане Ксудач, ХГ — субкаль-
дерное извержение вулкана Хангар, КО — кальдера Курильского озера, КРМ — кальдера Карымская
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мыса (~2 млн л.н.) [Шапиро, Ландер, 2003]. У 
восточных берегов Камчатки образовалась но-
вая зона субдукции, характеризующая современ-
ную конфигурацию погружающегося края Тихо-
океанской плиты. Согласно этим представлени-
ям, четвертичный вулканизм Срединного хребта 
связывается с длительным развитием очагов 
магмогенерации над уже отмершей зоной суб-
дукции и считается реликтом миоценовой ак-
тивности [Авдейко и др., 2002, 2006; Авдейко, 
Палуева, 2009; Леглер, 1977; Шанцер, Шапиро, 
1993; Шапиро, Ландер, 2003; Lander, Shapiro, 
2007]. При этом результаты сейсмотомографи-
ческих исследований [Gorbatov et al., 2000; Jiang 
et al., 2009] показывают отсутствие сейсмически 
видимого слэба под территорией Срединного 
хребта (рис. 1.15).

Современные данные по геохимии и геоди-
намике района свидетельствуют о невозможно-
сти однозначной интерпретации существую-
щей здесь четвертичной вулканической актив-
ности. Наибольший интерес как с геохимиче-
ской, так и с геодинамической точек зрения, 
как правило, вызывает проявление в Средин-
ном хребте вулканизма с внутриплитными гео-
химическими характеристиками. О.Н. Волынец 
объясняет этот феномен поднятием мантий-
ных плюмов из глубинных частей мантии [Vo-
lynets, 1994]. Поднятие мантийных плюмов 
связывается с глубинными разломами, прони-
кающими в континентальный блок в момент 
формирования глубоководного желоба и зоны 
субдукции.

А.Б. Перепелов с соавторами [2006] полага-
ют, что четвертичный вулканизм хребта образу-
ется в рифтогенной обстановке и не имеет пря-
мой (вещественной) связи с современной Тихо-
океанской плитой. Так, на примере вулканиче-
ского центра Теклетунуп автор [Пе репелов, 
2004, 2005] делает вывод о том, что процессы 
магмообразования, которые привели к разви-
тию шошонит-латитового магматизма в тыловой 
части вулканического пояса Сре динного хребта, 
могут быть отнесены к постсубдукционным. 
Магмообразование такого типа автор связывает 
с этапом прекращения активной субдукции и 
началом процессов растяжения в литосфере, ко-
торый фиксируется появлением субщелочных 
магм на двух разобщенных временных интерва-
лах (N1

3-N2
1 и плейс тоцен).

В работе М.В. Портнягина с соавторами [Port-
nyagin et al., 2005] высказывается предположе-

ние, что возобновление вулканизма в миоце-
новой дуге Срединного хребта Камчатки вы-
звано притоком обогащенной тихоокеанской 
мантии в мантийный клин под центральной 
Камчаткой вместе с интенсивным потоком 
флюида. Со гласно В.П. Трубицыну с коллега-
ми [1998], вулканизм северной части Средин-
ного хребта является следствием мантийной 
конвекции под Командорской котловиной, на-
веденной за счет движения Тихоокеанской 
плиты.

П.Ю. Плечов [2008] считает Срединный хре-
бет тыловой зоной зрелой островной дуги, ли-
шенной потока флюидов; молодой вулканизм 
связывается с новой областью магмогенерации, 
которая — после перерыва в вулканической ак-
тивности — начинает формироваться в связи с 
плавлением пироксенитов нижней части остро-
водужной коры.

Согласно Ё.Татсуми с соавторами [Tatsumi 
et al., 1995], появление расплавов под вулкана-
ми хребта объясняется аномально высокими 
температурами надсубдукционного мантийно-
го клина вблизи бокового края погружающейся 
плиты. Авторы работы [Park et al., 2001] пола-
гают, что существует горизонтальное мантий-
ное течение, огибающее погруженную часть Ти-
хоокеанской плиты северо-западнее Командор-
ских островов.

Н.И. Селиверстов [2009] считает, что вул-
канический пояс Срединного хребта возник в 
олигоцене над зоной субдукции, выходившей 
на поверхность там же, где и сейчас (в Курило-
Камчатском желобе), но в то время существен-
но более пологой, чем современная. После 
резкого увеличения наклона субдуцируемой 
плиты в плиоцене произошло смещение вул-
канической активности к востоку. Проявление 
же вулканизма в четвертичное время связыва-
ется с инерционностью развития вулканиче-
ских очагов.

В работе Т.Г. Чуриковой с коллегами [2009] 
Срединный хребет рассматривается как задуго-
вой регион современной зоны субдукции. При 
этом предполагается наличие под ним высоко-
нагретой (600–700 °С) пластичной асейсмичной 
плиты. В работах [Пономарева и др., 2008; Churi-
kova et al., 2001; Volynets et al., 2010; и др.] ука-
зывается, что четвертичный вулканизм Средин-
ного хребта представляет собой тыловую зону со-
временной Курило-Камчатской островодужной 
системы.
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* * *
На сегодняшний день не существует едино  -

го мнения о происхождении молодого (четвер-
тичного) вулканизма в Срединном хребте Кам-
чатки.

Хребет может представлять собой третий ты-
ловой вулканический пояс современной Курило-
Камчатской островодужной системы [Селивер-
стов, 2009; Чурикова и др., 2009; Churikova et al., 
2001; Tatsumi et al., 1995; Volynets et al., 2010; и 
др.]. В этом случае, по-видимому, должна под-
разумеваться прямая (вещественная) связь чет-
вертичных магм Срединного хребта с потоком 
флюидов, отделяющихся от погружающейся 
Тихоокеанской плиты. Вместе с тем, молодой 
вулканизм хребта может иметь реликтовый ха-
рактер, т.е. «догорает» погребенный слэб миоце-
новой дуги [Авдейко и др., 2002, 2006; Авдейко, 
Палуева, 2009; Леглер, 1977; Трубицын и др., 
1998; Шапиро, Ландер, 2003; Lander, Shapiro, 
2007; Volynets, 1994]. При этом результаты сейс-
мотомографических исследований [Gorbatov et 
al., 2000; Jiang et al., 2009] показывают отсут-
ствие сейсмически видимого слэба под террито-
рией Срединного хребта.

Нельзя исключить и такого сценария, при ко-
тором четвертичные вулканиты хребта образуют 
самостоятельную вулканическую провинцию, 

не имеющую вещественной связи ни с совре-
менной Тихоокеанской плитой, ни с погребен-
ном слэбом миоценовой субдукции.

Исследователи не исключают ни рифтоген-
ную [Перепелов и др., 2006], ни плюмовую 
[Volynets, 1994] природу вулканической активи-
зации.

Таким образом, причина проявления моло-
дой (четвертичной) вулканической активности 
в зоне Срединного хребта до сих пор остается 
дискуссионной. Большая часть работ, направ-
ленных на решение этого вопроса, базируется 
на изучении вещественного состава вулкани-
тов. При этом особенности пространственно-
временных закономерностей активизации вул-
канических центров не рассматриваются, т.е. до 
настоящего времени не было попыток изучения 
молодого вулканизма Срединного хребта с по-
зиций геохронологии.

К началу работ автора геологические и изо-
топно-геохронологические данные о голоцено-
вом вулканизме Срединного хребта практически 
полностью отсутствовали. На фоне хорошей из-
ученности молодых вулканов Южной Камчатки, 
Восточного вулканического фронта и зоны Цент-
ральной Камчатской депрессии, район Средин-
ного хребта представлялся полностью «белым 
пятном».
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Датирование молодых вулканических отло-
жений (голоцен-позднеплейстоценового возрас-
та) и реконструкция эруптивной активности от-
дельных вулканических центров проводились с 
использованием комплексных тефрохронологи-
ческих и радиоуглеродных исследований. Работы 
начинались с крупномасштабного картирования 
и дешифрирования аэрофото- и космоснимков.

2.1. Картирование молодых 
вулканических отложений

Основные принципы дешифрирования вул-
канических объектов Камчатки потенциально 
голоценового возраста были разработаны еще 
в 60-х годах прошлого века [Мелекесцев, 1969]. 
Автором монографии учитывались соотноше-
ния с ледниковыми формами рельефа, степень 
морфологической выраженности и сохранности 
геологических объектов. В первую очередь вы-
делялись те, которые не имеют следов леднико-
вой обработки и по ряду признаков (хорошая 
сохранность первично-морфологических форм, 
наличие четко выраженного кратера, вложение 
объекта в молодую речную долину и выражен-
ные в рельефе многоуровневые террасы, нали-
чие подвешенных русел и т.д.) предположитель-
но могли образоваться в голоцене (рис. 2.1).

Автор проводил дешифрирование аэро фото-
снимков масштаба 1:600 на квадраты карты 
1:1 000 000 N-57, O-57 и час тично на квадраты 
O-58 и Р-58 (рис. 2.2). Работа была направлена 
на поиск вулканических центров предположи-
тельно голоценового возраста. В процессе де-
шифрирования для районов потенциально воз-
можного проявления молодой вулканической 
активности проводилось картирование в мас-

штабе 1:100 000. В результате полевых тефрохро-
нологических исследований по заверке на мест-
ности выделенных контуров, на большинство 
объектов, для которых был подтвержден голоце-
новый возраст, автором была выполнена серия 
крупномасштабных геолого-геоморфологиче ских 
карт, некоторые из них будут приведены в гла-
ве 3. Впоследствии эти карты использовались 
для определения площади молодых лавовых и 
пирокластических покровов с целью подсчета 
продуктивности отдельных извержений (см. гла-
ву 3). Кроме того, для дешифрирования исполь-
зовались и космоснимки, но, поскольку они 
имеют существенно меньший масштаб, то ис-
пользовались главным образом как обзорные. 
Лишь в редких случаях — при отсутствии неко-
торых планшетов аэрофотосъемки — дешифри-
ровались собственно космоснимки.

Более чем широкий охват территории при 
поиске вулканических объектов предположитель-
но голоценового возраста (см. рис. 2.2) был свя-
зан с тем, что в геологической литературе, в том 
числе на геологических картах, весьма час то «го-
лоценовыми» или даже «историческими» называ-
ют вулканические центры, имеющие довольно 
хорошую морфологическую сохранность. При 
этом никакого геологического подтверждения 
подобным оценкам возраста не приводится. Более 
того, за лавовые по токи иногда принимаются 
объекты невулкани ческого происхождения. Так, 
в каталоге вул канов А.Е. Святловского в бассейне 
р. Дранки упомянуты «молодые... базальтовые ла-
вовые потоки длиной до 1 км, излитые из крате-
ров, образованных на склонах гор» [Святловский, 
1959, с. 113]. В результате же дешифрирования 
аэрофотоснимков было установлено, что эти об-
разования имеют не вулканическое происхожде-
ние, а представляют собой каменные глетчеры, 
расположенные в ледниковых цирках.

Глава 2
Методы исследования
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⇒
Рис. 2.2. Схема расположения листов карты масштаба 1:100 000, на которые проводилось дешифрирование 

аэрофотоснимков (показаны черными прямоугольниками)
Овалом выделена зона голоценового вулканизма Срединного хребта Камчатки

Рис. 2.1. Шлаковый конус Северный Черпук и связанный с ним лавовый поток. Срединный хребет, юго-
западное подножие вулкана Ичинского

А — аэрофото; Б — вид с северо-запада, фото А.С. Кириленко
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Таким образом, автору удалось «отсечь» до-
вольно большое количество «псевдоголоцено-
вых» и «псевдовулканических» объектов. Наме-
ченные при дешифрировании объекты заверя-
лись в полевых условиях, однако голоценовый 
возраст был подтвержден не для всех отложений 
(подробнее см. главу 4).

Заверка на местности выделенных в резуль-
тате дешифрирования контуров проводилась с 
помощью тефрохронологического метода.

2.2. Тефрохронологический 
метод

Тефрохронологический (тефростратиграфиче-
ский) метод основан на изучении рыхлых про-
дуктов вулканических извержений. Термин «теф-
ра» (tephra) был предложен С.Тораринсоном [Tho-
 rarinsson, 1967] для изверженного пирокластиче-
ского материала, переносимого по воздуху. В та-
ком понимании тефра составляет лишь часть бо-
лее широкого понятия «пирокластика», включаю-
щего также пирокластические потоки (pyroclastic 
flow) и волны (pyroclastic surge) [Bran ney, Kokelaar, 
2002; Encyclopedia..., 2000; Fisher, Schmin cke, 1984]. 
По гранулометрическому составу тефра разделя-
ется на вулканические бомбы, лапилли, грубый 
пепел (вулканический песок и гравий) и тонкий 
пепел (вулканическая пыль).

Тефрохронологические исследования по изу-
чению истории формирования вулканов и ре-
конструкции их активности за длительные от-
резки времени широко проводятся в Исландии, 
США, Франции, Италии, Японии, Новой Зелан-
дии и в других странах [deMenocal, Brown, 1999; 
Haflidason et al., 2000; Juvigné et al., 1996; Lowe 
et al., 2008; Machida, Arai, 1992; Narcisi, 1996; 
Pearce et al., 2004; Pilcher et al., 2005; Turney et 
al., 2008; Wastegard, 2005; Wastegard et al., 2004; 
и др.]. В нашей стране этот метод начал разра-
батываться с конца 60-х годов прошлого века 
О.А. Брайцевой с коллегами [Брайцева и др., 
1978 а,б; Брайцева, Мелекесцев, 1987]. В насто-
ящее время он успешно применяется для вос-
становления истории формирования и активно-
сти молодых вулканов Камчатки и Курильских 
островов (например: [Брайцева и др., 2004; 
Дирксен и др., 2003; Пономарева, 2010; Понома-
рева и др., 2008]).

Первоочередной задачей тефрохронологиче-
ских исследований на вулканах является изуче-
ние стратиграфии тефры, в которой запечатлена 

практически вся история эксплозивной деятель-
ности вулкана. При полевом описании разрезов 
большое внимание уделяется цвету, мощности, 
гранулометрическому составу и особенностям 
стратификации тефры. Проводится отбор образ-
цов для изучения вещественного состава вулка-
нитов, а также проб подстилающего и/или пере-
крывающего органогенного материала для опре-
деления радиоуглеродного возраста извержений. 
На основании первичных описаний строятся 
литологические колонки по радиусам (профи-
ли) с прослеживанием изменяющихся, в том 
числе выклинивающихся, пирокластических го-
ризонтов по мере удаления от источника извер-
жения, а также по секторам (кольцевой профиль) 
для определения ареалов пеплопадов. Част ные 
разрезы и результаты анализа профилей ложат-
ся в основу сводного разреза отложений кон-
кретного вулканического объекта. При после-
дующих лабораторных исследованиях определя-
ются вещественный состав и хронология извер-
жений. Таким образом, восстанавливается эруп-
тивная история вулканов, выявляются периоды 
их активизации и покоя, что характеризует ди-
намику магматических очагов на протяжении 
голоцена.

Анализ эруптивной активности всех изучен-
ных вулканов Камчатки показал, что для боль-
шинства из них периоды покоя имеют продол-
жительность 1000–3000 лет [Мелекесцев и др., 
2001]. Самый длительный период покоя (около 
3500 лет), после которого вулкан возобновил 
свою деятельность, отмечен на вулкане Дикий 
Гребень [Ponomareva et al., 2006]. На основании 
этих данных действующим вулканом предложе-
но считать тот, для которого выявлено и дати-
ровано хотя бы одно извержение за последние 
3000–3500 лет [Мелекесцев и др., 2001].

2.2.1. Возраст и строение 
почвенно-пирокластических чехлов 

Камчатки

Весьма частые и мощные извержения кам-
чатских вулканов, отличающиеся высокой экс-
плозивностью, поставляют тефру, которая раз-
носится воздушными течениями на десятки и 
сотни километров от источника извержения. 
Захораниваясь, тефра перекрывается горизонта-
ми почв, супесей или торфов, причем, органо-
генные межпепловые горизонты отвечают вре-
менным этапам отсутствия или существенного 
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ослабления вулканической активности. Последо-
вательное залегание вулканогенных (преимуще-
ственно тефра) и органогенных горизонтов фор-
мируют почвенно-пирокластический чехол (ППЧ) 
(рис. 2.3–2.6). Согласно И.В. Мелекесцеву с со-
авторами [1969], ППЧ представляет собой пере-
слаивание различных по мощности, химическо-
му и гранулометрическому составу, а также по 
окраске горизонтов погребенных почв, супесей 
и тефры, в большей или меньшей степени из-
мененных процессами почвообразования. Вул-
канические, а также близко расположенные к 
ним невулканические районы имеют сплошной 
покров такого характера. Е.В Шанцер выделяет 
ППЧ как один из связанных взаимопереходами 
генетических типов — отложений близкой (ближ-
них пеплопадов) и дальней (дальних пеплопа-
дов) тефры [Шанцер, 1982]. ППЧ представляет 
собой детальную летопись вулканических собы-

тий голоцена Камчатки, именно поэтому он 
стал основным объектом исследования настоя-
щей работы.

Начало формирования подавляющего боль-
шинства ППЧ Камчатки относится к раннему 
голоцену (8–10 тыс. 14С л.н.); изредка встреча-
ются непрерывные разрезы, подошва которых 
датируется 11–12 тыс. 14С л.н. [Певзнер и др., 
2006]. Более древние ППЧ встречаются крайне 
редко, зачастую лишь в виде отдельных фраг-
ментов геологической истории [Брайцева и др., 
2005], что не позволяет использовать этот ма-
териал для детальных тефростратиграфических 
корреляций регионального уровня. Отсутствие 
или плохая сохранность позднеплейстоценовых 
ППЧ связаны с разрушительным воздействием 
оледенений, последнее из которых закончилось 
в горных районах Камчатки около 10 тыс. лет 
назад [Камчатка..., 1974]. Таким образом, де-

тальная геологическая летопись экспло-
зивной деятельности камчатских вулканов, 
запечатленная в ППЧ, возможна лишь для 
голоцена.

Образование ППЧ — процесс хотя и 
медленный, но в значительной степени не-
прерывный. Наряду с полными голоцено-
выми ППЧ (возраст подошвы соотносится 
со временем окончания оледенения), су-
ществует большое количество сокращенных 
разрезов. Сокращенные ППЧ начинали 
формироваться на молодых рельефообразу-
ющих поверхностях (речные террасы, лаво-
вые потоки и т.п.), возникших в голоцене, 
что позволяет использовать данные о на-
чале формирования сокращенных разрезов 
для датирования подстилающих новообра-
зованных отложений.

Строение и мощность ППЧ неодинако-
вы на различных участках территории Кам-
чатки. ППЧ отсутствуют в гляциально-ни-
вальном поясе, в том числе в верхних час-
тях постройки даже самого активного вул-
кана, а также на крутонаклонных формах 
рельефа, где рыхлые отложения просто не 
могут удержаться и закрепиться в виде раз-
реза. Среди неблагоприятных факторов, 
приводящих к нарушениям стратиграфии, 
плохой сохранности, редуцированию, вплоть 
до уничтожения разрезов, лидируют слож-
ные природно-климатические условия: дол-
гие суровые зимы, глубокое промерзание, 
шквалистые ветры, бедный растительный 
покров — все, чем «славится» Срединный 
хребет Камчатки.

Рис. 2.3. Почвенно-пирокластический чехол. Фото автора
Срединный хребет, истоки р. Седанки
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Рис. 2.4. Разрезы почвенно-пирокластических чехлов в 18 км от вулкана Шивелуч, р. Кабеку (А) и в 50 км 
от вулкана Шивелуч, р. Еловка (Б). Фото автора

Светлые полосы — горизонты погребенных пеплов, темный фон разреза — торф. Белой стрелкой показано положение 
площадки для отбора радиоуглеродных образцов
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Рис. 2.5. Разрезы почвенно-пирокластических чехлов в 12 км от вулкана Шивелуч, р. Сухой Ильчинец, в 
основании разреза — отложения обломочной лавины извержения 9884±21 14С л.н. (Ш) (А) и в 45 км от вулкана 
Шивелуч, пос. Ключи (Б). Фото автора

Красными стрелками показано положение маркирующего пепла вулкана Хангар (ХГ) 6900 14С л.н.
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Медленно накапливается ППЧ и на поверх-
ности глыбовых и крупноглыбовых лавовых 
потоков: рыхлый материал просыпается между 
отдельными глыбами, долгое время не образуя 
сплошного покрова. На особо молодых поверх-
ностях ППЧ мог еще не успеть сформировать-
ся. В результате наших работ выяснилось, что 
«качество» ППЧ в разных высотных поясах 
Камчат ки может сильно различаться. Это осо-
бенно ярко проявляется для ППЧ, межпепло-
вые отложения которых представлены супеся-
ми и бедными органикой почвами. Существенно 
большее количество визуально различимых го-
ризонтов пеп лов и их гораздо лучшая сохран-
ность обнаруживаются в разрезах тундрового 
пояса, в лесном же поясе в разрезах обычно 
можно идентифицировать только наиболее 
крупные горизонты.

Наиболее мощные (в несколько метров) раз-
резы формируются на склонах и ближнем под-
ножии действующих вулканов, что обусловлено 
как максимальным количеством захороненных 
тефр, характеризующих эксплозивную актив-
ность вулкана, так и значительной мощностью 
единичных пеплопадов (см. рис. 2.4, А и 2.5, А). 
В таких разрезах доля пирокластического мате-
риала обычно существенно преобладает над ор-
ганогенным: извержения настолько часты, что 
почвенно-растительный покров не успевает в 
должной мере восстанавливаться и, как след-
ствие, не оставляет в разрезах сколько-нибудь 
мощных прослоев погребенных почв. По мере 
удаления от активного вулкана количество и 
мощность прослоев (тефр) единичных изверже-
ний заметно уменьшаются и постепенно меж-
пеп ловые прослои начинают играть роль «ос-
новного фона» разреза (см. рис. 2.4, Б и 2.5, Б). 
В разрезе ППЧ на рис. 2.4, Б межпепловые ин-
тервалы представлены торфом, а на рис. 2.5, Б — 
преимущественно супесями. Вулканические пеп-
лы особо крупных извержений вулканов Кам-
чатки зафиксированы в разрезах на удалении в 
несколько сот километров от их эруптивных 
центров.

За почти полувековую историю отечествен-
ной тефрохронологии для большинства крупных 
тефр удалось детально изучить особенности их 
отложения, химический и минералогический 
состав, проследить ареал их распространения, 

определить возраст извержений [Braitseva et al., 
1997; и др.]. Подобные пепловые горизонты 
принято называть маркирующими прослоями. В 
удаленных от своего эруптивного центра райо-
нах они еще именуются транзитными пеплами. 
В отдельно взятом районе они обычно имеют 
весьма характерный облик (относительно тон-
кий ганулометрический состав, практически 
неизменяемые мощность и стратификацию, 
устойчивую цветовую гамму), заметно отли-
чающийся от «местных» пеплов, что активно 
используется при корреляции единичных раз-
резов района, а также при региональных сопо-
ставлениях. Обнаружение и идентифицикация 
маркирующих прослоев тефры в ППЧ нового 
района позволяет уже в полевых условиях со-
ставить представление о детальной стратигра-
фии разреза, а поскольку, как сказано выше, 
для маркирующих прослоев известен возраст, 
они используются в качестве геохронологиче-
ских реперов.

Геохронологический репер в тефрохроноло-
гии — это горизонт тефры, имеющий, кроме 
известных особенностей вещественного соста-
ва, весьма точную радиоуглеродную датировку, 
базирующуюся на нескольких десятках еди-
ничных измерений возраста (см. раздел 2.3), 
что позволяет использовать его не только для 
хроностратиграфического расчленения разре-
за, но и для датирования подстилающих и/или 
перекрывающих его отложений. А поскольку 
вулканическое извержение и процесс выпа-
дения связанного с ним пепла — явление, по 
геологическим меркам, мгновенное, геохроно-
логический репер представляется тончайшим 
инструментом при проведении хронострати-
графических исследований рыхлых отложений 
голоценового возраста.

Традиционно принято маркировать отдель-
ные горизонты пеплов индексами, соответству-
ющими начальным буквам названия вулкана-
источника. Например, для вулкана Ксудач при-
нят индекс КС, для вулкана Шивелуч — Ш и 
т.п. При наличии нескольких известных тефр 
одного вулкана вводятся дополнительные ин-
дексы. Например, для вулкана Ксудач приняты 
обозначения КС1, КС2, КС3, КС4 [Мелекесцев и 
др., 1995]; для вулкана Шивелуч, соответствен-
но, Ш1, Ш2, Ш3, Ш5 [Braitseva et al., 1997] (см. 

⇐
Рис. 2.6. Подготовка площадок для отбора радиоуглеродных образцов
А — торфяной обрыв в Козыревском хребте в истоках р. Малой Романовки, фото автора;
Б — шурф в торфе на Голыгинских ключах (южная Камчатка), фото В.В. Пономаревой
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рис. 2.5, Б). Такие обозначения присваиваются 
крупнейшим извержениям, отложения которых 
весьма хорошо изучены. При более детальных 
работах, кроме уже известных маркирующих 
пеплов, для которых ранее были опубликованы 
индексы, появляется необходимость выделения 
дополнительных пепловых горизонтов. Во из-
бежание путаницы в нумерации индексов, но-
вым маркирующим горизонтам обычно при-
сваиваются индексы, характеризующие округ-
ленный радиоуглеродный возраст извержения. 
Так, на пример, на вулкане Шивелуч между мар-
кирующими прослоями пеплов Ш1 (~300 14С лет) 
и Ш2 (~900 14С лет) выделен пепел Ш500, воз-
раст которого оценивается около 500 14С л.н. 
Вышеопи санный принцип использован авто-
ром при маркировании извержений, принадле-
жащих вулканическим центрам Срединного 
хребта Камчатки.

2.2.2.Некоторые особенности 
проведенных тефрохронологических 

исследований

Поскольку к 1997 г. о строении ППЧ района 
Срединного хребта почти ничего не было из-
вестно, то автору пришлось проводить работы 
по прослеживанию и идентификации марки-
рующих пеплов на весьма обширной террито-
рии (см. ниже рис. 3.1). Были охвачены не 
только предгорья хребта, но и район Централь-
ной Камчатской депрессии. Автор использовал 
метод непрерывного прослеживания: разрезы 
ППЧ изучались через 10–20–50 км, что позво-
ляло отслеживать последовательное изменение 
характеристик отдельных пепловых горизон-
тов, в том числе выклинивание или появление 
в разрезе нового пепла. Таким образом, уда-
лось «протянуть» в Срединный хребет несколь-
ко десятков геохронологических реперов. 
Изучение ППЧ начиналось с более южных 
районов хребта как наиболее приближенных к 
ранее известным разрезам южной, централь-
ной и восточной Кам чатки, в которых уже бы-
ли идентифицированы главные пепловые гори-
зонты. Впоследствии работы проводились во 
все более и более северных районах, что позво-
ляло последовательно коррелировать маркиру-
ющие прослои. Непре рывное прослеживание 
пеплов, конечно, сопровождалось радиоугле-
родным датированием и изучением веществен-
ного состава тефр.

Однако следует упомянуть, что в районе Сре-
динного хребта все транзитные пеплы, связан-
ные с извержениями вулканов других вулкани-
ческих зон Камчатки, представлены маломощ-
ными горизонтами (первые сантиметры — мил-
лиметры), для которых характерен тонкий гра-
нулометрический состав (алевропелит, тонко-, 
до мелкозернистого вулканический песок). В 
процессе эоловой дифференциации пеплы даль-
него разноса теряют и плагиоклаз, и темноцвет-
ные минералы, но существенно «обогащаются» 
стеклом [Кирьянов, 1983; Кирьянов, Соловьева, 
1990]. Из-за этого химические анализы пеплов, 
выполненные методом «мокрой химии» или 
РФА, могут сильно отличатся от таковых для 
тех же пеплов, когда — вблизи вулкана-источ-
ника — они представлены гравием и лапилли 
пемзы. А изучение состава пеплов песчаных 
фракций с помощью микрозонда стало нам до-
ступно совсем недавно [Kyle et al., 2011]. Именно 
в связи с тем, что было невозможно уверенно 
полагаться на результаты макрохимического ис-
следования песчаных прослоев, автор использо-
вал метод непрерывного прослеживания, что в 
результате позволило уверенно идентифициро-
вать транзитные пеплы в пределах Срединного 
хребта.

Особое внимание пришлось уделить вулкану 
Шивелуч, поскольку подавляющее большинство 
маркирующих пеплов, встреченных в разрезах 
северной части хребта, связаны именно с его из-
вержениями. В связи с этим проводились поле-
вые исследования по доизучению голоценовой 
эруптивной активности Шивелуча. Работы ве-
лись преимущественно в северном секторе скло-
нов и подножия вулкана. Также большое внима-
ние было уделено изучению голоценовых раз-
резов северо-восточной Камчат ки. Работы про-
водились в бассейнах рек Елов ки, Маимли, Кро-
тона, Озерной, а также вблизи четвертичных 
вулканов Хайлюля и Начикин ского (см. ниже 
рис. 3.1). Необходимость таких работ была вы-
звана практически полным отсутствием данных 
о распространении пеплов в этих районах. 
Кроме того, в долинах крупных рек проводи-
лись поиски торфяников с целью датирования 
погребенных в них пеплов (см. рис. 2.4, Б).

Мощности одновозрастных ППЧ в Средин-
ном хребте и, например, в Восточной вулкани-
ческой зоне сильно различаются. Это связано с 
тем, что в восточной зоне много активных вул-
канов эксплозивного типа, которые на протяже-
нии голоцена многократно извергались, постав-
ляя большое количество рыхлого материала. В 
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связи с этим существенно увеличивается мощ-
ность ППЧ как за счет количества и относи-
тельно большой мощности пепловых горизон-
тов, так и за счет перевеваемого материала. В 
Срединном же хребте гораздо меньше и вулка-
нов, и высокоэксплозивных извержений, а тран-
зитные пеплы имеют крайне малую мощность, 
что не способствует увеличению количества 
мелкозема и быстрому росту мощности ППЧ 
(см. рис. 2.3). Морфоструктуры лавовых пото-
ков очень медленно нивелируются рыхлыми от-
ложениями, что раньше часто приводило к «за-
молаживанию» извержений. Так, основываясь 
только на свежем морфологическом облике ла-
вовых потоков, в Срединном хребте выделялось 
более полутора сотен вулканов позднеплейсто-
цен-голоценового возраста [Вулканы..., 1972].

Выше уже упоминалось о сложностях прямо-
го тефрохронологического датирования некото-
рых лавовых потоков. Поскольку для голоцена 
Срединного хребта характерны глыбовые и да-
же крупноглыбовые потоки, то основной упор 
при датировании извержения делался на поиске 
ассоциированной пирокластики и определении 
ее положения в полном голоценовом ППЧ кон-
кретного района. Большинство вулканических 
центров Срединного хребта, извергавшихся в 
голоцене, расположены в горно-тундровом по-
ясе, где межпепловые прослои ППЧ исключи-
тельно бедны гумусом, что не позволяло прово-
дить массовое радиоуглеродное датирование из-
вержений. Пояс стланика и березовых лесов — 
в силу плохой сохранности разрезов — также 
оказался малоинформативным, причем, как для 
радиоуглеродных, так и для тефрохронологи-
ческих работ. В поисках погребенной органи-
ки, пригодной для датирования, приходилось 
спускаться в долины крупных рек или искать 
заболоченные тундровые перевалы, где можно 
было обнаружить торфяники. Поэтому, удаля-
ясь от нового центра извержения, приходилось 
прослеживать связанный с ним пепел. Ранее 
аналогичная работа проводилась при прослежи-
вании транзитных пеплов по мере приближения 
к Срединному хребту. Только строгий контроль 
положения «нового» пепла и его соотношения 
с ранее установленными маркирующими гори-
зонтами позволили справиться с этой непро-
стой задачей.

Таким образом, работа по поиску и датирова-
нию извержений вулканических центров Сре-

динного хребта выполнялась автором с помо-
щью неразделимого комплекса тефрохроноло-
гического и радиоуглеродного методов. Изучение 
химического и минералогического состава лав и 
пирокластики является частью тефрохронологи-
ческого исследования. Анализ вещественного 
состава вулканитов приводится в монографии 
главным образом по литературным данным. В 
связи с этим, в настоящей главе особенности 
химического и минералогического методов не 
рассматриваются.

2.3. Радиоуглеродный метод

Радиоактивный изотоп углерода (14С) образу-
ется в верхних слоях атмосферы в результате 
воздействия на атмосферный азот нейтронов 
космического излучения. Окисляясь до углекис-
лого газа, он вместе с нерадиоактивным окси-
дом углерода CO2 атмосферы вступает в общий 
круговорот углерода в природе. В итоге, радио-
углерод попадает в животные и растительные 
организмы, а также в карбонатные соединения. 
После гибели организма или отложения карбона-
та на дно водоема обмен прекращается, содер-
жащийся в них радиоуглерод начинает распа-
даться со строго определенной скоростью, ха-
рактеризуемой периодом полураспада. Первона-
чально период полураспада 14С был определен 
как 5568±30 лет [Libby, 1955], а позже — как 
5730±40 лет [Вагнер, 2005]. Возраст, рассчитан-
ный на основании константы Либби, называет-
ся радиоуглеродным. Поправка на уточненное 
значение скорости полураспада вносится при 
калибровке дат (см. ниже п. 2.3.5).

Нижний предел возможностей радиоуглерод-
ного метода составляет около 50 тыс. лет и 
определяется содержанием малых количеств 14С 
в образцах, поддающихся анализу. Верхний пре-
дел датирования (начало 50-х годов ХХ в.) обус-
ловлен началом ядерных испытаний, резко из-
менивших количество радиоактивного углерода 
в атмосфере. Кроме того, в результате начавше-
гося с середины XVIII в. бурного развития тех-
ники и промышленности, существенного увели-
чения пахотных площадей, увеличивших содер-
жание CO2 в атмосфере, Х.Зюсс [Suess, 1970] 
выделяет 200-летний период с возможным удрев-
нением 14С дат.
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2.3.1. Особенности 
полевого отбора проб

Для получения радиоуглеродных дат, исполь-
зованных в настоящей работе, отбирались об-
разцы торфа, почв, супесей, гумусированных 
песков, угля и древесины. Всего в процессе ра-
бот автором было отобрано 389 образцов (см. 
Приложение), по ним получено около 700 дат, 
дополнительно привлекались ранее опублико-
ванные даты. Таким образом, настоящая работа 
базируется на анализе около 1000 14С дат, полу-
ченных в разные годы в радиоуглеродной лабо-
ратории ГИН РАН.

Полевой отбор образцов проводился с уче-
том их залегания, наличия в них современных 
растительных корней, обводненности горизон-
та, возможного переотложения материала, а 
для торфов — и особенностей ботанического 
состава образца. Ввиду опасности заражения 
образца современным углеродом (корни со-
временных растений, гуминовые кислоты, «за-
стойный» водный режим), отбор проб произ-
водился в шурфах, а также в расчистках есте-
ственных обнажений, заглубленных не менее 
чем на 1 м. Для получения возможно малой 
ошибки при датировании, образец набирал-
ся не по простиранию слоя, а со специально 
вскрытых площадок.

Мощность отбираемого образца обычно 
0,5–1 см и, по возможности, не больше 2 см. 
Образцы большей мощности (от 3 до 5 см) от-
бирались в редких случаях, обусловленных осо-
бенностями залегания органогенного субстрата. 
Отбор проб производится в плотный новый по-
лиэтиленовый ZIP-пакет (обычно 3–5 кг), кото-
рый сразу же плотно закрывается, чтобы свести 
к минимуму взаимодействие образца с совре-
менным углеродом. С внешней стороны пакет 
маркируется самоклеющейся этикеткой, на ко-
торой указываются: номер разреза, номер образ-
ца, номер слоя, географическая привязка, стра-
тиграфическая привязка, тип отобранного ма-
териала, дата отбора и фамилия исследователя, 
производившего этот отбор. Пакет с образцом 
помещается во второй пакет и также закрывает-
ся; этикетка дублируется. При транспортировке 
образцы страхуются от повреждения упаковки, 
чтобы не потерять образец и не загрязнить его 
современным углеродом. При хранении образ-
цы прячутся от прямых солнечных лучей и воз-
действия повышенных температур, в противном 
случае, внутри закрытого пакета с образцом 

может начаться бурное развитие микроорганиз-
мов, грибов и бактерий, что может привести к 
омоложению даты.

2.3.2. Первичная 
лабораторная обработка

Получение из проб счетного вещества и опре-
деление концентрации углерода начиналось с 
очистки и обогащения образца при помощи ме-
ханических и кислотно-щелочных способов об-
работки. Для различных материалов, в зависи-
мости от их генетических особенностей, степе-
ни сохранности, объема образца и конкретной 
задачи, под которую проводится датирование, 
использовались соответствующие модификации 
основной методики.

Выделение углерода при датировании почв 
начиналось с механической обработки: просеи-
вания образца в дистиллированной воде через 
сито с диаметром отверстий 1 мм, что помога-
ло отделить возможно присутствующие в об-
разце корни современных растений и крупные 
минеральные частицы, а также для превраще-
ния образца в однородную (без комков) массу 
для его равномерной пропитки растворами при 
дальнейшей обработке. При наличии в образце 
мелкого песка, прошедшего через сито, пробы 
отмучивались для обогащения органической со-
ставляющей. Кроме того, поскольку образцы 
часто содержат вулканический пепел, отмучи-
вание проводилось и для минимизации коли-
чества кремния, который может частично рас-
твориться во время обработки горячей щелочью 
и в дальнейшем способствовать образованию 
силикагеля, что влечет за собой вторичную об-
работку образца с потерей части углерода. Для 
разделения суспензии (образец + дистиллиро-
ванная вода) обычно использовалось отстаива-
ние, изредка центрифугирование (при скорости 
до 1000 об./мин.).

Химический этап обработки начинался с от-
стаивания образца в горячем (80° С) 5%-ном 
растворе HCl в течение 20 мин. Затем образец 
промывался дистиллированной водой до реак-
ции, близкой к нейтральной, и проба шла на 
получение одной или нескольких щелочных вы-
тяжек.

Органические вещества первой щелочной вы-
тяжки (г1) выделялись путем настаивания про-
бы в 10%-ном растворе NaOH комнатной тем-
пературы в течение 20 мин. при помешивании. 
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Щелочная вытяжка отделялась на цент рифуге 
в течение 20 мин. при скорости 2500 об./мин. 
Растворенные в ней гумусовые вещества осаж-
дались HCl и после повторного аналогичного 
центрифугирования высушивались под зеркаль-
ной лампой. Высушенный гумусовый порошок 
промывался на фильтрах дистиллированной во-
дой до нейтральной реакции и вторично высу-
шивался под зеркальной лампой.

Вторая щелочная вытяжка (г2) экстрагиро-
валась из остатка пробы (после извлечения г1) 
кипячением в 10%-ном растворе NaOH в тече-
ние 20 мин. и охлаждалась до комнатной тем-
пературы и далее обрабатывалась аналогично 
первой.

При бедности образца углеродом, малом ко-
личестве образца либо в отсутствии необходи-
мости получения возрастной растяжки, щелоч-
ная обработка пробы заключалась в единичной 
варке (минуя этап г1), а из образца получалась 
одна горячая щелочная вытяжка (г).

При достаточном количестве органического 
материала для погребенных почв целесообразно 
датировать последовательные щелочные вытяж-
ки, полученные из одного и того же образца. 
В связи с генетической неоднородностью орга-
нического вещества почвы может наблюдаться 
определенный разброс дат, который определяет 
временные рамки начала и окончания форми-
рования отобранного почвенного горизонта. В 
случаях близких значений дат, полученных по 
разным вытяжкам, можно предполагать высо-
кую скорость формирования почвенного про-
слоя. Дата, полученная по одной вытяжке, бу-
дет характеризовать усредненный для всего ото-
бранного горизонта возраст.

Большинство образцов, отобранных во вре-
мя работ в Срединном хребте и на северной 
Камчатке, представляют собой разнообразные 
торфа. Торф исключительно богат органикой, 
что в определенных случаях позволяет получить 
из образца не только щелочные вытяжки, но 
и очищенную клетчатку. От первоначального 
ботанического состава, истории накопления и 
захоронения, степени разложенности торфа за-
висит, в какие фракции при обработке уйдет та 
или иная часть углерода. Кислотно-щелочная 
обработка торфа проводится в основном по поч-
венной методике. Главное отличие состоит в 
том, что оставшаяся после щелочных вытяжек 
клетчатка (т) может быть использована как пре-
парат для датирования.

Препараты углерода из древесины (в том чис-
ле углей) готовятся по-разному, в зависимости 

от степени их сохранности. Плотные образцы 
обскребаются от посторонних веществ (иная 
органика, глина, песок и пр.), после чего рас-
щепляются на кубики не крупнее 1 см3. Особо 
плотную древесину приходилось измельчать 
на дробилке. Трухлявые пробы омываются на 
ситах и также измельчаются. После обработки 
кислотой (см. почвенную методику) кусочки 
древесины сливаются через сито и обильно про-
мываются дистиллированной водой, после чего 
сразу обрабатываются кипячением в обычном 
растворе NaOH. В случае, когда проба раство-
рилась в щелочи незначительно, раствор слива-
ется через сито, а оставшиеся кусочки древеси-
ны или угля (д или у) 20 мин. обрабатываются 
горячей HCl, после чего обильно промываются 
и высушиваются.

Если же во время кипячения в щелочной 
раствор переходит значительная часть углерода 
образца, вплоть до полного его растворения, 
дальнейшая обработка идет с центрифугирова-
нием по основной почвенной методике. В ред-
ких случаях, обычно при малых количествах 
образца, клетчатка и полученная из нее вы-
тяжка могут быть объединены в один счетный 
препарат.

2.3.3. Синтез 
счетного вещества

Процесс начинался с обугливания препара-
та при температуре 750–800 °С без доступа воз-
духа. При этом выгорают «лишние» органиче-
ские соединения, а образец превращается в 
практически чистый углистый порошок. По-
лученный порошок спекался с металлическим 
литием (из расчета семь частей Li на 12 частей 
образца) при 800 °С в реакторе, который, после 
достижения в нем вакуума, заполнялся арго-
ном. В результате получался карбид лития. 
Затем, при нагнетании в реактор дистиллиро-
ванной воды, выделялся ацетилен и некоторые 
другие газы и соединения. После выморажива-
ния жидким азотом «лишние» примеси удаля-
лись и оставался почти чистый ацетилен. Он 
высаживался на разогретый до 300 °С Cr-V ка-
тализатор. С катализатора — в процессе одно-
временного нагревания и вымораживания об-
разца — синтезировался бензол. Бензолы в те-
чение полусуток проходили очистку в концен-
трированной серной кислоте, после удаления 
из образца кислоты проходили очистительную 
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перегонку (вымораживание и сублимация), по-
сле чего в них вносились счетные сцинтилли-
рующие добавки (4 г/л PPO (2,5-дифенил-
оксазол) и 0,1 г/л POPOP (1,4-ди/2-(5-фенил-
оксазолил)/-бензол)) и, таким образом, получа-
лись счетные вещества.

2.3.4. Измерения 
радиоуглеродного возраста

Измерения велись на радиометрических уста-
 новках с эффективностью счета порядка 50% в 
несменяемых калиброванных кюветах с рабочи-
ми объемами от 1,5 до 22,03 мл. В качестве стан-
дартов использовались образцы Э-5 и Фон. Фон 
представляет собой химически чистый лабора-
торный бензол с внесенными в него счетными 
добавками. Поскольку Фон не имеет собствен-
ного радиоуглеродного возраста, то он отвечает 
за наиболее древние возрастные значения. Эта-
лон отвечает за наиболее молодые значения воз-
раста, он калиброван по отношению к теорети-
ческому значению активности углерода в 1950 г. 
и имеет коэффициент 0,2002. Э-5 приготовлен 
Л.Д. Сулер жицким (ГИН АН СССР) из смеси 
фонового бензола и меченного по 1С синтетиче-
ского бензола. Величина активности Э-5 точно 
измерена в нескольких ведущих радиоуглерод-
ных лабораториях Советского Союза. Опреде-
лено ее отношение к американскому стандарту 
NBS, приготовленному из щавелевой кислоты, 
а также к показаниям активности бензолов, по-
лученных из образцов дуба и ели 1845–1855 гг. В 
настоящее вре мя Э-5 используется всеми радио-
углеродными лабораториями Рос сии и стран 
бывшего СССР.

Измерение возраста одного счетного препа-
рата проводится не менее двух раз (одно изме-
рение длится около суток) с интервалом между 
ними в среднем 5–10 дней. При удовлетвори-
тельном счете (значения разных измерений схо-
дятся в пределах ошибки) принимается усред-
ненный радиоуглеродный возраст образца.

Весь процесс по первичной обработке, син-
тезу и измерению возраста образцов фиксиру-
ется в рабочих журналах. Полученные 14С даты 
заносятся в каталоги, после чего используются 
при дальнейших исследованиях.

Все 14С даты, полученные в процессе выпол-
нения настоящей работы, собственноручно ото-
браны и обработаны автором. Датирование про-
изводилось в радиоуглеродной группе лаборато-

рии геохимии изотопов и геохронологии ГИН 
РАН при участии коллег: старшего научного со-
трудника Л.Д. Сулержицкого, научного сотруд-
ника Н.Е. Зарецкой и ведущего электроника 
А.Л. Рябинина.

2.3.5. Приведение 
радиоуглеродного возраста 

к календарному

Калибровка дат. Установлено, что концентра-
ция радиоуглерода в атмосфере в прошлом под-
вергалась значительным вариациям [Арсланов, 
1978; Вагнер, 2006; Дергачев, Векслер, 1991; 
Bard et al., 1992; Björck et al., 1996; de Vries, 1958; 
Edvards et al., 1993; Goslar et al., 1995; Stuiver 
et al., 1998; и др.]. Причинами этих вариаций 
считаются: изменения солнечной активности, 
влияющие на интенсивность космических лу-
чей, изменения интенсивности магнитного по-
ля Земли; климатические колебания. В резуль-
тате значения измеренного радиоуглеродного 
возраста получаются заниженными, причем 
разница между радиоуглеродным и календар-
ным возрастом увеличивается «в глубь веков»; 
в отдельных случаях (в период от современно-
сти (1950 г.) до начала новой эры) радиоугле-
родный возраст может оказаться старше кален-
дарного.

Для всего голоцена, в том числе для интере-
сующего нас периода, с помощью сопоставле-
ния результатов дендрохронологического и ра-
диоуглеродного возраста древесных колец Pinus 
aristata построена надежная декадная (измерялся 
радиоуглеродный возраст каждых десяти колец) 
калибровочная кривая [Stuiver et al., 1998]. На 
ее основании создан ряд калибровочных про-
грамм. Любая из них производит преобразова-
ние радиоуглеродного возраста в календарный, 
рассчитывая вероятностное распределение ис-
тинного (календарного) возраста образца. При 
этом измеренный радиоуглеродный возраст 
сравнивается с соответствующими значениями 
на калибровочной кривой. Эти же программы 
позволяют по серии дат, относящихся к одному 
событию, получать среднее значение радиоугле-
родного возраста. В настоящей работе для приве-
дения радиоуглеродного возраста к календарно-
му автор использовал программу Оксфордского 
университета OxCal v. 3.10 [Bronk Ramsey, 2005] 
как наиболее удобную в использовании и пред-
ставлении результатов.
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Рис. 2.7. Обработка дат с помощью программы калибровки Calib 3.10 [Bronk Ramsey, 2005]
А — комбинированная радиоуглеродная дата (6530±20 BP) и ее калиброванное (календарное) значение (5480 calBC) для 

извержения Южный Черпук; Б — радиоуглеродная дата (6300±100 BP) и ее возможные калиброванные значения (5080, 5220, 
5300, 5460 calBC) для извержения Светлый Ключ.

Пояснения см. в тексте
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Калибровка единичных дат не представляет-
ся целесообразной. Во-первых, их очень много 
(около тысячи), а, во-вторых, может появить-
ся ненужный «шум», который затруднит гео-
хронологический анализ. Кроме того, в задачи 
исследования входило определение возраста 
извержений, а не особенностей распределения 
отдельных дат во времени. Поэтому для пере-
вода радиоуглеродного возраста извержений в 
календарный использовались уже обработан-
ные массивы дат. В процессе такой обработ-
ки, в том числе, проходила и выбраковка дат. 
Невалидными считались те, которые не давали 
систематического последовательного удревне-
ния возраста сверху вниз по единичному разре-
зу, а также не соответствовали ранее собранным 
массивам дат и соотношению с геохронологи-
ческими реперами. В некоторых случаях — во 
избежание возможного омоложения дат — про-
водился контроль ботанического состава торфа: 
значительное омоложение дат может быть свя-
зано с большим количеством в образце длинно-
корневой осоки Carex criptocarpa [Zaretskaia et 
al., 2001, 2007].

Для получения среднего значения радиоугле-
родного возраста извержения использовалась 
функция «combine», которая производит сумми-
рование распределения дат в отрезке времени 
с 95%-ной вероятностью. Подобная обработка 
массивов дат, полученных при датировании, на-
пример, единичного пеплового горизонта, по-
зволяет с гораздо большей точностью опреде-
лить возраст извержения.

На примере извержения конуса Южный 
Чер пук видно (рис. 2.7, А), что первичные да-
ты, расположенные справа от диаграммы, по-
зволяют принять комбинированный радиоугле-
родный возраст извержения 6530±20 BP (Before 
Present — годы до 1950 г.; в данном случае 
«BP» англоязычный аналог принятого у нас 
«14С лет»). Слева — шкала радиоуглеродного 
времени, на ней пунктирной линией показано 
графическое изображение радиоуглеродной да-
ты. Калибровоч ная кривая показана в виде 
сплошной двойной линии, идущей по диагона-
ли рисунка. Внизу — шкала абсолютного воз-
раста; проекция на нее пересечения пунктир-
ной и сплошной двойной линий дает значения 
калиброванного возраста (представлена в виде 
черной гистограммы с пиками). Про центная 
вероятность тех или иных пиков указана в пра-
вом верхнем углу графика, она же — но в гра-
фическом виде — изображена под гистограм-
мой в виде горизонтальных скобок. Высота и 

конт растность отдельных пиков поз воляют 
предположить наиболее вероятные годы (калиб-
рованные), когда могло произойти датируемое 
событие. Чем выше и контрастнее выражен 
пик, тем больше вероятность соответствующе-
го ему возраста. В данном случае (см. рис. 
2.7, А) мы имеем один очень ярко выражен-
ный пик, что позволяет предполагать соответ-
ствие его значения с калиброванным возрас-
том извержения. Это значение 5480 BC (круп-
ная цифра) получено в результате проекции 
вершины пика на шкалу калиброванного воз-
раста (пересечение вертикальной серой линии 
со шкалой).

Сложнее обстоит дело с извержениями, для 
которых либо не удалось собрать представитель-
ный массив дат, либо датирование — при пол-
ном отсутствии органики — проводится только 
по тефростратиграфическим данным.

Последний случай представлен на рис. 2.7, Б 
для извержения маара Светлый Ключ в Козы-
ревском хребте. Тефра маара в ППЧ занимает 
стратиграфическое положение между маркиру-
ющими прослоями КС2 (извержение вулкана 
Ксудач ~6000 14С л.н.) и ХГ (извержение вулка-
на Хангар ~6900 14C л.н.). Исходя из этой хро-
нологической «вилки» (6900–6000 14С лет) и с 
учетом реального положения датируемой теф-
ры в первичных разрезах, возраст извержения 
маара приходится принять 6300±100 14С л.н. 
Большой доверительный интервал (100 лет) 
сам по себе существенно снижает точность как 
радиоуглеродного, так и калиброванного воз-
раста.

В приведенном же примере дополнительным 
осложняющим фактором является то, что инте-
ресующий нас отрезок калибровочной кривой 
крайне неровен и разнообразен по конфигура-
ции. В итоге полученная гистограмма калибро-
ванного возраста не только охватывает значи-
тельный временной интервал (около 600 лет), 
но также изобилует разнообразными пиками, 
в том числе плосковершинными. Показанные 
на гистограмме серые вертикальные линии, по 
мнению автора, могут в равной мере отвечать 
значениям калиброванного возраста изверже-
ния. Даже при наличии относительно хорошо 
выраженного центрального широкого пика воз-
раст извержения приходится принимать ориен-
тировочно 5000–5500 cal BC. Подобная работа 
с полученными датами была выполнена авто-
ром для всех установленных извержений голо-
ценовых вулканических центров Срединного 
хребта. 
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Далее в тексте монографии все радиоуглерод-
ные даты и возрасты маркируются как «14С», а их 
калиброванные значения — как «AD» (Anno Do-
mini — годы новой эры) и «BC» (Before Christ — 
годы до новой эры). В целях удобства публика-
ции результатов ка либ рованных дат приставка 
«cal» не используется.

Некоторые особенности радиоуглеродного 
датирования торфов будут рассмотрены в главе 
4 более предметно.

Изотопное фракционирование. Углерод в расте-
ниях оказывается изотопно легче, чем в атмо сфере. 

Это связано с различной степенью 
обогащения изотопами 12С, 13С и 
14С. Изотопное фрак ционирование 
обо значается греческой буквой δ. 
Для пары 13С/12С величина δ13С 
означает отклонение (в ‰) образ-
ца от стандарта. Подразуме вается, 
что радиоуглеродный возраст об-
разцов с одним и тем же календар-
ным возрастом, но различными 
значениями δ13С, окажется раз-
ным. С увеличением δ13С радио-
углеродный возраст уменьшается, 
т.е. наблюдается омоложение. Это 
омоложение составляет в среднем 
16 лет на 1‰ δ13С. Во избежание 
искажения возраста вносят специ-
альные поправки [Ваг нер, 2006].

На рис. 2.8 показаны некото-
рые типичные значения δ13С для 
ряда резервуаров и материалов. 
На нижней шкале графика при-
ведена соответствующая поправ-
ка возраста по [Mook, Waterbolk, 
1985]. На этой шкале видно, что 
наименьшие отклонения δ13С 
имеют торфа, гумус, древесина и 
уголь. При этом абсолютная ве-
личина поправок не превышает 
50 лет. Поскольку все радиоугле-
родные датировки, полученные в 
процессе работ автора, выполне-
ны только по вышеупомянутому 
материалу, а аналитическая по-
грешность единичных дат состав-
ляла в среднем 40–60 лет, то вве-
дение поправок не требовалось. 
Образцы из морских осадков ав-
тором не использовались, поэто-
му особенности резервуар-эффек-
та в данной работе не рассматри-
ваются.

* * *
Работы по определению возраста голоцено-

вых вулканических центров Срединного хребта 
Камчатки проводились на основании комплекс-
ных тефрохронологических и радиоуглеродных 
исследований с применением крупномасштаб-
ного картирования и дешифрирования аэро-
фото- и космоснимков. Эта методика позволяет 
не только обнаружить и продатировать молодые 
вулканические центры и связанные с ними из-

Рис. 2.8. Некоторые типичные значения δ13С для ряда резервуаров 
и материалов по [Вагнер, 2006]

Верхняя шкала — изотопное фракционирование 13С, представленное в ви-
де δ13С, для различных резервуаров и веществ, нормализованное на стандарт 
PDB. При расчете радиоуглеродного возраста измеренное значение δ13С приво-
дится к значению для древесины (–25‰). Нижняя шкала — соответствующая 
поправка возраста по [Mook, Waterbolk, 1985]
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вержения, но и осуществить еще взаимоконт-
роль полученных данных, одновременно ис-
пользуя оба метода. На сегодняшний день не 
существует альтернативных методик, позволяю-
щих провести сходные исследования на таком 
же уровне детальности и надежности.

Особенностью проведенных радиоуглерод-
ных исследований можно считать работу не с 
единичными датировками, а с массивами дат. 
При этом датирование велось с учетом «само-

проверки» радиоуглеродного метода. Это под-
разумевает нормальную последовательность дат 
по разрезу (систематическое удревнение сверху 
вниз), а также сходимость дат, полученных для 
одного и того же события (горизонта погребен-
ного пепла) по образцам, отобранным в разные 
годы по различным органогенным материалам в 
разрезах, накапливавшихся в разных природных 
обстановках и находящихся на разном удалении 
от эруптивного центра.
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Полевые работы проводились в ключевых 
участках хребта: на вулканических массивах Хан-
гар, Ичинский, Кекукнайский, Алней-Чашаконд-
жа, Хувхойтун, Спокойный; в Козыревском хреб-
те и в кальдере Уксичан; лавовых потоках Юж-
ный и Северный Черпук, Киреунский, р. Левой 
Белой, Седанкинском, Озерновском, Ныльги-
мелкин, Тобельцен.

В целях установления ареалов крупнейших 
пеплопадов, корреляции пеплов дальнего раз-
носа, получения радиоуглеродных дат и завер-
ки предположительно молодых форм рельефа и 
отложений также изучены районы бассейнов рек 
Еловки и Правый Кротон, вулканов Начикин-
ского (п-ов Озернов ский) и Хайлюля, Анаун-
ского вулканического дола.

Кро ме того, проложены профили по Цент-
ральной Камчатской депрессии (от пос. Начики 
до пос. Ключи), по Сре динному хребту (субме-
ридианальный профиль от верховьев р. Андри-
ановки до вулкана Анаун и субширотный — от 
с. Мильково до пос. Кру тогорово на Охотском по-
бережье).

Про ведено доизучение эруптивной истории 
вулкана Шиве луч, пеплы которого активно ис-
пользовались в качестве геохронологических 
реперов (рис. 3.1).

Настоящая глава посвящена описанию вул-
канических центров Срединного хребта, прояв-
лявших активность в голоцене, а также отложе-
ний, связанных с их извержениями. При этом 
детально рассматриваются отложения только 
крупнейших извержений.

Вопросам возраста извержений будет посвя-
щена следующая глава.

3.1. Вулкан Хангар

Хангар (54°45′ с.ш., 157°24′ в.д.; высота 2000 м) 
(см. рис. 3.1) — самый южный вулкан Средин-
ного хребта — ранее считался потухшим и ни-
когда не включался ни в один из каталогов дейст-
вующих вулканов. Стратовулкан Хангар сфор-
мировался на позднеплейстоценовом этапе эво-
люции сложнопостроенного вулканического мас-
сива, расположенного в пределах Срединной 
метаморфической зоны Камчатки [Балуев и др., 
1992; Маренина, 1959].

Последним и единственным извержением Хан-
гара в голоцене считалось катастрофическое из-
вержение около 7000 14С л.н. с индексом ХГ [Ме-
 лекесцев др., 1996]. Изучение более 100 разрезов 
в окрестностях вулкана и на удалении от него 
показало, что это эруптивное событие на Хан-
гаре было в голоцене не единичным. В процессе 
тефрохронологических работ нами установлено 
не менее десяти горизонтов его пирокластики 
[Базанова, Певзнер, 2001], в том числе не менее 
семи горизонтов слабых и умеренных изверже-
ний. Их отложения представлены преимуще-
ственно тефрой, которая прослежена на рассто-
янии до 60 км от эруптивного центра. Вблизи 
вулкана тефра обычно плохо сортирована: это 
мелкие лапилли и гравий белой пемзы и резур-
гентных пород с существенной долей вулкани-
ческого песка и пыли. Часто эта пироклас тика 
несет следы вторичных изменений и окрашена 
в яркие охристо-бурые или более темные бурые 
до черного тона. Ее мощность у подножия вул-
кана варьирует от 1–5 до 25 см.

Глава 3
Вулканические центры Срединного хребта, 

проявлявшие активность в голоцене, 
и продукты их извержений



52

Глава 3. Вулканические центры Срединного хребта, проявлявшие активность в голоцене, и продукты их извержений

Рис. 3.1. Схема маршрутных исследований (1997–2010 гг.)
1 — вулканические центры, проявлявшие активность в голоцене; 2 — единич-

ные точки наблюдения; 3 — множественные точки наблюдения; 4 — маршрутные 
исследования (автомобильные, вездеходные, сплавные); 5 — населенные пункты
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3.1. Вулкан Хангар

Последние установленные извержения по-
ставляли пеплы, представленные, как правило, 
грубым вулканическим песком и гравием желто-
го или светло-серого цвета; в 5 км от источника 
извержения их мощность не превышала 15 см.

Принадлежность этих тефр к Хангару доказы-
вается закономерным увеличением числа просло-
ев, их мощности и крупности материала по мере 
приближения к вулкану. По составу тефра отве-
чает дацитам и риодацитам умеренно-калиевой 
известково-щелочной серии [Мелекесцев и др., 
1996]. Важным критерием для идентификации 
пеплов явилось наличие в них биотита, позво-
ляющее безошибочно диагностировать их среди 
транзитных пеплов, связанных с извержениями 
удаленных вулканов. В составе транзитных пе-
плов биотит отсутствует [Braitseva et al., 1997], за 
исключением пепла ОП (извержение Бараний 
Амфитеатр на вулкане Опала 1500 14С л.н.) [Ме-
лекесцев и др., 1996]. Однако последний фикси-
руется в разрезах без заметного изменения мощ-
ности, отличается более тонким гранулометри-
ческим составом и некоторыми особенностями 
минерального парагенезиса.

Кроме слабых и умеренных извержений, от-
ложения которых даже вблизи вулкана пред-
ставлены маломощными прослоями тефры, в 
голоценовой эруптивной истории вулкана были 
и весьма крупные события, на которых следует 
остановиться подробнее. Все они происходили 
в первой половине голоцена. Продукты этих 
трех извержений представлены главным обра-
зом тефрой и пирокластическими потоками.

Сведения о наиболее раннем из них сохрани-
лись всего в одном разрезе. Отложения представ-
лены пирокластическим потоком (12 м види-
мых), уходящим под урез ручья. Это преимущест-
венно уплотненные и слабоуплотненные светло-
серые туфы: массивные, неслоистые и несорти-
рованные отложения с хаотическим распределе-
нием ювенильной пемзы размера лапилли (до 
8 см в поперечнике) в песчано-алевритовом за-
полнителе. Резургентный материал содержится в 
резко подчиненном количестве и представляет 
собой разнообразные эффузивы, большая часть 
которых принадлежит постройке вулканического 
массива. И лапилли пемзы, и заполнитель пиро-
кластического потока содержат биотит.

Отложения самого крупного в голоценовой 
истории вулкана извержения, имеющего индекс 
ХГ, детально рассмотрены в статье И.В. Меле-
кесцева с соавторами [1996]. Описание отложе-
ний приводится по этой публикации. Продукты 
извержения представлены обширными пиро-

кластическими потоками и волнами, а также 
тефрой. Распространение пирокластических по-
токов ограничено главным образом уступом 
плейстоценовой кальдеры, в которой располо-
жен вулкан, и приурочены они к пониженным 
участкам ее днища (рис. 3.2, А), хотя местами 
выходят и за границы кальдеры. По [Мелекесцев 
и др., 1996], пирокластический покров изверже-
ния ХГ включает в себя не менее трех комплек-
сов пирокластических отложений (рис. 3.3, Б), 
однако при более детальных исследованиях [Ба-
занова, Певзнер, 2001] удалось установить, что 
III комплекс (см. рис. 3.3, Б) относится к более 
позднему извержению, которому мы присвоили 
индекс ХГ2.

Таким образом, извержение ХГ характеризу-
ется только I и II комплексами. Отложения пи-
рокластических потоков первых двух комплек-
сов представлены светло-серыми (в выветрелом 
состоянии белыми), иногда розоватыми или 
желтовато-серыми пемзовыми туфами. Как пра-
вило, это массивные, неслоистые и несортирован-
ные отложения с хаотическим распределением 
крупных обломков пород в песчано-алевритовом 
заполнителе. Ювенильные породы представлены 
пемзой размера лапилли и бомб двух разновидно-
стей: серой, плотной, редко слегка волокнистой, 
и сахарно-белой, пористой, длинноволокнистой с 
шелковистым блеском, обычно с вкрапленника-
ми плагиоклаза и биотита. Встречаются полосча-
тые пемзы с тонкими полосками белого и серого 
цвета. Резургентный материал — разнообразные 
эффузивы, большая часть которых принадлежит 
постройке вулканического массива. Часто от-
мечается концентрация чужеродных обломков в 
подошве потоков или вблизи нее, где они обра-
зуют вытянутые полосы или линзы мощностью 
от 1,5–2 до 3–4 м. Отложения пирокластических 
потоков чаще рыхлые или слабо уплотненные. 
Как правило, мощность отложений I единицы 
15–25 м, II единицы — 6–20 м. Их максимальная 
суммарная мощность до 60 м.

Пирокластическим потокам сопутствуют от-
ложения приземной волны (ground surge) и вол-
ны пеплового облака (ash cloud surge). Отложения 
приземной волны залегают в основании пиро-
кластического потока I единицы (см. рис. 3.3, Б) 
и представлены параллельно-линзовидно-слои-
стыми отложениями — это чередование просло-
ев вулканических песков, тонкого пепла и более 
грубых прослоев с вулканическим гравием и ла-
пилли пемзы до 3–4 см в поперечнике. Мощность 
приземной волны 40–45 см, цвет светло-серый, 
иногда с голубоватым оттенком.
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Глава 3. Вулканические центры Срединного хребта, проявлявшие активность в голоцене, и продукты их извержений

Рис. 3.2. Вулкан Хангар
А — пирокластические потоки извержения ХГ, заполнившие северо-западную часть плейстоценовой кальдеры, фото автора;
Б — кратерное озеро на вершине вулкана, в юго-восточной части расположены островки — дацитовые экструзивные 

купола, фото А.С. Кириленко
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3.1. Вулкан Хангар

Рис. 3.3. Извержение ХГ вулкана Хангар по [Мелекесцев и др., 1996] с изменениями и дополнениями по 
[Базанова, Певзнер, 2001]

А — местоположение эруптивного центра и распространение (реконструкция) пирокластических потоков: 1, 2 — пиро-
кластические потоки верхней (1) и нижней (2) частей покрова; 3, 4 — фрагменты вулканических построек, разрушенные 
субкальдерным извержением: экструзии (3) и собственно вулкан Хангар (4); 5 — уступ кратера; 6 — уступ кальдеры Хангар; 
7 — направления движения пирокластических потоков;

Б — сводный разрез пирокластических отложений: ПП — туфы пирокластических потоков (pyroclastic flow) показаны вне 
масштаба; ПВО — преимущественно песчано-алевритовые слоистые отложения пирокластической волны пеплового облака 
(ash cloud surge); ППВ — массивные или стратифицированные песчано-гравийные отложения приземной пирокластической 
волны (ground surge); ТЕФРА — бомбы, лапилли, вулканические пески; I–III — комплексы пирокластических отложений
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Глава 3. Вулканические центры Срединного хребта, проявлявшие активность в голоцене, и продукты их извержений

Рис. 3.4. Тефра извержения ХГ
А — зона интенсивного пеплопада из-

вержения ХГ по [Пономарева и др., 2010]: 
1 — изопахиты тефры (в см), достоверные 
(а) и предположительные (б); 2 —местопо-
ложение разреза, представленного на рис. 
3.4, Б;

Б — полушурф на р. Золотой в 20 км к 
север–северо-востоку от кратера: тефра ХГ 
перекрыта неясно стратифицированными 
отложениями волны пирокластического об-
лака, фото автора
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3.1. Вулкан Хангар

Отложения пирокластической волны пеплово-
го облака перекрывают пирокластические потоки, 
а также облекают склоны вулканических постро-
ек и прилегающие междуречные пространства за 
их пределами. Для этих отложений характерна 
тонкая параллельно-волнистая слоистость с чере-
дованием прослоев вулканических песков разной 
крупности, иногда с примесью гравия; отмечаются 
немногочисленные линзовидные прослои грубого 
песка с лапилли пемзы до 2 см в диаметре. Цвет 
материала от розовато-серого до светло-серого, но 
всегда есть тонкие розовые прослои, которые хо-
рошо выделяются в разрезах. В северном секторе 
их мощность варьирует от 0,1 до 3,5 м.

В северо-восточном секторе подножия вулка-
на тефра образует чехол мощностью до 2 м. Она 
залегает в основании I и II комплексов и хоро-
шо стратифицирована из-за чередования грубо- 
и мелкообломочных прослоев мощностью от 
нескольких до 50 см. В 5 км от кратера в раз-
резе преобладают горизонты пемзовых лапилли 
и бомб до 8–10 см в поперечнике. Пемза светло-
серая, плотная, волокнистая, с шелковистым 
блеском, часто в ярко-желтой пылеватой рубаш-
ке. В значительных количествах в прослоях при-
сутствует резургентный материал. Горизонты 
грубой тефры чередуются с прослоями вулкани-
ческих песков с примесью гравия и единичных 
лапилли до 1 см в диаметре; отмечаются также 
уплотненные прослои тонких пеплов.

Объем извержения ХГ соизмерим с объемом 
продуктов кальдерообразующих извержений. Пло-
щадь пирокластического покрова, по рассмат-
риваемой реконструкции, не менее 47–50 км2. 
При средней мощности отложений 40–60 м объ-
ем пирокластических потоков оценен в 2–3 км3, 
а масса — в 3⋅109 т. Объем тефры по изопахите 
1 см порядка 10 км3, а масса — 10⋅109 т. Суммар-
ный объем извергнутой пирокластики с учетом 
тефры за пределами изопахиты 1 см не менее 
14–15 км3, а масса — 15⋅109 т. Предположительно, 
во время извержения ХГ на вулкане образовал-
ся огромный (2,1×2,8 км) кратер, внутри кото-
рого, по-видимому, формировались дацитовые 
экструзивные купола. В настоящее время кратер 
заполнен озером глубиной более 150 м, над зер-
калом которого едва поднимается вершинная 
часть одного из таких куполов в виде трех сбли-
женных островков (см. рис. 3.2, Б и 3.3, А).

После извержения ХГ на вулкане произошло 
еще одно извержение с образованием пироклас-
тических потоков (ХГ2). В разрезах отложения 
ХГ и ХГ2 разделены несогласным залеганием, 
изредка маломощной супесью. Отложения пи-Т
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Глава 3. Вулканические центры Срединного хребта, проявлявшие активность в голоцене, и продукты их извержений

рокластического потока ХГ2 (III единица на рис. 
3.3, Б) мощностью до 10 м — рыхлый, преиму-
щественно мелкообломочный материал, кото-
рый, скорее всего, можно связать с «песчаным 
потоком». Обычно это пемзовые пески с при-
месью гравия и мелких (до 2 см) лапилли пемзы 
с резко подчиненным количеством резургент-
ного материала. Содержание фрагментов пемзы 
размером 2–5 см около 2%, фрагменты ≥ 5 см 
единичны. Обломки резургентных пород значи-
тельно крупнее — до 10–15 см, но их немного. 
Пирокластический поток подстилается неслои-
стыми отложениями приземной волны — это 
довольно однородные тонко- и мелкозернистые 
светло-серые вулканические пески мощностью 
∼20 см. Поверхность пирокластического пото-
ка перекрывается маломощными отложениями 
волны пирокластического облака. Текстурно-
структурные особенности пирокластики этого 
извержения позволяют предположить его фреа-
томагматическую природу.

Состав продуктов голоценовых извержений 
вулкана Хангар отвечает дацитам и риодацитам 
умеренно-калиевой известково-щелочной серии 
(табл. 3.1). В породах содержится большое коли-
чество биотита, который является минералом-
индикатором кислых пород голоценовых вулка-
нитов Срединного хребта и позволяет уверенно 
отличать голоценовые пеплы Хангара от пеплов 
вулканов фронтальной зоны Камчатки. Пепел 
крупнейшего голоценового извержения Ханга-
ра — ХГ (6900 14С л.н.) — один из главных мар-
кирующих прослоев в ППЧ района Срединного 
хребта, центральной и северо-восточной Камчат-
ки (рис. 3.4).

3.2. Южный Черпук

Южный Черпук (55°33′ с.ш., 157°28′ в.д., вы-
сота 1868 м) — крупный шлаковый конус с об-
ширным, связанным с ним лавовым покровом — 
расположен в 21 км к юго-западу от главной 
вершины Ичинского вулкана (рис. 3.5). Фунда-
ментом конуса по [Волынец и др., 1991; Ого-
родов, 1960] служит мощная толща андезиба-
зальтового состава из чередующихся между со-
бой лав, прослоев и линз пирокластики. Возраст 
толщи предположительно раннечетвертичный 
[Вулканы..., 1972]. Эти породы слагают неболь-
шой хребет Лаучан северо-восточного простира-
ния, примыкающий к юго-западному подножию 
Ичинского вулкана.

Главными элементами вулканической по-
стройки Южного Черпука являются крупный 
сложно построенный шлаковый конус и обшир-
ный трехлопастной лавовый покров (рис. 3.6; см. 
рис. 3.5). По данным проведенной нами рекон-
струкции [Певзнер и др., 1999], конус начал фор-
мироваться на абсолютной отметке 1500–1550 м. 
Размер основания выраженной в рельефе части 
конуса 1,2×1,7 км, относительная высота — око-
ло 250 м. Удлиненность основания конуса в суб-
широтном направлении объясняется слиянием в 
едином сооружении двух конусов. Западный вы-
ше (примерно на 30 м) и образовался раньше, 
чем Восточный. На вершине постройки находит-
ся овальный в плане кратер, срезающий оба ко-
нуса, его размер 0,2×0,3 км, глубина 70–80 м. Дно 
кратера — пологая чаша диаметром около 100 м. 
Крутизна склонов конуса 30–35°. Судя по разни-
це отметок кровли пород фундамента и верхней 
кромки кратера, истинная высота конуса дости-
гает, вероятно, 340–350 м.

С поверхности склоны конуса сложены крас-
но-бурыми шлаками и того же цвета сильно по-
ристыми обломками оливиновых андезибазаль-
тов. Последних больше у основания конуса. На 
крутых (30–40°) стенках кратера преобладают глы-
бы агглютинатов, куски шлака и бомбы. В вы-
бросах конуса у его подножия обнаружены [Ма-
ренина, 1962] также обломки риолитового со-
става. По нашему предположению, эти обломки 
принадлежат экструзии, находящийся в районе 
Южного Черпука, и могут расцениваться как 
резургентный материал, захваченный в процес-
се извержения. Эти предположения основаны 
на значительной разнице в химическом составе 
пород Южного Черпука — умеренно-калиевых 
андезибазальтов (табл. 3.2) и обсуждаемого об-
разца — высококалиевого риолита.

Выраженная в рельефе часть лавового покро-
ва имеет площадь 56 км2. Длина наиболее про-
тяженной южной лопасти потока 22 км. Наи-
большая ширина покрова 5 км. Северо-западная 
лопасть, имеющая длину 15 км, приурочена к до-
лине р. Черпук, ее окончание находится там на 
абсолютной высоте 640 м, южная лопасть — в 
долине р. Левой Самки — на 490 м. Восточная 
лопасть имела длину, большую, чем показано на 
рис. 3.5, но ее окончание погребено мощным ла-
вовым потоком Северного Черпука и частично 
перекрыто водами оз. Арбунат. Если допустить, 
что окончание этой лопасти, по аналогии с до-
линой р. Черпук, тоже находилось на высоте 
640–650 м, то длина ее достигнет примерно 12 км, 
а общая площадь покрова увеличится до 60 км2.
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3.2. Южный Черпук

Рис. 3.5. Схематическая карта Ичин-
ского вулканического массива, со-
ставлена И.В. Мелекесцевым [Волы-
нец и др., 1991] с изменениями и до-
полнениями автора

1 — эффузивные купола: а — голоце-
новые, б — позднеплейстоценовые; 2 — 
шлаковые конусы с вершинными кратера-
ми (а) и бокки (б); 3 — лавовые потоки: 
а — голоценовые, б — позднеплейстоце-
новые с хорошо выраженной морфологи-
ей; 4 — посткальдерная вершинная по-
стройка Q3

4-Q4; 5 — уступ кальдеры Q3
4; 

6 — среднеразрушенные экструзивные ку-
пола и шлаковые конусы Q2-Q

3 (а) и про-
чие эруптивные центры Q2-Q

3 (б); 7 — 
бровки эрозионных уступов; 8 — сейсмо-
тектонические и вулканосейсмотектони-
ческие обвалы; 9 — современные ледни-
ки; 10 — голоценовые морены; 11 — вул-
каногенно-пролювиальные аккумулятив-
ные равнины; 12 — отложения block-and-
ash flow; 13 — сильно эродированные не -
расчлененные породы N2-Q3; 14 — вулкано -
генно-подпрудные озера
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Глава 3. Вулканические центры Срединного хребта, проявлявшие активность в голоцене, и продукты их извержений

Рис. 3.6. Шлаковый конус Южный Черпук 
(ЮЧ) и связанный с ним лавовый поток

А — западная лопасть, вложенная в долину р. Чер-
пук, фото автора;

Б — верхняя часть восточной лопасти потока, ее ле-
вый край, вид с севера, фото Н.П. Сме лова
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3.2. Южный Черпук
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3.2. Южный Черпук

Поверхность лавового покрова имеет свежий 
облик, так как хорошо сохранились практически 
все элементы ее мега- и даже микрорельефа.

Вблизи фронта поверхность потока близка к 
слабоволнистой, на ней хорошо выражены неглу-
бокие (до 1–2 м) провалы. Практически вся ла-
ва покрыта сильнопористой окисленной коркой 
бурого цвета. Поры крупные, эллипсовидные, 
до 3–4 см в длину. Поток сильно задернован. В 
западинах и понижениях присутствует почвенно-
пирокластический чехол мощностью до 0,7 м.

В средней части поверхность потока мелкоглы-
бовая, ступенчато-волнистая, с крупными прова-
лами до 5–10 м глубиной. Хорошо выражены про-
дольные трещины шириной 0,5–1,0 м, длиной до 
3–5 м и глубиной до 2 м. К бортовым валам круп-
ность глыб увеличивается, появляются обелиски, 
часто встречаются трещины разрыва с каменны-
ми россыпями, как бы оперяющие поток, образуя 
фестончатый край. Поверхность потока покрыта 
довольно мощной пористой коркой. Но поры 
обычно не крупнее 2 см, эллипсовидные и окру-
глые. В стенках трещин вскрываются неокислен-
ные лавы без пор: темно-темно-серого, серо-чер-
ного цвета с зернами оливина; плотные, в некото-
рых случаях была отмечена флюидальность лав 
(полосы по 2–3 см мощностью). Поток перекрыт 
ППЧ мощностью не менее 0,2 м, зарос мхами и 
лишайниками, а по бортовым валам — единичны-
ми кустами кедрового стланика.

Вблизи конуса поверхность потока глыбовая, 
с мощными продольными трещинами, внутри 
которых вскрывается монолитная стекловатая 
практически черная очень плотная лава с много-
численными яркими зернами оливина; плагио-
клаз встречается реже. Поток здесь слабо задер-
нован, начиная с высоты 900–1000 м, остаются 
только мозаичные пятна мхов и лишайников.

Лава восточной лопасти более вязкая, чем у 
первых порций южной лопасти. Для ее рельефа 
характерны крупные западины, близкие к во-
ронкообразной форме, глубиной до 2–3 м от-
носительно поверхности потока.

Неровности лавового покрова заполнены шла-
ками извержений Южного и Северного Черпу-
ков и перекрывающим их ППЧ, что несколько 
нивелирует его рельеф. Вдоль бортовых валов 
южной лопасти потока иногда образуются при-
слоненные террасы из перемытого шлака.

Среди лав покрова преобладают лавы аа-
типа, меньше переходных от аа-типа к глыбо-
вым, а также глыбовых лав. Небольшие (5–10 м) 
относительные превышения рельефа на поверх-
ности потока свидетельствуют о сравнитель-

но низкой вязкости излившихся лав. На это 
же указывает и отсутствие четких бортовых и 
фронтальных валов у лавовых потоков. Самыми 
жидкими были, вероятно, первые порции лав, 
поскольку более ранние лавовые потоки имеют 
максимальную длину, наименьшую мощность и 
незначительные перепады высот, выраженных 
в рельефе потока. Последующие порции лав 
оканчиваются на все более высоких отметках, 
длина потоков сокращается, на них начинают 
появляться фронтальный и боковые валы.

На поверхности лавового покрова имеются 
крупные блоки пород шлакового конуса, кото-
рый в ходе извержения частично разрушался, а 
отваливающиеся фрагменты его постройки рас-
таскивались движущимися лавовыми потоками.

Макроскопически породы с поверхности по-
крова — темно-серые, до почти черных, пори-
стые оливиновые андезибазальты. По Н.В. Ого-
родову [1962], структура пород порфировая, ос-
новной массы — гиалопилитовая. Стекло серо-
вато-бурое с большим количеством рассеянной 
пыли черного рудного вещества.

По химическому составу (см. табл. 3.2) это ти-
пичные андезибазальты [Классификация..., 1981].

В шурфах на поверхности лавового потока был 
вскрыт ППЧ, содержащий как пирокластику са-
мого Южного Черпука, так и пеплы некоторых 
других извержений. Непосредственно на лавах 
залегают бомбы растащенного шлакового конуса 
(максимальный размер — 15 см в диаметре на рас-
стоянии ∼10 км от конуса), на них — пачка разно-
размерных (от песка до гравия и мелких лапилли) 
черных шлаков, которые перекрыты слоем очень 
плотного преимущественно тонкого пепла пале-
вого цвета, часто оржавленного — завершившего 
извержение Южного Черпука. Мощность шлаков 
вблизи источника извержения сильно варьирует 
в связи с неоднородным микро- и мезорельефом 
подстилающей поверхности, а также особенностя-
ми осадконакопления и сохранения материала.

Поскольку подошва лавовых потоков нигде 
не вскрывается, невозможно судить о мощности 
шлаков начальной стадии извержения Южного 
Черпука. Однако максимальная видимая мощ-
ность шлаков на расстоянии 10 км к юго-востоку 
от конуса была вскрыта на высокой (около 900 м) 
древней (доголоценовой) поверхности и состави-
ла 1,8 м. Причем, мощность шлаков финальной 
стадии в этом разрезе не превышала 40 см при 
крупности единичных лапилли до 1,5 см; пачка 
шлаков начальной стадии извержения содержала 
более грубый материал, в том числе многочис-
ленные лапилли до 2 см в диаметре.
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Тефра Южного Черпука, которой присвоен ин-
декс ЮЧ, прослежена в ППЧ на расстоянии до 
50 км от конуса. Она встречается в разрезах при-
водораздельной части хребта от верховьев р. Об-
луковины на юге до верховьев р. Быстрой (Хайрю-
зовой) на севере в виде 2–4-сантиметровых про-
слоев черно-ржавых шлаков размерности грубого 
песка и мелкого гравия (см. ниже рис. 3.9). Факт 
отсутствия четких прослоев этих шлаков в других 
разрезах ППЧ района объясняется наиболее опти-
мальными условиями захоронения пирокластики 
в торфах, а не в супесях [Певз нер и др., 1997].

Пирокластика Южного Черпука, так же, как 
и его лавы, относится в основном к андезиба-
зальтам (см. табл. 3.2). Более детально особен-
ности химического состава пород будут рассмот-
рены ниже.

Определение объема изверженного материа-
ла, связанного с формированием постройки Юж-
ного Черпука, существенно затруднено. Мощ-
ность лав, в том числе среднюю, нельзя подсчи-
тать из-за того, что лавовый покров нигде не 
прорезан до подстилающих пород. В связи с 
этим приводимая ниже оценка объема лав по-
лучена путем аналогии (табл. 3.3), при сравне-
нии рассматриваемого покрова с близким к не-
му по многим параметрам лавовым покровом 
Южного Прорыва Большого Трещинного Толба-
чинского извержения 1975–1976 гг. [Брайцева, 
Мелекесцев и др., 1984; Федотов и др., 1984]. В 
частности, в обоих случаях примерно одинако-
вой оказалась мощность лав вблизи эруптивного 
центра: 70–80 м для Южного Прорыва и 70–100 м 
(по нашим графическим построениям) — для 
Южного Черпука. Рассчитан ная средняя мощ-
ность лав Южного Прорыва при объеме лавы 
0,968 км3 и площади лавового покрова 35,87 км2 
равна около 27 м. Средняя мощность лав Южного 
Черпука принята нами равной 30 м при площади 
около 60 км2. Следо вательно, в очень грубом 
приближении, объем лавового покрова Южного 
Черпука можно оценить в 1,8 км3.

Считая, что размер основания шлакового ко-
нуса Южного Черпука 1,2×1,7 км, а его верши-
ны — 0,2×0,3 км при высоте 250 м, и учитывая 
погребенную часть (90–100 м), можно принять 
объем конуса около 0,2–0,25 км3.

По объему конуса можно, основываясь на по-
лученной в [Fierstein, Nathenson, 1992] пропор-
ции, рассчитать, конечно, очень примерно, и 
объем изверженной тефры — 0,5–0,6 км3.

Таким образом, суммарный объем материа-
ла, изверженного при формировании Южного 
Черпука, можно оценить в 2,5–2,65 км3, а его Т
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суммарную массу около 5,3⋅109 т (1,8 км3×2,4 г/см3 + 
+ (0,20–0,25) км3×1,6 г/см3 + (0,5–0,6) км3×1,2 г/см3). 
Для сравнения: объем и масса изверженных по-
род БТТИ равны соответственно 2,18 км3 и 
3,81⋅109 т (см. табл. 3.3).

3.3. Северный Черпук

Конус (55°36′ с.ш., 157°38′ в.д., высота 1679 м) 
расположен в 10 км к юг–юго-западу от главной 
вершины Ичинского вулкана (см. рис. 3.5). Фун-
даментом конуса служит один из мощных лаво-
вых потоков последнего. Абсолютная отметка 
подошвы основания конуса ∼1450 м, таким об-
разом, высота конуса близка к 230–250 м. Ос-
нование конуса имеет овальную форму и вытя-
нуто с северо-запада на юго-восток. Его размер 
1,7×0,8 км. На вершине конуса имеется окру-
глый кратер около 0,2 км в диаметре и 70 м глу-
биной, дно которого рассечено радиальными 
трещинами шириной в несколько метров.

Конус Северный Черпук сложен различным 
по размерности (от крупных пористых бомб до 
лапилли и песка с алевропелитом) пирокласти-
ческим материалом, который по составу в це-
лом отвечает андезитам (см. табл. 3.2). Причем, 
часто встречаются полосчатые разности этих 
пород, где и темные, и светлые полосы имеют 
андезитовый состав (см. табл. 3.2). В виде вклю-
чения в андезитовом шлаке обнаружена дацито-
вая пемза (см. табл. 3.2). Обращает на себя вни-
мание то, что в большинстве образцов пирокла-
стики Fe2O3 преобладает над FeO (см. табл. 3.2). 
Таким образом, основываясь на данных работы 
[Борисов, Борисова, 1973], можно предполагать, 
что главная часть пирокластического материала 
получена за счет дробления пород, кристаллизо-
вавшихся неглубоко от дневной поверхности в 
условиях свободного доступа кислорода.

Примерно в 0,7 км к юго-западу от вершины 
шлакового конуса расположен лавовый купол — 
бокка — служивший главным центром излия-
ния лавового потока Северного Черпука (рис. 
3.7, А). Отметка вершины купола около 1500 м, 
подошвы — предположительно 1250–1300 м. 
Излившийся отсюда лавовый поток имел боль-
шую мощность (см. рис. 3.7, Б): у края купо-
ла видимая максимальная мощность — 230 м, 
средняя 100–110 м, через 2 км — 65 и 40  м, че-
рез 4 км — 50 и 30 м, у фронта — 90–100 и 60 м. 
Длина потока 18 км, ширина колеблется от 0,5 
до 2,5 км, площадь лавового поля составляет 

31 км2. Поток спустился по долине р. Кетачан 
до отметки 640 м, подпрудив несколько правых 
притоков этой реки. В результате были образо-
ваны озера Кетачан, Арбунат и Ангре. Средняя 
часть потока перекрыла край восточной лопа-
сти лавового покрова Южного Черпука.

Поверхность лавового потока Северного Чер-
пука — типичная глыбовая и крупно-глыбовая с 
относительными превышениями до 20–30 м, с 
прекрасно выраженными сравнительно прямо-
линейными бортовыми и серповидными попе-
речными валами (см. рис. 3.7, А). В пределах ла-
вового поля выделяется большое количество от-
дельных порций лавы, поэтому края и фронталь-
ная часть лавового потока имеют в плане слож-
ные фестончатые очертания. Глыбы на поверх-
ности шатаются и не задернованы, как на моло-
дых (современных) лавовых потоках. ППЧ на 
потоке почти не сформирован в связи с крупно-
глыбовым характером поверхности и обилием 
крупных трещин, провалов и западин. Обычно 
встречаются лишь моховые подушки, которые 
практически не содержат почвенного слоя. По 
бортовым валам и изредка на самом потоке рас-
тет молодой кедровый стланик, длина веток ко-
торого не превышает 1 м; фронтальный вал хоро-
шо задернован, порос густым кедровым стлани-
ком и единичными березами (рис. 3.8).

Лава Северного Черпука в основном серого 
и темно-серого цвета, плотная, слабопористая, с 
большим количеством крупных кристаллов пла-
гиоклаза. Отобранная вблизи конуса — плот-
нее, темнее по цвету, содержит менее крупные 
кристаллы плагиоклаза. По составу отвечает 
преимущественно андезитам (см. табл. 3.2).

В средней части потока, над озером Арбунат 
(около 9 км от центра извержения), непосред-
ственно на лаве были обнаружены бомбы раста-
щенного шлакового конуса. Мощность горизонта 
бомб и лапилли шлака составляла около 10 см. 
Бомбы представляли собой довольно легкие, силь-
нопористые, колючие шлаки до 15 см в диаметре. 
С поверхности, а также в глубине пор бомбы и 
лапилли покрыты вышележащим пеплом извер-
жения Ичинского вулкана. По составу пироклас-
тические отложения Северного Черпука отвечают 
андезитам (см. табл. 3.2). Особенности химиче-
ского состава будут рассмотрены ниже.

Рассчитанный объем конуса Северный Чер-
пук (средний диаметр основания 1,2 км, диа-
метр кратера 0,2 км, высота 230–240 м) — около 
0,11 км3, объем тефры, оцененный по методике 
О.А. Брайцевой, И.В. Мелекесцева с соавтора-
ми [1984], составляет 0,20–0,25 км3.
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Рис. 3.7. Шлаковый конус Северный Черпук (СЧ) и связанный с ним лавовый поток.
Срединный хребет, юго-западное подножие вулкана Ичинского: А — аэрофото, Б — вид с северо-запада, фото А.С. Ки-

риленко

В связи с резкими колебаниями мощности ла-
вы по длине потока его объем определялся от-
дельно по двум участкам: у истока лавового пото-
ка вместе с лавовым куполом площадью 6 км2, где 
средняя мощность потока была принята равной 
100 м, и в остальной его части площадью 25 км2 
со средней мощностью 45 м. Для первого участка 
получен объем 0,6 км3, для второго — 1,125 км3.

Таким образом, суммарный объем лавы и пи-
рокластики Северного Черпука оказался равным 

около 2 км3, а их суммарная масса (1,725 км3× 
×2,4 г/см3 + 0,11 км3×1,6 г/см3 + (0,20–0,25) км3×  
×1,2 г/см3) — порядка 4,5⋅109 т, что превышает 
таковые показатели для суммы отложений Север-
ного и Юж ного прорывов БТТИ (см. табл. 3.3).

Шлак извержения конуса Северный Черпук 
(индекс СЧ) прослеживается в разрезах от сред-
него течения р. Кетачан на юге до верховьев рек 
Быстрой (Хайрюзовой) и Быстрой (Козыревки) 
на севере до 50 км от эруптивного центра.
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Рис. 3.8. Фронт лавового потока Северный Черпук (показан белой стрелкой) вблизи впадения р. Неуты в 
р. Кетачан 1-й, вид с юго-востока. Фото автора

Рис. 3.9. Отложения тефры шлаковых конусов Южный и Северный Черпук. Фото автора
А — в 3 км от конуса Северный Черпук;
Б — в 20 км от шлаковых конусов.
Тефры: ЮЧ — Южный Черпук, СЧ — Северный Черпук, ХГ — Хангар, ИЧ — Ичинский вулкан
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Обычно горизонты ЮЧ и СЧ представлены 
нерасчлененными, в разной степени стратифи-
цированными песками, гравием и лапилли шла-
ка и выглядят как единый сложнопостроенный 
горизонт (рис. 3.9). Даже в торфяниках, где ско-
рость органогенного накопления максимально 
высока, шлаки ЮЧ и СЧ лежат без видимого 
перерыва, лишь иногда со слабо выраженным 
несогласием. Отсутствие выраженного в тор-
фяных разрезах перерыва между извержения-
ми свидетельствует о субсинхронном последо-
вательном извержении конусов Южный и Се-
верный Черпук.

3.4. Вулкан Ичинский

Вулкан Ичинский (55°68′ с.ш., 157°73′ в.д., 
высота 3607 м) — крупнейшая вершина Средин-
ного хребта Камчатки — представляет собой 
сложно построенный вулканический массив ти-
па Сомма-Везувий (рис. 3.10; см. рис. 3.5). Он 
рас положен в западных отрогах южной части 
хребта и образует обособленный горный массив 
в 30 км к западу от Козыревского хребта в ис-
токах рек Ича, Морошечная, Рассошина, Гал-
давить. До настоящего времени считался дейст-
вующим [Действующие вулканы..., 1991] на ос-
новании, во-первых, свежего морфологического 
облика 12 лавовых потоков, излившихся по 
краю соммы, а, во-вторых, зафиксированной [Эр-
лих, 1958; Маренина, 1962; Яцковский, 1958] 
современной фумарольной активности. Комп-
лексные геологические исследования вулкана 
проводились [Маренина, 1962; Патока и др., 
1976; Волынец и др., 1991], однако эти работы 
не ставили перед собой задачи восстановления 
новейшей эруптивной истории вулкана. Пиро-
кластические отложения, связанные с голоце-
новой деятельностью вулкана, никем не выде-
лялись.

Автором впервые была предпринята попытка 
обнаружить и датировать отложения, связанные 
с голоценовой деятельностью вулкана. На скло-
нах и подножии вулкана изучено около 150 раз-
резов ППЧ, позволивших выявить «местные» 
вулканогенные отложения. Установлено не ме-
нее 14 единиц голоценовых извержений Ичин-
ского вулкана, представленных лавами и пиро-
кластикой [Певзнер, 2004б].

Большинство голоценовых извержений Ичин-
ского вулкана относятся к слабым и умерен-
ным, их отложения представлены в основном 

тефрой, в меньшей степени пирокластически-
ми волнами (pyroclastic surge) (причем, послед-
ние косвенно свидетельствуют о наличии пиро-
кластических потоков в привершинной части 
постройки, недоступной для изучения за счет 
значительных высот и обилия снега и льда). В 
5–10 км от эруптивного центра это преимуще-
ственно грубые вулканические пески иногда с 
примесью гравия и лапилли пемзы, а также не-
сортированные отложения пирокластических 
волн. Их принадлежность к Ичинскому вулкану 
доказывается закономерным увеличением коли-
чества прослоев, их мощности и крупности ма-
териала по мере приближения к эруптивному 
центру. По составу пирокластика отвечает анде-
зитам и дацитам умеренно-калиевой известково-
щелочной серии (табл. 3.4; см. табл. 3.2) [Бабан-
ский, Певз нер, 2003; Volynets et al., 2010]. Важ-
ным отличительным признаком пирокластики 
Ичин ского вулкана является наличие в ней био-
тита, что позволяет уверенно разделять «мест-
ные» и транзитные пеплы удаленных вулканов, 
в которых этот минерал, как правило, отсут-
ствует [Braitseva et al., 1997]. Только в двух тран-
зитных пеплах со держится биотит — это пеплы 
ХГ (вулкана Хан гар) и ОП (Бараний Амфитеатр 
на вулкане Опа ла); однако они фиксируются в 
разрезах без существенного изменения мощно-
сти и гранулометрического состава, а по хими-
ческому составу отличаются более высокими 
отношениями SiO2/K2O.

В голоцене на вулкане произошло только два 
крупных извержения. Последнее из зафиксиро-
ванных извержений Ичинского вулкана имеет 
индекс Ич (см. рис. 3.10). Оно представлено 
крупным лавовым потоком на юг–юго-западном 
склоне соммы вулкана (исток потока 55°39′ с.ш., 
157°42′ в.д., высота 2342 м) (рис. 3.11, А). В ППЧ 
южного и восточного секторов непосредственно 
под или даже внутри дернины обнаружены мел-
кие обломки плотных пород («дробленка») и 
маломощный тонкозернистый песок коричне-
вого цвета, которые предположительно корре-
лируют с излиянием потока. Крупноглыбовый 
лахар, перекрытый только дерниной, отмечен 
лишь вблизи фронта потока в верховьях р. Пе-
щерной (см. рис. 3.11, Б). Маломощные же го-
ризонты пролювия под дерниной встречены 
практиче ски во всех секторах склонов. Обнару-
жены субсинхронные обвальные отложения, что 
свидетельствует о том, что извержение сопровож-
далось землетрясением. Лавовый поток глыбо-
вый и крупноглыбовый. Изобилует обелисками 
до 2–3 м в диаметре.
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Рис. 3.10. Ичинский вулкан
А — общий вид с юго-запада, на склонах и подножии — отложения крупнейших извержений (ИЧ и Ич), справа — шла-

ковый конус Северный Черпук (СЧ) и связанный с ним лавовый поток. На переднем плане — конус выноса р. Пещерной, 
фото А.С. Кириленко, Н.П. Смелова;

Б — обзорная карта Ичинского массива
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Глыбы потока часто шатаются, между 
ними видны глубокие трещины, до сих 
пор не заполненные мелкоземом. Хорошо 
выражены поперечные валы течения, 
фронтальный и бортовые — несколько ху-
же. Лавовый поток не задернован, ППЧ на 
его поверхности не сформирован. Длина 
потока чуть менее 5 км, ширина варьирует 
от 2 до 2,7 км. Площадь потока, с учетом 
разрушенных фрагментов, могла дости-
гать 10,5–11 км2. При средней мощности 
лав около 200 м объем потока составляет 
2,16 км3. Лавы представлены андезида-
цитами, поэтому массу изверженных по-
род можно принять за 5⋅109 т (4,97⋅109 т). 
Это — второе по силе (массе изверженных 
пород) извержение вулкана в голоцене.

Самое же сильное извержение Ичин-
ского вулкана, которому присвоен индекс 
ИЧ, произошло сразу после завершения 
работы шлакового конуса Север ный Чер-
пук. По-видимому, центр этого изверже-
ния был расположен на юго-западном 
склоне соммы вулкана. Нача ло изверже-
ния связано с отложениями пеп лово-
глыбового пирокластического потока ти-
па block-and-ash flow (рис. 3.12). На осып-
ных стенках цвет отложений ро зовато-
коричневый, в зачистке — однородный 
серый до светло-серого (см. рис. 3.12, А). 
Заполнитель составляет 50–60% толщи: 
это нестратифицированные, практически 
не сортированные, не спекшиеся, слабо 
сцементированные, хорошо дер жащие от-
весную стенку однородные слабомучни-
стые грубые резургентные пески с при-
месью пылеватого светлого материала, 
мелкого гравия обломков плотных пород 
и редкими (< 5%) включениями ювениль-
ного материала, представленного гравием 
и некрупными лапилли пемзы или пемзо-
видных пород.

Грубообломочный материал (40–50% 
толщи) представлен разноразмерными 
(в основном 1–5, максимально до 30, 
единично до 40 см в диаметре) облом-
ками плотных пород с оббитыми или 
слабооббитыми гранями. Преобладают 
(∼90%) серые и светло-серые плотные 
невспененные отдельности. Остальные 
10% составляют плотные темно-серые 
и кирпично-красные обломки, а также 
светло-серые слабовспененные почти 
пемзовидные породы того же состава.Т
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Рис. 3.11. Лавовый поток Ич — последнее из зафиксированных извержений Ичинского вулкана
А — аэрофото;
Б — фронт потока, на переднем плане — терраса, сложенная молодым лахаром, слева русло р. Пещерной, фото автора
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Рис. 3.12. Отложения block-and-ash flow извержения ИЧ на Ичинском вулкане. Фото автора
А — фрагмент отложений в зачистке.
Б — обнажение на юго-западном подножии вулкана

Встречены фрагменты газовыводящих тру-
бок, свидетельствующие о значительной газовой 
составляющей в этом извержении. В верхней 

части изученного обнажения (см. рис. 3.12, Б) 
размерность обломочного материала несколько 
уменьшается, а у заполнителя начинает прояв-
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ляться розоватый оттенок. Од нако процентное 
соотношение обломки / заполнитель остается 
практически прежним.

Отложения сопутствующих пирокластиче-
ских волн распространены во всех секторах вул-
кана на расстоянии до 50 км (см. рис. 3.9, А). На 
расстоянии 20–30 км от центра извержения их 
отложения представлены тонкими — вплоть до 
алевропелита — неясно стратифицированными 
вулканическими песками светлых тонов (серый, 
голубой, розовый, палевый, желтый, белесый) 
с линзовидными включениями грубого песка 
«дробленки» плотных пород, тяготеющих к по-
дошве, и единичным мелким гравием пемзы 
вблизи кровли. Возможно, пемзовый материал 
в кровле описанного горизонта принадлежит за-
вершающей эксплозии (см. ниже). Мощность 
горизонта колеблется от 5–10 до 20–40 см в за-
висимости от условий отложения и сохранности 
материала. Ближе к источнику извержения со-
держание грубого материала резко увеличивает-
ся; на удалении, наоборот, горизонт превраща-
ется в пылеватый светлый пепел. Везде харак-
терно наличие биотита.

Предположительно на стадии извержения 
пирокластического потока, на юго-западном 
склоне вулкана был образован кратер, впослед-
ствии из него было излито несколько неболь-
ших андезидацитовых лавовых потоков (рис. 
3.13), после чего произошел выброс дацито-
вой пирокластики, представленной крупными 
лапилли и бомбами (до 25 см в поперечнике) 
пемзы дацитового состава (см. рис. 3.13). На 
поверхности лавовых потоков полностью от-
сутствуют не только шлаки обоих Черпуков, но 
и отложения block-and-ash flow, однако встрече-
ны бомбы и лапилли завершающей эксплозии. 
Предположительно извержение закончилось 
ростом крупной экструзии (с объемом около 
1,5 км3), «залечившей» образованный на на-
чальной стадии извержения кратер. Отложения 
лапилли и бомб пемзы в нижних частях экс-
трузии не обнаружены, однако детальных поис-
ков не проводилось в связи с исключительной 
труднодоступностью объекта.

Строго говоря, невозможно ручаться и за то, 
что «бомбовый» горизонт не связан с вершин-
ным извержением Ичинского вулкана, по-
скольку кратера так и не видно. Однако весьма 
крупный и тяжелый материал завершающей 
эксплозии фиксируется в разрезах только на 
юго-западном подножии вулкана. В любом слу-
чае отсутствие геологически выраженного пе-
рерыва между вышеперечисленными отложе-

ниями свидетельст вует в пользу их хронологи-
ческого единства. Суммарный объем изверже-
ния ИЧ оценивается в 3,5 км3, а масса продук-
тов — в (5,45–5,95)⋅109т.

Отложения ИЧ во всех разрезах без видимо-
го перерыва, иногда только с несогласием, за-
легают на отложениях СЧ, которые, в свою 
оче редь, без перерыва ложатся на отложения 
ЮЧ (рис. 3.14). Таким образом, можно гово-
рить о строенном субсинхронном последова-
тельном из вержении в пределах одного вулка-
нического мас сива: сначала извергался Южный 
Черпук, затем Северный, затем Ичинский вул-
кан. Стро енное субсинхронное извержение близ-
расположенных центров можно рассматривать 
как единый импульс вулканической активно-
сти. Сум марный объем извержения (ЮЧ + СЧ + 
+ ИЧ) составил около 8 км3, а масса продуктов 
(15–16)⋅109 т.

Рассмотрим результаты детальной реконст-
рукции строенного извержения Южный Чер-
пук → Северный Черпук → Ичинский вулкан. 
Изу чение пирокластических толщ, связанных с 
деятельностью шлаковых конусов Южный и Се-
вер ный Черпук, а также извержения Ичин ского 
вулкана, позволило выделить несколько после-
довательных выбросов — пирокластических еди-
ниц, — которые имеют характерные структур-
ные, литологические и петрохимические при-
знаки, дающие возможность достаточно уверен-
но идентифицировать отдельные выбросы на 
значительном (до 30–50 км) удалении от эруп-
тивных центров. Наличие тех или иных пиро-
кластических единиц на поверхности различных 
порций сложно построенных лавовых полей 
этих же извержений позволило детально реконст-
руировать крупнейшее голоценовое извержение 
Ичинского вулканического массива и со ставить 
хроностратиграфическую схему его эруп тивных 
единиц (ЭЕ) (рис. 3.15).

Извержение шлакового конуса Южный Чер-
пук (ЮЧ) началось с ЭЕ ЮЧ-1 (см. рис. 3.15 и 
табл. 3.2), представленной пачкой довольно од-
нородных черных разнозернистых песков с не-
большой примесью гравия и лапилли хрупкого 
черного, реже темно-коричневого шлака. Пески 
дробно стратифицированы и состоят как бы из 
множества мелких подгоризонтов сходного об-
лика и гранулометрического состава, имеющих 
(каждый в отдельности) нормальную стратифи-
кацию. Такого рода отложения характеризуют 
довольно однообразную спокойную эруптив-
ную активность при строительстве шлакового 
конуса.
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Рис. 3.13. Отложения, связанные с из-
вержением ИЧ

А — кровля block-and-ash flow с ювенильной 
пемзой размерности крупных лапилли и бомб, 
фото автора;

Б — лавовые потоки извержения ИЧ (пока-
заны белой стрелкой), фото Н.П. Смелова
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ЮЧ-2 и ЮЧ-3 сложены сыпучими грубо стра-
тифицированными черными, реже темно-ко-
рич невыми хрупкими сильнопористыми с во-
локнистой структурой шлаками размерности 
гравия и лапилли (на расстоянии 9 км от кра-
тера единично до 5 см в диаметре). ЮЧ-2 и 
ЮЧ-3 каждая в отдельности имеют четко вы-
раженную обратную стратификацию, т.е. наи-
более крупный материал тяготеет к кровле го-
ризонтов. Такое строение ЭЕ свидетельствует о 
пульсационном нарастании эруптивной актив-
ности конуса. На удалении 8–10 км от кратера 
горизонт уже выглядит как гравий и лапилли 
шлака со значительной примесью грубого вул-
канического пес ка. Среди песчаных зерен ча-
сто встречаются от дельные довольно крупные 
(до 0,5 см) белые кристаллы плагиоклаза, еди-
нично зеленоватые (до 0,2 см) кристаллы оли-

вина. В наиболее грубой части этих ЭЕ в не-
большом количестве присутствуют некрупные 
красноцветные зерна шлаковидных пород. Из-
редка встречаются мелкие обломки плотных 
темно-серых пород.

ЮЧ-4 сформирована лавовыми потоками (вос-
точный и южный языки).

ЮЧ-5 представляет собой сложно построен-
ную пачку тонко стратифицированных шлако-
вых разнозернистых песков, для которой, в об-
щем, характерна нормальная стратификация, сви-
детельствующая о постепенном угасании эруп-
тивной активности конуса. В связи с тем, что 
описываемая ЭЕ состоит из довольно большого 
количества единичных пирокластических вы-
бросов, трудно дать ее детальную характеристи-
ку. Поэтому можно остановиться лишь на наи-
более примечательных ее особенностях. Пески 
ЮЧ-5 в основном черные или темно-серые (цве-
та мокрого асфальта), обычно уплотнены и хо-
рошо держат стенку; верхняя половина, а ино-
гда и весь слой часто сцементированы, близ 
кровли часто оржавлены. При приближении к 
эруптивному центру существенно увеличивает-
ся количество цветных (главным образом крас-
ноцветных) зерен, а также обломков плотных 
пород, вплоть до того, что в ряде разрезов мате-
риал ЭЕ характеризуется как «дробленка» плот-
ных пород с той или иной примесью шлакового 
песка. Обогащение этой ЭЕ дроблеными облом-
ками свидетельствует о том, что ей (ЮЧ-5) пред-
шествовало излияние лавового потока (ЮЧ-4), 
частично или полностью перекрывшего жерло 
конуса.

Во всех разрезах на юго-восточной порции 
лавового поля Южного Черпука непосредствен-
но на лавах залегает материал ЮЧ-5, но никогда 
не встречается материал более ранних ЭЕ (ЮЧ 
1-3). Таким образом, лавовая единица (ЮЧ-4) 
хронологически была образована между ЮЧ-3 
и ЮЧ-5. В почвенно-пирокластических чехлах, 
перекрывающих лавы северо-западной порции 
(ЮЧ-7) лавового поля, какой бы то ни было пи-
рокластический материал, связанный с деятель-
ностью конуса Южного Черпука, отсутствует. В 
связи с этим можно предполагать, что лавовая 
порция ЮЧ-7 была образована на завершающей 
стадии извержения, уже после того, как шлако-
вый конус был окончательно сформирован и 
прекратились последние баллистические выбро-
сы (ЮЧ-6).

Построение шлакового конуса Северного Чер-
пука началось с ЭЕ СЧ-1, которая на расстоянии 
2–3 км от кратера имеет мощность от 1,5 до 3 м.

Рис. 3.14. Фрагмент почвенно-пирокластиче ского 
чехла на северном подножии Ичинского вулкана, 
р. Голдавить. Фото автора

Тефра трех крупнейших извержений (ЮЧ, СЧ, ИЧ) за-
легает во всех разрезах без видимого перерыва, иногда с 
небольшим несогласием. В основании разреза на лавах — 
позднеплейстоценовая пирокластика Ичинского вулкана
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Слой представлен сыпучими хрупкими ла-
пилли шлака преимущественно черного цвета. 
Средний размер лапилли 1–4 см, максимально 
до 10 см. Заполнителем служат грубые пески и 
мелкий гравий шлака. Гранулометрический со-
став слоя довольно однороден, особенно у под-
ножия конуса, однако на небольшом удалении 
от него (около 5 км) начинает проявляться сла-
бо выраженная стратификация: максимальная 
крупность материала тяготеет к нижним 2/3 слоя, 
причем только нижняя 1/3 имеет небольшую 
примесь обломков плотных пород и слабо вспе-
ненных шлаковых разностей; по самой подошве 
слоя идет маломощный прослой существенно 
менее крупного материала, чем основная часть 
ЭЕ. На основании подобной стратификации 
можно судить о том, что извержение конуса СЧ 
началось с довольно мощного взрыва и массо-
вого выброса пирокластики.

СЧ-3 имеет небольшую мощность — всего 
5–10 см у подножия конуса и прослеживается в 
разрезах всего на 10–15 км от кратера. Однако 
отложения этой ЭЕ ложатся на шлаки СЧ-1 со 
слабо выраженным несогласием, что свидетель-
ствует о некотором перерыве эруптивной ак-
тивности конуса. Это имеет существенное стра-
тиграфическое значение, о чем будет сказано 
чуть позже. Материал СЧ-3 представлен липкой 
алевропелитовой «замазкой» светлого зеленова-
то-серого цвета с примесью разнозернистого 
шлакового песка и мелкого гравия шлака и об-
ломков плотных пород. По мере удаления от 
центра извержения этот горизонт довольно бы-
стро теряет грубую составляющую, превраща-
ясь в 1–2-сантиметровую ниточку тонкой «за-
мазки», при этом на фоне существенно черного 
грубого шлакового материала он прекрасно чи-
тается в разрезах за счет светлого (с зеленова-
тым оттенком) цвета и тонкого гранулометри-
ческого состава.

Следующая крупная ЭЕ СЧ-4 встречена лишь 
в небольшом количестве разрезов и, строго гово-
ря, представляет собой обвал с частичным раз-
рушением западной стенки шлакового конуса, 
вызванный, по-видимому, локальным землетря-
сением, связанным с подходом к эруптивному 
каналу следующей порции магмы. Этот гори-

зонт рассматривается в общем ряду пироклас-
тических единиц за счет своего существенного 
стратиграфического значения. У подножия ко-
нуса горизонт (до 2 м мощностью) представлен 
крупными глыбами и черными шлаковидными 
вулканическими бомбами диаметром до 35 см. 
Отмечается довольно значительная примесь 
красноватых шлаковидных обломков, харак-
терных для прижерловой части самого конуса. 
Крупный материал пересыпан разноразмерным 
(грубый песок, гравий) заполнителем. Материал 
ЭЕ не переносился по воздуху и, соответствен-
но, не отлагался на сколько-нибудь значитель-
ном удалении от конуса. Напротив, вниз по 
долине р. Пещерной этот горизонт фациально 
замещается отложениями лахара, для которо-
го по-прежнему характерно наличие крупных 
глыб, шлаковидных бомб и красноцветных об-
ломков.

Последний крупный выброс пирокластики 
СЧ-7 представлен главным образом «дробленкой» 
серых и темно-серых плотных пород с ост рыми 
гранями размерности гравия у подножия конуса 
максимально до 3–4 см в диаметре. К «дроблен-
ке» примешивается мелкий гравий шлака: бу-
ровато-коричневого, черного (обр. 0107/5), темно-
серого; изредка красноватые шлаковидные об-
ломки до 0,6 см; крайне редко встречается гравий 
плотной среднепористой пемзы (обр. 0107/6пз) 
серого цвета (максимально до 1,5 см в диаметре). 
Существенное преобладание в этой ЭЕ дробле-
ного материала плотных пород объясняется тем, 
что к началу ее извержения жерло конуса было 
закупорено излившимся до этого лавовым пото-
ком СЧ-5 и СЧ-6.

Завершающая стадия работы конуса Север-
ный Черпук имела эффузивно-эксплозивный ха-
рактер. Продолжал строиться не только сам ко-
нус (в основном в виде баллистических выбро-
сов СЧ-9), но также образовывались маленькие 
вязкие лавовые потоки (СЧ-8), которые уже ни-
куда не текли и скорее являются структурными 
элементами самой постройки конуса. Строго го-
воря, СЧ-8 и СЧ-9 занимают единую хроностра-
тиграфическую позицию, а их последователь-
ность в табл. 3.2 обусловлена тем, что на по-
верхности одного из опробованных нами ма-

⇐
Рис. 3.15. Схематический разрез и кремнекислотность лавово-пирокластических единиц строенного извер-

жения Южный Черпук → Северный Черпук → Ичинский вулкан 6500 14С л.н.
1 — преимущественно тонкий вулканический пепел; 2 — преимущественно грубый вулканический песок; 3 — гравий 

шлака; 4 — лапилли шлака или пемзы; 5 — пемзовые бомбы; 6 — отложения block-and-ash flow; 7 — плотные обломки в 
тефре («дробленка»); 8 — лавовые и шлако-лавовые бомбы; 9 — лава
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леньких лавовых потоков конуса (обр. 229а) об-
наружены вулканические бомбы.

Хроностратиграфическое положение лавовых 
единиц СЧ-2, -5, -6 и -8 определялось по пере-
крывающим их пирокластическим единицам. 
Прифронтальные части лавового потока (СЧ-5) 
не перекрыты ни одной ЭЕ, хотя и образова-
лись до извержения СЧ-7, это объясняется тем, 
что материал СЧ-7 не распространился на такое 
расстояние от конуса. Материал СЧ-1 встре-
чен в разрезах на древних поверхностях вблизи 
фронта лавового потока Северного Черпука; его 
отсутствие на лаве в этом же районе подтверж-
дает, что эта порция лавового поля образовалась 
позднее, чем отлагались шлаки СЧ-1. В ППЧ, 
перекрывающем лаву прифронтальной части, 
нижний горизонт, «намазанный» на лаву, пред-
ставлен отложениями ИЧ-1, относящимся к из-
вержению Ичинского вулкана (см. ниже).

Лава СЧ- 5 на расстоянии 8 км от конуса пе-
рекрыта материалом СЧ-7.

Наибольший интерес вызвало датирование 
самой ранней порции лав Северного Черпу ка 
(СЧ-2). Под правым бортовым валом главного 
лавового поля были обнаружены лавовые фраг-
менты (рис. 3.16), происхождение которых было 
непонятно. Они не выглядели как порции глав-
ного лавового поля и поначалу представлялись 
как фрагмент самостоятельного более древнего 
лавового образования, истоки которого погре-
бены более молодыми излияниями. Этому лаво-
вому образованию, учитывая его округлую фор-
му, было присвоено название Бублик. Де тальные 
тефрохронологические работы на поверхности 
этих лав позволили обнаружить на них материал 
ЭЕ СЧ-3, -4 и -7, а также более молодые отложе-
ния. Поскольку материал СЧ-4 в этом месте 
представлен уже лахаром (см. выше), нельзя бы-
ло исключить возможность того, что мощный 
грязевой поток уничтожил более древнюю часть 
ППЧ. В поисках возможного источника извер-
жения Бублика или хотя бы обнаружения сход-
ных лавовых фрагментов было проведено петро-
логическое опробование близрасположенных 
лавовых выходов.

Нам не удалось найти ни одного сколько-
нибудь подходящего «кандидата». Сходный, 
практически идентичный химический состав 
исследуемых лавовых фрагментов и СЧ-1 по-
зволяет предположить, что они были образо-
ваны одним вулканическим центром. В ППЧ, 
перекрывающем лавовые фрагменты Бублика, 
идентифицированы ЭЕ СЧ-3, -4 и -7, а в то же 
время ЭЕ СЧ-1 отсутствует, что дает основание 

отнести его образование к первой лавовой пор-
ции извержения Северного Черпука и присво-
ить им индекс СЧ-2. В этом случае становится 
объяснимой и несогласная граница между СЧ-1 
и СЧ-3, многократно встреченная в ППЧ райо-
на (см. выше), когда эксплозивная деятельность 
конуса сменилась эффузивной.

После завершения работы конуса Северный 
Черпук вулканическая деятельность в этом 
районе проявилась на юго-западном подножии 
Ичинского вулкана. Извержение ИЧ началось 
с образования пирокластического потока типа 
block-and-ash flow и сопутствующих ему волн пи-
рокластического облака (ИЧ-1), отложения кото-
рых детально описаны выше. Как указывалось, в 
результате извержения ИЧ-1, вероятно, на юго-
западном склоне вулкана был образован кратер, 
впоследствии из него было излито несколько 
небольших андезидацитовых лавовых потоков 
(ИЧ-2), после чего произошел выброс дацитовой 
пирокластики (ИЧ-3), представленной крупны-
ми лапилли и бомбами пемзы дацитового соста-
ва. На поверхности потоков полностью отсут-
ствуют отложения ИЧ-1, но встречены бомбы и 
лапилли ИЧ-3. Предположительно, извержение 
завершилось ростом крупной экструзии (ИЧ-4), 
«залечившей» образованный на начальной ста-
дии извержения кратер. Отложения ИЧ-3 в 
нижних частях экструзии не обнаружены. Ни на 
подножии экструзии (ИЧ-4), ни на поверхности 
лавовых потоков (ИЧ-2) не обнаружено никаких 
следов пирокластики ни Южного, ни Северного 
Черпука, причем, последний расположен всего 
в 4 км от лавовых потоков, а ожидаемая мощ-
ность шлаков на таком удалении от конуса не 
может быть менее 1–1,5 м. На основании вы-
шеизложенного ЭЕ ИЧ-1–4 объединены в одно 
извержение.

В результате детального петрохимического 
изучения отдельных ЭЕ всех трех извержений 
было выявлено направленное гомодромное из-
менение химического состава последовательно 
извергавшихся порций (см. рис. 3.15). Анали-
зировался каменный материал лавовых потоков 
и крупная пирокластика (лапилли и бомбы). 
Исключения: образцы 98057в/1 (мелко- и сред-
незернистый вулканический песок с редкими 
включениями гравия шлака до 0,7 см в диамет-
ре), 97033/2 (крупно- и грубозернистый шлако-
вый песок), 111а/5 (средне- и крупнозернистые 
пески «дробленки» с небольшой примесью шла-
ков песчаной размерности), 97033/3, 97034/2 и 
97034/3 (тонкие вулканические пески пироклас-
тической волны).
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3.4. Вулкан Ичинский

Рис. 3.16. Отложения извержения Северный Черпук в 2,2 км к юго-западу от шлакового конуса. Фото ав-
тора

А — главное лавовое поле (СЧ-5 и СЧ-6), наиболее ранняя порция лав (СЧ-2), лахар (СЧ-1);
Б — Бублик (СЧ-2) крупным планом
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3.5. Кратер Кекук 
и лавовые потоки 

Гольцовых озер в Кекукнайском 
вулканическом массиве

Массив горы Большой — вулкана Кекукнай-
ского расположен в западных предгорьях Сре-
динного хребта в ∼100 км к северо-западу от вул-
кана Ичинского. В крупной троговой долине, 
секущей постройку вулкана, расположено не-
сколько лавовых потоков и шлаковых конусов 
хорошей сохранности, подпрудивших озера Боль-
шое и Малое Гольцовые (рис. 3.17). Согласно 
тефрохронологическим данным (отсутствие шла-
ков в полном голоценовом ППЧ) и с учетом на-
личия следов ледниковой обработки можно 
утверждать, что лавовые потоки вблизи Большого 
Голь цового озера (рис. 3.18, А) были образова-
ны в позднем ледниковье. Лавовый поток, под-
прудивший оз. Малое Гольцовое (см. рис. 
3.18, Б), не имеет следов ледниковой обработки, 
но при этом перекрывается полным голоцено-
вым чехлом. В полных же ППЧ, расположенных 
к югу и юго-востоку от шлаковых конусов и 

опробованных на поверхности морен и плейсто-
ценовых лавовых потоков, пирокластики, свя-
занной с деятельностью этих весьма крупных 
конусов, автором не обнаружено.

В связи с этим и несмотря на отсутствие сле-
дов ледниковой обработки лавовый поток Ма-
лого Гольцового озера следует считать доголо-
ценовым.

В пределах массива удалось установить толь-
ко одно извержение голоценового возраста. Это 
взрывной кратер Кекук (56°34′ с.ш., 158°03′ в.д.), 
который находится у северо-восточного подно-
жия массива в истоках руч. Кавья (левый при-
ток р. Тихой). Фундаментом постройки являют-
ся плиоцен-плейстоценовые лавовые потоки 
Кекукнайского вулкана. Кекук представляет со-
бой взрывной кратер (диаметр ∼1 км) на склоне 
экструзии (728 м, на картах она называется гора 
Яма), образованной незадолго до взрыва (рис. 
3.19, А). Стенки кратера сложены ювенильным 
пемзовым материалом с примесью дробленых 
отложений разрушенной экструзии. Рассчитан-
ный объем первичного купола (диаметр 1,5 км; 
высота 100 м) — 0,06–0,08 км3. Объем извер-
женной пирокластики условно оценивается в 
0,02 км3.

Рис. 3.17. Обзорная карта Кекукнайского вулканического массива
1 — шлаковый конус и лавовый поток на оз. Большом Гольцовом; 2 — шлаковые конуса и лавовый поток, подпрудив-

ший оз. Малое Гольцовое; 3 — кратер Кекук
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3.5. Кратер Кекук и лавовые потоки Гольцовых озер в Кекукнайском вулканическом массиве

Рис. 3.18. Шлаковые конусы и лавовые потоки Гольцовых озер в Кекукнайском вулканическом массиве
А — шлаковый конус на оз. Большом Гольцовом (вид с северо-запада), на переднем плане его лавовый 

поток, сильно обработанный ледником, фото А.С. Кириленко;
Б — шлаковые конусы и лавовый поток, подпрудивший оз. Малое Гольцовое, вид с юга, фото автора
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Рис. 3.19. Взрывной Кратер Кекук
А — вид с востока, фото с вертолета А.С. Кириленко;
Б — почвенно-пирокластический чехол в 10 км к юг–юго-западу от кратера, индексами показаны тефры извержений: 

ХГ — Хангар 6900 14С л.н., КК — кратер Кекук, КО — кальдера Курильского озера 7600 14С л.н., фото автора
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3.5. Кратер Кекук и лавовые потоки Гольцовых озер в Кекукнайском вулканическом массиве
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Таким образом, суммарный объем извержения 
около 0,08–0,1 км3, а масса продуктов (0,16–0,21)× 
×109 т. Ареал распространения тефры извержения 
(индекс КК) не установлен, но в южном направ-
лении она заметно выклинивается в разрезах; в 
пределах массива выглядит как светло-палевый 
вулканический пепел от тонко- до мелкозерни-
стого песка с неясной примесью грубых зерен, в 
том числе мельчайших острогранных обломков 
плотных пород светлого цвета, содержит биотит 
(см. рис. 3.19, Б). По химическому составу отве-
чает высокощелочным дацитам (табл. 3.5).

3.6. Маар Светлый Ключ

Маар Светлый Ключ (55°37′ с.ш.; 159°07′ в.д.; 
высота 262 м) расположен в истоках одноимен-
ного ручья (левый приток р. Караковой) у под-
ножия восточного фронта Срединного хребта 
(Козыревский хребет) (рис. 3.20, А; см. рис. 3.1). 
Для района Козыревского хребта это изверже-
ние — единственное свидетельство голоценовой 
активности. Маар расположен в поле моноген-
ного многовыходного вулканизма предположи-
тельно плейстоценового возраста, наложенного 
на мощную толщу миоценовых вулканитов. В 
плане постройка маара имеет округлую форму 
с диаметрами основания 1,3×1,6 км, диаметр 
кратера около 1 км, высота насыпного вала до 
60 м (см. 3.20, Б). Суммарный объем извержен-
ного материала ∼0,04–0,05 км3, масса продуктов 
(0,048–0,065)⋅109 т.

Тефра извержения (рис. 3.21, А) представле-
на преимущественно «дробленкой» плотных по-
род светло-серого цвета с примесью пелитового 
материала сизо-серого цвета (фреатика?) и от-
вечает минимум двум последовательным суб-
синхрон ным взрывам (индекс СК). Оба пиро-
кластических горизонта имеют обратную стра-
тификацию, что свидетельствует о последова-
тельном нарастании мощности эксплозий. Теф-
ра распространялась преимущественно в север-
ном и северо-западном направлениях. На удале-
нии может выглядеть как тонкий белый пепел 
или светло-сизый пепел с мелкими обломками 
плотных пород — в последнем случае обратная 
стратификация сохраняется (см. рис. 3.21, Б). В 
тонкой фракции пепла содержится биотит. По 
химическому составу отвечает высокощелочным 
андезидацитам (см. табл. 3.5). Поскольку маар 
расположен на очень небольшой абсолютной 
высоте (около 200 м), то он полностью зарос до-

вольно густым лиственничным лесом (см. рис. 
3.20, Б).

3.7. Взрывной кратер 
в массиве Алней

Вулканический массив Алней-Чашаконджа 
расположен в центральной части Срединного 
хребта, в 100 км к западу от вулкана Шивелуч. 
Вулкан Алней (56°41′ с.ш. 159°38′ в.д.; высота 
2598,0 м) — главная вершина массива — рас-
положен на водоразделе рек Киревны, Белой и 
Калгауч. На склонах и подножии массива фик-
сируется горизонт пирокластики (индекс АЛ), 
предположительно связанной с работой взрыв-
ного кратера в привершинной части массива 
(рис. 3.22, А, Б). Отложения этого взрыва пред-
ставлены несортированным вулканическим пе-
ском с большим количеством резургентных по-
род; материал содержит биотит, который явля-
ется минералом-индикатором для кислых пород 
Срединного хребта. Кроме того, принадлежность 
обсуждаемой пирокластики к данному массиву 
доказывается закономерным увеличением мощ-
ности и зернистости отложений по мере при-
ближения к вулкану Алней. Предположительно 
сам кратер может находиться в 6 км к северу от 
вершины горы Алней — в этом месте располо-
жена гора Воронка, представленная конусом 
с хорошо выраженным кратером. Объект ока-
зался недоступным в силу его расположения в 
гляциально-нивальном поясе на высоте 1700 м. 
Посчитать объем и массу продуктов извержения 
АЛ не представляется возможным.

Голоценовая активность в пределах масси-
ва представлена также моногенными вулкани-
ческими центрами на реках Киревна и Левая 
Белая.

3.8. Киреунский 
лавовый поток

Конус Киреунский (56°41′ с.ш.; 159°44′ в.д.; 
высота 1400 м) расположен на водоразделе рек 
Киревны и Правой Киревны, в 5,5 км к вос-
току от вершины горы Алней (см. рис. 3.22, А). 
Фундаментом конуса служит один из крупных 
плейстоценовых лавовых потоков горы Алней. 
Абсолютная отметка вершины конуса около 
1400 м, подошвы — 1300 м. 
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3.8. Киреунский лавовый поток

Рис. 3.20. Маар Светлый Ключ в Козыревском хребте
А — обзорная карта восточных предгорий Козыревского хребта в истоках руч. Светлый Ключ, местоположение маара 

показано желтой стрелкой;
Б — общий вид маара с вертолета, вид с северо-востока, фото автора
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Рис. 3.21. Тефра маара Светлый Ключ (СК). Фото автора
А — почвенно-пирокластический чехол в 20 км к СЗ от маара: тефра СК залегает между маркирующими пеплами вул-

канов Хангар (ХГ) и Ксудач (КС2); 
Б — почвенно-пирокластический чехол на поверхности раннеголоценового обвала горы Иракан в 40 км к СЗ от маара: 

тефра СК залегает выше маркирующих пеплов вулканов Хангар (ХГ) и Шивелуч (Ш8300)
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Рис. 3.22. Вулканический массив Алней-Чашаконджа
А — обзорная карта массива, цифрами показано местоположение вулканических центров, проявлявших активность в 

голоцене: 1 — предположительное расположение взрывного кратера на Алнее; 2 — конус Киреунского потока; 3 — конус 
потока реки Левой Белой;

Б — фрагмент почвенно-пирокластического чехла на западном склоне массива Алней-Чашаконджа: тефры конусов об-
разуют единый слой темно-серых разнозернистых песков (Кир + ЛБ), тефра АЛ представлена несортированным преимуще-
ственно тонким пеплом с примесью «дробленки» плотных пород, содержит биотит, ниже — маркирующие пеплы вулканов 
Шивелуч (Ш4700), Хангар (ХГ) и маара Светлый Ключ (СК), фото автора
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Рис. 3.23. Киреунский поток. Фото автора
А — шлаковый конус, на переднем плане — лавовые бомбы, вид с запада; 
Б — лавовый поток (верхняя половина), вложенный в долину безымянного ручья, вид с северо-востока
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Рис. 3.24. Киреунский поток
А — геолого-геоморфологическая схема;
Б — фронт потока, спустившегося в долину р. Правой Киревны, вид с востока, фото с вертолета А.С. Кири ленко

Таким образом, высота конуса около 100 м. 
Он имеет практически правильную форму, диа-
метр основания около 400 м. На вершине хо-
рошо выражен неглубокий округлый кратер. 
Конус сложен преимущественно «дробленкой» 
плотных или слабовспененных темно-серых до 
черных андезибазальтов, а также — в подчинен-
ном количестве — темно-коричневыми порис-
тыми и слабопористыми шлаками аналогично-

го состава. На расстоянии до 800 м от кратера 
встречаются крупные лавовые бомбы непра-
вильной формы в основном до 0,5, единично до 
1,5 м по длинной оси (рис. 3.23, А).

Тефра Киреунского конуса (индекс Кир) 
про слежена нами в разрезах на расстоянии до 
11 км от центра извержения, где она представле-
на 2-сантиметровым горизонтом серовато-тем-
но-ко ричневого мелко- и среднезернистого вул-
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канического песка с обломками плотных тем-
ных пород до 0,2 см в диаметре (см. рис. 3.22, Б). 
Отложения главного выброса пирокластики 
фиксируются в разрезах к северо-востоку от ко-
нуса, где они представлены грубыми вулканиче-
скими песками и мелким гравием «дроб ленки» 
плотных темно-серых пород, а также гравием и 
лапилли темно-коричневых шлаков до 1–3 см в 
диаметре.

На северо-восточном склоне конуса на высо-
те около 1340 м расположен лавовый купол 
(бокка), служивший главным центром излия-
ния Киреунского лавового потока. Протяжен-
ность потока около 9 км, максимальная шири-
на до 1 км в прифронтальной части. В самом 
узком месте ширина 120 м, средняя ширина 
потока около 400 м. Лавовый поток вложен в 
довольно узкое и глубокое русло ручья, не по-
зволявшее лаве растекаться вширь (см. рис. 
3.23, Б). Мощность лав вблизи истока составля-
ет около 100 м, в средней части от 20 до 60 м, в 
нижней — 60–80 м. Фронт потока спустился в 
долину р. Правой Киревны до высотной отмет-
ки 580 м (рис. 3.24, Б). Поверхность лавового 
потока глыбовая и крупноглыбовая с относи-
тельными превышениями от первых метров до 
первых десятков метров, с прекрасно выражен-
ными относительно прямолинейными бортовы-
ми и серповидными поперечными валами. Тело 
Киреунского потока сложено несколькими пор-
циями лав, особенно хорошо выраженными 
вблизи истока и в среднем течении, поэтому 
мес тами борта потока имеют в плане фестонча-
тые очертания (см. рис. 3.24, А). Глыбы потока 
плотно уложены. От истока до абсолютных от-
меток около 900 м поверхность лавы практиче-
ски не задернована: встречаются редкие курти-
ны мхов и лишайников. Средняя часть потока 
(900–700 м абсолютной высоты) довольно хоро-
шо задернована, встречаются некрупные кусты 
кедрового стланика, в западинах уже сформи-
рован довольно хороший почвенно-пироклас-
тический чехол мощностью от 30 до 80 см. 
Нижняя (прифронтальная) часть потока, спу-
скающаяся в долину р. Правой Киревны, прак-
тически полностью задернована за исключени-
ем некоторых лавовых грив. Здесь уже большое 
количество кустов, в том числе ольхового стла-
ника.

В 250 м к северу от вершины конуса располо-
жена лавовая бокка, представляющая собой во-
ронку, диаметром около 30 м и глубиной около 
12 м, служившая центром излияния самостоятель-
ного маленького (протяженностью менее 1 км) 

лавового потока, образованного на завершающей 
стадии извержения. На одном из бортов этого по-
тока обнаружен фрагмент гидротермально изме-
ненных пород с пятнами самородной серы.

Рассчитанный объем конуса ∼0,006 км3 (диа-
метр основания ∼400 м, высота ∼100 м), объем 
изверженной тефры ∼0,01 км3. Таким образом, 
общий объем пирокластики ∼0,016 км3. Площадь 
лавового потока ∼3,6 км2; при средней мощно-
сти лав, принятой за 50 м, объем лавового по-
тока составляет ∼0,18 км3. Суммарный объем ла-
вы и пирокластики описываемого извержения 
∼0,2 км3, а масса пород ∼0,45⋅109 т.

Химический состав пород отвечает андезиба-
зальтам умеренно-калиевой известково-щелоч-
ной серии (см. табл. 3.5).

3.9. Лавовый поток 
реки Левой Белой

Исток лавового потока р. Левой Белой 
(56°38′ с.ш., 159°43′ в.д., высота 1400 м) располо-
жен в 5 км к восток–северо-востоку от вершины 
горы Чашаконджа (2526,6 м) на крутом правом 
борту долины реки, не менее чем в 400 м выше 
уреза воды (рис. 3.25, А; см. рис. 3.22, А). Породы 
конуса прорывают древние (неоген-четвертич-
ные) вулканогенные толщи массива Чашаконд-
жа. Аб солютная отметка подошвы конуса ∼1200 м, 
вершины ∼1400 м; соответственно, высота кону-
са ∼200 м. Конус частично перекрыт последними 
порциями лав этого извержения, так что кратер 
не фиксируется. По сохранившемуся в рельефе 
северо-западному фрагменту конуса (рис. 3.26, А) 
экстраполированный диаметр его подошвы не 
превышает 500 м. Конус в основном сложен 
«дробленкой» плотных темно-серых до черных 
пород, в меньшем количестве — слабопористы-
ми черными шлаками; также в строении конуса 
значительную долю составляют цветные (преи-
мущественно красноцветные) обломки плотных 
и измененных пород разной степени сохранно-
сти. На расстоянии 1 км от вершины конуса 
встречаются некрупные (до 10–15 см) вулканиче-
ские бомбы черного цвета.

Тефра этого извержения прослежена нами в 
разрезах на расстоянии до 16 км от эруптивного 
центра, где она представлена 2-сантиметровым 
горизонтом грязно-серых тонко- и среднезерни-
стых вулканических песков «дробленки» плотных 
пород с небольшой примесью алевропелитового 
материала (индекс ЛБ) (см. рис. 3.22, Б). 
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Рис. 3.25. Лавовый поток р. Левой Белой
А — вид с востока, цифрами показано положение верхней (1) и нижней (2) бокк, лавовый поток вложен в долину лед-

никовой р. Левой Белой, которая уже уничтожила левый бортовой вал, в прифронтальной части потока виден обвал (3), на 
заднем плане — ледниковый цирк горы Чашаконджи, фото А.С. Кириленко;

Б — геолого-геоморфологическая схема

Отложения главного выброса пирокластики 
фиксируются в разрезах к северо-востоку от ко-
нуса, где тефра представлена грубыми песками, 
гравием и лапилли серых и темно-серых плот-
ных пород с небольшой примесью черно-корич-
невых шлаков и красноцветных обломков изме-
ненных пород.

Лавовый поток р. Левой Белой имеет слож ное 
строение в связи с тем, что две бокки, из кото-
рых происходило излияние лав, расположены 
одна над другой на крутом склоне, а тело пото-
ка влагалось в узкую каньонообразную долину 
(см. рис. 3.25, А). Главная бокка, из которой из-
ливались первые порции лавы, сформировав-
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шие большую часть потока, расположена у 
северо-восточного подножия конуса на абсолют-
ной высоте ∼1200 м. Потоки изливались вниз по 
коренному склону, заполняя долину реки.

Фронт потока спустился вниз по долине до 
высотной отметки ∼800 м. Завершающее излия-
ние главной бокки представлено вязким глыбо-
вым потоком с фестончатыми краями, спустив-

Рис. 3.26. Лавовый поток р. Левой Белой. Фото автора
А — шлаковый конус, вид с северо-запада;
Б — фронт потока (слева вверху), на нем видны крупные лавовые обелиски; обвал, сошедший с фронта потока, хорошо 

задернован, вид с востока
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шимся по восточному склону уже сформирован-
ного лавового купола. Эта лавовая порция час-
тично перекрыла ранее сформированный поток, 
но большей частью была вложена между правым 
бортовым валом последнего и коренным скло-
ном долины. Завершающая стадия извержения 
фиксируется двумя вязкими потоками, изливши-
мися из верхней бокки, перекрывшей кратер ко-
нуса. Эти последние потоки спустились до высо-
ты ∼1100 м, обтекая с разных сторон лавовый 
купол главной боки (см. рис. 3.25, Б).

Максимальная протяженность лавового пото-
ка р. Левой Белой 3,5 км. Ширину потока из-за 
сложности его строения оценить трудно. В сред-
нем поток сейчас имеет ширину 450 м, первона-
чально же она должна была быть существенно 
больше (не менее 500–550 м), так как лава влага-
лась в древнюю долину и должна была бы упи-
раться в противоположный борт. Однако за вре-
мя существования потока р. Левая Белая вновь 
промыла себе русло, практически полностью 
уничтожив левый бортовой вал (см. рис. 3.25, А). 
Кроме того, в прифронтальной части потока, 
опять же со стороны реки, сошел обвал (см. рис. 
3.25 и 3.26, Б), близкий по возрасту ко времени 
образования самого потока. Мощность лавового 
потока р. Левой Белой достигает 200 м.

Поверхность потока глыбовая и крупноглыбо-
вая с относительными превышениями до 10–20 м. 
В западинах часто фиксируются пролювиаль-
ные отложения, это, вероятно, связано с тем, 
что поток подпрудил реку и поначалу вода шла 
непосредственно по нему, пока не сформиро-
вала современное русло. У хорошо сохранив-
шихся фрагментов потока прекрасно выраже-
ны бортовые валы. Поперечные валы крупные, 
четкие, серповидные, но часто деформированы 
из-за «тесной» долины, в которую влагалась ла-
ва. Глыбы плотно уложены, слабо задернованы. 
Кусты (ольховый стланик) встречаются только 
на осыпных отложениях в прифронтальной ча-
сти, которые существенно (на 50–80 м) ниже по-
верхности самого потока.

Рассчитанный объем конуса, с учетом его 
рас положения на крутом склоне, ∼0,015 км3 
(диаметр ∼500 м, высота ∼200 м). Объем извер-
женной тефры ∼0,025 км3. Таким образом, объ-
ем из верженной пирокластики ∼0,04 км3. Пло-
щадь ла вового потока ∼1,6 км2, при средней 
мощности потока 100 м, его объем составляет 
0,16 км3. Пред положительно, с учетом эродиро-
ванных фрагментов, объем потока мог быть 
≥ 0,2 км3. Со ответственно, суммарный объем 
лавы и пирокластики описываемого изверже-

ния — 0,2–0,25 км3, а масса продуктов (0,43–0,56)× 
×109 т. Химический состав пород отвечает анде-
зибазальтам умеренно-калиевой известково-ще-
лоч ной серии (см. табл. 3.5).

Тефра Киреунского конуса без видимого 
перерыва, иногда только со слабо выраженным 
несогласием, ложится на тефру конуса лавового 
потока р. Левой Белой, что свидетельствует о 
субсинхронной последовательной активизации 
этих центров. Обращает на себя внимание тот 
факт, что, как и в случае субсинхронного по-
следовательного извержения Южного Черпука, 
Северного Черпука и Ичинского вулкана, крем-
некислотность пород моногенных центров на 
реках Левой Белой и Киревне также имеет го-
модромное изменение (см. табл. 3.2 и 3.5).

3.10. Седанкинский Дол
и лавовый поток
Седанкинский

Седанкинский Дол расположен на западном 
склоне Сре динного хребта к западу и юго-запа-
ду от вулкана Горного Института (57°20′ с.ш., 
160°11′ в.д.; высота 2125,2 м) в истоках рек 
Рассошина и Се данка (рис. 3.27, А). Исследова-
ния голоценового вулканизма Седанкинского 
Дола проводились в 2002–2008 гг. О.В. Дирксеном 
и Л.И. Базановой с коллегами [Дирксен, 2009; 
Дирксен и др., 2003]. К сожалению, детальные 
описания голоценовых центров Седанкинского 
Дола и связанных с ними отложений не опубли-
кованы. В настоящей главе приводится краткое 
описание только Седанкинского потока, распо-
ложенного на восточной периферии Дола — он 
посещался автором в 2004 г.

Голоценовые вулканические центры Седан-
кинского Дола располагаются в поле поздне-
плейстоценового вулканизма на фундаменте, 
представленном вулканогенно-осадочными и эф-
фузивно-пирокластичскими толщами алнейской 
серии и эффузивным комплексом раннечетвер-
тичных вулканитов [Вулканы..., 1972]. 

Со гласно О.В. Дирксену [2009], голоценовая 
активность зафиксирована для конусов Терпук, 
Во рота, Титила, Среднего, нескольких безымян-
ных конусов, а также лавового потока Седан-
кинского. Составы пород вулканических цент ров 
Седанкинского Дола, в том числе голоценового 
возраста, опубликованы в статье А.О. Во лынец с 
соавторами [Volynets et al., 2010].
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Рис. 3.27. Седанкинский Дол
А — обзорная карта;
Б — почвенно-пирокластический чехол в верховьях 

р. Седанки, тефры извержений конусов Терпук, Ворота и 
Титила образуют единый пирокластический горизонт (по-
казан стрелкой), фото автора
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Рис. 3.28. Лавовый поток Седанкинский
А — аэрофото;
Б — геолого-геоморфологическая схема
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Рис. 3.29. Лавовый поток Седанкинский
А — верхняя половина потока и фрагмент шлакового конуса (показаны стрелками), на заднем плане — вулкан Горного 

Института, вид с юга, фото А.С. Кириленко;
Б — правый бортовой вал потока вблизи фронта, вид с севера, фото автора
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Седанкинский лавовый поток (57°19′ с.ш., 
160°12′ в.д.; высота 1600,0 м) излился в приво-
дораздельной части хребта у южного подножия 
вулкана Горного Института в истоках р. Седан-
ки и вложен в ее каньонообразное русло (рис. 
3.28, А; см. рис. 3.27, А). Фундаментом потока 
служат нерасчлененные вулканиты четвертич-
ного возраста. Поток глыбовый, местами круп-
ноглыбовый, с хорошо выраженными фронтом 
и бортовыми валами, следы ледниковой обра-
ботки отсутствуют. Более поздние порции лав 
(верхняя половина потока) имеют четкие по-
перечные валы (см. рис. 3.28, А, Б).

Поток не задернован, лишь фронтальная часть 
покрыта редкими куртинками трав и лишайни-
ков. ППЧ на потоке сильно редуцирован, по-
скольку глыбовая поверхность медленно ниве-
лируется мелкоземом, кроме того, поток еще на-
ходится на относительно больших абсолютных 
отметках, где почвы уже плохо формируются. В 
истоках потока расположен небольшой шлако-
вый или шлако-лавовый конус (рис. 3.29). Его 
тефра так и не была обнаружена в разрезах ППЧ 
(см. рис. 3.27, Б). По химическо му составу ла-
ва отвечает андезибазальтам умеренно-калиевой 
известково-щелочной серии (см. табл. 3.5).

Рис. 3.30. Обзорная карта север-
ных районов вулканической зоны 
Срединного хребта Камчатки

Стрелки показывают местоположе-
ние центров голоценового вулканизма
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Глава 3. Вулканические центры Срединного хребта, проявлявшие активность в голоцене, и продукты их извержений

Рис. 3.31. Озерновский поток
А — шлаковый конус и западная часть лавового поля, вид с юго-запада, фото автора;
Б — геолого-геоморфологическая схема

3.11. Лавовый поток 
Озерновский

Озерновский поток (57°35′ с.ш., 160°38′ в.д.; 
высота 964,5 м) расположен на восточном скло-
не Срединного хребта в истоках рек Правой и 
Левой Озерной (рис. 3.30; см. рис. 3.1). Лавовое 
поле (7×15 км) имеет площадь около 100 км2 
(рис. 3.31, Б). Подошва лав в западной части 
поля расположена на высоте около 670 м, а в 
восточной спускается ниже 300 м. Замерить 
мощность лавового потока нигде не удалось, в 
связи с чем весьма проблематично посчитать 

его объем. Условно можно принять среднюю 
мощность лав около 20 м, тогда объем лавового 
поля составит 2 км3. Крупный шлаковый конус 
(см. рис. 3.31, А) овальной формы (1,0×1,5 км) 
с хорошо выраженным воронкообразным кра-
тером имеет относительную высоту около 
260 м. Таким образом, объем пирокластики, 
участ вовавшей в строительстве конуса, около 
0,2 км3.

Большая часть тефры распространялась в 
восточном направлении. Шлаковые пески это-
го извержения (индекс ОЗ) встречены в ППЧ 
на удалении до 50 км от эруптивного центра 
(в среднем течении р. Озерной), что позволя-
ет пред положить, что объем выпадавшей тефры 
составлял не менее 1 км3.
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Глава 3. Вулканические центры Срединного хребта, проявлявшие активность в голоцене, и продукты их извержений

Рис. 3.32. Озерновский поток. Фото автора
А — фронт западной части потока (справа), дошедшего до Срединного хребта;
Б — подпрудное оз. Каменистое: на переднем плане — юго-западная часть лавового поля

Следовательно, суммарный объем извержен-
ного материала мог составлять около 3–4 км3, а 
масса продуктов (6,32–6,44)⋅109 т.

Поверхность лавового поля весьма различна 
в своих западной и восточной частях. На вос-
токе поток сильно задернован, на нем уже рас-
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3.12. Конусы Ныльгимелкин и связанное с ними лавовое поле

тет березовый лес. В западной части степень 
задернованности существенно меньше: мхи, ли-
шайники, травы, небольшие купы некрупного 
ольхового или кедрового стланика. Поток не 
имеет отчетливо выраженных валов течения, 
однако при приближении к подножию Сре-
динного хребта заметны крупные структуры 
коробления лавы с относительными перепада-
ми высот до 6 м. В этих случаях на фоне мелко- 
и среднеглыбовых лав появляются крупные 
глыбы и обелиски. Поверхность лав обычно 
перекрыта шлаками конуса. По мере прибли-
жения к нему поверхность лав все больше ни-
велируется выпавшим пирокластическим мате-
риалом.

По-види мому, извержение Озерновского цент-
ра начиналось как эффузивное и заканчивалось 
работой шлакового конуса. Химический состав 
пород отвечает базальтам и андезибазальтам 
умеренно-калиевой известково-щелочной серии 
(табл. 3.6).

Западная часть потока дошла до подножия 
Срединного хребта. В результате этого все ру-
чьи, стекающие с хребта, оказались подпруже-
ны и образовалось несколько довольно крупных 
озер (рис. 3.32). Эти озера и являются истоками 
рек Правой и Левой Озерной — их воды уходят 
под лавовый поток и только через 10–15 км «вы-
ныривают» на поверхность.

3.12. Конусы Ныльгимелкин 
и связанное с ними 

лавовое поле

На северо-западном склоне древнего вулкана 
Хувхойтун в результате трещинного извержения 
образовались лавовое поле и шлаковые конусы 
Ныльгимелкин (57°58′ с.ш., 160°39′ в.д.; высота 
1621,0 м) (см. рис. 3.1 и 3.30). Упоминание о них 
есть в монографии [Вулканы..., 1972], где они 
именуются вулканом Атласова.

Лавовые потоки спускаются со склонов Сре-
динного хребта на протяжении 11 км. В верх-
них частях склонов лавовое поле имеет ширину 
6 км, ниже по склону сокращается до 3 км. 
Мно гочисленные излияния, в том числе из не-
скольких лавовых бокк, сформировали поле 
общей площадью около 60 км2 (рис. 3.33, Б и 
3.34, А).

В верхних частях склонов лава фиксируется 
на высотах около 1500 м, фронт потоков спу-
скается до отметок 340 м. Лавовые потоки 
средне- и крупноглыбовые, лава плотно уложе-
на. В прифронтальной части поверхность по-
токов практически полностью задернована 
(см. рис. 3.33, А): на внутренних поперечных 
валах с превышениями 5–10 м обильно растет 
кедровый стланик, а на бортовых валах — ка-
менная береза.

Вблизи конусов лавовые глыбы лишь кое-где 
покрыты лишайниками. Максимальная види-
мая мощность лав в обрыве правого бортового 
вала 15 м. В одном разрезе под подошвой пото-
ка удалось обнаружить тефру (шлаки) ранних 
эксплозий шлаковых конусов (см. рис. 3.34, Б). 
По приблизительным оценкам минимальный 
объем лав составляет 1–2 км3.

Сложно построенные шлаковые конусы име-
ют не менее трех эруптивных центров (рис. 
3.35, А; см. рис. 3.33, Б).

Сначала сформировался южный конус, за-
тем (кратер южного конуса перекрыт кратером 
северного конуса) — более северный. На за-
вершающей стадии эксплозивной активности 
внутри северного кратера вырос еще неболь-
шой конус. Подошва конусов имеет овальную 
форму (1,5×2,5 км) и расположена на высотах 
около 1400 м, максимальная высота постройки 
1621 м.

Таким образом, относительная высота шлако-
вых конусов около 200 м, а площадь основания 
около 3,5 км2, что позволяет рассчитать объем 
пирокластики, принимавшей участие в фор-
мировании конусов — около 0,3–0,4 км3. При 
том, что на поверхности потоков в основании 
перекрывающего ППЧ отмечаются горизонты 
шлаков, большая часть пирокластического ма-
териала, по-видимому, извергалась до излияния 
лав (см. рис. 3.30, Б). Тефра этого извержения 
встречается в разрезах горы Хайлюля и окрест-
ностей вулкана Спокойного — на расстоянии 
до 50 км от эруптивного центра (индекс Ныль). 
Предположительно объем тефры мог составить 
около 1 км3.

Таким образом, суммарный объем извержен-
ного материала вулканического центра Ныльги-
мелкин по самым скромным оценкам мог соста-
вить 2,5–3,5 км3, а масса продуктов (5,28–5,58)× 
×109 т. Химический состав пород отвечает ба-
зальтам и андезибазальтам умеренно-калиевой 
известково-щелочной серии (см. табл. 3.6).
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Глава 3. Вулканические центры Срединного хребта, проявлявшие активность в голоцене, и продукты их извержений

Рис. 3.33. Шлаковые конусы Ныльгимелкин и свя-
занное с ними лавовое поле

А — вид с запада, на заднем плане четвертичный вулкан 
Хувхойтун, на переднем плане — одновозрастная с потоком 
пролювиальная терраса, фото автора;

Б — геолого-геоморфологическая схема, звездочками 
показаны побочные центры извержений (бокки)
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3.12. Конусы Ныльгимелкин и связанное с ними лавовое поле

Рис. 3.34. Шлаковые конусы Ныльгимелкин и 
связанное с ними лавовое поле

А — побочные центры излияния лав (бокки) у подно-
жия шлаковых конусов, вид на север, фото с вертолета 
В.Немовой;

Б — отложения шлаков, вскрытые под подошвой пра-
вого бортового вала лавового потока в 8 км от конусов, 
фото автора
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Глава 3. Вулканические центры Срединного хребта, проявлявшие активность в голоцене, и продукты их извержений

Рис. 3.35. Шлаковые конусы Ныльгимелкин и связанное с ними лавовое поле. Фото автора
А — шлаковые конусы, вид с северо-запада;
Б — верхняя часть лавового поля: видны две бокки (1) и лавовый «тоннель» (2), вид на запад



107

3.15. Конус Тобельцен

3.13. Вулкан Спокойный

Вулкан Спокойный (58°08′ с.ш., 160°49′ в.д.; 
высота 2170,6 м) расположен в северной части 
Срединного хребта на водоразделе рек Левой 
Начики и Кутиной (см. рис. 3.1 и 3.30). Это 
крупный стратовулкан с довольно хорошо со-
хранившимися лавовыми потоками, которые 
видны на его южных склонах (рис. 3.36). Се-
верные склоны закрыты мощным ледником. 
Вулкан венчает лавово-пирокластический конус 
с прекрасно выраженным кратером (см. рис. 
3.36, А). Голоценовые отложения вулкана пред-
ставлены маломощными прослоями тефры: вул-
каническим песком и гравием пемзы (индекс 
СП). Они были зафиксированы в разрезах ППЧ 
вблизи лавового потока Тобельцен (западная 
периферия), в верховьях р. Начики (восточная 
периферия вулкана), а также — в виде тонкого 
пепла дальнего разноса — в торфяниках горы 
Хайлюля. Были ли в голоцене у вулкана лаво-
вые или пирокластические потоки выяснить не 
удалось, в связи с невозможностью проведения 
работ на таких больших высотах. По химиче-
скому составу тефра Спокойного отвечает высо-
кокалиевому дациту (см. табл. 3.6) и содержит 
биотит. Суммарный объем голоценовой тефры 
вулкана Спокойного крайне мал (< 0,01 км3), а 
масса вряд ли превышает 0,013⋅109 т.

3.14. Конус Икс

В приосевой части хребта в 4 км к северо-за-
паду от вулкана Спокойного и в 3 км к юго-за-
паду от горы Острой расположена безымянная 
вершина с высотой 2127,5 м, которую мы назва-
ли конус Икс (см. рис. 3.1 и 3.30). Это неболь-
шой шлаковый конус (58°10′ с.ш., 160°48′ в.д.) с 
лавовым потоком, спускающимся к западу (рис. 
3.37). К большому сожалению, нам не удалось 
детально изучить это образование. Тем не ме-
нее, в нашем распоряжении оказалась хотя бы 
тефра этого извержения, которая была обнару-
жена в разрезах как вблизи, так и на расстоянии 
50 км от эруптивного центра. Тефра представля-
ет собой черные нестратифицированные пески 
вулканических шлаков (индекс Х). По химиче-
скому составу они отвечают андезибазальтам 
умеренно-калиевой известково-щелочной серии 
(см. табл. 3.6). Объем изверженных пород вряд 
ли превосходит таковой для Тобельцена (см. ни-

же). Голоценовый возраст конуса Икс опреде-
лялся наличием «лишнего» шлака в ППЧ верхо-
вьев рек Воямполки, Кутины, Начики (см. рис. 
3.37, Б), а также в торфяниках горы Хайлюля. 
Методом непрерывного прослеживания шлаки 
Тобельцена (см. ниже) и Ныль гимелкина уда-
лось однозначно привязать к их эруптивным 
центрам. Максимальная мощность и зернис-
тость «лишних» шлаковых песков была обнару-
жена в верховьях р. Кутины на широте конуса 
Икс. Морфология конуса не противоречит пред-
положению о его голоценовом возрасте (см. 
рис. 3.37, А).

3.15. Конус Тобельцен

Самым северным — среди изученных голоце-
новых моногенных центров Срединного хребта 
и всей Камчатки — является конус Тобельцен 
(58°15′ с.ш., 160°44′ в.д.; высота 831,8 м) и свя-
занный с ним лавовый поток, вложенный в до-
лину р. Воямполки (рис. 3.38). Шлаковый конус 
расположен в 15 км к север–северо-западу от 
вулкана Спокойный (см. рис. 3.1 и 3.30).

Протяженность лавового потока составляет 
4 км при максимальной ширине 1,5 км. Таким 
образом, площадь потока около 4 км2. Лава 
фиксируется с высоты около 650–700 м, а в при-
фронтальной части спускается до высоты 460 м. 
Объем лав не превышает 0,1 км3. Округлый в 
плане шлаковый конус имеет диаметр 0,8 км 
и относительное превышение около 200 м; 
объем шлакового конуса вряд ли превышает 
0,05 км3, и, тем не менее, тефра этого извер-
жения зафиксирована в разрезах горы Хайлюля 
на расстоянии 50 км от эруптивного центра. 
Предположительно суммарный объем извер-
женных пород 0,15–0,25 км3, а масса продуктов 
(0,44–0,46)⋅109 т. Юго-западный борт конуса раз-
рушен вытекавшим лавовым потоком. Рельеф 
лавового потока полностью сохранил свои очер-
тания. Прекрасно видны различные порции лав, 
а также продольные и поперечные валы течения 
(рис. 3.39). Это средне- и крупноглыбовый по-
ток, перепады высот на поверхности потока до-
стигают 5 м. Лавовые гривы заросли кедровым 
стлаником, а в западинах, выполненных мелко-
земом, есть уже луговые поляны с молодым оль-
ховым и березовым лесом. Химический состав 
пород отвечает базальтам и андезибазальтам 
умеренно-калиевой известково-щелочной серии 
(см. табл. 3.6).



108

Глава 3. Вулканические центры Срединного хребта, проявлявшие активность в голоцене, и продукты их извержений

Рис. 3.36. Вулкан Спокойный
А — аэрофото;
Б — вид с юго-запада, на переднем плане справа — лавовый поток плейстоценового возраста, на заднем плане — снеж-

ная вершина горы Острая, фото с вертолета В.Немовой
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3.15. Конус Тобельцен

Рис. 3.37. Конус Икс. Фото автора
А — вид с запада, фото с вертолета;
Б — почвенно-пирокластический чехол в верховьях р. На-

чики, хорошо видно три горизонта шлаковых песков, при-
надлежащих конусам Икс (Икс), Ныльгимелкин (Ныль) и 
Тобельцен (Тоб)
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3.15. Конус Тобельцен

Рис. 3.39. Шлаковый конус Тобельцен и связанный с ним лавовый поток
А — аэрофото;
Б — геоморфологическая схема

По материалам дешифрирования крупномас-
штабных аэрофотоснимков в пределах Средин-
ного хребта Камчатки южнее вулкана Хангар и 
севернее конуса Тобельцен вулканические цент-
ры предположительно голоценового возраста не 
выявлены.

* * *
В результате работ 1997–2010 гг. автору уда-

лось изучить отложения вулканических цент-

ров Срединного хребта Камчатки, проявляв-
ших активность в голоцене. Впервые обнаруже-
ны и изучены отложения ранее неизвестных 
извержений, а также тех, для которых голоце-
новый возраст не был подтвержден геологиче-
скими методами. Это касается вулканов Хангар 
(помимо извержения ХГ), Ичинского и Спо-
койного, а также моногенных центров Южный 
и Северный Черпук, кратера Кекук, маара Светл-
ый Ключ, взрывного кратера на Алнее, шлако-
вого конуса и лавового потока на р. Левой Бе-
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лой, конусов Ныльгимелкин, Икс и Тобельцен. 
Проведено детальное доизучение отложений и 
впервые реконструирована последовательность 
извержений вулканических центров, ранее от-
носимых к голоцену по тефрохронологиче-
ским данным: Киреунского и Озерновского по-
токов.

Кроме того, уточнен ареал распространения 
и особенности стратификации пепла ХГ, свя-
занного с самым крупным голоценовым извер-
жением Срединного хребта Камчатки.

Для большинства центров выполнены геоло-
го-геоморфологические карты, посчитаны объ-
ем и масса продуктов извержений всех вулкани-
ческих центров моногенного типа, а также круп-
нейших извержений стратовулканов.

Определению возраста извержений посвяще-
на глава 4. Анализ пространственного положе-
ния эруптивных центров, а также сводная таб-
лица параметров крупнейших извержений стра-
товулканов и вулканических центров моноген-
ного типа приводится в главе 5.



113

К началу работ автора (1997 г.) о строении 
ППЧ Срединного хребта Камчатки практически 
ничего не было известно. В связи с этим перво-
очередная задача исследования заключалась в 
прослеживании геохронологических реперов и 
корреляции пеплов крупнейших извержений не 
только в новых разрезах, но и в разрезах, где 
маркирующие горизонты были уже идентифи-
цированы. Приходилось одновременно не толь-
ко проводить исследования вблизи голоценовых 
центров хребта, но и прокладывать протяжен-
ные профили от ранее изученных районов, что-
бы с помощью метода непрерывного прослежи-
вания «протягивать» геохронологические репе-
ры в новые районы (см. рис. 3.1). Поскольку 
наиболее хорошо были изучены разрезы южной 
и восточной Камчатки [Брайцева и др., 1980, 
1985, 1994, 1995, 1998; Брайцева, Сулержицкий и 
др., 1984; Мелекесцев и др., 1992, 1995, 1996; Ме-
лекесцев, Брайцева и др., 1994], то автор начал 
свои работы по корреляции маркирующих пе-
плов с переходной к Срединному хребту зоны — 
Центральной Камчатской депрессии.

4.1. Строение и возраст ППЧ 
Центральной 

Камчатской депрессии

В первую очередь был проложен профиль по 
Центральной Камчатской депрессии (ЦКД) от 
пос. Начики до пос. Ключи [Певзнер и др., 
2006] (рис. 4.1) в основном вдоль существующей 
автомобильной трассы. Главный интерес пред-

ставляли наиболее полные разрезы, формирую-
щиеся с раннего голоцена, содержащие макси-
мальное количество погребенных пеплов и, со-
ответственно, несущие наибольшую геохроно-
логическую информацию. Основной упор делал-
ся на поиск и изучение торфяников, которые, с 
одной стороны, представляют собой почти иде-
альные условия для захоронения выпадающей 
тефры, а с другой — дают возможность опреде-
лить ее возраст с помощью радио углеродного 
анализа. Изученные в процессе данной работы 
полные ППЧ представляют собой опорные раз-
резы для голоцена ЦКД. На протяжении не-
скольких сотен километров вдоль ЦКД также 
изучались ППЧ, залегающие на поверхности 
крупных террас и террасовидных поверхностей, 
образовавшихся в голоцене. Далее в тексте гла-
вы все даты и возрасты — кроме специально 
оговоренных — приводятся в радиоуглеродном 
времени.

Определение ЦКД используется в морфо-
структурном понимании согласно О.А. Брайце-
вой с соавторами [1968]. Южный участок де-
прессии, дренируемый р. Быстрой, будем назы-
вать Быстринской депрессией; центральный, 
дренируемый р. Камчаткой, — Камчатской де-
прессией. Корреляция маркирующих прослоев 
проводилась методом непрерывного прослежи-
вания пеплов, с учетом особенностей их хими-
ческого и минералогического состава, а также с 
учетом ранее определенных возрастов изверже-
ний (табл. 4.1) и ареалов связанных с ними пе-
плопадов [Брайцева и др., 1997; Braitseva et al., 
1997]. При необходимости проводилось допол-
нительное радиоуглеродное датирование (см. 
Приложение).

Глава 4
Возраст голоценовых извержений 

вулканических центров Срединного хребта 
Камчатки
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Глава 4. Возраст голоценовых извержений вулканических центров Срединного хребта Камчатки

Рис. 4.1. Профиль по Центральной Камчатской депрессии
1 — населенные пункты; 2, 3 — местоположение разрезов (в скобках указан 14С возраст подошвы): 2 — полные голоценовые, 

3 — сокращенные или фрагменты разрезов; 4 —частота пеплопадов по торфяным разрезам (а), частота сильных пеплопадов по 
супечсаным разрезам (б); 5 — вулканические центры, источники маркирующих пеплов: АВ — Авачинский, БЗ — Безымянный, 
КЗ — Кизимен, КЛ — Ключевской, КО — кальдера Курильского озера, КС — Ксудач, МС — Малый Семячик, ОП — Бараний 
Амфитеатр на вулкане Опала и кратер Чаша на Толмачевом долу, ПЛ — сопка Плоская, ХГ — Хангар, Ш — Шивелуч
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4.1.1. Опорные разрезы

Полные голоценовые торфяники обнаруже-
ны в Быстринской и южной частях Камчатской 
депрессии (рис. 4.2, разрезы 1–4). Скорость тор-
фообразования в этих разрезах, рассчитанная в 
календарном времени по [Stuiver et al., 1998], 
колеблется от 15 (разрез 2) до 40 см (разрез 3) за 
1000 лет и, судя по всему, зависит от локальных 
условий развития того или иного болота. Связь 
между началом и скоростью процесса торфооб-
разования, гипсометрическим положением раз-
резов и ботаническим составом самого торфа 
не обнаружена. Средняя скорость осадконако-
пления рассчитывается с учетом календарного 
(калиброванного) возраста геохронологических 
реперов. Так, например, для единичного разре-
за выбираются два маркирующих прослоя пеп-
ла, для которых известен возраст. Мощность 
отложений межпеплового интервала делится на 
разницу возрастов (календарных!) маркирую-
щих пеплов. Таким образом, можно определить 
скорость осадконакопления для различных вре-
менных участков разреза и, обобщив данные, — 
среднюю скорость для разреза в целом.

Начикинский торфяник (см. рис. 4.1 и 4.2, раз-
рез 1) находится на 83 км трассы недалеко от 
пос. Начики. Разрез взят на значительном по 
площади торфяном поле, расположенном на во-
дораздельном пространстве р. Корякской и пра-
вых притоков р. Плотниковой. Основанием раз-
реза служат озерно-ледниковые отложения с не-
большой примесью делювия. Дата 11 950±50 лет, 
полученная по базальному слою торфа, свиде-
тельствует о том, что в этом районе уже в дриасе 
возникли условия для начала процесса торфооб-
разования. В Начикинском торфянике встрече-
но 11 прослоев тефры, в том числе пять гори-
зонтов крупнейших маркирующих пеплов: ОП, 
КС1, ОПтр, КС2, КО (см. табл. 4.1), принадлежа-
щих вулканическим центрам южной Камчатки.
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Рис. 4.2. Опорные разрезы для Быстринской и 

южной частей Камчатской депрессии
1–3 — тефра: 1 — тонкий пепел, 2а — вулканический 

песок, 2б — пемзовый гравий, 3 — грубый песок шлака; 
4 — индексы маркирующих пеплов (пояснение см. в тексте 
и табл. 4.1); 5 — торф; 6 — супесь; 7 — почва; 8 — покров-
ные супеси; 9 — озерные алевриты, в том числе озерно-
ледниковые и озерно-старичные; 10 — водно-ледниковые 
отложения; 11 — морена; 12 — пойменная фация аллювия; 
13 — отложения сухой реки; 14 — отложения лахара; 15 — 
линии корреляции: а — уверенные, б — предположитель-
ные; 16 — радиоуглеродные датыП
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4.1. Строение и возраст ППЧ Центральной Камчатской депрессии
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Малкинский торфяник (см. рис. 4.1 и 4.2, раз-
рез 2) расположен на 134 км трассы, севернее 
пос. Малки, недалеко от р. Поперечной. Разрез 
представляет собой небольшой островной тор-
фяник, образовавшийся в озерной котловине на 
морене. Основание торфа обогащено песчаным 
материалом, поэтому образец, датирующий по-
дошву разреза, взят в 10 см над ней, и реально 
несколько моложе времени начала торфообра-
зования. Скорость роста торфа в этом разрезе 
около 15 см за 1000 лет. С учетом этой поправки 
и имеющейся даты 9440±40 вполне допустимо 
предположить, что торфяник начал накапли-
ваться 9500–9800, но вряд ли ранее 10 000 л.н. 
В разрезе встречено 13 горизонтов тефры, в том 
числе шесть маркирующих прослоев: ОП, КС1, 
IАв24, ОПтр, КС2, КО (см. табл. 4.1), принад-
лежащих в основном вулканическим центрам 
южной Камчатки.

Пущинский торфяник (см. рис. 4.1 и 4.2, раз-
рез 3) находится на 216 км трассы, севернее мо-
ста через р. Правую Камчатку, в 12 км южнее 
пос. Пущино. Это островной торфяник на море-
не. Вскрыть в шурфе подошву торфа не удалось 
в связи со значительной мощностью разреза 
(3,5 м видимых), имеющего — среди рассматри-
ваемых разрезов — максимальную скорость тор-
фообразования: около 40 см за 1000 лет. По уст-
ному сообщению О.В. Дирксена, проводившего 
в 2003 г. бурение этого торфяника, подошва раз-
реза залегает на озерно-ледниковых отложениях 
и находится на глубине 2 м под горизонтом ХГ. 
На основании вышеперечисленного, время на-
чала торфообразования в этом разрезе можно 
принять за 9500–10 000 лет. В разрезе встречено 
15 горизонтов тефры, в том числе семь хоро-
шо выраженных маркирующих прослоев: ОП, 
КС1, МС, IАв7, КС2, IАв5, ХГ и еще два линзо-
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видных: АВ1 и КО (см. табл. 4.1), принадлежа-
щим вулканическим центрам южной Камчатки, 
Восточной вулканической зоны и Срединного 
хребта.

Мильковский торфяник (см. рис. 4.1 и 4.2, раз-
рез 4) расположен в 5 км к северу от с. Мильково 
по старой Кирганикской дороге. Это большое 
по площади торфяное поле, на котором ранее 
велись промышленные разработки. В связи с 
этим верхняя часть торфяника обычно срезана 

грейдером до горизонта КС1. Пол-
ный разрез здесь встречается толь-
ко на неудобьях и иногда в бортах 
мелиоративных канав. Общая мощ-
ность разреза в разных шурфах от 3 
до 4 м. Подошва торфа ложится на 
озерно-ледниковые отложения и 
имеет возраст около 9900 лет. В 
разрезе встречено семь маркирую-
щих прослоев тефры: ОП, КС1, 
АВ1, МС, КС2, IАв5, ХГ (см. табл. 
4.1). Следует отметить, что в Миль-
ковском торфянике, по сравнению 
с остальными опорными разрезами 
ЦКД, присутствует минимальное 
количество пеплов, но все они при-
надлежат только крупнейшим из-
вержениям. Это объясняется зна-
чительной удаленностью разреза 
от ос новных вулканических цент-
ров. Маркирующие прослои тефры 
принадлежат вулканическим цент-
рам южной Камчатки, Восточной 
вулканической зоны и Срединного 
хребта. Более подробно строение 
Мильковского торфяника описано 
в статье [Певзнер, 2003].

Разрез пос. Лазо (рис. 4.3, разрез 
5; см. рис. 4.1) взят в карьере на по-
селковой свалке. Межпеп ловые про-
слои представлены эоловыми супе-
сями. Мощность голоценового ППЧ 
в 1,5–2 раза меньше таковой для 
вышеописанных торфяников, что 
объясняется существенно более низ-
кой скоростью осадконакопления 
супесей (6–8 см за 1000 календар-
ных лет). Район пос. Лазо не был 
затронут позднеплейстоценовым 
оледенением, поэтому основание 
разреза представлено мощными по-
кровными супесями. Перевевание 
этих супесей в раннем голоцене 
привело к существенному увеличе-

нию мощности раннеголоценовой части ППЧ 
(ниже горизонта ХГ). Нижняя граница голоцена 
в этом разрезе маркируется — на взгляд авто-
ра — горизонтом погребенной почвы с возрас-
том около 10 000 лет (обоснование этой дати-
ровки будет рассмотрено ниже). В разрезе встре-
чено 15 горизонтов тефр, в том числе шесть 
маркирующих прослоев: Ш2, Ш3, КС1, АВ1, КС2, 
ХГ (см. табл. 4.1). Маркиранты принадлежат вул-
каническим центрам южной Кам чатки, Север-
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Рис. 4.3. Опорные и частные разрезы для 
северной части Камчатской депрессии

Условные обозначения см. на рис. 4.2
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ной группы вулканов, Восточной вулканической 
зоны и Срединного хребта. Кро ме того, ППЧ 
значительно обогащается горизонтами черных 
вулканических песков Толба чинской группы и 
Ключевского вулкана.

Разрез пос. Козыревск (см. рис. 4.1 и 4.3, разрез 
6) взят в обрыве правого берега р. Камчатки на 
юго-восточной окраине поселка. Основание раз-
реза сложено водно-ледниковыми отложениями. 
Межпепловые прослои голоценового ППЧ пред-
ставлены эоловыми супесями. Мощность ППЧ 
возрастает по сравнению с разрезом 5, что объ-
ясняется увеличением скорости осадконакопле-
ния эоловых супесей (8–11 см за 1000 лет) за счет 
значительного привноса пирокластического ма-
териала от извержений вулканов Северной груп-
пы. Эти маломощные прослои обычно не сохра-
няются как четко различимые погребенные го-
ризонты, но представлены в виде разрозненных 
линз или рассеянного вулканического песка. В 
разрезе хорошо выражены 16 горизонтов тефр, в 
том числе восемь маркирующих горизонтов: Ш1, 
Ш2, Ш3, КС1, БЗ, Ш5, ХГ, Ш8300, большинство 
из которых принадлежат вулкану Шивелуч. Ранее 
разрез пос. Козыревск публиковался [Брайцева, 
Сулержицкий и др., 1984; Брайцева и др., 1985], 
но некоторые пеплы тогда были идентифициро-
ваны неправильно (см. ниже).

Разрез пос. Ключи (см. рис. 4.1 и 4.3, разрез 7) 
приводится по описанию дорожной выемки на 
юго-восточной окраине поселка (фрагмент Клю-
чевского разреза см. на рис. 2.5); он хорошо кор-
релирует с ранее опубликованным разрезом [Брай-
цева, Сулержицкий и др., 1984; Брайцева и др., 
1985; Braitseva et al., 1997], изученным рядом с 
вулканостанцией. Основание разреза представле-
но водно-ледниковыми отложениями. Строение 
ППЧ и особенности осадконакопления напоми-
нают Козыревский разрез. Однако существенно 
увеличиваются как количество пеплов (около 
40), так и мощности межпепловых интервалов 
(скорость накопления эоловых супесей прибли-
жается к 20 см за 1000 лет), что объясняется ме-
стоположением разреза в самом центре Северной 
группы вулканов и, следовательно, колоссаль-
ным привносом пирокластики, участвующей в 
формировании супесчаного фона разреза. Среди 
крупнейших маркирующих прослоев выделяют-
ся: БЗ1956 г., Ш1, Ш2, Ш3, КС1, Ш5, ШДВ, КЛ, 
ХГ, КЗ, ПЛ, принадлежащие как близрасполо-
женным вулканам Северной группы, так и уда-
ленным вулканическим центрам (см. табл. 4.1).

В ранее опубликованных разрезах ППЧ рай-
она Ключей и Козыревска [Брайцева, Сулер-

жицкий и др., 1984; Брайцева и др., 1985] неко-
торые пеплы были идентифицированы неверно. 
Так, КС1, ХГ и КЗ считались тогда пеплами вул-
кана Шивелуч и были маркированы Ш4, Ш6 и 
Ш7 соответственно. Ш8300 в Козыревске был 
также маркирован как Ш7. В результате даль-
нейших исследований была выявлена истинная 
принадлежность этих пеплов (см. табл. 4.1), что 
было отражено в новой публикации Ключевского 
разреза [Braitseva et al., 1997]. Разрез Козыревска 
повторно не публиковался. Автор проводил изу-
чение ареала распространения пепла Ш8300 
[Певзнер, 2003], а также уточнение ареала рас-
пространения пепла КЗ. На основании получен-
ных данных границы ареалов обсуждаемых пе-
плов незначительно пересекаются чуть западнее 
пос. Ключи, что видно при сравнении разрезов 
7 и 7б (см. рис. 4.3). Таким образом, нижний 
маркирующий прослой пепла в разрезе Козы-
ревска — Ш8300 — отложился в результате из-
вержения вулкана Шивелуч около 8300 л.н., что 
не противоречит 14С дате 7660±450 [Брайцева, 
Су лержицкий и др., 1984], полученной по по-
гребенной древесине, отобранной в Козыревске 
меж ду пеплами ХГ и Ш8300.

4.1.2. Сокращенные 
и частные разрезы

Сокращенные и частные разрезы (рис. 4.4; 
см. рис. 4.1 и 4.3) пронумерованы таким обра-
зом, чтобы было понятно, на какой полный раз-
рез опирается корреляция пеплов. Так, напри-
мер, разрезы 3а и 3б на Большой Ганальской 
Тундре привязываются к опорному разрезу 3 
(Пущинский торфяник).

Большая Ганальская Тундра (БГТ) расположе-
на на водоразделе рек Камчатки и Быстрой, 
между правобережьем р. Кедровки и левобережь-
ем р. Правой Камчатки. Она представляет со-
бой довольно ровную пологонаклонную поверх-
ность, значительно заболоченную вблизи основ-
ного русла р. Быстрой. В южной половине БГТ 
над рельефоформирующей поверхностью пре-
красно выражены протяженные увалы субши-
ротного простирания с относительными превы-
шениями от 3 до 8 м. ППЧ на увале (см. рис. 
4.4, разрез 3а) содержит маркирующие прослои 
КС1 и ХГ, а также линзы МС (см. табл. 4.1). 
Основание разреза представлено водно-ледни-
ковыми отложениями со значительным количе-
ством гальки и валунчиков.
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Рис. 4.4. Частные разрезы южной части Камчатской депрессии
Условные обозначения см. на рис. 4.2
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Таким образом, в разрезе 3а вскрывается пол-
ный голоценовый ППЧ и образование увалов 
можно отнести к доголоценовому времени.

В сводном ППЧ низкой (основной) поверх-
ности БГТ (см. рис. 4.4, разрез 3б) из маркирую-
щих прослоев обнаружены только ОП и КС1. 
Основание разреза представлено отложениями 
лахара с существенным содержанием плохо ока-
танной речной гальки. Мощность лахаровой 
толщи вблизи р. Кедровки и в истоках р. Быстрой 
у подножия Ганальского хребта около 70 см. 
Ниже залегает слой плотно уложенной хорошо 
окатанной чистой речной гальки (аллювий). 
Отсутствие в разрезе 3б горизонта МС и нали-
чие КС1 позволяет оценивать возраст датируе-
мой поверхности между 1800 и 4000 лет. По рас-
считанной средней скорости осадконакопления 
ее возраст может составлять 2800–3000 лет.

Таким образом, вполне допустимо предполо-
жить, что современная поверхность БГТ была 
образована около 3000 л.н. в результате неиз-
вестного катастрофического события, вызвавше-
го сход мощного лахара со склонов Ганальского 
хребта. В береговых разрезах основного русла 
р. Быстрой, прорезающей поверхность БГТ, 
возраст ППЧ аналогичен возрасту разреза 3б, 
т.е. около 3000 л.н. в этом районе произошла 
существенная, возможно кардинальная, пере-
стройка речной сети. Учитывая современную 
орогидрографическую обстановку района БГТ и 
ориентировку увалов (террасы Пра-Быстрой ?), 
расположенных в ее южной части, можно пред-
положить, что до 3000 л.н. основное русло 
р. Пра-Быстрой располагалось ближе к подно-
жию Ганальского хребта, а р. Правая Камчатка 
могла являться одним из ее истоков.

Шаромские Поля (см. рис. 4.1) расположены 
между реками Малой Клюквенной и Первой 
Подушкой. Это практически ровная существен-
но заболоченная поверхность, вблизи пос. Ша-
ромы в значительной степени перепаханная. 
Трасса Петропавловск–Мильково идет восточ-
нее этих полей по позднеплейстоценовым флю-
виогляциальным равнинам и моренным холмам. 
В полном голоценовом ППЧ на морене в 2 км 
южнее моста через р. Первую Подушку (см. рис. 
4.4, разрез 4а) хорошо выражены маркирующие 
прослои ОП, КС1 и ХГ, а также линзы АВ1 (см. 
табл. 4.1). ППЧ на поверхности Шаромских По-
лей (см. рис. 4.4, разрез 4б) содержит только два 
маркирующих прослоя (ОП и КС1). Основание 
разреза представлено озерно-старичными отло-
жениями, содержащими маломощные прослои 
слабогумусированных погребенных почв. Эти 

почвы позволяют предположить, что ранее это 
место представляло собой обширный мелковод-
ный водоем старичного типа, в истории которо-
го были кратковременные периоды осушения. 
По средней скорости осадконакопления подо-
шва ППЧ имеет возраст чуть более 2000 лет. 
Учитывая огромную площадь стариц (40–50 км2), 
которые медленно зарастали от берегов, можно 
предположить, что время начала субаэрального 
периода развития Шаромских Полей должно 
быть несколько более древним. Отсутствие в 
ППЧ (разрез 4б) пепла АВ1 свидетельствует о 
том, что этот процесс начался не ранее 3500 л.н. 
Таким образом можно считать, что современная 
поверхность Шаромских Полей образовалась 
около 2500–3000 л.н. Вероятная причина этого 
события — изменение базиса эрозии р. Камчатки, 
однако автор не располагает данными, чем это 
изменение могло быть вызвано.

На левобережье р. Камчатки между поселка-
ми Кирганик и Долиновка изучено три сокра-
щенных торфяных разреза (см. рис. 4.1 и 4.4, 
разрезы 4в, 4г и 4д).

Урочище Клюквенная Тундра (разрез 4в) пред-
ставляет собой заболоченную террасу. ППЧ за-
легает на отложениях пойменной фации аллю-
вия. Основные маркирующие горизонты — ОП, 
КС1 и АВ1 (см. табл. 4.1). Возраст подошвы раз-
реза рассчитан по средней скорости осадкона-
копления в 3800 лет. Этим же возрастом датиру-
ется здесь и эпизод террасообразования.

В верховьях руч. Подувального (правый при-
ток р. Малой Кимитины) (см. рис. 4.4, разрез 
4г) ППЧ залегает на озерно-старичных отложе-
ниях. Подошва разреза имеет датировку около 
3200 лет.

Урочище Большая Тундра (около пос. Новая 
Долиновка) (см. рис. 4.4, разрез 4д) — об-
ширное торфяное поле, также залегающее на 
озерно-старичных отложениях. Маркирующие 
горизонты ОП и КС1 (см. табл. 4.1); возраст по-
дошвы разреза рассчитан по средней скорости 
осадконакопления в 2800 лет. В настоящее вре-
мя Урочище дренируется правыми притоками 
р. Караковой, но ранее оно представляло собой 
обширный мелководный водоем. Подобный, 
но существенно меньший по площади, водоем 
был и в верховьях руч. Подувального. Разница 
во времени начала процесса торфообразования 
в разрезах 4г и 4д объясняется, на взгляд автора, 
не только различной скоростью зарастания раз-
личающихся по площади озерных котловин (см. 
Шаромские Поля), но также орографией и гип-
сометрическим положением торфяников. Разрез 
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4г находится на пологонаклонной поверхности 
на высоте около 200 м, разрез 4д — практически 
ровное торфяное поле на высоте около 140 м. 
Возможно, эпизод террасообразования 3800 л.н. 
(разрез 4в) повлек за собой изменение базиса 
эрозии р. Камчатка, что впоследствии (около 
3000 л.н.) привело к процессу осушения озер-
ных котловин в бассейне реки (разрезы 4г, 4д).

Урочище Сухая Тундра (см. рис. 4.3, разрез 
5а) расположено на левобережье р. Толбачик, 
в верхнем течении р. Максимовки, у северо-
восточного подножия горы Николки. Это об-
ширные ровные поляны, частично заболочен-
ные, частично распаханные, частично порос-
шие лиственничным лесом. ППЧ залегает на 
озерных (озерно-старичных) отложениях, в ко-
торых — среди других — сохранился маркирую-
щий горизонт пепла АВ1, а также маломощный 
прослой слабогумусированной почвы. Судя по 
перемытым отложениям тефры КС1 и частично 
намытым межпепловым интервалам, во время 
субаэрального периода накопления ППЧ по-
верхность Сухой Тундры неоднократно подвер-
галась затоплению, что не удивительно: перепад 
высот между поверхностью Тундры и урезом 
р. Толбачик не превышает 3 м. Среди маркиру-
ющих горизонтов в разрезе 5а выделяются Ш2, 
Ш3, КС1, Ш2800, а также линзы Ш5. Нижний 
горизонт почвы в этом разрезе образовался по 
радиоуглеродным данным около 2700 л.н. Эта 
датировка, а также положение в разрезе мар-
кирующего прослоя Ш2800 позволяет считать, 
что субаэральный период осадконакопления на-
чался здесь около 2800 л.н. Наличие в озерно-
старичных отложениях маломощного почвен-
ного прослоя, расположенного между пеплами 
КЗ3000 и АВ1 (3500 л.н.) (см. табл. 4.1), свиде-
тельствует не только о мелководности водоема, 
но и о наличии как минимум одного периода 
его временного осушения около 3200 л.н.

Урочище Кравча (см. рис. 4.3, разрез 6а) рас-
положено в 15–20 км к юго-востоку от пос. Ко-
зыревск на правобережье р. Камчатки и пред-
ставляет собой сухую дельту рек Студеной и 
Пахчи, стекающих со склонов вулканов Плоско-
го и Толбачика. Подошва ППЧ ложится на мощ-
ные отложения сухой реки. Встреченные марки-
рующие прослои аналогичны таковым в Козы-
ревском разрезе (разрез 6): Ш1, Ш2, Ш3, КС1, 
БЗ, Ш5 (см. табл. 4.1). По средней скорости 
осадконакопления рассчитанный возраст подо-
швы ППЧ около 3200 лет. На основании разре-
за 6а можно заключить, что в это время р. Пра-
Студеная, которой принадлежат слагающие ос-

нование разреза пески, вынуждена была поме-
нять свое русло на современное. Это могло быть 
связано со многими причинами, например, со 
сходом крупного лахара, вызванного интенсив-
ным таянием снега при извержении в Толба-
чинской зоне; с изменением базиса эрозии 
р. Камчатки; с уменьшением расхода воды, а 
также с неотектоническими движениями, за-
фиксированными в этом районе [Kozhurin et al., 
2006].

Сокращенный разрез на р. Третьей Сухой (см. 
рис. 4.3, разрез 7а) расположен в 30 км к западу 
от пос. Ключи и практически идентичен рас-
смотренному выше разрезу 6а. Подошва разре-
за также представлена отложениями сухой реки 
с возрастом около 3200 лет. Кровля разреза 7а 
венчается маломощной толщей песков совре-
менной сухой реки.

4.1.3. Возраст 
почвенно-пирокластического чехла 

ЦКД

Подошвы наиболее полных голоценовых ППЧ 
северной части Камчатской депрессии (см. рис. 
4.3, разрезы 5, 5б, 5в) часто маркируются мало-
мощным горизонтом погребенной слабогумуси-
рованной почвы, залегающим обычно непосред-
ственно на отложениях покровных супесей. По-
видимому, почва образовалась в результате по-
тепления, связанного с окончанием II фазы 
позднеплейстоценового оледенения. К сожале-
нию, в разрезах Лазо (разрез 5), Атласово (раз-
рез 5б) и р. Козыревки (разрез 5в) отсутствует 
самый древний из известных нам голоценовых 
маркирующих прослоев Ш8300. По среднерас-
считанной скорости осадконакопления в этих 
разрезах возраст почвы должен находиться в ин-
тервале 9500–13 000 лет. Аналогичные линзы и 
прослои погребенных почв характерны для ни-
зов ППЧ в районе Ключей (10 700±200), подно-
жия Ключевского вулкана и на Толбачинском 
долу (10 000±240) [Брайцева, Мелекесцев и др., 
1984; Брайцева, Сулержицкий и др., 1984]. Близ-
кие датировки (10 000–12 000 лет) получены для 
границы голоцена–плейстоцена и по археологи-
ческой стоянке Ушки [Goebel et al., 2003], рас-
положенной в 20 км от Козыревска ниже по 
течению р. Камчатки. На основании вышепере-
численного, наиболее вероятным временем об-
разования обсуждаемых погребенных почв мо-
жет быть интервал 10 000–11 000 лет.
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Таким образом, в северной части Камчатской 
депрессии, полные голоценовые ППЧ начали 
образовываться 10 000–11 000 л.н. Основаниями 
разрезов служат покровные супеси и водно-
лед никовые отложения. Наиболее уверенно 
просле живающийся маркирующий горизонт 
нижней части ППЧ — пепел вулкана ХГ с воз-
растом 6900 л.н. Существенную роль в разрезах 
играют маркирующие прослои пеплов вулкана 
Шивелуч (Ш1, Ш2, Ш3, Ш5, Ш8300), а также 
пепел последнего кальдерообразующего извер-
жения вулкана Ксудач (КС1). Межпепловые 
интервалы в ППЧ обычно представлены эоло-
выми супесями.

Возраст полных голоценовых разрезов для 
южной части Камчатской депрессии (см. рис. 
4.2, разрезы 3, 4) около 9500–10 000 лет. Подо-
швы этих разрезов залегают на ледниковых, 
водно-ледниковых или озерно-ледниковых от-
ложениях. Нижний маркирующий горизонт — 
пепел извержения вулкана Хангар (ХГ) 6900 л.н. 
Наи большее значение имеют маркирующие про-
слои ОП, КС1 и КС2. Межпепловые интервалы 
в ППЧ могут быть представлены как супесями 
(гумусированными супесями, почвами), так и 
торфом.

Возраст полных голоценовых разрезов для 
района Быстринской депрессии (см. рис. 4.2, 
разрезы 1, 2) можно оценить в 9500–12 000 лет. 
Подошвы этих разрезов залегают на ледниковых 
или озерно-ледниковых отложениях. Наиболее 
древним маркирующим горизонтом в ППЧ слу-
жит пепел извержения кальдеры Курильского 
озера (КО) 7600 л.н. Кроме того, прекрасно вы-
ражены маркирующие прослои ОП, КС1 и КС2. 
Отдельно следует отметить, что торфяник, не-
прерывно накапливавшийся с дриаса (Начикин-
ский торфяник), представляется уникальной на-
ходкой для этого района исследований. Наиболее 
же распространенный возраст подошв полных 
голоценовых разрезов в пределах Быстринской 
депрессии 9500–9800 лет, полученный для Мал-
кинского торфяника.

4.1.4. Возраст молодых 
рельефоформирующих поверхностей 

ЦКД

Изученные в пределах ЦКД сокращенные 
разрезы представлены как торфяниками, так и 
супесчаными ППЧ. Они сформировались на 
речных террасах, озерных отложениях, лахаро-

вых толщах и отложениях сухих рек. Возраст 
основания ППЧ для вышеописанных разрезов 
колеблется в интервале 2500–3800 лет, наиболее 
часто встречающиеся датировки 2800–3200 лет. 
Близкий возраст подошв сокращенных разре-
зов, встреченных на протяжении почти 500 км 
вдоль простирания ЦКД, по-видимому, хроно-
метрирует некие единые причины, приведшие к 
субодновременному образованию подстилаю-
щих их форм рельефа. На взгляд автора, орогид-
рографические изменения в ЦКД, произошед-
шие около 3000 л.н., носят региональный харак-
тер и связаны с вулканотектоникой Камчатки. 
К этому временному интервалу приурочены мно-
гие «пограничные» вулканические события, на-
пример: начало формирования Молодого кону-
са Авачинского вулкана [Базанова и др., 2003]; 
начало образования побочных прорывов на Клю-
чевском вулкане [Брайцева и др., 2004]; извер-
жение магнезиальных базальтов на андезитовом 
вулкане Шивелуч [Волынец и др., 1997]; появ-
ление базальтов на андезитовом вулкане Ки-
зимен [Мелекесцев и др., 1992]; возникновение 
вулканов Высокий и Бараний в массиве Гамчен, 
последнее извержение вулкана Тауншиц, обра-
зование шлаковых конусов между Кроноцким 
озером и вулканом Крашенинникова, образова-
ние конуса Дуга [Пономарева и др., 2008]; две 
крупные подвижки по разлому, входящему в сис-
тему Восточных разломов Камчатки [Kozhurin 
et al., 2006] и др.

4.1.5. Частота пеплопадов 
в населенных пунктах 

и позднеголоценовый эпизод 
террасообразования в ЦКД

Чтобы получить представление о частоте пеп-
лопадов, необходимо перевести радиоуглерод-
ный возраст прослоев вулканических пеплов в 
календарное время, что было сделано по про-
грамме калибровки дат [Stuiver et al., 1998] (рис. 
4.5). Довольно сложно сравнить частоту пепло-
падов по торфяным разрезам (Начики, Малки, 
Пущино, Мильково), в которых сохраняются 
даже маломощные прослои тефры, с супесча-
ными разрезами Лазо, Ключей и Козыревска, 
где выделенные межпепловые интервалы насы-
щены рассеянной тефрой слабых и умеренных 
извержений Северной группы вулканов, не об-
разующей самостоятельные прослои.
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Учитывая эту особенность, можно утверждать, 
что максимальная частота пеплопадов в ЦКД 
характерна для северной части Камчатской де-
прессии (на рис. 4.5 в разрезах Лазо, Козыревска 
и Ключей представлены только сильные пепло-
пады с мощностью погребенного горизонта 
тефры не менее 1 см), в особенности для пос. 
Ключи (один сильный пеплопад в 700 лет). При 
произвольно выбранном временном интервале, 
частота может возрастать (1/400 для последних 
трех тысяч лет, 1/300 для последней тысячи лет) 
или уменьшаться.

Максимальная мощность погребенного гори-
зонта пепла единичного извержения 9 см (Ш2 
и КС1), максимальная крупность выпадавшего 
материала 2 см (ПЛ). Показатели мощности и 
крупности материала единичного пеплопада 
представляются весьма существенными. Выпа-
дающий пепел создает дополнительную нагруз-
ку на подстилающую поверхность, в том числе 
на крыши строений, а первоначальная мощ-
ность пепла в 2–3 раза превышает таковую в по-
гребенном состоянии [Мелекесцев, 1990], что 
необходимо учитывать для минимизации риска 
при строительстве в районах, подверженных 
воздействию вулканических извержений.

Ранее была посчитана средняя частота пеп-
лопадов для пос. Усть-Камчатск, полученная 
при изучении торфяного разреза Черный Яр 
близ устья р. Камчатки, она составляет один пе-
плопад в 191 год [Певзнер и др., 1997].

Очевидно, что лучшая сохранность пеплов в 
торфяном разрезе, даже удаленном от источни-
ков поступления пирокластического материала, 
дает иные, существенно более высокие показате-
ли, чем данные по супесчаному ППЧ в Ключах 
вблизи вулканов Шивелуч и Ключевской. Ибо, 
даже взяв в расчет данные разреза 7 (см. рис. 
4.3), где показано около 40 горизонтов тефры, 
частота пеплопадов в Ключах составит всего 
один пеплопад в 300 лет.

Для Козыревска и Лазо частота сильных извер-
жений составляет один пеплопад в 1200–1500 лет, 
максимальная мощность пепла единичного из-
вержения 8 см (КС1), зернистость — до грубого 
вулканического песка. Интересно, что в этих 
разрезах мощности пеплов близкорасположен-
ных вулканов, например, Шивелуча и Безымян-
ного, уступают таковым для удаленных вулка-
нов Ксудач (КС1) и Хангар (ХГ), являющихся 
одними из крупнейших маркирующих горизон-
тов для половины территории Камчатки.

Наименьшая частота пеплопадов характер-
на для районов Мильково (один пеплопад в 

1600 лет, максимальная мощность единичного 
пеплопада 10 см (КС1), размерность до средне- 
и крупнозернистого вулканического песка) и 
Начиков (один пеплопад в 1100–1300 лет; КС1 
до 9 см мощностью содержит единичный гра-
вий пемзы до 0,4 см; КС2 до 8 см мощностью 
с гравием пемзы до 0,7 см). Умеренной часто-
той пеплопадов характеризуются окрестности 
пос. Пущино (один пеплопад в 800 лет; КС1 до 
6 см мощностью и до средне- и крупнозерни-
стого вулканического песка) и Малок (один пе-
плопад в 900 лет; IАв24 до 7 см и КС1 до 6 см 
мощностью и размерностью до крупнозерни-
стого вулканического песка). Таким образом, 
для Быстринской и южной частей Камчатской 
депрессии частота пеплопадов составляет один 
пеплопад в 800–1600 лет, в том числе один круп-
ный (см. выше) в 2200–2800 лет, что меньше, 
чем сравнимые показатели для Ключей (более 
чем в 3 раза).

Существенная разница в количестве пепло-
падов вдоль простирания ЦКД не только отра-
жает степень удаленности опорных разрезов от 
основных источников извержений, но косвенно 
характеризует и голоценовую активность различ-
ных вулканических зон Камчатки. Весьма про-
дуктивными представляются вулканы Северной 
группы, в особенности вулкан Шивелуч (см. раз-
резы 6 и 7 на рис. 4.3). Однако самые сильные, 
в том числе кальдерообразующие и субкальдер-
ные, извержения, пепел которых прослеживает-
ся в разрезах ЦКД на многие сотни километров, 
принадлежат в основном вулканическим цент-
рам Южной Камчатки, в частности, вулкану 
Ксудач (КС1, КС2); а также вулкану Хангар (ХГ) 
в южной части Срединного хребта.

На рис. 4.5 также показано положение дати-
рованных подошв сокращенных разрезов. На 
нем видно, что подобные разрезы характерны 
для территории Камчатской депрессии, но не 
выявлены в пределах Быстринской депрессии. 
Если бы образование молодых поверхностей, на 
которых взяты разрезы, было связано с клима-
тическими факторами, то одновозрастные мо-
лодые террасы были бы характерны для обеих 
депрессий. Наличие же близких по возрасту мо-
лодых форм рельефа только в одной морфо-
структурной зоне позволяет предполагать эндо-
генную природу их образования. Косвенным 
подтверждением такой возможности является 
усиление вулканической активности Камчатки, 
выявленное в сходный временной интервал (см. 
выше). Таким образом, изучение сокращенных 
ППЧ, по-видимому, позволило выявить для зо-
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ны Камчатской депрессии период крупных, в 
том числе катастрофических, вулканотектони-
ческих событий, который происходил около 
3000 радиоуглеродных лет назад (2500–3800 л.н.; 
наиболее часто повторяющаяся дата 3200 л.н.).

В результате проведенных работ в пределах 
Быстринской и Камчатской депрессий автором 
были изучены полные ППЧ, которые могут слу-
жить опорными разрезами для голоценовых от-
ложений этого района. Впервые были обнару-
жены и изучены Начикинский, Малкинский и 
Мильковский торфяники, а также супесчаный 
разрез в пос. Лазо. Проведено изучение новых 
разрезов ППЧ в поселках Козыревск и Ключи, 
что позволило более точно идентифициро-
вать содержащиеся в них горизонты пеплов. 
Маркирующие прослои пеплов ряда крупней-
ших извержений Камчатских вулканов послед-
них 10 000–12 000 лет были идентифицированы, 
скоррелированы и прослежены на протяжении 
500-километрового профиля ЦКД. Полученные 
знания о распространении маркирующих пеплов 
в пределах ЦКД позволили автору приступить к 
изучению ППЧ южной части Срединного хреб-
та Камчатки.

4.2. Строение и возраст ППЧ 
южной части Срединного хребта

4.2.1. Опорные разрезы

Полученные данные по строению разрезов 
ЦКД дали возможность «углубиться» в Сре-
динный хребет и при этом «не потерять» марки-
рующие прослои. И, прежде чем перейти к рас-
смотрению сводных разрезов вблизи голоцено-
вых центров, рассмотрим еще два профиля (суб-
меридианальный и субширотный), проложен-
ных через южную часть Срединного хребта (рис. 
4.6). Многочисленные торфяники исследуемого 
района отличаются как по времени начала тор-
фообразования, так и по количеству сохранив-
шися в них погребенных пеплов. В качестве эта-
лонных — как и раньше — рассматриваются те, 
которые начали образовываться в раннем голо-
цене и содержат максимум визуально различи-
мых горизонтов тефры, в том числе транзитной. 
Вулканы-источники, возрасты извержений и 
индексы маркирующих тефр приведены в табл. 
4.1. Для данной территории в качестве эталон-

ных используются торфяники пос. Мильково, 
верховьев рек Кенсол, Облуковины и Кирганик 
(разрезы 1, 2, 9 и 10 см. на рис. 4.6 и ниже на 
рис. 4.7 и 4.8).

Для идентификации транзитных маркирую-
щих пеплов в разрезах южной части Срединного 
хребта работы были начаты, опираясь на строе-
ние Мильковского торфяника (см. раздел 4.1.1), 
чтобы методом непрерывного прослеживания 
выяснить, какие из уже известных пеплов отла-
гались в ППЧ южной части Срединного хребта.

Торфяник Кенсол (рис. 4.7, разрез 2) располо-
жен в восточных предгорьях хребта на водораз-
деле рек Кенсол и Шаромской. Мощность торфа 
около 2,5 м. Подошва торфа залегает на алеври-
тах, обогащенных дресвой коренных пород, и 
имеет возраст порядка 9000 лет. В шурфе было 
обнаружено десять горизонтов вулканических 
пеплов (табл. 4.2). Сравнение датировок осно-
ваний разрезов 1 и 2 (Мильковский и Кенсол) 
позволяет оценить разницу во времени начала 
торфообразования (около 900 лет) в долине (абс. 
отм. 150 м) и в низкогорьях (абс. отм. 600 м).

Сразу несколько разрезов описано в приво-
дораздельной части хребта (бассейны рек Кирга-
ник и Облуковина).

Разрез 9 (рис. 4.8; см. табл. 4.2) расположен 
в верховьях правых притоков р. Облуковины и 
представляет собой сводный разрез из торфя-
ника (разрез 9а) и ППЧ в озерных отложениях 
(разрез 9б) на перевале Чунгнута, а также ППЧ с 
оторфованными почвами (разрез 9в) в верховьях 
р. Богдановской. В основании разрезов 9а и 9б 
вскрывается пепел субкальдерного извержения 
вулкана Хангар (индекс ХГ) с сильно завышен-
ной мощностью (80 см видимая), который яв-
ляется водоносным горизонтом. Межпепловые 
горизонты точки 9а представлены слаборазло-
жившимся осоковым торфом (его мощность над 
пеплом ХГ около 90 см).

В разрезе 9б интервалы между пеплами КС1 
(пепел последнего кальдерообразующего извер-
жения вулкана Ксудач) и ХГ представлены озер-
ными отложениями, выше пепла КС1 — сильно 
гумусированными почвами. Интересно, что раз-
рез 9б, располагаясь не далее, чем в 50 м от разре-
за 9а, содержит пепел, широко представленный 
в самом верху ППЧ южной части Срединного 
хребта, но никогда не встречающийся в торфяни-
ках этого района: в 2 см от дневной поверхности, 
практически сразу под дерниной залегает 1–2-
сантиметровый серый тонкий пепел АВ1926 г., 
выпавший в этом районе в результате изверже-
ния вулкана Авачинского в 1926 г. [Мелекесцев, 
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Брайцева и др., 1994]. Почему этот пепел не со-
храняется в торфе пока не ясно. Однако этот 
факт уже не позволяет считать торфяники абсо-
лютно идеальными объектами для тефрострати-
графического исследования.

Еще одной интересной находкой в разрезе 9б 
оказалось погребенное кострище древнего чело-
века: углистое пятно диаметром около 20 см с 
хорошо сохранившимися мелкими угольками, 
встречено в 3-сантиметровом интервале между 
пеплами ОП (пепел субкальдерного извержения 
кратера Бараний Амфитеатр на вулкане Опала с 
возрастом около 1500 лет) и КС1 с возрастом 
1800 лет. То, что дрова, давшие угли, были спе-
циально принесены в это место, сомневаться не 

приходится, так как даже в настоящее время 
Чунгнута представляет собой довольно широкий 
незалесенный перевал с небольшими озерами в 
своей верхней точке (рис. 4.9, А). Стратиграфиче-
ское же положение кострища (над пеплом КС1) 
показывает, что костер развели на песке прямо у 
воды, так как озеро совсем недавно отступило с 
этого места (см. разрез 9б).

Разрез 9в имеет мощность около 90 см (из 
них 20 см приходится на пепел ХГ) и залегает 
на отложениях древнего обвала. Ниже пепла ХГ 
межпепловые интервалы представлены слабо гу-
мусированными слабосуглинистыми почвами и 
супесями, а выше пепла ХГ — оторфованными 
почвами. Пепел АВ1926 г. в разрезе присутствует.

Рис. 4.6. Схематическая карта точек наблюдения по продольному и поперечному профилям южной части 
Срединного хребта

А — схема маршрутов; Б — местоположение разрезов.
1 — действующие вулканы Срединного хребта; 2 — шлаковые конусы; 3 — лавовые потоки; 4 — населенные пункты; 

5 — разрезы; 6 — местоположение разреза, представленного на рис. 4.10, Б
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Все вышеперечисленные разрезы были вскры-
ты шурфами.

Разрез 10 — последний, наиболее полный эта-
лонный разрез был изучен как в шурфе, так и в 
естественном обнажении, представленном тор-
фяным обрывом речной террасы, подмываемым 
рекой на слиянии ручьев Лугового и Золотого 
(верхние правые притоки р. Кирганик) (см. 
рис. 4.9, Б). Мощность этого разреза (см. рис. 
4.8) — 1,5–1,7 м. Подошва торфа залегает на 
речном аллювии и датируется около 7400 лет. 
В шурфе удалось пройти толщу торфа лишь до 
кровли пепла ХГ, который оказался водонос-
ным горизонтом и вскоре шурф был затоплен. 
В речном обрыве вскрывалась и подошва пепла 
ХГ, а также 6–8 сантиметровый слой торфа под 
ней. Однако нижняя треть торфяника в обрыве 
имеет следы водного переотложения материала 
и автор не совсем уверен в идентификации са-
мого нижнего пеплового прослоя, представлен-
ного линзами. Всего в разрезе 10 выделено 11 
горизонтов погребенных пеплов (см. табл. 4.2).

Таким образом, по результатам изучения пол-
ных голоценовых разрезов в восточных предго-
рьях (разрез 2) и на оси хребта (разрезы 9 и 10) 
были выделены основные тефростратиграфиче-
ские реперы для ППЧ южной части Сре динного 
хребта (см. табл. 4.2). Наиболее мощный (10–20 см 
и более) маркирующий горизонт представлен 
пеплом ХГ с возрастом около 6900 лет (субкаль-
дерное извержение вулкана Хангар) [Базанова, 
Певзнер, 2001; Мелекесцев и др., 1996] — он 
встре чается во всех разрезах района, которые на-
чали формироваться в раннем голоцене. Без-
ошибочно диагностировать пепел ХГ в разрезах, 
удаленных на многие десятки километров к се-
веру и востоку от вулкана Хангар, позволяет со-
вокупность его неизменных характеристик: зна-
чительная мощность, сравнительно грубая раз-
мерность, дацитовый состав тефры и наличие в 
ней биотита.

Следующий по значимости маркер — гори-
зонт КС1 с возрастом около 1800 лет, образо-
ванный в результате последнего кальдерообра-
зующего извержения вулкана Ксудач на Южной 
Камчатке [Брайцева и др., 1995; Braitseva et al., 
1997], — это самый мощный транзитный пепел, 
выпадавший в южной части Срединного хребта. 
Не вызывает сомнения присутствие этого пепла 
в разрезах Центральной Камчатской депрессии 
(поселки Мильково и Шаромы), а также в вос-
точных предгорьях Срединного хребта (торфя-
ник Кенсол), где он имеет характерное двуч-
ленное строение [Брайцева и др., 1995]: обычно 

вверху серый тонкий пепел, внизу — палево-
желтый вулканический песок.

Радиоуглеродные датировки, полученные для 
горизонта КС1 в разрезах 9 и 10 (см. рис. 4.8), 
близки к рассчитанному ранее [Брайцева и др., 
1995] среднему возрасту этого извержения (око-
ло 1800 лет). В разрезах вдоль оси хребта КС1 
представлен пеплом тонкого гранулометриче-
ского состава, но отсутствие в нем биотита и ха-
рактерный внешний вид (обычно палево-серый 
цвет и часто двучленное строение) позволяют 
отличать его как среди пеплов Срединного хреб-
та, так и среди других транзитных пеплов близ-
кого стратиграфического уровня. Однако веще-
ственный состав пепла (табл. 4.3, образцы № 3 и 
4) плохо согласуется с многочисленными данны-
ми, полученными для пирокластики этого из-
вержения [Брайцева и др., 1995]: в Сре динном 
хребте пепел, визуально идентифициру емый как 
КС1, имеет более основной состав и содержит 
больше K2O. При более детальных исследовани-
ях выяснилось, что вблизи оси хребта горизонт 
пепла КС1 выклинивается. В разрезах, располо-
женных вблизи Хангара, КС1 замещается тон-
ким пеплом вулкана Авачинского с возрастом 
2200–2400 лет [Базанова и др., 2003], а в разрезах 
вблизи Ичинского вулкана — тонким пеп лом 
вулкана Безымянного с возрастом ∼1900 лет [Po-
nomareva et al., 2015]. Внешне же эти три пепла 
в описанных разрезах выглядят очень похоже и 
занимают близкий стратиграфический интервал. 
В связи с вышеизложенным, для обсуждаемой 
территории использовать эти пеплы в качестве 
геохронологических реперов можно только при 
грубом стратиграфическом расчленении разре-
зов и обязательно при проведении химического 
анализа вещества.

Пепел извержения Молодого конуса Авачин-
ского вулкана АВ1926 г. очень хорошо просле-
живается в верхней части ППЧ (только не в тор-
фяниках!) почти до широты конуса Южный 
Черпук. По историческим данным, этот пепел 
выпадал в 1926 г. и значительно севернее [Меле-
кесцев, Брайцева и др., 1994], однако из-за ма-
лой мощности этот горизонт перестает просле-
живаться в погребенном виде.

В восточных предгорьях и приводораздельной 
области южной части хребта приблизительно до 
широты р. Ичи геохронологическими реперами 
служат пеплы вулканов: Малый Семячик (МС) 
с возрастом 3900–4000 лет [Брайцева и др., 1980], 
Ксудач (КС2) с возрастом 6000 лет [Мелекесцев и 
др., 1995; Braitseva et al., 1997] и Авачинский (IАв7) 
с возрастом 5700 лет [Брайцева и др., 1998].
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Рис. 4.7. Широтный профиль от пос. Миль-
ково до пос. Крутогорово

1 — тонкий вулканический пепел; 2 — грубый 
вулканический пепел (песок); 3 — вулканические 
гравий и лапилли: а — пемзы, б — шлака; 4 — торф 
(а), суглинистый торф и гумусированный суглинок 
(б); 5 — супесь, почва; 6 — речной аллювий; 7 — про-
лювий; 8 — алевриты; 9 — отложения обвала; 10 — 
морена; 11 — погребенная древесина.

Цифры над литологическими колонками соот-
ветствуют номерам разрезов на рис. 4.6. Цифры в 
рамках — радиоуглеродные даты (по вытяжкам) (см. 
Приложение). Индексы транзитных маркирующих 
пеплов — по табл. 4.1
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Однако перечисленные пеплы в описывае-
мом районе представлены горизонтами малой 
мощности в связи с выклиниванием ареалов их 
распространения. Обнаружить и идентифици-
ровать их можно лишь в торфяниках идеальной 
сохранности. В супесчаных же ППЧ они обыч-
но не выделяются.

Горизонт ЮЧ, образовавшийся в результате 
извержения шлакового конуса Южный Черпук 
(см. главу 3) на юго-западном подножии Ичин-
ского вулкана (см. рис. 4.6, Б), встречается в 
разрезах приводораздельной части хребта от 
верховьев р. Облуковины на юге до верховьев 

р. Быстрой (Хайрюзовой) на севере (см. рис. 
4.8, разрезы 9–16). По мере приближения к ис-
точнику извержения горизонт значительно уве-
личивается в мощности, приобретает грубый 
(до лапилли шлака) гранулометрический состав 
(см. рис. 4.8, разрез 12).

Шлак извержения конуса Северный Черпук 
(СЧ) (см. главу 3), расположенного на юго-юго-
западном подножии Ичинского вулкана (см. 
рис. 4.6, Б), прослеживается в разрезах от сред-
него течения р. Кетачан на юге до верховьев рек 
Быстрой (Хайрюзовой) и Быстрой (Козыревки) 
на севере (см. рис. 4.8, разрезы 13–17).
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Таблица 4.2. Погребенные пеплы в эталонных торфяниках южной части Срединного хребта

Номер 
п/п

Индекс 
пепла

Источник извержения
Округленный

14С возраст, лет
Номер разреза 

на рис. 4.6
Мощность, см

1 Ав 1926 Авачинский 1926 г. 9 1–2

2 ХГ Хангар 400 9 Линзы до 0,1

3 ХГ (?) “ 400 10 Единичные линзы до 0,5

4 ОП Бараний Амфитеатр на вулкане Опала 1500 1 Линзы 0,3–1

5 ОП То же 1500 2 Линзы 0,2–0,8

6 ОП “ 1500 10 0,2–04

7 ОП (?) “ 1500 9 Линзы 0,2–0,4

8 КС1 Ксудач 1800 1 8–11

9 КС1 “ 1800 2 До 5

10 КС1 “ 1800 9 1–4

11 КС1 “ 1800 10 2–3

12 2400 ? 2400 10 0,3–0,5

13 2400 ? 2400 9 Линзы до 0,1

14 2700 ? 2600–2800 9 1,5–2

15 2700 ? 2600–2800 10 0,4

16 АВ1 Авачинский 3500 1 1,5–2

17 АВ1 (?) “ 3500 2 Неясные примазки

18 МС Малый Семячик 3900–4000 1 Линзы до 0,4

19 МС То же 3900–4000 2 0,5–0,7

20 МС “ 3900–4000 9 0,5 раздувами до 3

21 IАв7 Авачинский 5700 2 0,3

22 IАв7 “ 5700 9 0,4–0,5

23 IАв7 “ 5700 10 0,5–1

24 КС2 Ксудач 6000 1 2–4

25 КС2 “ 6000 2 0,5–0,8

26 КС2 “ 6000 9 0,1–0,2

27 КС2 “ 6000 10 0,5–1

28 ЮЧ Южный Черпук 6500* 9 1

29 ЮЧ То же 6500 10 1–2

30 IАв5 Авачинский 6500 1 0,2–2

31 ХГ2 Хангар 6600 2 До 0,7

32 ХГ2 “ 6600 10 Единичные линзы до 0,2

33 ХГ Хангар 6900 1 3–5

34 ХГ “ 6900 2 10–11

35 ХГ “ 6900 9 21–23

36 ХГ “ 6900 10 11–13



133

4.2. Строение и возраст ППЧ южной части Срединного хребта

Описание пепла

Темно-серый и дымчато-серый тонкозернистый вулканический песок

Светло-палевый тонкий пепел с биотитом

Светло-серый тонкий пепел

Сливочно-белый тонкозернистый вулканический песок с примесью мелкозернистого, с биотитом

Светло-светло-палевый, сливочный мелко-тонкозернистый вулканический песок с биотитом

Светло-палевый, светло-серый тонкий пепел с примесью мелкозернистого вулканического песка

Палево-белый, светло-палевый мелко-тонкозернистый вулканический песок с биотитом

Верхние две трети слоя — преимущественно палевый мелко-, средне- до крупнозернистого вулканический песок; нижняя 
треть — преимущественно серый тонкий пепел с примесью мелкозернистого вулканического песка

Сизовато-палевый, серый тонкозернистый вулканический песок, в нижней части — с примесью мелкозернистого

Палево-коричневато-серый тонкий пепел с примесью мелкозернистого вулканического песка

Серовато-палевый тонкий пепел

Палево-светло-серый тонко-мелкозернистый вулканический песок со светлыми и темными зернами

Светло-палевый тонкий пепел

Темно-палевый, палево-серый тонкий пепел

Светло-палевый тонкий пепел

Кремово-светло-серый тонкий пепел

Светлый тонкий пепел

Коричневатый среднезернистый вулканический песок с темными, светлыми и красными зернами

Коричневато-темно-серый мелко-среднезернистый вулканический песок с красными и белыми зернами

Ржаво-черный мелкозернистый вулканический песок с примесью среднезернистого

Грязно-белый средне-мелкозернистый вулканический песок с темными и светлыми зернами

Палевый мелко-среднезернистый вулканический песок 

Палевый мелко-среднезернистый вулканический песок с примесью крупнозернистого с темными зернами

Палево-светло-серый средне-крупнозернистый вулканический песок с примесью тонко- и мелкозернистого

Серовато-грязно-белый крупнозернистый вулканический песок с примесью мелко- и среднезернистого, с белыми и тем-
ными зернами

Палевый тонко- и мелкозернистый вулканический песок 

Палевый мелко- и среднезернистый вулканический песок с единичными зернами крупнозернистого, с темными зернами

Коричневато-темно-серый мелко-среднезернистый вулканический песок (шлак)

Черный разнозернистый вулканический песок (от мелко- до грубозернистого) (шлак)

Палево-светло-серый, розовато-белый тонкий пепел с примесью мелкозернистого вулканического песка

Грязно-белый мелкозернистый вулканический песок с обильным содержанием биотита

Светло-палевый тонкий пепел

Светло-светло-серый до белого тонкий пепел, по подошве — с примесью мелкозернистого вулканического песка, с био-
титом

Вверху — грязно-белый стратифицированный уплотненный тонкий пепел с примесью мелкозернистого вулканического 
песка. Внизу — голубовато-светло-светло-серый уплотненный тонкозернистый вулканический песок с биотитом

Вверху — розовато-палевый уплотненный тонкий пепел с примесью мелкозернистого вулканического песка. Внизу — 
палево-желтый крупнозернистый вулканический песок нормальной стратификации с примесью средне- и грубозернисто-
го, с биотитом

Верхняя четверть — палево-светло-серый тонкий пепел с примесью мелкозернистого вулканического песка. Подошва 
слоя — палевый, светло-желтый разнозернистый (от мелко- до грубозернистого) вулканический песок с включениями 
мелкого гравия пемзы до 0,3 см. Слой содержит биотит, большое количество темных зерен, изредка мелкие обломки из-
мененных пород
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Таблица 4.2. Окончание

Номер 
п/п

Индекс 
пепла

Источник извержения
Округленный

14С возраст, лет
Номер разреза 

на рис. 4.6
Мощность, см

37 КО Кальдера Курильского озера 7600 2 0,2–2

38 КО То же 7600 9 0,5–0,9

39 КО (?) “ 7600 10 Линзы до 0,7

40 8000 ? 8000 2 0,2

41 8000 ? 8000 9 Линзы до 0,1

42 Ш Шивелуч 8300 9 Линзы до 1

* В связи с тем, что в разрезах шлаки Южного и Северного Черпуков залегают без перерыва, возраст 6500 лет 
получен по торфам, подстилающим и перекрывающим общую пачку тефры ЮЧ + СЧ. Соответственно, по-
лученный возраст в равной степени относится как к извержению ЮЧ, так и СЧ.
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Описание пепла

Ярко-белый, светло-сливочный тонкозернистый вулканический песок

Светло-палевый яркий тонкий пепел

Светло-палевый тонкий пепел

Светло-палевый тонкий пепел

Розовато-палевый тонкий пепел

Зеленовато-палевый тонкий пепел

Примечание. Пепел слоя 39 относится к извержению КО предположительно, а пеплы слоев 40 и 41 выделя-
ются в одно извержение только на основании полученных тефростратиграфических данных (см. в тексте).

Рис. 4.8. Меридиональный профиль от верховьев р. Облуковины до верховьев р. Быстрой (Козыревки)
Условные обозначения см. на рис. 4.7.
В точке 9 межпепловые интервалы увеличены в 1,5–2 раза
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Рис. 4.9. Торфяники на перевале Чунгнута (А) и при слиянии ручьев Лугового и Золотого в верховьях 
р. Кирганик (Б). Фото автора
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Даже в торфяниках, где скорость органоген-
ного накопления максимально высока, шлаки 
ЮЧ и СЧ лежат без видимого перерыва (см. 
рис. 4.8, разрезы 15–16), лишь иногда со слабо 
выраженным несогласием (см. рис. 4.8, разрез 
14). Обычно горизонты ЮЧ и СЧ представлены 
нерасчлененными, в разной степени стратифи-
цированными шлаками и выглядят как единый 
маркирующий прослой. Незначительный — не 
поддающийся радиоуглеродному определению — 
временной интервал, разделяющий извержения 
Южного и Северного Черпука, позволяет оце-
нить возраст единого маркирующего прослоя 
ЮЧ + СЧ около 6500 лет (подробнее см. раз-
дел 4.2.2). В разрезах верховий рек Кетачан и 
Быстрой (Хайрюзовой) эти шлаки становятся 
наиболее значимым маркирующим горизонтом.

Извержение вулкана Хангар около 6600 лет 
назад [Базанова, Певзнер, 2001] представлено в 
ППЧ пеплом с индексом ХГ2 (см. главу 3). Ось 
этого пеплопада была направлена на северо-за-
пад, поэтому пепел ХГ2 не играет сколько-ни-
будь заметной роли в строении разрезов к севе-
ру и востоку от вулкана Хангар. Однако к западу 
и северо-западу от него он превращается в глав-
ный маркирующий горизонт, в то время как пе-
пел ХГ резко выклинивается вплоть до полного 
исчезновения (см. рис. 4.7, разрезы 3–8).

Пепел вулкана Шивелуч с возрастом около 
8300 лет [Певзнер, 2003; Ponomareva et al., 2007] 
(индекс Ш) встречается в Срединном хребте лишь 
к северу от 55° с.ш. в самых древних голоцено-
вых ППЧ: разрезы 8 (см. рис. 4.7) и 9 (см. рис. 
4.8). Отсутствие в этом пепле биотита и исклю-
чительно характерный внешний вид (зеленовато-
палевый тонкий пепел) позволяют использовать 
этот горизонт в качестве надежного маркера в 
районе Ичинского вулкана и далее к северо-вос-
току от него (рис. 4.10, А).

Маркирующий пепел ОП с возрастом около 
1500 лет принадлежит извержению кратера Ба-
раний Амфитеатр на вулкане Опала [Мелекесцев 
и др., 1996; Braitseva et al., 1997]. Он широко при-
меняется для тефростратиграфического расчле-
нения ППЧ Центральной Камчатской депрес-
сии и Восточной вулканической зоны. Исполь-
зовать его в разрезах рассматриваемого района 
нежелательно в связи со сходным химическим 
и минералогическим составом маркиранта (вы-
сококалиевый дацит, содержащий биотит) и 
«местных» пеплов. Горизонт ОП имеет здесь 
малую мощность и может быть перепутан с пе-
плами молодых извержений вулканов Средин-
ного хребта.

П
ри

м
еч

ан
ие

. 
Р
аз

ре
з 

со
 з

н
ач

ко
м

 *
 —

 т
ор

ф
ян

и
к 

ря
до

м
 с

 п
ос

. 
Ш

ар
ом

ы
 (
см

. 
ри

с.
 4

.6
, 
Б
),

 х
и
м

ан
ал

и
зы

 в
ы

п
ол

н
ен

ы
 в

 х
и
м

и
че

ск
ой

 л
аб

ор
ат

ор
и
и
 И

В
 Д

В
О

 
Р
А

Н
; 
ос

та
ль

н
ы

е 
ан

ал
и
зы

 в
ы

п
ол

н
ен

ы
 в

 х
и
м

и
че

ск
ой

 л
аб

ор
ат

ор
и
и
 И

Г
Е

М
 Р

А
Н

 м
ет

од
ом

 «
м

ок
ро

й
 х

и
м

и
и
».

 Х
и
м

ан
ал

и
зы

 д
ля

 о
тл

ож
ен

и
й
 И

Ч
 и

 ш
ла

ко
в 

С
Ч

 
п
ри

во
дя

тс
я 

п
о 

ст
ат

ье
 [

П
ев

зн
ер

 и
 д

р.
, 
19

99
] 

с 
уч

ет
ом

 н
ов

ы
х 

п
ре

дс
та

вл
ен

и
й
 о

 т
еф

ро
ст

ра
ти

гр
аф

и
и
 р

ай
он

а 
и
сс

ле
до

ва
н
и
й
. 
В

се
 х

и
м

ан
ал

и
зы

 п
ер

ес
чи

та
н
ы

 
н
а 

бе
зв

од
н
ы

й
 о

ст
ат

ок
. 

В
 к

ач
ес

тв
е 

м
ат

ер
и
ал

а 
дл

я 
ан

ал
и
за

 и
сп

ол
ьз

ов
ал

и
сь

 п
ре

и
м

ущ
ес

тв
ен

н
о 

то
н
ки

е 
и
 з

ер
н
и
ст

ы
е 

ву
лк

ан
и
че

ск
и
е 

п
еп

лы
, 

ко
то

ры
е 

в 
си

лу
 п

ро
ц
ес

со
в 

эо
ло

во
й
 д

и
ф

ф
ер

ен
ц
и
ац

и
и
 н

е 
м

ог
ут

 х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 п
ор

од
у 

в 
ц
ел

ом
.

Н
ом

ер
 

п
/п

И
н
де

кс
 

п
еп

ла

О
кр

уг
ле

н
н
ы

й
 

14
С

 в
оз

ра
ст

, 
ле

т

Н
ом

ер
 

О
кс

и
ды

ра
зр

ез
а 

н
а 

ри
с.

 4
.6

п
ол

ев
ой

S
iO

2
T
iO

2
A

l 2
O

3
F
e 2

O
3

F
eO

M
n
O

M
gO

C
aO

N
a 2

O
K

2O
P

2O
5

С
ум

м
а

28
Ш

83
00

9
97

02
2/

9
58

,0
1

0,
38

20
,8

9
1,

35
3,

76
0,

12
3,

40
7,

17
3,

76
1,

18
Н

е 
оп

р.
10

0,
02

29
Ш

83
00

8
98

05
2/

2
61

,4
0

0,
63

16
,2

3
2,

21
2,

15
0,

13
5,

25
6,

23
4,

41
1,

30
0,

04
99

,9
8

Т
аб

ли
ца

 4
.3

. 
О

ко
н
ча

н
и
е



139

4.2. Строение и возраст ППЧ южной части Срединного хребта

Рис. 4.10. Фрагменты почвенно-пирокластических 
чехлов на подножии Ичинского вулкана. Фото ав-
тора

А — в 10 км от шлакокого конуса Южный Черпук, видна 
подошва мощных шлаков ЮЧ, ниже — маркирующие про-
слои пеплов вулканов Хангар (ХГ), кальдеры Курильского 
озера (КО) и вулкана Шивелуч (Ш8300);

Б — на северном подножии Ичинского вулкана, р. Гал-
давить: тефра извержений ЮЧ, СЧ, ИЧ залегает без види-
мого перерыва
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Все остальные пеплы, встреченные в выше-
описанных торфяниках, пока не могут быть ис-
пользованы в качестве надежных геохроноло-
гических реперов для исследуемого района, по-
скольку встречаются локально и обычно в виде 
маломощных труднораспознаваемых прослоев. 
К ним относятся: пепел КО (7600), принадле-
жащий извержению кальдеры Курильского озе-
ра [Braitseva et al., 1997; Ponomareva et al., 2004; 
Za retskaia et al., 2007] (см. рис. 4.10, А); пеплы 
Ава чинского вулкана АВ1 с возрастом 3500 лет 
[Brai tseva et al., 1997] и IАв5 с возрастом 6500 лет 
[Брайцева и др., 1998]; пеплы неизвестных ис-
точников с возрастами около 2400 (Авачин-
ский?, Безымянный?), 2600–2800 и 8000 лет. 
Далее в тексте раздела трем последним при-
своены индексы соответственно 2400, 2700 и 
8000.

4.2.2. Некоторые особенности 
радиоуглеродного датирования 

торфяников

При радиоуглеродном датировании некото-
рых торфяников, рассмотренных в разделе 4.2.1, 
были выявлены отдельные случаи омоложения 
датировок: иногда на сотни, иногда — на пер-
вые тысячи лет.

Так, например, для тефры МС, имеющей 
установленный возраст 3900–4000 лет [Брай цева 
и др., 1980], в разрезе 2 (см. рис. 4.7) даты ока-
зались омоложены на 300–600 лет, а в разрезе 9 
(см. рис. 4.8) — на 500–600 лет; для теф ры ОП 
с возрастом 1500 лет [Braitseva et al., 1997] — на 
200–350 лет; одна из щелочных вытяжек, полу-
ченная по образцу торфа под пеп лом IАв7 с воз-
растом 5700 лет [Брайцева и др., 1998] (см. рис. 
4.7, разрез 2), омоложена на 300 лет.

Ботанический анализ образцов, отобранных 
из этих разрезов на радиоуглеродное датиро-
вание, выполненный О.Н. Успенской (ПГО 
«Торфгеология»), показал значительное содер-
жание в них макроостатков осоки Carex crypto-
carpa. Такие осоковые торфа при радиоуглерод-
ном датировании могут давать возрасты, омоло-
женные на несколько сотен лет [Zaretskaia et al., 
2001]. Это омоложение вызвано проникнове-
нием длинной корневой системы вышеназван-
ной осоки в более древние стратиграфические 
уровни торфяного разреза, разрастанием их там 
и, соответственно, внесением в погребенные 
органогенные горизонты заметных количеств 

относительно более молодого углерода. По дан-
ным исследований, приводимых в этом разделе, 
реальное омоложение радиоуглеродных датиро-
вок за счет «эффекта осоки» может достигать 
600 лет.

Летом 1997 г. была предпринята попытка из-
учить и продатировать моногенное вулканиче-
ское образование Южный Черпук (см. рис. 
4.6, Б), представленное крупным шлаковым ко-
нусом и трехлопастным лавовым потоком.

На южном берегу оз. Арбунат, в непосред-
ственной близости от фронта восточной ло-
пасти лавового потока Южный Черпук, в тор-
фяном шурфе была вскрыта кровля мощных 
шла ков этого извержения (см. рис. 4.8, раз-
рез 12). Из основания торфа была получена 
дата 3350±110 (ГИН-9287). Слабая тефростра-
тиграфическая изученность рай она, близкий 
химический состав шлаков Южно го Черпука 
(базальт) и Малого Семячика (ба зальт–андези-
базальт) (см. табл. 4.3 и табл. 3.2) и идеаль-
ная сходимость дат в разрезах 12 (где вскрыты 
шлаки ЮЧ) и 9 (где в средней части разреза 
обнаружен горизонт шлака МС) привели ав-
тора к ошибочному датированию извержения 
Южного Черпука в 3350 лет [Певзнер и др., 
1999].

Детальное изучение ППЧ в районе распро-
странения пепла Южного Черпука вынудило 
пересмотреть указанную датировку. Во всех раз-
резах, где тефра ЮЧ вскрывается полностью, 
подошва шлаков ложится с небольшим переры-
вом (а часто и без видимого перерыва) на мар-
кирующий пепел ХГ (см. рис. 4.10), т.е. хроно-
логически рассматриваемое извержение тяготе-
ет к нижней части голоцена.

Кроме того, горизонт ЮЧ расположен стра-
тиграфически ниже пепла КС2 с возрастом 
6000 лет (см. рис. 4.8, разрезы 9–11) и выше — 
пепла ХГ2 с возрастом 6600 лет (см. рис. 4.8, раз-
рез 10).

Таким образом, извержение Южного Черпука 
должно было произойти между 6000 и 6600 лет 
назад. Радиоуглеродное датирование подстилаю-
щих и перекрывающих тефру ЮЧ торфов в раз-
резах 10 и 11 (табл. 4.4) свидетельствует о том, 
что извержение произошло между 6340 и 6600 лет 
назад. Усредненный радиоуглеродный возраст, 
рассчитанный по компьютерной программе 
Оксфордского университета OxCal v.3.10 [Bronk 
Ramsey, 2005] по шести датам из табл. 4.4, со-
ставил 6530±20 BP, что — при округлении — да-
ет возраст извержения Южного Черпука около 
6500 лет.
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Примечание. Даты получены по щелочным вытяжкам из торфа: г1 — первая (холодная), г2 — вторая (горя-
чая). Ниже (здесь и в табл. 4.5) представлено графическое значение комбинированного возраста (подобный 
тип графика детально рассмотрен в разделе 2.3.5 главы 2).

Таблица 4.4. Радиоуглеродные даты, использованные для подсчета возраста извержения Южный Черпук

Номер 
п/п

14С дата, лет Датированная фракция
Номера

лабораторный разрезов на рис. 4.6 и 4.8

Над тефрой

1 6490±50 г1 ГИН-9812 10

2 6600+110 г2

Под тефой

3 6340±140 г1 ГИН-9827 10

4 6550±40 г2

5 6390±100 г1 ГИН-10445 11

6 6500±40 г2

В нижней части табл. 4.4 показано также гра-
фическое выражение калиброванного значения 
даты 6530±20 ВР (черные пики гистограммы). 
В правом верхнем углу графика — процентная 
вероятность тех или иных значений калибро-
ванного возраста. Серая вертикальная линия, 
проведенная через вершину наиболее ярко вы-
раженного пика до пересечения со шкалой аб-
солютного времени, показывает наиболее веро-
ятную дату извержения 5480 ВС (Before Christ — 
годы до рождества Христова). Более подробное 
описание графика калиброванного возраста см. 
раздел 2.3.5 главы 2.

В связи со слабой изученностью разрезов 
ППЧ в 1997 г. автором была допущена ошибка 
при датировании извержения Северного Черпу-
ка: свежий морфологический облик его лавового 
потока и шлакового конуса, невозможность рас-
членить шлаки Южного и Северного Черпука 
на периферии их распространения, практиче-
ски полное отсутствие ППЧ на поверхности 
лавы, позволили предположить, что извержение 
произошло первые сотни лет назад [Певзнер и 
др., 1999]. Проводившиеся в 2000–2001 г. поле-
вые работы по изучению эруптивной истории 
Ичинского вулкана показали (см. главу 3), что: 
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во-первых, шлаки Северного Черпука без пере-
рыва (изредка с несогласием) ложатся на шлаки 
Южного Черпука; во-вторых, описанный в ста-
тье [Певзнер и др., 1999, с. 29, первый абзац] 
«двучленный тонкий пепел зеленовато-светло-
палевого и серо-стального цвета», хоть и име-
ет сходный химический состав с продуктами 
извержения Северного Черпука, принадлежит 
извержению Ичинского вулкана (ИЧ) (см. рис. 
4.10, Б).

Отложения крупнейшего голоценового из-
вержения Ичинского вулкана имеют индекс 
ИЧ (см. главу 3); практически во всех разрезах 
они ложатся без видимого перерыва в кровлю 
шлаков СЧ (см. рис. 4.8, разрезы 13–16) и даже 
ЮЧ (см. рис. 4.8, разрез 12). Главным отличи-
тельным признаком пирокластики ИЧ является 
наличие пемзового материала и пластинок био-
тита, никогда не встречающихся в тефре СЧ и 
ЮЧ. Хотя все три рассматриваемых извержения 
ложатся в одну петрохимическую серию пород 
(см. табл. 4.3 и табл. 3.2), пирокластика ИЧ 
имеет андезидацитовый, СЧ — андезитовый, а 
ЮЧ — базальтовый составы. Поскольку даже в 
торфяниках между отложениями ЮЧ, СЧ и ИЧ 
ни разу не обнаружен перерыв, можно говорить 
о субсинхронном последовательном изверже-
нии трех центров: Южного Черпука, Северного 
Черпука и Ичинского вулкана. Таким образом, 
возраст этого «строенного» извержения можно 
оценить по датировкам, полученным для шла-
ка Южного Черпука (см. табл. 4.4), т.е. около 
6500 лет.

Однако датировки, полученные по подошве 
торфа в разрезах 12 и 13 (см. рис. 4.8) сразу над 
горизонтом ИЧ, показывают возраст моложе 
почти на 3000 лет. Значительный перерыв в 
торфонакоплении во время климатического 
оптимума допустить трудно. Подобное омоло-
жение дат автор связывает с особенностями да-
тируемого материала. Торф представляет собой 
плотный липкий суглинистый тонкодисперс-
ный материал обычно светло-коричневого цве-
та. Подстилающие его отложения, представлен-
ные разнозернистыми песками ИЧ и разнораз-
мерными шлаками СЧ и ЮЧ, очень сильно 
уплотнены, практически сцементированы. Их 
мощность в торфяниках значительно завышена 
по сравнению с мощностями тех же отложений 
в заверочных шурфах, сделанных не в торфе. 
Так, например, в разрезах 13 и 14 (см. рис. 4.8), 
опробованных на расстоянии 20 м друг от дру-
га, мощность горизонта ИЧ различается в 
10 раз.

Завышенная мощность пирокластических 
отложений в разрезах объясняется особенно-
стями их отложения и консервации в озерно-
болотных условиях. Эоловый привнос, вторич-
ное водное переотложение и накопление свеже-
выпавшего рыхлого шлака с окружавших озеро 
возвышенностей, а также, по-видимому, смеше-
ние с озерным илом in situ привели к резкому 
увеличению видимой мощности захороненной 
в озере пирокластики. О значительном содер-
жании озерного ила в пирокластике косвенно 
свидетельствуют как цементация пирокластиче-
ских отложений, так и неоправданно большие 
потери (до 20–30%) при химическом анализе 
этих шлаков. Плотные массивные отложения 
ИЧ, СЧ и ЮЧ в точках 12–15 (см. рис. 4.8) пре-
пятствуют нормальному дренированию торфа, 
в результате чего нижние слои торфа оказыва-
ются пересыщены водой.

В результате датирования по торфам выше-
описанного типа возможно получение сильно 
омоложенных дат. В разрезе 15 (см. рис. 4.8) 
в толще такого торфа в 20 см над кровлей го-
ризонта ИЧ был отобран образец погребенной 
древесины хорошей сохранности (ветка ольхи 
диаметром 2 см). Полученная по нему датировка 
около 5300 лет подтверждает то, что процесс ор-
ганогенного накопления в этом возрастном ин-
тервале не прерывался на значительное время. 
Судя по этому образцу, присутствие в торфе со-
временной воды оказывает омолаживающее воз-
действие на торф. Древесина, как более плотное 
и консолидированное вещество, этому влиянию 
либо не подвержена, либо подвержена в значи-
тельно меньшей степени. Дополнительным при-
мером омоложенных значений, полученных по 
суглинистым торфам, служат даты по образцу, 
отобранному в разрезе 9 между пеплами ЮЧ и 
ХГ (рис. 4.8).

С аналогичным эффектом автор столкнулся 
в торфяниках на западной Камчатке при про-
слеживании пепла ХГ2. Во всех трех шурфах (см. 
рис. 4.7, разрезы 3–5) основания ППЧ подстила-
ются плотными, препятствующими нормально-
му дренированию отложениями. Даты оказыва-
ются омоложенными на 1–2 тыс. лет. Однако не 
всегда плотная подошва основания разреза при-
водит к перерождению торфа («суглинитиза-
ции»). Так, основания торфяников разрезов 6–8 
(см. рис. 4.7) сложены нормальным торфом. По-
видимому, это связано с тем, что разрезы 7 и 8 
представлены естественными обрывами, а раз-
рез 6 находится на берегу крупного ручья, что 
способствует дренажу разреза. Образцы, по ко-
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торым получены аномальные даты для горизон-
та ХГ2 в разрезе 7, были представлены грубым 
плохо разложившимся осоковым торфом. По-
этому омоложение дат (на 300–600 лет) в этом 
случае можно отнести за счет «эффекта осоки» 
(см. выше).

Определенный интерес представляют даты 
основания торфяников 10 и 11 ниже пепла ХГ, 
полученные по суглинистому торфу. На первый 
взгляд, довольно хорошая сходимость датиро-
вок не вызывает сомнений в правильности дат. 
Однако, согласно вышеприведенным данным по 
тефростратиграфии этого района, ниже пепла 
ХГ имеется не менее трех горизонтов тонких пе-
плов различного облика (сверху вниз): палевый 
КО (7600 лет), розоватые линзы пепла неизвест-
ного источника с возрастом около 8000 лет и 
зеленовато-палевый Ш (8300 лет) (см. табл. 4.2). 
В разрезе 11 довольно уверенно прослеживается 
пепел КО, а в самой подошве торфа обнаруже-
ны характерные розоватые линзы. В разрезе 10 
розовый пепел не обнаружен, но линзы палево-
го — скорее всего принадлежат горизонту КО. 
Таким образом, можно предположить, что даты, 
полученные для оснований торфяников 10 и 11 
замоложены и не отвечают реальному времени. 
Возраст же начала торфообразования в этих раз-
резах не 7200–7400, а ближе к 8000 лет.

Работы по корреляции и датированию пеп-
лов в почвенно-пирокластических чехлах Сре-
динного хребта проводились методом непре-
рывного прослеживания от ранее изученных 
разрезов долины р. Камчатки. Начав с эталон-
ного разреза в ЦКД, анализируя химический и 
минералогический состав тефр и проводя де-
тальное радиоуглеродное датирование торфяни-
ков, впервые удалось получить тефростратигра-
фическую схему для голоценовых ППЧ южной 
части Срединного хребта. Для этого района вы-
делены основные, ранее датированные (14С окру-
гленный возраст, лет), маркирующие горизонты 
тефр, принадлежащие вулканам: Авачинскому 
(1926 г., 2200–2400, 3500, 5700), Бараньему Амфи-
театру на вулкане Опала (1500), Безымянному 
(1900), Ксудач (1800, 6000), Малому Семя чику 
(3900–4000), кальдере Курильского озера (7600), 
Шивелуч (8300), Хан гар (6600, 6900), Южный 
Черпук и Северный Черпук (около 6500); а так-
же пеплы неизвестных источников (2700, 8000). 
При приближении к действующим вулканам 
Срединного хребта (Хангару и Ичин скому) в 
ППЧ дополнительно появляются пеплы извер-
жений этих эруптивных центров (например, 

ИЧ), которые можно использовать в качестве 
геохронологических реперов в ППЧ на расстоя-
нии до 30 км от источника извержения.

Анализ результатов радиоуглеродного дати-
рования показал, что в связи с особенностями 
осадконакопления в исследуемом районе по-
лученные результаты могут быть использованы 
лишь на основе анализа массивов радиоуглерод-
ных дат с учетом тефростратиграфии разреза и 
характера датируемого материала. Выявлено два 
возможных механизма омоложения дат на сот-
ни и первые тысячи лет: особенности ботаниче-
ского состава торфа и пресыщение торфов со-
временной водой, застаивающейся на мощных 
водоупорах.

Максимальные значения омоложения дат за 
счет «эффекта осоки» приходятся по получен-
ным данным на середину голоцена и особенно 
ярко выражены в датировках пепла МС (на 
500–600 лет) (см. рис. 4.7, разрез 2; рис. 4.8, раз-
рез 9). В несколько меньшей степени этот эф-
фект фиксируется при датировании пепла ХГ2 
(на 300–600 лет) (см. рис. 4.7, разрезы 7 и 8). 
Омоложение дат для пепла ОП не превышает 
200–350 лет (см. рис. 4.7, разрез 2; рис. 4.8, раз-
рез 10). Поскольку один и тот же горизонт пеп-
ла в разных разрезах находится на разной глу-
бине (см. рис 4.7 и 4.8), то кроме первопри чины 
омоложения дат — наличия длинной корневой 
системы Carex cryptocarpa — нужно, по-види-
мому, учитывать устойчивость образцов разно-
го возраста к заражению привнесенным углеро-
дом.

Суглинистые торфа и оторфованные суглин-
ки следует использовать для радиоуглеродного 
датирования с большой осторожностью во избе-
жание ошибок в определении возраста на пер-
вые тысячи лет.

4.3. Возраст извержений 
вулканов Хангара и Ичинского

Идентификация геохронологических репе-
ров в голоценовых разрезах ЦКД и южной ча-
сти Срединного хребта позволила создать теф-
ростратиграфическую схему района, в резуль-
тате чего появилась возможность детального 
изучения ППЧ вблизи вулканических центров 
южной части Срединного хребта, проявлявших 
активность в голоцене, а, следовательно, и воз-
можность датировать связанные с ними извер-
жения.
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4.3.1. Вулкан Хангар

До начала наших работ последним и един-
ственным извержением Хангара в голоцене счи-
талось катастрофическое извержение (индекс 
ХГ) около 7000 л.н. [Мелекесцев и др., 1996]. 
Изучение более 100 разрезов в окрестностях 
вулкана и на удалении от него показало, что это 
эруптивное событие на Хангаре было в голоце-
не не единичным. В ППЧ района вулкана мы 
установили и идентифицировали маркирующие 

прослои пеплов АВ1926 г., ОП, КС1, IАв7, КС2, 
КО (характеристику этих пеплов и ранее уста-
новленные возрасты см. выше), с помощью ко-
торых удалось провести тефростратиграфиче-
ское расчленение разрезов. В результате корре-
ляции частных разрезов и изучения веществен-
ного состава «новых» горизонтов, а также по их 
соотношению с положением маркирующих про-
слоев установлено не менее десяти горизонтов 
пирокластики вулкана Ханагар [Базанова, Певз-
нер, 2001].

Рис. 4.11. Реконструкция эруптивной активности 
вулкана Хангар в голоцене по [Базанова, Певзнер, 
2001]

А — сводный разрез пирокластики (вне масштаба): 
1–4 — продукты извержений вулкана Хангар: 1 — лапилли 
и бомбы, 2 — вулканический гравий, 3 — вулканический 
песок, 4 — отложения пирокластических потоков; 5 — тон-
кие пеплы удаленных вулканов: АВ и IАв7 — Авачинского 
соответственно 1926 года [Мелекесцев, Брайцева и др., 
1994] и 5700 14С л.н. [Брайцева и др., 1998], ОП — Бараний 
Амфитеатр на вулкане Опала 1500 14С л.н., КС1 и КС2 — 
Ксудач соответственно 1800 и 6000 14С л.н., КО — 7600 14С 
л.н. [Braitseva et al., 1997]; 6 — межпепловые прослои; 7 — 
средний радиоуглеродный возраст извержения, в скобках 
указано количество дат для его расчета.

Б — эруптивная активность в календарном времени: 
8 — принятый календарный возраст извержения
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Таблица 4.5. Радиоуглеродные даты, использованные для подсчета возраста извержения ХГ

Номер 
п/п

14С дата, 
лет

Датированная 
фракция

Лабораторный 
номер

Район отбора Материал

Над тефрой

1 6690±120 г1 ГИН-10460 р. Кенсол Торф

2 6740±70 г2 + г3 ИВАН-573 пос. Ключи Уголь

3 6740±80 г1 ИВАН-714 вулкан Большой Семячик Торф

4 6870±40 г2 ГИН-9819 р. Кирганик То же

5 6980±40 г2 ГИН-9829 р. Кирганик “

6 7080±170 дт ИВАН-688 р. Камчатка, Яр Новый “

7 6800±40 у ГИН-7814а вулкан Шивелуч Уголь

8 6840±40 г2 ГИН-10381 пос. Мильково Торф

Под тефрой

9 6810±170 т ИВАН-691 р. Камчатка, Яр Новый Торф

10 6830±40 г2 + г3 ИВАН-718 вулкан Большой Семячик То же

11 6850±90 др ИВАН-86 пос. Козыревск Древесина

12 6860±120 г2 ГИН-9271 р. Богдановская Почва

13 6880±40 г2 ГИН-10459 р. Кенсол Торф

14 6900±50 г1 ГИН-9719 вулкан Хангар Почва

15 6910±40 г2 ГИН-9820 Кирганик Торф

16 6910±120 у ГИН-3028 вулкан Крашенинникова, р. Унана Уголь

17 6930±80 г1 ГИН-5289 вулкан Шивелуч Оторфованная супесь

18 6960±80 г2 + г3 ИВАН-319 вулкан Крашенинникова Уголь

19 7040±170 г1 ГИН-5270 кальдера Узон, оз. Банное Торф

20 7080±120 г2 ИВАН-228 вулкан Шивелуч Обугленная почва

21 6850±50 г1 ГИН-10380 пос. Мильково Торф

Примечание. Даты получены по углю (у), древесине (др), торфяному детриту (дт) и щелочным вытяж-
кам: г1 — первая (холодная), г2 — вторая (горячая), г3 — третья (горячая). Даты по образцам с номерами 
ИВАН получены в радиоуглеродной лаборатории Института вулканологии ДВО АН СССР (г. Петропавловск-
Камчатский). 
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Полученный массив радиоуглеродных дат 
(более 60) позволил определить возраст ранее 
неизвестных голоценовых извержений вулкана 
и уточнить таковой для извержения ХГ (рис. 
4.11, А). Его возраст, рассчитанный теперь по 21 
дате (табл. 4.5) (6872±13), оказался близок к воз-
расту, принятому по имевшимся ранее 10 дати-
ровкам (6957±30) [Мелекесцев и др., 1996; Brai-
tseva et al., 1997]. Данные об усредненном воз-
расте прочих голоценовых извержений Хангара 
приводятся по [Базанова, Певзнер, 2001]. Пере-
вод радиоуглеродного возраста в календарный 
по [Bronk Ramsey, 2005; Stuiver, Reimer, 1993] 
позволил реконструировать хронологию эруп-
тивной деятельности Хангара в календарном 
времени (см. рис. 4.11, А). На основании полу-
ченного графика удалось выявить два периода 
активизации вулкана в голоцене — ранне- 
(9500–5500 ВС) и позднеголоценовый (2700 ВС — 
1600 AD). Для раннеголоценового периода ха-
рактерны как слабые эксплозии, произошедшие 
около 9000, 8600 и 7500 л.н., так и три крупных 
извержения, произошедшие около 10 000, 6900 
и 6600 л.н. Предположительно к окончанию 
раннеголоценового периода активизации на 
вулкане образовался огромный (2,1×2,8 км) кра-
тер [Мелекесцев и др., 1996], внутри которого, 
по-видимому, формировались дацитовые экс-
трузивные купола.

После периода покоя длительностью около 
3000 лет вулкан возобновил свою деятельность 
около 4100 л.н. Для позднеголоценового пе-
риода активизации вулкана характерны слабые 
и умеренные по силе извержения, произошед-
шие около 4100, 2500, 1000 и 400 л.н. Периоды 
относительного покоя между этими изверже-
ниями предположительно включали и более 
слабые эксплозии. На это указывает присут-
ствие в частных разрезах линз пемзового ма-
териала, не выдержанных по мощности и про-
стиранию, что затрудняет их идентификацию. 
Позднеголоценовая активность Хангара связы-
вается с ростом экструзивных куполов внутри 
кратера.

В верховьях р. Средней Андриановки (∼15 км 
к западу от вершины вулкана Хангар) зафикси-
рованы молодые террасы, поверхность которых 
непосредственно перекрывается тефрой извер-
жения ХГ. Это, по мнению автора, может свиде-
тельствовать о существенной сейсмической ак-
тивности, непосредственно предварявшей из-
вержение. Других свидетельств голоценовой па-
леосейсмической активности района не обнару-
жено.

4.3.2. Вулкан Ичинский

До начала работ автора не было установлено 
ни одного голоценового извержения этого ги-
гантского вулкана. Вулкан считался действую-
щим только на основании свежего морфологи-
ческого облика 12 лавовых потоков, излившихся 
по краю соммы, и зафиксированной фумароль-
ной активности [Волынец и др., 1991; Вулканы..., 
1972; Маренина, 1962].

На склонах и подножии вулкана автором из-
учено около 150 разрезов ППЧ, содержащих как 
«местные» вулканогенные отложения, так и тран-
зитные маркирующие пеплы удаленных вулка-
нов (рис. 4.12, А). Среди последних выделены 
пеплы вулкана Шивелуч (Ш 8300) [Певзнер, 
2003], кальдеры Курильского озера (КО 7600) 
[Брайцева и др., 2001], вулкана Хангар (ХГ 6900) 
[Базанова, Певзнер, 2001], вулкана Безымянно-
го (БЗ 1900) [Ponomareva et al., 2015], кратера 
Бараний Амфитеатр на вулкане Опала (ОП 1500) 
[Мелекесцев и др., 1996] и вулкана Авачин ско-
го 1926 г. (АВ) [Мелекесцев, Брайцева и др., 
1994].

Наиболее значимыми маркирующими гори-
зонтами в ППЧ на подножии Ичинского вулка-
на являются шлаки моногенных вулканических 
центров Южный и Северный Черпук, образо-
ванных около 6500 л.н. в юго-западном секто ре 
Ичинского вулканического массива (см. преды-
дущий раздел).

В результате корреляции частных разрезов и 
изучения вещественного состава «новых» гори-
зонтов установлено не менее 13 единиц голоце-
новых извержений Ичинского вулкана, пред-
ставленных лавами и пирокластикой. Возраст 
извержений принимался на основе полученных 
радиоуглеродных дат (см. рис. 4.12, А) и по со-
отношению с прослоями маркирующих пеп-
лов. 

Возраст крупнейшего извержения Ичинского 
вулкана, отложения которого без видимого пе-
рерыва ложатся на шлаки Южного и Северного 
Черпуков, принимается около 6500 лет (см. вы-
ше) — по датировкам, полученным для Южного 
Черпука (см. табл. 4.4).

Перевод принятых радиоуглеродных возрастов 
извержений в календарные значения по [Bronk 
Ramsey, 2005] позволил реконструировать исто-
рию эруптивной деятельности Ичинск ого вул-
кана в голоцене (см. рис. 4.12, Б). Она характе-
ризуется двумя периодами активности: ранне- и 
позднеголоценовым, которые разделены перио-
дом покоя около 2500 лет.
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Рис. 4.12. Реконструкция эруптивной активности Ичинского вулканического массива в голоцене
А — сводный разрез вулканических отложений (вне масштаба): 1 — лапилли и гравий: а — пемзы, б — шлака; 2 — вул-

канический песок; 3 — отложения пирокластических волн; 4 — отложения block-and-ash flow; 5 — лава; 6 — крупнейшие 
голоценовые извержения Ичинского вулканического центра, пояснение индексов см. в тексте; 7 — округленный радиоугле-
родный возраст извержения; 8 — тонкие пеплы удаленных вулканов, пояснение индексов см. в табл. 4.1; 9 — межпепловые 
прослои; 10 — радиоуглеродные даты, полученные по первой холодной (г1) и второй горячей (г2), либо единственной 
горячей (г) вытяжке из образцов с лабораторными номерами (сверху вниз по разрезу): ГИН-11079, ГИН-9287, ГИН-11552, 
ГИН-11553, ГИН-11077, ГИН-11554, ГИН-11555, ГИН-11078, ГИН-11556, ГИН-9812, ГИН-9827, ГИН-10445, ГИН-11551.

Б — эруптивная активность в календарном времени: 11 — принятый календарный возраст извержения, рассчитанный 
по [Bronk Ramsey, 2005]
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Рис. 4.13. Пеплы извержений Ичинского вулкана 4200 и 3000 14С л.н.; юго-западное подножие. Фото автора

Рис. 4.14. Обвальный цирк безымянной сопки, расположенной у южного берега оз. Кетачан, юго-западное 
подножие Ичинского вулкана, вид с севера. Стрелкой показаны отложения обвала. Фото автора
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Извержения раннеголоценового периода на-
чинают фиксироваться в разрезах около 8000 л.н. 
серией слабых и умеренных извержений (8000, 
7300, 7000, 6700), представленных в основном 
теф рой. Завершение периода характеризуется мак-
симальным всплеском активности всего Ичин-
ского вулканического массива и фиксируется 
около 6500 л.н., когда последовательно изверга-
лись Южный Черпук (ЮЧ), Северный Черпук 
(СЧ) и сам Ичинский вулкан (ИЧ).

Позднеголоценовый период начался около 
4200 л.н. и завершился первые сотни лет назад. 
Для этого периода характерно чередование 
извер жений различной мощности (4200, 3600, 
3000, 2500, 2000, 1500, 700), представленных 
тефрой и пирокластическими волнами (пиро-
кластическими потоками). Наиболее сильны-
ми были извержения 4200 и 3000 л.н. (рис. 
4.13), тефра которых прослежена к западу от 
вулкана на расстоянии более 20 км. Последнее 
зафиксированное извержение Ичинского вул-
кана — мощный лавовый поток андезидацито-
вого состава, излившийся на юго-юго-западном 
склоне соммы около 500 лет назад (см. рис. 
3.11).

У южного берега оз. Кетачан, которое распо-
ложено между конусом Южный Черпук и Ичин-
ским вулканом, зафиксирован крупный об вал 
(рис. 4.14), глыбы которого пересыпаны шлака-
ми Южного и Северного Черпуков, что говорит 
о субсинхронности событий. На карте, пред-
ставленной в главе 3 (см. рис. 3.5) видно, что 
этот обвальный цирк не единичный. Происхож-
дение обвала вполне может быть сейсмогенным 
по ряду причин: во-первых, зафиксирован сход 
нескольких порций одновозрастных обвалов из 
разных цирков; во-вторых, образование обвала 
и максимальный всплеск вулканической актив-
ности района практически едины как во време-
ни, так и в пространстве и, в-третьих, в пределах 
Ичинского массива иных свидетельств суще-
ственной перестройки рельефа (крупные обва-
лы, террасы и т.п.) на протяжении голоцена не 
зафиксировано.

В результате изучения ППЧ были обнаруже-
ны пирокластические отложения и лавовые по-
токи, связанные с голоценовой активностью вул-
канов Хангар и Ичинского. Для Хангара уста-
новлены и датированы 10, а для Ичинского — 
13 извержений. Для обоих вулканов выявлены 
два субсинхронных периода активизации — ран-
не- и позднеголоценовый, — разделенные пери-
одом покоя продолжительностью 2500–3000 лет. 

Наиболее сильные извержения (ХГ и ИЧ) в 
обоих случаях приурочены к окончанию ранне-
голоценовых периодов активизации вулканов. 
Эти извержения (ХГ и ИЧ) непосредственно 
предварялись значительной палеосейсмической 
активностью, а извержение ИЧ еще и изверже-
ниями моногенных центров Южный и Северный 
Чер пук. Поскольку последние извержения на 
Хан гаре и Ичинском произошли всего несколь-
ко сотен лет назад, то, согласно данным статьи 
[Ме лекесцев и др., 2001], оба вулкана могут 
считаться действующими и потенциально опас-
ными.

4.4. Возраст извержений 
в районах Козыревского хребта 

и вулкана Кекукнайского

В южной части Срединного хребта выявлены 
еще два единичных центра голоценовой актив-
ности — маар Светлый Ключ и взрывной кратер 
Кекук. Сводные ППЧ вблизи этих образований 
представлены на профиле северо-западного про-
стирания от пос. Лазо до вулкана Кекукнайского 
(рис. 4.15).

4.4.1. Маар Светлый Ключ

Единственным свидетельством голоценовой 
активности района Козыревского хребта (вос-
точный фронт Срединного хребта) является ма-
ар Светлый Ключ. В ППЧ района установлены 
маркирующие прослои пеплов: Ш2, Ш3, ОП, 
КС1, БЗ, КС2, ХГ, Ш8300 и предположительно 
ПЛ8600 (см. рис. 4.15, разрез 2). К сожалению, 
при отсутствии прямых радиоуглеродных дати-
ровок, возраст маара можно определить только 
по положению его тефры (СК) между марки-
рующими прослоями транзитных пеплов вул-
канов Ксудач (КС2 6000) и Хангар (ХГ 6900). 
Поскольку в частных разрезах ППЧ тефра маа-
ра больше тяготеет к маркирующему горизон-
ту КС2, то возраст извержения можно принять 
около 6200–6400 л.н. В ППЧ района исследо-
вания (к югу от горы Иракан) зафиксированы 
отложения коллювиального клина, заключен-
ные между пеплами Ш 8300 и ПЛ 8600 (?) л.н. 
Уверенно можно говорить, что отложения кли-
на образовались ранее 8400, а предположитель-
но 8400–8500 л.н.
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Рис. 4.16. Раннеголоценовый обвал горы Иракан. Фото автора
А — фронтальная часть обвальных отложений, виден холмисто-западинный рельеф (показано стрелкой), в одной из 

котловин образовалось крупное оз. Тогар (Икар), вид с севера;
Б — фрагмент почвенно-пирокластического чехла, перекрывающий отложения обвала, основание разреза представлено 

толщей песков, по-видимому, накопившихся в результате подпруживания обвалом русла р. Быстрой, показаны тефры маара 
Светлый Ключ (СК), вулкана Хангар 6900 14С л.н. (ХГ) и вулкана Шивелуч 8300 14С л.н. (Ш8300)
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В этом же районе автором продатирован ги-
гантский обвал, который сошел с северного 
склона горы Иракан, его отложения занимают 
междуречье рек Быстрой и Иракан на протяже-
нии около 18 км. Фронтальная порция обвала 
всего 7 км «не дошла» до пос. Эссо. Отложения 
обвала не имеют следов ледниковой обработки. 
Вблизи оз. Тогар (местные жители называют его 
Икар), расположенного в межхолмовом пони-
жении на фронте обвала, изучена серия ППЧ, в 
которых отложения обвала через небольшой го-
ризонт супеси перекрываются пеплом Ш 
8300 л.н. (рис. 4.16). Положение обвала на свод-
ном ППЧ района пос. Эссо показано на рис. 
4.15 (разрез 3). 

Вышеприведенные данные позволяют скор-
релировать отложения обвала и коллювиально-
го клина, предположить сейсмогенный характер 
события и оценить его возраст около 8400–
8500 л.н.

4.4.2. Район кальдеры Уксичан

В пределах кальдеры Уксичан проявления го-
лоценового вулканизма не обнаружены — все 
пеплы, встреченные в ППЧ, принадлежат из-
вержениям удаленных вулканов (см. рис. 4.15, 
разрез 4).

В этом районе автору удалось продатировать 
самый крупный обвал, сошедший с восточного 
склона экструзии Уксичан в доли ну р. 2-й Ньюл-
кажи (рис. 4.17 и 4.18, А). От ложения обвала не 
имеют следов ледниковой обработки и перекры-
ваются ППЧ, в основании которого зафиксиро-
ван пепел вулкана Шивелуч с возрастом 8300 лет. 
Весьма вероятно, что этот обвал образовался 
субсинхронно с обвалом горы Ира кан (см. 
выше).

4.4.3. Вулкан Анаун 
и Анаунский Дол

Вулкан Анаун и близрасположенное по-
ле моногенного вулканизма (Анаунский Дол) 
(см. рис. 4.18) некоторыми исследователями 
относились к голоценовому этапу [Вулканы..., 
1972].

В результате проведенных автором работ в 
пределах Анаунского Дола голоценовый вулка-
низм не обнаружен — все пеплы, встреченные 
в ППЧ, принадлежат извержениям удаленных 
вулканов (см. рис. 4.15, разрез 5).

4.4.4. Кратер Кекук

В пределах массива горы Большой — вулка-
на Кекукнайского установлены отложения всего 
одного извержения голоценового возраста, свя-
занные с деятельностью кратера Кекук. В ППЧ 
района установлены маркирующие прослои пе-
плов: АВ1926, Ш1, Ш2, ОП, Ш4700, СК, ХГ, КО, 
Ш8300 и ПЛ (см. рис. 4.15, разрез 6). Связанная с 
образованием кратера тефра занимает в разрезах 
стратиграфический интервал между маркирующи-
ми прослоями пеплов кальдеры Курильского озе-
ра (КО 7600 л.н.) и субкальдерного извержения 
вулкана Хангар (ХГ 6900 л.н.) (см. фото на рис. 
3.19, Б). Радиоуглеродные даты 7000±70 и 7210±50 
(ГИН-12490), полученные по подстилающему 
пирокластику гумусированному суглинку, позво-
ляют датировать это извержение около 7000 лет. 
Кратер Кекук занимает на Камчатке крайнее 
северо-западное положение среди известных на 
сегодняшний день центров кислого вулканизма.

В троговой долине вулкана Кекукнайского 
(см. обзорную карту на рис. 3.17) зафиксирован 
обвал правого борта. Его отложения — через го-
ризонт супеси — перекрываются пеплом вулкана 
Шивелуч, имеющим возраст 4700 лет, но не пе-
рекрываются пеплом маара Светлый Ключ (СК) 
(см. рис. 4.15, разрез 6). На основании тефро-
стратиграфических данных можно допустить, что 
этот обвал образовался около 6200 л.н. В этой же 
троговой долине зафиксирована осыпь (возмож-
но, обвал малого объ ема), которая находится в 
южной части трога на южном берегу оз. Большого 
Гольцового. Ос нование торфа, перекрывающего 
осыпь, имеет даты 7950±40 г1 и 8020±40 г2 (ГИН-
12494), а древесина, заключенная в основании 
торфа, показала значение 8460±50 (ГИН-12495). 
Отсут ствие в разрезе на осыпи пепла ПЛ 8600 
свидетельствует о голоценовом возрасте собы-
тия, а также дает нижний возрастной предел вре-
мени образования осыпи.

На основании вышеперечисленного воз-
раст образования осыпи можно принять около 
8400–8500 л.н. Других свидетельств голоцено-
вой палеосейсмической активности района не 
обнаружено.

В пределах южной части Срединного хреб-
та выявлены и датированы два вулканических 
цент ра моногенного типа — маар Светлый 
Ключ в Козыревском хребте (6200–6400 лет) и 
взрывной кратер Кекук в Кекукнайском масси-
ве (около 7000 лет).
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4.4. Возраст извержений в районах Козыревского хребта и вулкана Кекукнайского

Рис. 4.17. Раннеголоценовый обвал в кальдере Уксичан. Отложения обвала показаны стрелкой
А — аэрофото;
Б — вид с северо-востока, положение обвала на обзорной карте см. на рис. 4.18, А; фото автора
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Рис. 4.18. Обзорная карта района кальдеры Уксичан и Анаунского Дола (А) и вулкан Анаун, вид с востока 
(Б). Фото автора

Красная точка — место положения обвала, показанного на рис. 4.17
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4.5. Возраст извержений эруптивных центров Алнейского вулканического массива и Седанкинского Дола

Иных свидетельств вулканической ак-
тивности голоценового возраста ни в ука-
занных массивах, ни в районе кальдеры Ук-
сичан, ни на Анаунском Долу не зафикси-
ровано.

Выявлены раннеголоценовые обвалы в 
Ко зыревском хребте, в кальдере Укси чан и 
в Кекукнайском массиве. В пределах по-
следнего установлен еще маломощный об вал 
среднеголоценового возраста.

4.5. Возраст извержений 
эруптивных центров 

Алнейского 
вулканического массива 
и Седанкинского Дола

4.5.1. Извержение 
в массиве Алней

В пределах вулканического массива Ал-
ней-Чашаконджа изучено более 100 разре-
зов ППЧ. Сложность строения разрезов и 
обилие в них погребенных пеплов связаны 
с местоположением массива вблизи вулка-
нов Северной группы и, в первую очередь, 
вулкана Шивелуч. На сводном разрезе (рис. 
4.19) индексами помечены только наиболее 
ярко выраженные маркеры: Ш1, Ш2, ОП, 
Ш3, КС1, Ш2550, Ш3600, Ш4700, КС2, СК, 
ХГ, Ш8300, ПЛ8500 и ПЛ8600 (табл. 4.6). 
Из дос товерно установленных извержений, 
связанных с деятельностью вулкана Алней, 
в разрезе представлен горизонт пироклас-
тики взрывного кратера (АЛ), он занимает 
стратиграфическое положение между пеп-
лами вулкана Шивелуч с возрастом 3600 и 
4700 лет.

Возраст события можно приблизительно 
оценить в 4100±500 лет, а с учетом радиоу-
глеродных дат (см. рис. 4.19) — около 4000–
4200 л.н.

В пределах вулканического массива Ал-
ней-Чашаконджа голоценовая вулканиче-
ская активность проявилась также в образо-
вании лавовых потоков Киреунском и реки 
Левой Белой.

Рис. 4.19. Сводный разрез почвенно-пироклас тическо-
го чехла вулканического массива Ал ней-Чашаконджа (вне 
мас штаба)

Желтым цветом показаны транзитные пеплы кислого и сред-
него составов, темно-зеленым пунктиром — основного состава. 
Индексами помечены только наиболее значимые для стратигра-
фии пеплы. Тефры голоценовых извержений, связанных с вулка-
ническими центрами, расположенными в пределах массива, по-
казаны серым цветом: АЛ — взрывной кратер в массиве Алней, 
КИР — Киреунский поток, ЛБ — лавовый поток на р. Левой 
Белой (см. обзорную карту на рис. 3.22, А). Стрелки показывают 
стратиграфическое положение продатированных обвалов. Справа 
приведены радиоуглеродные даты (см. Приложение)
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4.5.2. Киреунский поток 
и поток реки Левой Белой

Считалось, что Киреунский лавовый поток 
образовался в историческое время [Вул каны..., 
1972], а по предварительным тефро хроноло-
гическим данным его возраст оценивался в 
3000–4000 лет [Pevzner et al., 2002]. Сведений о 
возрасте лавового потока р. Левой Белой не 
было, равно как и любых упоминаний о нем.

В результате тефрохронологических ис-
следований оказалось, что тефра Киреунского 
конуса ложится практически без перерыва 
на тефру конуса лавового потока р. Левой 
Белой. Тефра же Киреунского конуса через 
0,5 см супеси перекрывается в ППЧ марки-
рующим прослоем пепла вулкана Шивелуч с 
возрастом 2550 14С лет [Ponomareva et al., 
2007] (см. рис. 4.19). Тефростратиграфическое 
положение от ложений и радиоуглеродные да-
ты 2630±70 г1 и 2610±70 г2 (ГИН-12089), по-
лученные по образцу гумусированной супе-
си, погребенной пирокластикой конусов, по-
зволяют считать, что моногенный вулкани-
ческий центр р. Левой Белой и Киреунский 
лавовый поток сформировались субсинхрон-
но и последова тель но около 2600 л.н.; снача-
ла вулканическая активность проявилась на 
р. Левой Бе лой, потом — в верховьях р. Ки-
ревны.

С фронта лавового потока р. Левой Белой 
сошел небольшой обвал (см. рис. 3.25). Его от-
ложения перекрыты тефрой Киреунского ко-
нуса, т.е. по времени этот обвал непосред-
ственно предшествует извержению Киреун-
ского потока. На правом борту р. Левой Бе лой 
(юго-восточный склон массива Чаша конджа) 
зафиксирован крупный обвал (см. рис. 4.19), 
отложения которого перекрыты маломощным 
горизонтом супесчаной почвы, выше которой 
залегает пепел КС2 (∼6000 лет), т.е.возраст об-
вала может быть около 6000–6200 лет. Пепел 
маара Светлый Ключ (СК), встречающийся в 
разрезах этого района, на отложениях обвала 
не обнаружен. Правда, здесь он имеет очень 
малую мощность — обычно первые миллимет-
ры — поэтому нельзя исключить, что он прос-
то не сохранился в обсуждаемых разрезах. В 
этом случае возраст обвала может оказаться 
несколько древнее. Однако отсутствие в этих 
же разрезах пепла ХГ — одного из главных и 
прекрасно выраженных маркирующих гори-
зонтов ППЧ — определяет нижний возмож-Т
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ный предел возраста образования обвала 6850–
6900 л.н. Иных свидетельств голоценовой палео-
сейсмической активности района не обнаружено.

4.5.3. Седанкинский Дол

По данным О.В. Дирксена [2009], все голоце-
новые образования Седанкинского Дола (см. об-
зорную карту на рис. 3.27) разделяются на две воз-
растные группы: ранне- (10 000–7000 л.н.) и позд-
неголоценовые (3000 л.н. — настоящее время).

Всего обнаружено 15 раннеголоценовых цент-
ров, большая часть которых сосредоточена в 
окрестностях вулкана Титила, а четыре неболь-
ших постройки расположены на западных скло-
нах Срединного хребта. Общий объем извержен-
ных ими продуктов составил около 1,9 км3, из 
которых 1,1 км3 вынесено во время извержения 
вулкана Средний.

Седанкинский лавовый поток, излившийся око-
ло 8000 л.н., является самым молодым центром 
этой группы. Все остальные центры этой группы 
сформировались в диапазоне 8700–9300 л.н.

Рис. 4.20. Тефрохронологический профиль 
от северо-западного склона вулкана Шивелуч 
к истокам р. Се данки

Район Седанкинского Дола показан овалом

⇒
Рис. 4.21. Разрезы почвенно-пирокластических чехлов, составляющие профиль вулкан Шивелуч — р. Се-

данка
Разрезы: 1 — вулкан Шивелуч, руч. 1-й Ледниковый, сводный; 2 — р. Еловка вблизи устья руч. Клакес, торфяник; 3 — 

руч. Водопадный, сводный; 4 — верховья р. Седанки, сводный.
Тефры вулканических центров северной части Срединного хребта: ТП — Терпук, ТТ — Титила, ОЗ — Озерновский поток, 

ЧП — черный песок базальтового состава неизвестного источника.
1–5 — вулкан Шивелуч (цифры напротив горизонта пепла соответствуют округленному 14С возрасту извержений вул-

кана Шивелуч согласно [Ponomareva et al., 2007]): 1 — тонкий пепел, 2 — зернистый песок, 3 — гравий и лапилли пемзы, 
4 — обломки плотных пород, 5 — отложения пирокластических потоков и их аналогов; 6 — тефра вулкана Спокойного; 
7 — маркирующие прослои пеплов удаленных вулканов: КС1 — Ксудач 1800, КЛ — Ключевской 5800–6000, КС2 — Ксудач 
6000; ХГ — Хангар 6900, КЗ — Кизимен 7500, ПЛ — Сопка Плоская ∼9500 14С л.н., округленные 14С возрасты извержений 
по [Braitseva et al., 1997; Ponomareva et al., 2007]; 8, 9 — отложения моногенных центров: 8 — тефра (разнозернистые пески, 
гравий и лапилли шлака), стрелка на разрезе 2 указывает предполагаемую тефру лавового потока Шишейка, 9 — лава; 
10–16 — межпепловые прослои: 10 — супесь, 11 — торф, 12 — палеопочва, 13 — суглинок и озерные алевриты, 14 — речные 
отложения, 15 — водно-ледниковые отложения, 16 — отложения морен; 17 — радиоуглеродные даты (см. Приложение)
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4.5. Возраст извержений эруптивных центров Алнейского вулканического массива и Седанкинского Дола
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Пять конусов массива Терпук и конус Ворота 
относятся к позднеголоценовым центрам. Тогда 
же произошло последнее извержение на вулка-
не Титила. Все эти события датированы узким 
временным интервалом 2800–2700 л.н. Первыми 
возникли конуса Терпук, затем, после переры-
ва около 50 лет, сформировался конус Ворота. 
Завершилась эруптивная деятельность изверже-
нием на вулкане Титила. Общий объем извер-
гнутого материала (в пересчете на плотную по-
роду) составил порядка 1 км3.

Масса продуктов, рассчитанная согласно 
приведенным О.В. Дирксеном [2009] объемам, 
составляет около 2,4⋅109 т для позднеголоцено-
вого и около 4,6⋅109 т для раннеголоценового 
этапов.

В 2004 г. автор проводил полевые работы на 
восточной периферии Седанкинского Дола в ис-
токах р. Седанки. Некоторые из маркирующих 
пеплов этого района удалось скоррелировать 
благодаря тефрохронологическому профилю, про-
ложенному от северо-западного подножия вул-
кана Шивелуч (рис. 4.20 и 4.21). Как видно на 
разрезе 4 (см. рис. 4.21), среднеголоценовые из-
вержения конусов Терпук и Титила [Дирк сен, 
2009] фиксируются в ППЧ маломощными гори-
зонтами тефр (см. фото на рис. 3.27, Б). При 
этом подавляющее большинство транзитных пе-
плов разреза принадлежит ближайшему крупно-
му действующему вулкану — Шивелуч. По-преж-
нему важными геохронологическими реперами 
остаются маркиранты: КС1 и ХГ. Появля ются и 
новые: тефра вулкана Клю чевского (КЛ)и шла-
ки Озерновского потока (ОЗ). Возраст марки-
рующих тефр см. в табл. 4.6. Тефра Седанкин-
ского потока в ППЧ не была установлена. По 
устному сообщению О.В. Дирк сена, он ее так же 
не обнаружил. Поэтому 8-тысячный возраст Се-
данкин ского потока принимается условно; весь-
ма вероятно, что поток изливался во время ранне-
голоценового этапа активизации Седанкинско-
го Дола.

В пределах Алнейского вулканического мас-
сива голоценовая активность проявилась в суб-
синхронном образовании лавовых потоков р. Ле-
вой Белой и Киреунском (2600 л.н.). Снача ла 
образовался более южный (ЛБ), а затем — более 
северный (Кир) центры. В среднем голоцене 
(4000–4200 л.н.) фиксируются еще пирокласти-
ческие отложения, связанные со взрывным кра-
тером в массиве Алней. Обнаружены и датирова-
ны два обвала. Один (небольшой), сошедший с 
фронта лавового потока р. Левой Бе лой, непо-

средственно предваряет извержение конуса Ки-
реунского потока. Другой — крупный обвал пра-
вого борта долины р. Левой Белой — образовал-
ся около 6200 (6200–6900 ?) л.н.

На Седанкинском Долу установлены [Дирк-
сен, 2009] два этапа вулканической активиза-
ции: ранне- (8700–9300 л.н.) и позднеголоцено-
вый (2700–2800 л.н.). Позднеголоценовый этап 
характеризовался последовательной (с юга на 
се вер) активизацией конусов Терпук, Ворота и 
Титила.

4.6. Строение и возраст ППЧ 
северной части Срединного хребта 
и территории северо-восточной 

Камчатки

Датирование извержений вулканических цент-
ров самой северной части Срединного хребта 
оказалось возможным только при широкомас-
штабных работах, охвативших территорию севе-
ро-восточной Камчатки (рис. 4.22).

Для идентификации маркирующих прослоев 
пеплов, в том числе принадлежащих вулкану 
Ши велуч, также применялся метод непрерывно-
го прослеживания пеплов, для чего было проло-
жено несколько профилей (рис. 4.23–4.27). На-
ча лом профилей выбраны разрезы северного под-
ножия вулкана Шивелуч, изучение этих ППЧ 
проводилось автором в 2004–2007 гг. Необходи-
мость доизучения отложений этого вулкана бы-
ла вызвана тем, что, во-первых, Шивелуч явля-
ется главным «поставщиком» пеплов в разрезах 
северо-восточ ной Камчатки, а, во-вторых, голо-
ценовая эруптивная история вулкана реконстру-
ирована весьма детально [Ponomareva et al., 
2007] и пеплы извержений Шивелуча, для кото-
рых определен возраст, использовались в дан-
ной работе как маркирующие прослои и геохро-
нологические реперы.

На рис. 4.22 показано местоположение опор-
ных разрезов, используемых в данном разделе, 
номера разрезов соответствуют таковым на рис. 
4.23–4.27. Преимущественно это сводные разре-
зы для локальных территорий, на которых про-
водились детальные работы. Иногда это разрезы 
частные: например, разрезы 2, 5 и 10 представ-
ляют собой торфяники — не только идеальные 
«ловушки» для выпадавших пеплов, но и бога-
тейший материал для детального радиоуглерод-
ного исследования.
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Рис. 4.22. Обзорная карта северо-восточной Камчатки
Звездочками показаны вулканические центры, для которых зафиксирована активность в голоценовое время. Цифры — 

номера разрезов, представленных на рис. 4.23–4.27. На врезке показано положение карты на территории полуострова
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Рис. 4.23. Разрезы почвенно-пирокластических 
чехлов северо-запад ного сектора распространения пе-
плов вулкана Шивелуч (вулкан Шиве луч — верховья 
р. Еловки)

Разрезы: 1 — вулкан Шивелуч, руч. 1-й Ледниковый, 
сводный; 2 — р. Еловка ниже устья р. Кунхилок, торфяник; 
3 — р. Шишей, вблизи лавового потока Шишейка, свод-
ный; 4 — верховья руч. Киненина вблизи одноименного 
маара, сводный; 5 — р. Еловка выше устья руч. Кедрового, 
торфяник.

Используемые (на рис. 4.23–4.27) сокращения: Кин — 
маар Киненин; ОЗ — Озерновский поток; Ныль — конуса 
Ныльгимелкин; Тоб — конус Тобельцен; Х — конус Икс; 
Южный и Северный — соответственно южный и северный 
центры излияний лавовых потоков Близнецы.

Условные обозначения см. на рис. 4.21, маркирующие 
пеплы см. в табл. 4.6

Частные же разрезы 14–17, при полном отсут-
ствии органического вещества для прямого дати-
рования, позволяют проследить последователь-
ное изменение — вплоть до выклинивания — 
единичных горизонтов вулканических пеплов.

Следует отметить, что отдельно взятый част-
ный разрез не всегда в полной мере характеризу-
ет историю выпадения пеплов в этом районе: по 
тем или иным причинам могут быть нарушения 
в непрерывности осадконакопления, а также мо-
жет сильно варьировать мощность единичного 
горизонта. Именно поэтому предпоч тительнее 
использовать сводные разрезы, составленные 
при корреляции 10–20 точек наблюдения.

В связи с большим количеством пеплов вул-
кана Шивелуч, которые обсуждаются в этом раз-
деле, далее в тексте они обозначаются буквой 
«Ш» и цифрами принятого для них округленного 
радиоуглеродного возраста (например, Ш1500), 
согласно данным В.В. Поно маревой с соавтора-
ми [Ponomareva et al., 2007].

На рис. 4.23–4.27 — для облегчения графи-
ки — те же пеплы маркируются только значени-
ем возраста (например, 1500).

Анализ разрезов 3–5, 7–9, 12, 14–19, подош ва 
которых представлена ледниковыми или вод но-
ледниковыми отложениями, свидетельствует о 
том, что на территории северо-восточ ной Кам-
чатки голоценовые ППЧ начали формироваться 
9000–10 000 л.н. Такие разрезы далее упоминают-
ся как полные голоценовые. На ряду с ними в 
работе использованы и сокращенные разрезы, 
начавшие формироваться на речных террасах в 
среднем голоцене (разрезы 10–11 на рис. 4.25).

На р. Поперечной (разрез 10) отложения тер-
расы через небольшой горизонт торфа пере-
крываются пеплом Ш3700, поэтому, с учетом 
времени зарастания новообразованной поверх-
ности, эпи зод террасообразования можно да-
тировать около 3800 лет.

На р. Еловке ниже устья руч. Кине нин была 
обнаружена 8-мет ровая терраса (разрез 11). Ее 
поверхность перекрыта ППЧ, в основании ко-
торого под пеплом Ш4700 описан 6-сантимет-
ровый слой торфа.

Таким образом, воз раст тер расы вряд ли мо-
жет быть моложе 4800 лет. Ниже по течению ре-
ки в разрезе 2 (см. рис. 4.23) под пеплом Ш4700 
зафиксирован горизонт типа паводковых отло-
жений, который предположительно мо жет быть 
синхронен образованию террасы разреза 11. В 
разрезе 2 между пеплом Ш4700 и горизонтом 
паводковых отложений получены даты 4950±40 
и 4920±40.
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Рис. 4.24. Разрезы почвенно-пирокластических чехлов северо-западного 
сектора распространения пеплов вулкана Шивелуч (верховья р. Еловки — гора 
Хайлюля)

Разрезы: 5 — р. Еловка выше устья руч. Кедрового, торфяник; 6 — истоки рек 
Правой и Левой Озерной, сводный; 7 — левые притоки р. Кутины вблизи лавового по-
ля Ныльгимелкин, сводный; 8 — истоки рек Кутины и Воямполки, сводный; 9 — гора 
Хайлюля, западный сектор, сводный.

Условные обозначения, сокращения и пояснения см. на рис.4.21 и 4.23
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Таким образом, если допустить синхрон-
ность обсуждаемых событий, возраст образова-
ния террасы может быть около 4900 лет.

Необходимость использования профилей бы-
ла вызвана и тем, что только при такой работе 
удалось «развести» ареалы пеплопадов близких по 
возрасту извержений вулкана Шивелуч (напри-
мер, пеплы Ш1500 и Ш1750), которые на удале-
нии от эруптивного центра использовались как ге-
охронологические реперы, позволившие уточнить 
возраст моногенных вулканических образований 
северо-восточной Камчатки (см. рис. 4.23–4.25). 
К сожалению, радиоуглеродное датирование не 
всегда справляется с этой проб лемой.

Прослеживание отдельно взятых горизонтов 
пеплов по северо-западному профилю (см. рис. 
4.23 и 4.24) показывает, что при приближении 
к Срединному хребту может возникать эффект 
вторичного завышения мощностей (например, 
для пеплов Ш3700 и Ш5600), вызванного умень-
шением скорости движения пеплового облака 

при подходе к значительной орографической 
преграде (см. рис. 4.25, Б).

Как показали работы, далеко не всегда толь-
ко мощные горизонты пирокластики на подно-
жии вулкана могут превращаться на удалении в 
маркирующие прослои.

Так, например, весьма слабое извержение 
Ш600, лучше всего зафиксированное на подно-
жии вулкана в ППЧ 2-го Ледникового ручья (раз-
рез 13) и даже не вошедшее в общую эруптивную 
летопись Шивелуча [Ponomareva et al., 2007], да-
ет прекрасный, обладающий яркими характер-
ными особенностями маркирующий горизонт на 
расстоянии до 160 км к северу и северо-востоку 
от вулкана (см. рис. 4.24, разрез 9; рис. 4.25, раз-
резы 10–12; рис. 4.27, разрез 19).

На северо-восточном профиле (см. рис. 4.26 
и 4.27) видно, что в кровле разрезов появляется 
транзитный пепел БЗ извержения вулкана Безы-
мянного 1956 г., хотя в северных и северо-запад-
ных секторах этого пепла нет.
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Рис. 4.25. Разрезы почвенно-пирокластических чехлов северного сектора распростране-
ния пеплов вулкана Шивелуч

А — разрезы: 1 — вулкан Шивелуч, руч. 1-й Ледниковый, сводный; 10 — р. Поперечная, торфяник; 
11 — р. Еловка ниже устья руч. Киненин, торфяник; 12 — окрестности лавовых потоков Близнецы, 
сводный.

Условные обозначения, сокращения и пояснения см. на рис. 4.21 и 4.23.
Б — почвенно-пирокластический чехол в верховьях р. Еловки в 5 км от разреза 5 (см. рис. 4.24). 

Межпепловые интервалы представлены преимущественно супесями. Пепел вулкана Шивелуч с воз-
растом 3700 14С лет имеет завышенную мощность. Фото автора
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Рис. 4.26. Разрезы почвенно-пирокластических чех-
лов северо-восточного сектора распространения пеплов 
вулкана Шивелуч (вулкан Шивелуч — руч. Увальный)

Разрезы: 1 — вулкан Шивелуч, руч. 1-й Ледниковый, свод-
ный; 13 — вулкан Шивелуч, руч. 2-й Ледниковый, сводный; 
14 — р. Маимля; 15 — руч. Увальный.

Условные обозначения, сокращения и пояснения см. на 
рис. 4.21 и 4.23
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Рис. 4.27. Разрезы почвенно-пирокластических чехлов северо-восточного 
сектора распространения пеплов вулкана Шивелуч (руч. Пиктус — гора На-
чикинская)

Разрезы: 15 — руч. Увальный; 16 — руч. Пиктус; 17 — р. Надгорная; 18 — истоки 
р. Правый Кротон, сводный; 19 — гора Начикинская, юго-восточный сектор, сводный.

Условные обозначения, сокращения и пояснения см. рис. 4.21 и 4.23
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В разрезах 13–18 прекрасно выражен пепел 
вулкана Шивелуч с возрастом 2200 лет, которо-
го нет в других разрезах. Это свидетельствует о 
том, что профиль пересекает вкрест ареалы рас-
пространения этих пеплов.

В отличие от пеплов вулкана Шивелуч, пеп-
лы удаленных источников (вулканов Безымянно-
го (БЗ), Ксудач (КС1 и КС2), Ключевского (КЛ), 
Хангар (ХГ), Кизимен (КЗ), Сопок Плоских 
(ПЛ) и раннеголоценового пепла неизвестного 
источника (?)) представлены уже довольно тон-
ким (в гранулометрическом отношении) мате-
риалом и имеют малую изменчивость в мощно-

сти. Они обычно обладают характерными осо-
бенностями цвета. Это позволяет довольно уве-
ренно идентифицировать их среди других пеп-
ловых прослоев в ППЧ.

На рис. 4.23–4.27 эти пеплы обозначаются 
только индексом (например, ХГ), а в тексте — 
индексом и округленным возрастом (например, 
ХГ6900). Возраст маркирующих пеплов указан 
по [Braitseva et al., 1997; Ponomareva et al., 2007] 
в табл. 4.6. Изучение особенностей веществен-
ного состава позволило, в том числе идентифи-
цировать на территории северо-восточной Кам-
чатки горизонт КС2 [Kyle et al., 2011].
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Изучение ППЧ на территории северо-восточ-
ной Камчатки показало, что на равнинах наи-
более древние голоценовые отложения начали 
накапливаться 9000–10 000 л.н., а в предгорьях 
и низкогорьях — от 8600 (разрезы 5 и 8) до 
9600 (разрез 9) л.н. Террасы на р. Еловке и 
Поперечной образовались соответственно 3800 
и 4900 л.н.

В строении ППЧ обсуждаемой территории 
подавляющее большинство пеплов принадлежит 
вулкану Шивелуч. Однако по-прежнему важное 
стратиграфическое значение принадлежит мар-
кирующим прослоям КС1 и ХГ.

4.7. Возраст молодых 
вулканических центров 
бассейна реки Еловки

В процессе проведенных работ в бассейне 
р. Еловки автором были выявлены и датирова-
ны три вулканических центра моногенного типа, 
образовавшиеся в голоцене. Это маар Киненин, 
а также лавовые потоки Шишейка и Близнецы. 
Детально их строение, последовательность из-
вержений и отложения рассмотрены в статье 
[Певзнер, 2010]. Здесь же очень кратко будет 
рассмотрено обоснование возраста вышепере-
численных центров, поскольку эта информация 
важна для корреляции и прослеживания марки-
рующих прослоев пеплов по мере приближения 
к Срединному хребту.

Шишейка. Сводный разрез ППЧ вблизи ла-
вового потока Шишейка имеет полный голоце-
новый возраст и залегает на морене (см. рис. 
4.23, разрез 3). Нижний хорошо идентифициру-
емый прослой пепла принадлежит извержению 
вулкана Хангар, который имеет возраст около 
6900 лет. Среди маркирующих прослоев установ-
лены: Ш500, Ш600, Ш2, Ш1750, КС1, Ш3500, 
Ш3700, Ш4700, Ш5600, ХГ, а также тефра маа-
ра Киненин (Кин 1300). Пирокластических от-
ложений, ассоциированных с лавовым потоком, 
в северо-западном секторе предположительного 
распространения уверенно установить не уда-
лось. В разрезах на поверхности лавового по-
тока самым древним прослоем тефры оказался 
пепел вулкана Шивелуч с возрастом 3700 лет. 
При этом в полных голоценовых разрезах ниже 
пепла Ш3700 уверенно прослежен только пепел 
Ш4700.

На основании этих данных можно считать, 
что лавовый поток образовывался в интервале 

4700–3700 л.н. Учитывая небольшую мощность 
супеси, подстилающую пепел Ш3700 в разрезах 
на лавовом потоке, а также наличие в разрезе 
2 (см. рис. 4.23) маломощного прослоя «дро-
бленки» плотных светло-серых пород (предпо-
ложительно тефра Шишейки), над которым по-
лучены даты 3750±40 и 3790±40, а несколькими 
сантиметрами ниже имеются даты 3940±40 и 
4060±30, возраст извержения был принят около 
3800 лет (рис. 4.28).

Киненин. Сводный разрез ППЧ вблизи маара 
Киненин имеет полный голоценовый возраст и 
залегает на водно-ледниковых отложениях (см. 
рис. 4.23, разрез 4).

Нижний хорошо идентифицируемый прослой 
пепла принадлежит извержению Озернов ского 
потока (см. ниже). Среди мар кирующих просло-
ев установлены: Ш500, Ш600, Ш1750, КС1, 
Ш3500, Ш3700, ХГ, ОЗ. Тефра ма ара также 
встречена в разрезах 5, 6, 11, 12, 18, 19 (см. рис. 
2.24, 4.25, 4.27).

В разрезах 3, 11, 12 и 18 тефра маара перекры-
та пеплом фреатического извержения вулкана 
Шивелуч, для которого В.В. Пономарева приво-
дит даты около 1100 лет [Ponomareva et al., 
2007].

В разрезах 18 и 19 ниже тефры маара зафик-
сирован маломощный горизонт тефры Шивелуча 
с возрастом около 1500 лет. Таким образом, из-
вержение маара могло происходить в интервале 
возраста от 1500 до 1100 л.н.

При радиоуглеродном датировании тефры 
маара Киненин был получен массив дат с до-
вольно большим разбросом значений [Певзнер, 
2010]. Учитывая особенности датируемого ма-
териала, поведение массивов дат по отдель-
ным разрезам с последовательным отбором об-
разцов, а также стратиграфический интервал 
1500–1100 лет, определенный по маркирующим 
прослоям пеплов, наиболее вероятный возраст 
извержения маара Киненин может быть около 
1300 лет (рис. 4.29, В).

Близнецы. Сводный разрез ППЧ вблизи ла-
вовых потоков Близнецы имеет полный голо-
ценовый возраст и залегает на водно-ледниковых 
отложениях (см. рис. 4.25, разрез 12).

Нижний, хорошо идентифицируемый про-
слой пепла принадлежит извержению Озернов-
ского потока (см. ниже). Среди маркирующих 
прослоев установлены: Ш500, Ш600, Ш2, Ш1100, 
Ш1750, КС1, Ш3500, Ш3700, Ш4700, ХГ, Ш7550, 
ОЗ.

Тефра Близнецов представлена пачкой слож-
ностратифицированных отложений фреатомаг-
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Рис. 4.28. Лавовый поток Шишейка, радиоуглеродный возраст извержения и его калиброванное значение 
по [Bronk Ramsey, 2005]

матических эксплозий: обычно это шлаки, 
шлаковидные обломки и дробленые плотные 
породы в тонком липком заполнителе серова-
тых, зеленоватых и охристых тонов. В полных 
голоценовых разрезах тефра Близнецов зани-
мает стратиграфический интервал между пе-
плами вулкана Шивелуч с возрастами 2800 и 
3500 л.н. На поверхности лавовых потоков от-
четливо фиксируется пепел КС1 (1800 лет), ко-
торый залегает на лавах со значительным пере-
рывом.

Лавовые потоки расположены в просторной 
довольно плоской долине, днище которой в на-
стоящее время представлено кочкарниковыми 
тундрами с очень большим количеством озер 
и болот. Надо думать, что во время излияния 
лав, природная ситуация была аналогичной. 
Лавовый поток Северный в процессе своего 
движения словно бульдозером сгребал озерные 
алевриты из подстилающих отложений. В ре-
зультате этого процесса вблизи фронта потока 
образовались новые высокие террасовидные 
поверхности, сложенные мощными «смятыми» 
алевритами.

Эти отложения можно рассмат ривать как 
ассоциированные с извержением. Впоследствии 
на алевритах, служащих отличным водоупо-

ром, начали образовываться новые озера и бо-
лота. В нижних частях этих молодых торфяни-
ков ниже пепла КС1 были встречены три ма-
ломощные пемзовые тефры, которые фраг-
ментарно встречались в разрезах и на лавовых 
потоках.

Возраст подошвы торфа оценивается датами 
3010±40 и 3000±40, что, с учетом времени для 
зарастания новообразованной поверхности, мо-
жет свидетельствовать о том, что лавовые пото-
ки Близнецы образовались около 3100–3200 л.н. 
(см. рис. 4.29, Г), что не противоречит положе-
нию тефры извержений выше пепла Ш3500 (см. 
выше).

В процессе проведенных работ в бассейне 
р. Еловки были выявлены и датированы три 
вулканических центра моногенного типа, об-
разовавшиеся в голоцене. Это маар Киненин 
(1300 л.н.), а также лавовые потоки Шишейка 
(3800 л.н.) и Близнецы (3100–3200 л.н.). Лаво-
вые потоки Близнецы расположены в 80 км к 
северу от вулкана Шивелуч и, таким образом, 
именно они, а не Шивелуч, маркируют север-
ную границу голоценовой вулканической ак-
тивности зоны Центральной Камчатской де-
прессии.
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Рис. 4.29. Маар Киненин (А) и лавовые потоки Близнецы (Б) на аэрофотоснимках; радиоуглеродный воз-
раст извержений и его калиброванное значение по [Bronk Ramsey, 2005] для маара Киненин (В) и лавовых по-
токов Близнецы (Г)
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Рис. 4.29. Окончание

4.8. Возраст молодых 
вулканических центров

 северной части 
Срединного хребта 

4.8.1. Озерновский поток

Сводный разрез ППЧ вблизи Озерновского ла-
вовового потока имеет полный голоценовый воз-
раст и залегает на водно-ледниковых отложениях 
и морене (см. рис. 4.24, разрез 5). Среди мар-
кирующих прослоев установлены: Ш500, Кин, 
Ш1750, КС1, Ш3500, Ш3700, Ш4700, Ш5600, 
КЛ, КС2, ХГ. Нижний прослой пепла (ОЗ) при-
надлежит извержению шлакового конуса Озер-
новского потока. Над пеплом получены даты 
8340±70, 8580±40 и 8570±40, которые определя-
ют верхний возможный предел возраста извер-
жения. 40-сантиметровый (в погребенном со-
стоянии) горизонт тефры, отложившийся на 
большой площади, да еще в раннеголоценовое 

время, должен был зарастать со значительным 
запаздыванием. Учитывая данные о возрасте на-
чала органогенного накопления в полных голо-
ценовых разрезах восточных предгорий более 
южных участков Срединного хребта [Певзнер и 
др., 2006], можно предполагать, что в случае от-
сутствия пепла Озерновского потока, торф на-
чал бы образовываться в этом месте не ранее 
9400 л.н.

Таким образом, извержение Озерновского 
потока могло произойти в интервале времени 
9400–8600 л.н. Существенно более северное мес-
тоположение обсуждаемого разреза и запазды-
вание зарастания в раннем голоцене довольно 
мощных отложений шлаков позволяют предпо-
ложить, что извержение произошло в интервале 
9300–8800 л.н. (рис. 4.30). Гистограммы А и Б на 
рис. 4.30 показывают максимально возможные 
хронологические рамки, а гистограмма В — 
предположительно среднее значение возраста 
извержения. Лавы Озерновского потока (см. 
рис. 4.24, разрез 6) перекрыты ППЧ, в основа-
нии которого присутствует тефра его шлакового 
конуса.
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Рис. 4.30. Возможные варианты радиоуглеродного возраста (А–В) и его калиброванного значения по [Bronk 
Ramsey, 2005] для извержения Озерновского лавового потока
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4.8.2. Конусы Ныльгимелкин

Сводный разрез ППЧ вблизи лавовых пото-
ков Ныльгимелкин имеет полный голоценовый 
возраст и залегает на водно-ледниковых отложе-
ниях и морене (см. рис. 4.24, разрез 7). Среди 
мар ки рующих прослоев установлены: Ш500, 
Ш1750, КС1, Ш3500, Ш3700, Ш4700, Ш5600, 
ХГ. Тефра шлаковых конусов представлена пач-
кой сложностратифицированных шлаков и в 
раз резах расположена между пеплами вулкана 
Шивелуч с возрастом 3700 и 4700 лет, но боль-
ше тяготеет к нижнему из них. В основании раз-
резов на лавовых потоках отчетливо фиксирует-
ся пепел Ш3700. Тефра данного извержения 
была встречена в ППЧ окрестностей вулкана 
Спокойного и горы Хайлюли (см. рис. 4.24, раз-
резы 8 и 9).

Для тефры конусов Ныльгимелкин получен 
массив радиоуглеродных дат, представленный в 
табл. 4.7. Наиболее древняя дата над тефрой — 
около 4600, наиболее молодая под ней — около 
4500 лет. С учетом возможного эффекта омо-
ложения дат по торфам [Zaretskaia et al., 2001, 
2007] образование шлаковых конусов и лавовых 
потоков Ныльгимелкин представляется наибо-
лее вероятным около 4600 л.н.

Однако при обработке дат (рис. 4.31) ста-
новится очевидным, что, согласно получен-

Номер 
п/п

14С дата, 
лет

Д
ат

и
ро

ва
н
н
ая

 
ф

ра
кц

и
я

Номер

лабораторный
разреза 

на рис. 4.24

Над тефрой

1 4300±40 г1 ГИН-13404 8

2 4260±40 г2

1 4620±40 г1 ГИН-13725 9

2 4250±40 г2

Под тефрой

3 4470±40 г1 ГИН-13748 9

4 4460±40 г2

5 4640±30 г1 ГИН-13726 9

6 4680±40 г2

5 4860±40 г1 ГИН-13405 8

6 4760±40 г2

Таблица 4.7. Радиоуглеродные даты, использованные 
для определения возраста извержения Ныльгимелкин

Примечание. Даты получены по щелочным вытяж-
кам из торфа: г1 — первая (холодная), г2 — вторая 
(горячая).

Рис. 4.30. Окончание
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Рис. 4.31. Возможные варианты радиоуглеродного возраста (А–В) и его калиброванного значения по [Bronk 
Ramsey, 2005] для извержения Ныльгимелкин

ным данным, возраст извержения Ныльги-
мелкин может быть заключен в интервале 
4450–4540 л.н. В силу того, что этот интервал 
времени попадает на платообразный участок 

калиброванной кривой, без новых дополни-
тельных дат мы вынуждены ограничиваться 
средним округленным значением извержения 
около 4500 лет.
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4.8.3. Конус Тобельцен и конус Икс

Сводный разрез ППЧ вблизи лавового потока 
Тобельцен имеет полный голоценовый возраст и 
залегает на морене и/или плейстоценовых лавах 
(см. рис. 4.24, разрез 8). Среди маркирующих 
прослоев установлены: Ш1750, Ш3700, Ш4700, 
Ш5600, КС2, ХГ, Ш7550, а также горизонт шла-
ка извержения Ныльгимелкин (Ныль).

Тефра шлаковых конусов Икс и Тобельцен 
представлена пачками шлаков с примесью об-
ломков плотных пород и в разрезах расположе-
на между пеплом вулкана Шивелуч с возрас-
том 3700 и шлаковым песком Ныльгимелкин 
4500 лет. Между тефрами Тобельцена и конуса 
Икс получены даты 3830±40 и 3930±40. Под теф-
рой конуса Икс имеются даты 4020±40 и 3930±40. 
В торфяниках у горы Хайлюли (см. рис. 4.24, 
разрез 9) ниже тефры конуса Икс зафиксирован 
маломощный прослой пепла вулкана Шивелуч 
с возрастом около 4100 лет. На основании вы-
шеперечисленного возраст шлакового конуса и 
лавового потока Тобельцен может быть оценен 
около 3800 лет (рис. 4.32, А), а конуса Икс око-
ло 3900 лет (см. рис. 4.32, Б).

Конус Тобельцен расположен «на выходе» из 
обвального цирка горы Кокловын (см. ниже рис. 

Рис. 4.31. Окончание

3.38). При том, что цирк образовался в доголоце-
новое время и имеет следы ледникового воздейст-
вия, внутри цирка зафиксированы обширные осы-
пи, отложения которых непосредственно перекры-
ваются, а иногда даже смешиваются со шлаками 
Тобельцена. По-видимому, это свидетельствует о 
значительной сейсмической активности, предва-
рявшей и сопровождавшей извержение.

4.8.4. Вулкан Спокойный

В качестве сводного разреза ППЧ для вулка-
на Спокойного можно использовать только что 
рассмотренный разрез 8 на рис. 4.24.

На западном и восточном подножии вулкана, 
а также в торфяниках у горы Хайлюли (разрез 
9 на рис. 4.24) в нижних частях разрезов ППЧ 
встречено шесть маломощных горизонтов теф-
ры, представленной разнозернистым вулканиче-
ским песком до мелкого гравия пемзы светло-
палевого цвета.

Последовательное прослеживание пеплов вул-
кана Шивелуч (см. рис. 4.23–4.25) показывает, что 
в данных возрастных интервалах пеплы Ши велуча 
в этих районах не отлагались. Пиро кластика пред-
ставляет собой высококалиевый андезидацит и 
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Рис. 4.32. Радиоуглеродный возраст и его калиброванное значение по [Bronk Ramsey, 2005] для извержения 
Тобельцен (А) и конус Икс (Б)

содержит биотит, что свидетельствует о ее при-
надлежности вулканическому центру Срединного 
хребта. Особенности обсуждаемого материала 
свидетельствуют в пользу того, что он принадле-

жит полигенному вулкану эксплозивного типа. В 
этом районе хребта лучшую морфологическую со-
хранность и прекрасно выраженный вершинный 
кратер имеет только вулкан Спокойный.
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4.8. Возраст молодых вулканических центров северной части Срединного хребта

Рис. 4.33. Радиоуглеродный возраст и его калиброванное значение по [Bronk Ramsey, 2005] для последнего 
извержения вулкана Спокойного

В связи с этим, обнаруженные горизонты теф-
ры допустимо связать с его деятельностью.

Самое раннее извержение вулкана Спокой-
ного фиксируется ниже пепла Ш7550. Под пеп-
лом получены даты 7760±40 и 7810±40, что по-
зволяет принять его возраст около 7800 л.н.

Второе извержение — между пеплом ХГ6900 
и Ш7550 под тефрой — даты 7370±40 и 7560±40; 
возраст извержения — около 7300 л.н.

Третье — между пеплами КС26000 и ХГ6900; 
над тефрой получены даты 6200±30 и 6320±40, 
6180±40 и 6240±40; возраст извер жения — около 
6300 л.н.

Четвертое — между пеплами Ш5600 и КС26000; 
над тефрой получены да ты 5640±40 и 5650±40, 
под тефрой — 5940±50 и 5970±40; возраст извер-
жения — 5700–5900 л.н.

Пя тое — между пеплами Ш4700 и Ш5600; 
над тефрой — даты 4850±70 и 4870±60, под теф-
рой — 5260±40 и 5280±40; возраст извержения — 
4900–5300.

Последнее, шестое извержение зафиксирова-
но под шлаками Ныльгимелкина 4500, но выше 
пепла Ш4700; прямых радиоуглеродных дат 
нет.

Таким образом, последнее извержение вулка-
на Спокойного произошло около 4600 л.н. (рис. 
4.33). Учитывая, что максимальная продолжи-
тельность пе риода покоя для действующих вул-
канов Кам чатки составляет 3000–3500 лет [Меле-
кесцев и др., 2001], вулкан Спокойный следует 
считать потухшим.

В северной части Срединного хребта уста-
новлено несколько моногенных центров, обра-
зовавшихся в голоцене: Озерновский поток 
(9300–8800 л.н.), шлаковые конуса и лавовое 
поле Ныльгимелкин (4500 л.н.), конус То-
бельцен (3800 л.н.) и конус Икс (3900 л.н.). 
Также определен возраст шести извержений 
вулкана Спо койного. Его последнее изверже-
ние произошло около 4600 л.н., что позволяет 
отнести его к разряду потухших вулканов, но 
проявлявших активность в первой половине 
голоцена. Тем не менее Спокойный — самый 
северный полигенный вулкан Камчатки, из-
вергавшийся в голоцене. А конус Тобельцен и 
связанный с ним лавовый поток — самое се-
верное проявление голоценового вулканизма 
полуострова.
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4.9. Вулканические центры 
Срединного хребта 

и северо-восточной Камчатки, 
для которых установлен 
доголоценовый возраст

В силу особенностей используемой методики, 
датировать можно только те объекты, которые 
образовались в послеледниковое время. Более 
древние рыхлые отложения, в которых отлага-
лись пирокластические и органогенные гори-
зонты, на обсуждаемой территории уничтожены 
последним оледенением. Поэтому для объектов 
доледникового времени можно констатировать 
только отсутствие активности в голоцене. Тем 
не менее это немаловажная информация для 
последующих исследований пространственно-
временного распространения молодого вулка-
низма Камчатки. На взгляд геологов, професси-
онально не занимающихся датированием голо-
ценовых вулканитов, очень большое количество 
эруптивных центров «омолаживается»: относит-
ся к голоцену или даже историческому времени 
на основании только более или менее хорошей 
морфологической сохранности. В связи с этим 
необходимо оговаривать и установленный до-
голоценовый возраст некоторых вулканических 
центров.

На изученной территории Срединного хребта 
(см. рис. 3.1) может присутствовать еще неболь-
шое количество невыявленных вулканических 
центров голоценового возраста. Вероятнее все-
го они могут быть расположены в гляциально-
нивальном поясе, который не только крайне 
сложен при дешифрировании, но в его пределах 
совершенно невозможно проводить ни тефрох-
ронологические, ни радиоуглеродные исследо-
вания. В случае наличия таких гипотетических 
объектов, можно предположить существенно 
эффузивный характер их активности. Это объ-
ясняется тем, что в опробованных разрезах 
практически отсутствуют горизонты «местных» 
пеплов, которые не удалось бы привязать к кон-
кретному вулкану-источнику.

Для некоторых же вулканических центров 
Срединного хребта удалось достоверно доказать 
их доголоценовый возраст. Так, например, в 
результате проведенных исследований доказан 
доголоценовый возраст вулкана Анаун и окру-
жающей его зоны шлаковых и лавовых конусов 
(Анаунский Дол) (см. раздел 4.4.3). Не выявле-
но голоценовой активности и для зоны моно-

генных конусов, секущей постройку кальдеры 
Уксичан (см. раздел 4.4.2).

На территории северо-восточной Камчатки, 
представленной на рис. 4.22, за исключением 
выявленных и датированных автором лавовых 
потоков Близнецы, Шишейка и маара Киненин 
[Певзнер, 2010], могут присутствовать не выяв-
ленные вулканические центры голоценового 
возраста, но вероятность этого близка к нулю. 
Это доказывается отсутствием в разрезах «лиш-
ней» пирокластики, которая должна была со-
провождать эти гипотетические извержения.

Так, автор проводил работы в верховьях 
р. Правый Кротон (см. рис. 4.27, разрез 18) с 
целью датирования расположенной там группы 
мааров (рис. 4.34). Как видно на разрезе 18, в 
интервале последних 9000 лет не зафиксирова-
но ни одного горизонта пирокластики, которая 
могла бы соотноситься с «местными» изверже-
ниями. Отложения раздроб ленных резургент-
ных пород, которые могли быть выброшены в 
результате взрывов, зафиксированы, но они 
перекрыты водно-ледниковыми отложениями. 
Ювенильной пирокластики не обнаружено да-
же в переотложенном состоянии. На поверхно-
сти насыпных валов пяти мааров, которые уда-
лось посетить, фиксируется полный голоцено-
вый ППЧ. Внутри одного из мааров в нижней 
части ППЧ (ниже маркирующего прослоя 
Ш7600) отмечен маломощный горизонт озер-
ных алевритов, под которым получена дата 
7770±140.

Рис. 4.34. Доголоценовые маары междуречья Кро-
тона и Правого Кротона. Аэрофото
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В статье А.Б. Белоусова [2006] Начикинский 
маар, расположенный на западном подножии 
горы Начикинской, датируется возрастом 
10 000 лет (радиоуглеродных или календар-
ных — не указано, метод определения возрас-
та не указан). По нашим данным, в разрезе 19 

(см. рис. 4.27) между пеплом Ш7550 и море-
ной не зафиксировано никаких следов этого 
события. 

По устному сообщению В.В. Пономаревой, 
проводившей тефрохронологические исследова-
ния ППЧ в устье р. Уки и на самом Начикинском 

Рис. 4.35. Хронология голоценовой вулканической активности Срединного хребта Камчатки в южной (А) 
и северной (Б) частях, а также во всей зоне в целом (В)

1–3 — извержения стратовулканов: 1 — короткие линии — слабые и умеренные, длинные линии — сильные и катастро-
фические, 2 — начало этапа активизации, 3 — завершение этапа активизации; 4 — извержения моногенного типа.

Овалами выделены эпизоды усиления вулканической активности: черные — для южной, серые — для северной частей хребта
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мааре, отложения этого очень крупного взрыв-
ного кратера в голоценовых разрезах не зафик-
сированы.

Таким образом, при полном отсутствии дан-
ных о голоценовой активности этого вулкани-
ческого центра, приходится принять его дого-
лоценовый возраст. Многочисленные конуса на 
склонах горы Начикинской по тем же причи-
нам доголоценовые.

В статье [Portnyagin et al., 2005] есть упоми-
нание о шлаковых конусах голоценового воз-
раста в долине р. Истык (18 км к юго-западу от 
вершины горы Хайлюли).

По нашим данным, разрезы, расположенные 
вблизи этих конусов (разрез 9 на рис. 4.27), не 
содержат шлаков неустановленных источников. 
Кроме того, по результатам аэровизуального 
наблюдения (специально над ними пролетали 
на вертолете), конуса полностью заросли и не 
имеют выраженных кратеров. Таким образом, и 
конусы на склонах горы Хайлюли, и конусы на 
р. Истык образовались в доголоценовое время.

Голоценовыми следует называть только те объ-
 екты, для которых молодой возраст подтверж-
ден геологическими методами. На территории 
Кам чатки это прежде всего тефрохронология и 
радиоуглеродное датирование. Относительно 
свежая морфология шлаковых конусов и лаво-
вых потоков — недостаточное основание для от-
несения вулканических центров к голоценовому 
этапу.

* * *
В результате тефрохронологического и ради-

оуглеродного изучения голоценовых разрезов 
Срединного хребта, Центральной Камчатской 
депрессии и районов северо-восточной Камчатки 
удалось создать тефростратиграфическую схему, 
которая легла в основу датирования вулканиче-
ских отложений, террас и обвалов обсуждаемой 
территории.

Идентифицированные геохронологические 
ре перы (датированные пеплы удаленных вулка-
нов) и полученные массивы радиоуглеродных 
дат позволили определить изотопный возраст 
всех крупнейших голоценовых извержений Сре-
дин ного хребта.

Таким образом, на основе комплекса геоло-
гических и изотопно-геохроноло гических ме-
тодов впервые доказано наличие многочис-
ленных проявлений голоценового вул канизма 
в зоне Срединного хребта от вулкана Хангар 
на юге до конуса Тобельцен на севере; выяв-
лено два действующих и потенциально актив-
ных полигенных вулкана, один потухший и 
около 30 вулканических центров моногенного 
типа, образовавшихся в голоцене. На протяже-
нии последних 11 тыс. лет извержения проис-
ходили как в южной, так и в северной частях 
хребта (рис. 4.35). При этом эпизоды усиле-
ния вулканической активности разных частей 
хребта проявлялись асинхронно, что видно на 
простых хронологических графиках (см. рис. 
4.35, А, Б).

Полученные данные о существовании голо-
ценовой эруптивной активности в Средин ном 
хребте заставляют пересмотреть пространствен-
но-временную структуру и границы распростра-
нения молодого вулканизма всей Кам чатки. Се-
верную границу голоценовой вулканической ак-
тивности полуострова маркирует конус Тобель-
цен — самый северный вулканический центр 
Срединного хребта (180 км к северо-за паду от 
вулкана Ши велуч). Наиболее же северные про-
явления вулканизма в зоне Центральной Кам-
чатской депрессии — лавовые потоки Близ нецы, 
которые расположены в 80 км к северу от вулка-
на Шивелуч, по которому принято проводить се-
верную границу голоценового вулканизма Кам-
чатки.

Особенности пространственно-временного 
распространения голоценового вулканизма зо-
ны Срединного хребта Камчатки будут рассмот-
рены в главе 5.
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По состоянию на 1997 г., когда автор начал 
свои работы на территории Срединного хребта, 
считалось, что голоценовый вулканизм в этой 
зоне практически отсутствует. Единственным 
действующим вулканом Срединного хребта счи-
тался Ичин ский, что мотивировалось свежим 
морфологическим обликом 12 лавовых потоков, 
излившихся по краю соммы и зафиксированной 
фумарольной активностью [Действую щие вул-
каны..., 1991]. Также было известно о голоце-
новом возрасте двух моногенных вулканических 
центров северной части хребта: по тефрохроно-
логическим данным, Озерновский лавовый по-
ток образовался в раннем [Braitseva et al., 1995], 
а Ки реунский — в среднем (устное сообщение 
В.В. Пономаревой) голоцене. Было известно 
одно извержение вулкана Хан гар с возрастом 
около 6900–7000 14С лет [Брай цева и др., 1994]. 
Геологические работы, направленные на вы-
явление голоценовых цент ров вулканической 
активности, отсутствовали, изотопное датирова-
ние извержений не прово дилось.

В результате проведенных автором исследо-
ваний в пределах Срединного хребта Камчатки 
выявлено три стратовулкана, проявлявших ак-
тивность голоцене, в том числе два действую-
щих и, согласно И.В. Мелекесцеву с соавторами 
[2001], потенциально активных — это вулканы 
Хангар и Ичинский. Вулкан Спокойный был 
активен в первой половине голоцена, но в те-
чение последних 5 тыс. лет он не извергался, 
что позволяет отнести его [Мелекесцев и др., 

2001] к разряду потухших. Возраст извержений 
стратовулканов приведен в табл. 5.1. Кроме то-
го, выявлено и датировано около 30 моноген-
ных центров, образовавшихся в голоцене; для 
моногенных центров, а также для крупнейших 
извержений стратовулканов посчитаны объ-
ем и масса изверженных пород (табл. 5.2). Для 
большинства голоценовых извержений вулка-
нических центров Срединного хребта получены 
радиоуглеродные даты, позволяющие весьма 
точно определить возраст этих событий. Однако 
есть извержения, возраст которых основывается 
только на положении их тефры между теми или 
иными маркирующими прослоями пеплов уда-
ленных источников. В этом случае приводится 
временной интервал (согласно дат маркирантов 
и положения пирокластики нового извержения 
в реальных разрезах), в который могло произой-
ти извержение.

Проведенное радиоуглеродное датирование 
позволило реконструировать хронологию вулка-
нической активности голоцена. Однако радио-
углеродный возраст в силу различных концент-
раций радиоактивного углерода в прошлом не 
является абсолютным. И динамику вулканиче-
ской активности можно рассматривать уже 
только в календарном летоисчислении. Калиб-
ровка радиоуглеродного возраста в календар-
ный выполнена по программе Оксфордского 
университета OxCal v. 3.10 [Bronk Ramsey, 2005], 
ее результаты приведены в последних графах 
табл. 5.1 и 5.2.

Глава 5
Особенности 

пространственно-временных проявлений 
голоценового вулканизма 

Срединного хребта Камчатки
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Таблица 5.1. Хронология голоценовой активности стратовулканов Срединного хребта

Вулкан
Координаты вершины, 

высота, м
Тип постройки, статус

Возраст, лет

14С календарный

Хангар 54°45′ с.ш., 157°23′ в.д.
2000

Позднеплейстоцен-голоценовый стратовулкан, 
действующий

400
1000
2500
4100
6600
6900
7500
8600
9000
10000

1450 AD
1010 AD
600 AD
2700 BC
5550 BC
5740 BC
6400 BC
7600 BC
8250 BC
9500 BC

Ичинский 55°41′ с.ш., 157°44′ в.д.
3607

Позднеплейстоцен-голоценовый стратовулкан, 
действующий

460
700
1500
2300
2500
3000
3600
4200
6500
6700
7000
7300
8000

1440 AD
1280 AD
550 AD
400 BC
600 BC
1230 BC
1950 BC
2810 BC
5480 BC
5630 BC
5900 BC
6180 BC
6930 BC

Спокойный 58°08′ с.ш., 160°49′ в.д.
2170,6

Позднеплейстоцен-голоценовый стратовулкан, 
потухший

4600–4650
4900–5300
5700–5900

6300
7200–7300

7800

3100–3480 BC
3700–4100 BC
4530–4770 BC

5300 BC
6070–6180 BC

6650 BC

Примечание. Возраст 14C — округленный; календарный — по наиболее выраженным пикам калиброванных 
значений по Oxcal v. 3.10 [Bronk Ramsey, 2005].

Таблица 5.2. Параметры крупнейших извержений стратовулканов и вулканических центров моногенного типа

Объект 
(извержение)

К
оо

рд
и
н
ат

ы
 г

ла
вн

ой
 

ве
рш

и
н
ы

 (
и
ст

ок
а)

, 
вы

со
та

, 
м

Типы 
установленных

 отложений

Всего твердых продуктов Округленный возраст, лет

объем, км3 масса, n⋅109 т 14С календарных

Массив вулкана Хангар

Хангар (ХГ) 54°45′ с.ш., 
157°23′ в.д.

2000

Пирокластиче-
ские потоки, 
тефра, волны пи-
рокластического 
облака

14–15 15–16 6900 5740 BC
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Таблица 5.2. Продолжение

Объект 
(извержение)

К
оо

рд
и
н
ат

ы
 г

ла
вн

ой
 

ве
рш

и
н
ы

 (
и
ст

ок
а)

, 
вы

со
та

, 
м

Типы 
установленных

 отложений

Всего твердых продуктов Округленный возраст, лет

объем, км3 масса, n⋅109 т 14С календарных

Ичинский вулканический массив

Ичинский (Ич) 55°39′ с.ш., 
157°42′ в.д.

2342

Лава 2,16 4,97 460 1440 AD

Ичинский (ИЧ) 55°41′ с.ш., 
157°44′ в.д.

3607

Block-and-ash 
flow, волны пи-
рокластического 
облака, тефра, 
лава

3,5 8,0–8,15 5,45–5,95 15,15–15,95 6500 5480 BC

Южный Черпук 
(ЮЧ)

55°33′ с.ш., 
157°28′ в.д.

1868

Лава, тефра, 
шлаковый конус 

2,5–2,65 5,2–5,4 6500 5480 BC

Северный 
Черпук (СЧ)

55°36′ с.ш., 
157°38′ в.д.

1679

То же ≥ 2 4,5–4,6 6500 5480 BC

Козыревский хребет

Маар Светлый 
Ключ (СК)

55°37′ с.ш., 
159°07′ в.д.

262

Тефра, насыщен-
ная резургент-
ным материалом

0,04–0,05 0,048–0,065 6200–6400 5190, 5430, 
5600 BC

Массив вулкана Кекукнайского

Кратер Кекук 
(КК)

56°34′ с.ш., 
158°02′ в.д.

728

Тефра, экструзия 0,08–0,1 0,16–0,21 ∼7000 5850, 5895, 
5970 BC

Вулканический массив Алней-Чашаконджа

Извержение на 
Алнее (АЛ)

56°41′ с.ш., 
159°38′ в.д.
2598 (гора 

Алней)

Тефра, насыщен-
ная резургент-
ным материалом

– – 4000–4200 2570, 2740, 
2830 BC

Поток реки 
Левой Белой 
(ЛБ)

56°38′ с.ш., 
159°43′ в.д.

1400

Лава, тефра, 
шлаковый конус

0,2–0,25 0,43–0,56 2600 800 BC

Киреунский 
поток (Кир)

56°41′ с.ш., 
159°44′ в.д.

1400

То же ∼0,2 ∼0,45 2600 800 BC

Вулканический массив Седанкинского Дола

Терпук* (ТП) 57°12′ с.ш., 
159°50′ в.д.

Лава, тефра, 
шлаковый конус

∼1,0* ∼2,4 2800 940, 965 BC

Ворота* (В) – То же 2750 860, 900 BC

Титила* (ТТ) 57°24′ с.ш., 
160°07′ в.д.

“ 2700 840, 895 ВС

Седанкинский 
поток* (Сед)

57°19′ с.ш., 
160°12′ в.д.

1600

Лава, шлако-
лавовый конус

∼1,9* ∼4,6 ∼8000 6880 –7050 BC
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5.1. Распространение 
голоценового вулканизма 

в пределах 
Срединного хребта

Расположение вулканических центров Сре-
динного хребта, проявлявших активность в го-
лоцене, показано на рис. 5.1. В пределах Сре-
динного хребта молодой вулканизм приурочен к 
склонам и подножиям плейстоценовых вулка-
нических массивов, которые представляют со-
бой крупные стратовулканы, окруженные поля-
ми вулканических центров моногенного типа. 
Голоценовые центры зафиксированы в девяти 
таких разрозненных массивах (см. табл. 5.2). 
Пространственное положение вулканических мас-

сивов, в пределах которых проявлялась голоце-
новая активность, позволяет выделить два ре-
гиональных ареала распространения голоцено-
вого вулканизма в пределах Срединного хребта 
Камчатки (см. рис. 5.1). Первый («восточный») — 
наиболее протяженный — приурочен к фрон-
тальной части хребта, имеет северо-восточное 
простирание и охватывает районы от маара 
Светлый Ключ на юге до конуса Тобельцен на 
севере. Второй («западный»), включающий в се-
бя вулканы Хангар, Ичинский и кратер Кекук, 
имеет север–северо-восточное простирание и 
приурочен к западным отрогам южной части 
хребта.

По-видимому, пространственное распределе-
ние голоценовых вулканических центров насле-
дует какие-то существенно более древние глу-
бинные структуры.

Таблица 5.2. Окончание

Объект 
(извержение)

К
оо

рд
и
н
ат

ы
 г

ла
вн

ой
 

ве
рш

и
н
ы

 (
и
ст

ок
а)

, 
вы

со
та

, 
м

Типы 
установленных

 отложений

Всего твердых продуктов Округленный возраст, лет

объем, км3 масса, n⋅109 т 14С календарных

Седанкинский 
дол* (СД)

– Лава, тефра, 
шлаковые кону-
сы (14 центров)

∼1,9* ∼4,6 8700–9300 7600–8600 BC
8250 ВС ?

Озерновский поток

Озерновский 
поток (ОЗ)

57°35′ с.ш., 
160°38′ в.д.

964,5

Лава, тефра, 
шлаковый конус

3–4 6,32–6,44 9300–8800 7800–8650 BC
8280 ВС ?

Вулканический массив Хувхойтун

Ныльгимелкин 
(Ныль)

57°58′ с.ш., 
160°39′ в.д.

1621

Лава, тефра, 
шлаковые ко-
нусы

2,5–3,5 5,28–5,58 ∼4500 3100, 3200, 
3270 ВС

Вулканический массив Спокойный

Спокойный 
(СП)

58°08′ с.ш., 
160°49′ в.д.

2170,6

Тефра ≤ 0,01 ≤ 0,013 ∼4600 3360, 3490 BC

Конус Икс 
(Икс)

58°10′ с.ш., 
160°48′ в.д.

2127,5

Лава, тефра, 
шлаковый конус

0,20–0,25 0,44–0,46 ∼3900 2350, 2470 BC

Тобельцен 
(Тоб)

58°15′ с.ш., 
160°44′ в.д.

831,8

То же 0,20–0,25 0,44–0,46 ∼3800 2150, 2200, 
2270 BC

* Данные по: [Дирксен, 2009], объем в пересчете на плотную породу. Возраст — см. примечание к табл. 5.1.
Примечание. Масса пород рассчитана согласно статье [Поляк, Мелекесцев, 1981], считая объемную массу 

(в г/см3) пирокластических потоков, равной 1,0; тефры — 1,2–1,3; шлаковых конусов — 1,6–1,7; лавы андези-
дацитовой — 2,3; лавы базальтовой — 2,4.
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Рис. 5.1. Карта распространения 
вулканических центров Срединного 
хребта Камчатки, проявлявших ак-
тивность в голоцене

1, 2 — стратовулканы, проявлявшие 
активность голоцене: 1 — действующие 
и потенциально активные, 2 — потух-
ший; 3 — плейстоценовые вулканиче-
ские массивы; 4 — моногенные вулка-
нические центры, образовавшиеся в 
голоцене: а — единичные, б — 14 ран-
неголоценовых цент ров Седанкинского 
Дола; 5 — условная граница южной и 
северной частей Срединного хребта; 
6 — вулканические массивы (локаль-
ные ареалы распространения голоцено-
вого вулканизма); 7 — «восточный» и 
«западный» ареалы распространения 
голоценового вулканизма
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Рис. 5.2. Схема позднеплиоцен-голоценовых вулканических полей Камчатки, по данным картирования 
И.В. Мелекесцева, из статьи [Пономарева и др., 2008] с изменениями и дополнениями автора

1, 2 — рыхлые вулканогенные отложения вулканических полей подножий вулканов: 1 — позднеплейстоцен-голоценовые 
вулканические поля, 2 — позднеплиоцен-среднеплейстоценовые вулканические поля; 3 — позднеплейстоцен-голоценовые 
игнимбриты и пемзы; 4 — позднеплейстоцен-голоценовые кальдеры, вмещающие вулканы; 5 — голоценовые вулканические 
центры и ареалы многовыходного вулканизма Срединного хребта, названия центров и ареалов выделены жирным шрифтом
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Рис. 5.3. Распространение голоценового вулканиз-
ма Срединного хребта на схеме вулканогенных ком-
плексов Камчатки (см. рис. 1.3)

I — полигенные вулканы; II — моногенные центры; 
III — «восточный» (А) и «западный» (Б) ареалы распростра-
нения голоценового вулканизма.

1–9 — вулканогенные комплексы: 1 — четвертичный 
Срединного хребта, 2, 3 — плиоцен-четвертичный Восточного 
вулканического фронта (2) и Центральной Камчатской де-
прессии (3), 4 — миоцен-четвертичный Южной Камчатки, 
5 — олигоцен-миоценовый Центрально-Камчатской ду-
ги, 6 — эоцен-миоценовый Корякско-Камчатской дуги, 
7 — верхнемеловой–олигоценовый Кроноцкой дуги, 8 — 
верхнемеловой–палеоценовый Ачайваям-Валагинской дуги, 
9 — нижнемеловой Квахонской дуги; 10–13 — прочие от-
ложения: 10 — кайнозойские осадочные толщи, 11 — фли-
шоидные толщи континентального происхождения (мел–
палеоцен), 12 — комплексы окраинных морей (мел–эоцен), 
13 — метаморфические комплексы фундамента (мел); 14–
16 — разрывные нарушения: 14 — выходящие на дневную 
поверхность, достоверные, 15 — скрытые под вышележа-
щими образованиями, достоверные, 16 — выделяемые по 
геофизическим данным.

Остальные условные обозначения см. на рис. 1.3
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Рис. 5.4. Блоковое строение и тектономагматические структуры Камчатки в позднем кайнозое по [Шанцер, 
Краевая, 1980]

Красными овалами показаны ареалы голоценового вулканизма Срединного хребта: А — «восточный», Б — «западный».
1 — глубинные разломы, ограничивающие континентальные блоки земной коры от океанической; 2 — верхнемиоценовые 

надвиги; 3 — системы молодых структурообразующих разломов; 4 — долгоживущие магмоподводящие разломы типа раздвигов; 
5 — системы древних разломов северо-западного простирания, движения по которым периодически возобновляются в кайнозое; 
6 — зоны широтных разломов Восточной Камчатки; 7 — линейные вулканотектонические структуры; 8 — кольцевые вулканотек-
тонические депрессии и кальдеры; 9 — купольно-кольцевые структуры; 10 — ареалы распространения субщелочных плагиофиро-
вых базальтов; 11 — андезитовые вулканические узлы и отдельные вулканы; 12 — вулканы: действующие (а) и потухшие (б).

Зоны: I — Шипунско-Кирганикская, II — Кроноцко-Тигильская, III — Озерновско-Хайлюлинская.
Арабскими цифрами обозначены: 1 — грабены вдоль рек Авачи и Кавычи; 2–5 — разломы: 2 — Карымско-Ганальский, 3 — 

Узонско-Валагинский, 4 — Андриановско-Толбачинский, 5 — Алнейско-Усть-Камчатский; 6, 7 — блоки Срединного хребта: 6 — 
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Рис. 5.5. Схема расположения вулканов зоны Срединного хребта Камчатки по [Эрлих, 1960б] (см. рис. 1.4)
Голоценовый вулканизм Срединного хребта: I — полигенные вулканы, II — моногенные центры, III — «восточный» (А) 

и «западный» (Б) ареалы.
1 — мезозойские и домезозойские породы; 2 — ось третичной антиклинальной структуры; 3 — разлом, ограничивающий 

депрессию р. Камчатки с запада; 4 — направления, вдоль которых располагаются вулканы; 5 — вулканы первого цикла; 
6 — очаги новейшего вулканизма (цифры на карте): 1 — Хангар, 2 — группа экструзий в районе вулкана Левинсон-Лес-
синга, 3 — Ичинский, 4 — Большой Паялпан, 5 — Малый Паялпан, 6 — «Ленинградец», 7 — Большой Кетепана, 8 — Очча-
мо, 9 — Бонгабти, 10 — Алней, 11 — «Безымянный» с абсолютной отметкой 2024 м, 12 — Шишель, 13 — Айнелкан, 14 — 
Алнгей, 15 — Хувхойтун, 16 — «Острый», 17 — Малая Кетепана, 18 — Большой Чекчебонай, 19 — Малый Чекчебонай, 
20 — Уксичан, 21 — Чингейнгейн, 22 — Янга-Ягай
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Рис. 5.4. Окончание подрисуночной подписи
северный, 7 — центральный опущенный; 8 — зона вулканотектонических грабенов; 9 — магмоподводящий разлом централь-
ного блока; 10 — Хайлюлинская кольцевая структура; 11 — предполагаемые кольцевые структуры в бассейнах рек Воямполки 
(11а) и Кахтаны (11б); 12 — южный относительно поднятый блок Срединного хребта: наиболее поднятый блок второго порядка 
(12а), промежуточный блок второго порядка (12б), относительно опущенный блок второго порядка (12в); 13 — Анавгайско-
Кававлинская кольцевая структура; 14 — Северо-Козыревская кольцевая структура; 15 — Южно-Козыревская кольцевая струк-
тура; 16 — Быстринско-Анавгайский грабен; 17 — кольцевые структуры в верховьях р. Тигиль; 18 — Анаунская кольцевая 
структура (в стадии зарождения); 19 — кальдера Уксичан; 20 — Паялпанская кольцевая структура; 21 — ареалы распространения 
плагиофировых базальтов; 22 — первичные кольцевые структуры вулканов Кетепана (22а) и Большого (22б)
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Рис. 5.6. Основные системы активных разломов Камчатки (черные линии) по [Kozhurin et al., 2006]
Зоны четвертичного вулканизма: Южной Камчатки (ЮК), Восточного вулканического фронта (ВВФ), Центральной 

камчатской депрессии (ЦКД), Срединного хребта (СХ).
Остальные условные обозначения см. на рис. 5.4 и 5.5
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Сравнение ареалов голоценового и поздне-
плейстоценового этапов вулканизма Срединного 
хребта (рис. 5.2) показывает, что во всех случа-
ях голоценовые центры образуются внутри по-
лей позднеплейстоценового вулканизма. При 
этом масштабы голоценового вулканизма су-
щественно меньше и далеко не каждый район 
позднеплейстоценового вулканизма имеет сви-
детельства голоценовой активности. Обращает 
на себя внимание отсутствие голоценового вул-
канизма в районе кальдеры Уксичан, а также 
на участках позднеплейстоценовой активности, 
продолжающих северные части обоих ареалов 
(«восточного» и «западного») голоценового 
вулканизма. Ана логичные закономерности про-
слеживаются и при сравнении ареалов вулка-
низма позднеплейстоценового и плиоценового 
возраста.

Анализ различных тектонических карт пока-
зывает, что «восточный» ареал голоценового вул-
канизма довольно уверенно совпадает с главной 
разломной зоной (рис. 5.3 и 5.4), выделяемой в 
пределах хребта подавляющим большинством 
исследователей [Авдейко и др., 2002, 2006; Сели-
верстов, 2009; Шанцер, Краевая, 1980; Эрлих, 
1960б; и др.]. Эта зона отвечает положению ми-
оценового вулканического пояса Срединного 
хребта, существовавшего над зоной субдукции, 
которая располагалась в 150–200 км западнее со-
временной [Леглер, 1977; Шапиро, Ландер, 2003; 
Шапиро, Соловьев, 2009].

Связь же «западного» ареала с глубинными 
разломами далеко не так очевидна. Разломная зо-
на ССВ простирания, с которой можно было бы 
сопоставить «западный» ареал голоценового вул-
канизма, выделяется только в работе Э.Н. Эрлиха 
[1960б] (рис. 5.5). При этом ни «восточный», ни 
«западный» ареалы не имеют пространственных 
соответствий с системой основных активных 
разломов (рис. 5.6), выделенных А.И. Кожуриным 
[Kozhurin et al., 2006]. На рис. 5.6 видно, что 
лишь южная половина «восточного» ареала вклю-
чает в себя несколько цепочек активных разло-
мов, при этом конкретные вулканические цен-
тры, извергавшиеся в голоцене, территориально 
с этими разломами разобщены.

Динамика «восточного» и «западного» ареалов 
голоценовой вулканической активности хребта 
имеет некоторые различия (рис. 5.7). В «запад-
ном» ареале (см. рис. 5.7, А) вулканизм проявля-
ется преимущественно в активности стратовул-
канов Ичинский и Хангар. Моногенные вулка-
нические центры представлены в подчиненном 
количестве, это: шлаковые конусы с лавовыми 

полями Южный и Северный Черпук, а также 
туфовое кольцо кратера Кекук. Проявления го-
лоценового вулканизма отчетливо тяготеют к 
крупным уединенным полигенным вулканам 
плиоцен-четвертичного возраста (вулканические 
массивы Хангар, Ичинский, Кекукнайский). 
Расстояние между главными эруптивными цен-
трами отдельных вулканических массивов со-
ставляет около 100 км.

Эруптивная история стратовулканов характе-
ризуется субсинхронными периодами активиза-
ции (ранне- и позднеголоценовым), которые 
разделены периодом покоя продолжительно-
стью око ло 2500–3000 лет. Крупнейшее извер-
жение отдель ного вулкана приурочено к окон-
чанию его раннеголоценового периода активи-
зации, а сами крупнейшие извержения, в свою 
очередь, предваряются палеосейсмической ак-
тивностью (террасы, обвалы) вблизи эруптивно-
го центра. Воз раст этих событий (крупнейшее 
извержение и завершение раннеголоценовой ак-
тивности) последовательно «молодеет» с юга на 
север (ЮЮЗ–ССВ), образуя своеобразный про-
странственно-временной тренд вулканической 
активности.

Крупнейшее извержение вулкана Ичинского 
(ИЧ) предваряется субсинхронными последова-
тельными извержениями моногенных центров 
Южный и Северный Черпук, расположенных 
на юго-западном подножии вулкана. Причем 
последовательная субсинхронная активизация 
трех центров (ЮЧ, СЧ, ИЧ) происходит в север-
ном направлении. Это строенное субсинхрон-
ное извержение в районе Ичинского вулканиче-
ского массива, по-видимому, характеризует еди-
ный импульс эндогенной активности, поэтому 
может рассматриваться как единый эпизод вул-
канической истории. Примечательно, что при 
значительной разнице в объемах крупнейших 
извержений вулкана Хангар (14–15 км3) и Ичин-
ского массива (8 км3), суммарная масса этих из-
верженных продуктов практически одинакова и 
составляет в том и другом случае (15–16)⋅109 т 
(см. табл. 5.1). Это свидетельствует о равной мощ-
ности этих событий. Извержения ХГ и ЮЧ + 
+ СЧ + ИЧ — безусловно, самые мощные из-
вержения Срединного хребта, зафиксированные 
в голоцене.

Вулканизм «восточного» ареала (см. рис. 5.7, Б) 
представлен извержениями преимущественно мо-
ногенного типа, которые в большинстве случаев 
образуют цепочки вблизи крупнейших (> 2500 м) 
горных вершин (Алней, Чаша конджа, Горного 
Института, Хувхойтун, Спокой ный).
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5.1. Распространение голоценового вулканизма в пределах Срединного хребта
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В северной части хребта голоценовые вулка-
нические центры удалены друг от друга обычно 
на 30–50 км. Среди вулканических построек яв-
но преобладают шлаковые конусы и лавовые 
потоки. Максимальные параметры (см. табл. 
5.2) единичных извержений принадлежат Озер-
новскому потоку (ранний голоцен) и вулкани-
ческому центру Ныльгимелкин (средний голо-
цен). Извержения второй половины голоцена 
существенно слабее (см. табл. 5.2).

Впервые геологическими и изотопно-геохро-
нологическими методами доказано наличие 
многочисленных проявлений голоценового вул-
канизма в зоне Срединного хребта Камчатки; 
определен возраст всех крупнейших изверже-
ний. Выявлено два действующих и потенциаль-
но активных полигенных вулкана и около 30 
вулканических центров моногенного типа, об-
разовавшихся в голоцене. Голоценовый вулка-
низм проявляется в девяти разобщенных вулка-
нических массивах, которые образуют линейно 
вытянутые ареалы северо-восточного и север–
северо-восточного простирания.

5.2. Пространственно-временное 
группирование извержений

Для голоценовой вулканической истории Сре-
динного хребта характерно группирование извер-
жений: последовательная направленная (с юга на 
север) активизация близрасположенных (макси-
мум 30 км) центров, фиксирующаяся в узкий 
временной интервал (иногда субсинхронно) (рис. 
5.8, А; см. рис. 5.7). Во всех выделенных случаях 
активизация начинается с более южного центра 
группы. Зафиксированы две пары (лавовые по-
токи р. Левой Белой → Кире унский, конус 
Икс → Тобельцен), а также два случая строенных 
извержений (Южный Чер пук → Северный Чер-
пук → Ичинский вулкан, Терпук → Воро та → 
→ Титила). Все выделенные группы имеют преи-
мущественно северо-восточ ное простирание, в 
том числе пара ЮЧ → СЧ, находящаяся в «за-
падном» ареале, который сам имеет север–северо-
восточное простирание. Обра щает на себя вни-
мание и тот факт, что в случае группирования 
(пары или тройки), кремнекислотность пород от-
дельных центров последовательно увеличивается 
также с юга на север (см. рис. 5.8, Б). Выявленная 
закономерность направленного изменения веще-
ства в пространстве и времени на сегодняшний 

день однозначного объяснения не имеет, но за-
служивает дальнейшего изучения.

Таким образом, группа — это цепочка (до 
30 км) последовательных вулканических извер-
жений, происходящих в пределах одного вулка-
нического массива субодновременно или с не-
большим временным интервалом (до 100 лет). 
Группы могут состоять из двух или трех вулкани-
ческих центров, которые во всех случаях после-
довательно активизируются в северном направле-
нии; при этом кремнекислотность пород внутри 
группы также последовательно увеличивается.

В процессе работ датировались и отложения 
обвалов (см. рис. 5.7, А–В). Оказалось, что боль-
шинство из них, так же, как и центры молодого 
вулканизма, приурочены к склонам и подножи-
ям плейстоценовых вулканических массивов. 
При этом половина изученных обвалов располо-
жена в 1–5 км от голоценовых эруптивных цент-
ров и во всех случаях эти обвалы хронологиче-
ски непосредственно предваряют извержения. 
Это позволило предположить их сейсмогенную 
природу. Весьма ограниченное количество обва-
лов голоценового возраста, образовавшихся на 
такой большой территории, заставило обратить 
внимание на особенности их пространственно-
временной приуроченности.

Наиболее масштабные извержения стратовул-
канов Хангара и Ичинского (ХГ, ИЧ), моноген-
ные центры Южный и Северный Черпук (ЮЧ, 
СЧ), предваряющие их сейсмические события и 
среднеголоценовый обвал в Кекукнай ском мас-
сиве формируют направленный тренд эндоген-
ной активности, охватывающий сразу три раз-
розненных вулканических массива «западного» 
ареала (см. рис. 5.7, А). Все перечисленные объ-
екты последовательно активизируются в север-
ном направлении, т.е. образуют «гигантскую» 
группу (супергруппу), которая объединяет не-
сколько разрозненных вулканических массивов, 
фиксируется на протяжении длительного време-
ни (около 800 лет) и имеет протяженность 200 км. 
Закономерного изменения составов извержен-
ных пород не наблюдается. Примечат ельно, что 
на комбинированном профиле (см. рис. 5.7, В), 
где для южной части хребта совмещены данные 
по «западному» и «восточному» ареалам, на толь-
ко что выделенный тренд ложатся извержение 
маара Светлый Ключ (СК) и среднеголоценовый 
обвал восточных склонов массива Чашаконджи. 
Это позволяет выделить супергруппу в южной 
части «восточного» ареала (см. рис. 5.7, Б), кото-
рая активизировалась синхронно с супергруппой 
«западного» ареала (см. рис. 5.7, В).
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Рис. 5.8. Группирование субсинхронных извержений.
А — образование групп в пределах отдельных вулканических массивов; Б — изменение кремнекислотности пород внут-

ри групп (1 — максимальный разброс значений кремнекислотности для единичного центра по [Певзнер, 2010; Volynets et 
al., 2010]); В — супергруппа «западного» ареала (желтые прямоугольники — самые сильные извержения стратовулканов, 
желтые крестики — сейсмогенные обвалы и террасы); Г — супергруппа северной части «восточного» ареала.

Цветным фоном схематически показаны границы вулканических массивов.
Остальные условные обозначения и сокращения см. на рис. 5.7
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Рис. 5.9. Элементы пространственно-временного группирования вулканиче-
ских извержений и сейсмогенных обвалов голоценового возраста в Срединном 
хребте Камчатки

1, 2 — стратовулканы, проявлявшие активность в голоцене: 1 — действующие и 
потенциально активные, 2 — потухший; 3 — плейстоценовые вулканические массивы; 
4 — моногенные вулканические центры, образовавшиеся в голоцене: а — единичные, 
б — 14 раннеголоценовых центров Седанкинского Дола; 5 — условная граница южной 
и северной частей Срединного хребта; 6 — вулканические массивы (локальные ареа-
лы распространения голоценового вулканизма); 7 — северо-восточный и север–северо-
восточный ареалы распространения голоценового вулканизма; 8, 9 — группы субсин-
хронных последовательных извержений: 8 — в пределах одного вулканического массива 
(группы), 9 — охватывающие несколько вулканических массивов (супергруппы): а — 
включают вулканические и сейсмические события, б — только сейсмические события; 
10 — сейсмогенные обвалы, вблизи вулкана Хангар — сейсмогенная терраса
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Весьма примечательно положение раннего-
лоценовых обвалов, датированных в районе 
маара Светлый Ключ, кальдеры Уксичан и в 
Ке кукнайском массиве, которые также обра-
зуют направленный тренд, выделяемый толь-
ко по сейсмическим данным (см. рис. 5.7, В). 
На карте видно (рис. 5.9), что эти обвалы, за-
фиксированные в разрозненных массивах, фор-
мируют супергруппу северо-западного прости-
рания. Сле дует обратить внимание на то, что, 
по данным графиков, представленных на рис. 
5.7, А, Б, выделить данную супергруппу не 
представлялось возможным. И только исполь-
зование комбинированного профиля (см. рис. 
5.7, В), охватывающего вулканические и па-
леосейсмические события всей вулканической 
зоны в целом, позволило выявить эту цепочку 
последовательной сейсмической активизации, 
которая сечет «восточный» и «западный» аре-
алы голоценового вулканизма Срединного 
хребта.

Еще две небольшие супергруппы можно вы-
делить в северной части хребта: Ныльгимелкин → 
→ конус Икс и, предположительно, раннеголо-
ценовые конуса Седанкинского Дола → Озер-
новский поток.

Таким образом, супергруппы — это гигант-
ские цепочки (до 250 км) из крупнейших из-
вержений и сейсмогенных обвалов, которые 
объединяют несколько разрозненных вулка-
нических массивов на протяжении длительно-
го времени (до 1000 лет). Супергруппы могут 
иметь простирание как северо-восточное, так и 
северо-западное; последовательная активизация 
центров наблюдается в северном направлении; 
закономерные изменения состава пород не за-
фиксированы.

Главная разница между группой и супергруп-
пой состоит в том, что группу составляют вулка-
нические центры, расположенные в одном вул-
каническом массиве, они образуются компакт-
но (до 30 км) и субсинхронно (или с очень не-
большим временным промежутком — до 100 лет); 
супергруппа же охватывает события, происходя-
щие в нескольких разобщенных массивах (до 
250 км) на протяжении длительного времени 
(до 1000 лет). Последовательная тройка извер-
жений Ныльгимелкин → Икс → Тобельцен (см. 
рис. 5.7, В) начинается как супергруппа (разные 
массивы) северо-восточного простирания, за-
тем продолжается как группа северо-западного 
простирания (см. рис. 5.9) и в целом проявляет-
ся в течение 1000 лет. Данный пример подчер-
кивает генетическое единство процесса (про-

цессов), приводящего к образованию групп и су-
пергрупп.

Субсинхронное начало позднеголоценовых 
периодов активизации стратовулканов Хангар 
и Ичинский также может образовывать супер-
группу, на рис. 5.7, А, В она показана пунктир-
ной линией. Принятие окончательного реше-
ния по этому вопросу требует дополнительных 
геохронологических работ и уточнения возрас-
та извержений, с которых эти периоды начи-
наются.

Кроме группированных извержений, имеют-
ся еще три, для которых пространственно-вре-
менные пары не обнаружены. Это кратер Кекук, 
извержение в массиве Алней и Седанкинский 
лавовый поток. Первые два извержения датиро-
ваны автором по положению их пирокластики в 
сводном ППЧ района. Возраст извержения АЛ 
определен по соотношению с маркирующими 
прослоями пеплов вулкана Шивелуч. Возраст 
извержения КК принят не только по соотноше-
нию его тефры с маркерами, но и на основании 
радиоуглеродной даты. Таким образом, вопрос 
о положении этих извержений на шкале време-
ни в большей или меньшей степени все-таки 
решен.

Возраст же Седанкинского потока (∼8000 14С 
лет) приводится по [Дирксен, 2009]. По устному 
сообщению О.В. Дирксена, пирокластика этого 
извержения в ППЧ так и не была обнаружена, а 
8-тысячная дата показывает верхний возможный 
предел возраста образования потока. В таком 
случае нельзя исключить, что Седанкинский 
поток образовался раньше. Нельзя исключить и 
того, что это извержение произошло на этапе 
раннеголоценовой активизации Седанкинского 
Дола.

Для извержения КК никаких парных извер-
жений или обвалов в Срединном хребте не об-
наружено, в связи с этим его приходится счи-
тать единичным. А вот извержение АЛ, с учетом 
«мягкой» привязки к возрастной шкале, может 
оказаться на продолжении предполагаемого 
тренда начала позднеголоценовой активизации 
стратовулканов Хангар и Ичинский (см. вы-
ше).

Уже после того, как текст монографии был 
полностью готов, удалось провести полевые ра-
боты в окрестностях оз. Кенужен, которое обра-
зовалось в результате подпруживания обвалами 
русла р. Озерной Камчатки (левый исток Камчат-
ки, стекающий со склонов Срединного хребта), а 
также в верховьях р. Караковой (Падь Караковая) 
и в районе вулкана Ахтанг (рис. 5.10).
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Рис. 5.10. Обзорная карта юго-восточной части Срединного хребта Камчатки
Желтые точки — место расположения верхнего и нижнего обвалов, подпрудивших оз. Кенужен в долине р. Озерной 

Камчатки; белая точка — разрез в Пади Караковой, показанный на рис. 5.13
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5.2. Пространственно-временное группирование извержений

В районе оз. Кенужен находится самый луч-
ший разрез (рис. 5.11), который представлен тор-
фяником. В нем идентифицированы маркирую-
щие пеплы крупнейших извержений, хорошо 
коррелирующие с близрасположенным эталон-
ным торфяником вблизи пос. Пущино (см. рис. 
4.1 и 4.2). Ни одного «местного» пепла не было 
обнаружено. Это свидетельствует об отсутствии 
молодой вулканической активности в верховьях 
р. Озерной Камчатки, что согласуется с результа-
тами изучения материалов аэрофотосъемки.

По результатам тефрохронологического да-
тирования, два крупных обвала правого борта 
долины (рис. 5.12) образовались практически 
одновременно незадолго до выпадения пеп-
ла ХГ. Эти обвалы запрудили русло реки, что 
привело к образованию системы из нескольких 
озер.

На сегодняшний день заполнены водой толь-
ко оз. Кенужен и несколько соседних котло-
вин, подпруженные Нижним обвалом. Нижние 
части этих обвалов перекрыты озерными от-
ложениями, которые содержат значительные 
(> 0,7 м) мощности намытого пепла ХГ. При 
этом не обнаружено никаких следов пепла КО, 
который, согласно изопахитам [Ponomareva et 
al., 2004], а также данным по соседним разре-
зам (см. рис. 4.2), должен был выпадать в этом 
районе.

На основании вышеперечисленного, возраст 
образования Верхнего и Нижнего обвалов попа-
дает в интервал 7600–6900 14С лет и может быть 
принят около 7200–7100 14С лет, что соответ-
ствует калиброванному возрасту 6050–6000 ВС. 
Еще один небольшой обвал, сошедший с горы 
Юртиной «поверх» Нижнего обвала (см. рис. 
5.12), зафиксирован на аэрофотоснимках 1947 г. 
Время его образования неизвестно, но слабая 
задернованность отложений позволяет датиро-
вать его первой половиной XX в.

Разрезы Пади Караковой (см. рис. 5.11) хо-
рошо коррелируют как с близрасположенными 
ППЧ Центральной Камчатской депрессии (см. 
рис. 4.1 и 4.3), так и с рядом ППЧ южной части 
Срединного хребта (см. рис. 4.8, 4.10 и 4.15). 
Маломощные горизонты черных песков шлака 
скорее всего могут быть связаны с удаленными 
источниками, например, Толбачинским Долом. 
Один горизонт, отложившийся между пеплами 
КС2 и ХГ, принадлежит извержению конуса 
Южный Черпук (ЮЧ). Никаких следов «мест-
ной» вулканической активности, которая могла 
бы быть связана с работой моногенных конусов 
массива Ахтанг в голоцене, не выявлено. Падь 
Караковая — замкнутая котловина, подпружен-
ная лавами плейстоценового щитового вулкана. 
В раннем голоцене часть котловины была за-
полнена озером, в котором намывался пепел ХГ 
(3 м видимых) (рис. 5.13). При изучении мы-
тых песков ХГ были обнаружены разорванные 
и смещенные фрагменты (см. врезку на рис. 
5.13), что можно трактовать как следы палео-
сейсмической активности. Кровля ХГ с прямым 
контактом перекрыта 2-метровой толщей скло-
новых отложений.

Рис. 5.11. Разрезы почвенно-пирокластических чех-
лов вблизи оз. Кенужен и в Пади Караковой

Разрезы: 1 — оз. Кенужен, торфяник, 2 — Падь Карако-
вая, сводный.

1–3 — тефра: 1 — тонкий пепел, 2 — зернистый песок, 
3 — песок шлака; 4–8 — межпепловые прослои: 4 — супесь, 
5 — торф, 6 — суглинок и озерные алевриты, 7 — речные 
отложения, 8 — водно-ледниковые отложения; 9 — радиоу-
глеродные даты (нижняя ГИН-14479, верхняя ГИН-14480), 
не включенные в Приложение; 10 — стратиграфическое по-
ложение палеосейсмических событий.

Вулканические центры, источники маркирующих пеп-
лов: АВ — Авачинский, БЗ — Безымянный, КО — кальде-
ра Курильского озера, КС — Ксудач, ОП — Бараний Ам-
фитеатр на вулкане Опала, ХГ — Хангар, Ш — Шивелуч, 
ЮЧ — Южный Черпук, подробнее см. табл. 4.1
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Рис. 5.12. Обзорная карта верхнего течения р. Озерной (Левой) Камчатки
1–3 — раннеголоценовые обвалы, образовавшие подпрудное оз. Кенужен: 1 — Нижний, 2 — Верхний; 3 — 

обвал первой половины ХХ в.
Цветные изогнутые стрелки — основное направление движения обвальных масс

Рис. 5.13. Обрыв правого берега р. Караковой, в котором обнажаются намытые пески извержения ХГ, от-
лагавшиеся в озере. Выше пепла — склоновые отложения. Фото автора

На врезке — фрагмент пеплового прослоя, разорванного и смещенного в результате землетрясения
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Рис. 5.15. Сейсмогенные обвалы оз. Кенужен в общей струк-
туре пространственно-временного группирования эндогенных 
событий голоцена в Срединном хребте Камчатки

Желтыми стрелками показано положение начальных фрагментов 
крупнейшей супергруппы южной части Срединного хребта.

Пояснение остальных условных обозначений см. на рис. 5.9
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5.3. Направленная миграция вулканической активности

По-видимому, землетрясение, зафиксирован-
ное разорванными пепловыми прослоями и пач-
кой склоновых отложений, привело и к проры-
ву озера. Возраст этого события может быть 
оценен интервалом 6900–6000 14С лет, т.е. около 
6600–6500 14С лет, что в калиброванном значе-
нии соответствует возрасту 5550–5480 ВС.

Землетрясения, приведшие к образованию 
Верхнего и Нижнего обвалов оз. Кенужен и к 
спуску озера в Пади Караковой, нанесены на гра-
фик общей голоценовой вулканической и сейс-
мической активности Срединного хребта Кам-
чатки (рис. 5.14). Сейсмические события в этих 
новых районах исследования — даже с учетом 
возможных разночтений в их положении на 
комбинированном профиле — идеально вписы-
ваются в ранее выделенную самую крупную су-
пергруппу южной части хребта. С учетом новых 
данных, ее протяженность увеличивается с 250 
до 330 км, а длительность проявления составля-
ет чуть более 1000 лет.

Весьма примечательно положение обсуждае-
мых сейсмических событий на карте простран-
ственно-временного группирования эндогенных 
событий голоцена (рис. 5.15). Получается, что в 
южной части Срединного хребта около 8 тыс. 
календарных л.н. именно район оз. Кенужен 
оказался инициальной точкой, от которой од-
новременно стали распространяться две ветви 
крупнейшей супергруппы. Причем, «западная» 
ветвь в большей степени характеризуется силь-
ными извержениями (ХГ, ЮЧ + СЧ + ИЧ) и в 
меньшей степени — сейсмическими событиями; 
«восточная» же ветвь, наоборот, в большинстве 
мест проявляется сейсмическими событиями 
умеренной силы и единично — извержением ма-
ара Светлый Ключ. Представленная на рис. 5.15 
ситуация с двумя расходящимися ветвями супер-
группы юж ной части хребта предполагалась, в 
связи с чем и были проведены полевые работы 
по датированию обвалов на оз. Кенужен.

Установлено, что крупнейшие голоценовые 
извержения Срединного хребта подчиняются 
строгим пространственно-временным законо-
мерностям проявления. Это выражается в груп-
пировании событий, которое характеризуется 
направленной миграцией вулканизма.

В пределах одного вулканического массива 
несколько извержений могут происходить суб-
одновременно или с небольшим временным ин-
тервалом (до 100 лет). При этом вулканические 
центры расположены цепочкой и активизиру-
ются последовательно в северном направлении. 

Такие короткоживущие цепочки выделяются 
в качестве групп. Их протяженность не превы-
шает 30 км. Кремнекислотность пород внутри 
единичной группы также последовательно уве-
личивается к северу. Группы могут быть ори-
ентированы как в северо-восточном, так и в 
северо-западном направлениях.

Вулканические извержения и сейсмогенные 
обвалы, зафиксированные в нескольких разроз-
ненных вулканических массивах, могут образо-
вывать и долгоживущие (до 1000 лет) цепочки 
протяженностью более 300 км. Они выделены 
в супергруппы. Для них также характерна после-
довательная активизация центров в северном 
направлении. Супергруппы имеют простирание 
как северо-восточное, так и северо-западное; за-
кономерных изменений состава пород не обна-
ружено.

5.3. Направленная миграция 
вулканической активности

Описанный эффект группирования свиде-
тельствует о проявлении нескольких эпизодов 
вулканической активности, которые сначала 
проявляются в южных частях отдельных вулка-
нических массивов, а затем — в более северных. 
Последовательную направленную активизацию 
вулканических центров внутри групп и супер-
групп можно охарактеризовать как направлен-
ную миграцию эндогенной и, прежде всего, вул-
канической активности в пределах различных 
участков Срединного хребта. По-видимому, рас-
стояние, на котором фиксируется миграция 
внутри единичной группы или супергруппы, 
может зависеть от мощности эндогенных про-
цессов, инициирующих первичную вспышку 
вулканизма. Так, супергруппа, начинающаяся 
обвалов на оз. Кенужен (см. рис. 5.15), имеет 
наибольшую протяженность (330 км), при этом 
она маркируется наиболее мощными изверже-
ниями (ХГ, ЮЧ + СЧ + ИЧ). То, что простран-
ственно-временной тренд активизации этой су-
пергруппы проявляется в двух разобщенных 
ареалах («восточном» и «западном»), скорее сви-
детельствует не о «местной», а о привнесенной 
эндогенной энергии, инициировавшей вулкани-
ческую активность.

Зная возраст извержений и расстояние меж-
ду отдельными центрами внутри групп и супер-
групп, можно оценить скорость направленной 
миграции.
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Рис. 5.16. Графики калиброванных значений радиоуглеродного возраста извержений лавовых потоков Ки-
реунского (Кир) и р. Левой Белой (ЛБ) (А), а также маркирующего прослоя пепла вулкана Шивелуч с возрас-
том 2550 14С лет (Ш2550) (Б) по программе Oxcal v. 3.10 [Bronk Ramsey, 2005]
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Супергруппа южной части хребта. Расстояние 
между вулканами Хангар и Ичинский около 
100 км. Разница в возрасте крупнейших извер-
жений ХГ и ИЧ 5738 BC — 5480 BC = 258 лет 
(см. табл. 5.2). При этих параметрах скорость 
миграции будет составлять 100 км : 258 лет = 
= 0,387 км/год. Однако, как указывалось вы-
ше, крупнейшее извержение Ичинского вул-
кана предварялось извержениями двух близ-
корасположенных моногенных центров. Это 
строенное извержение происходило субсин-
хронно, а имеющиеся данные не позволяют 
определить индивидуальный возраст каждого 
из трех извержений, поэтому мы вынуждены 
принимать один и тот же возраст для всех 
трех извержений (Южный Черпук, Северный 
Черпук, Ичинский вулкан). Активизация кача-
лась с конуса Южный Черпук (5480 BC), кото-
рый удален от вулкана Хангар на 90 км. В этом 
случае скорость миграции будет составлять 
90 км : 258 лет = 0,349 км/год. Таким образом, 
скорость миграции вулканической активности 
внутри супергруппы, начинающейся с извер-
жения ХГ, составляла 0,35 или 0,39 км/год, т.е. 
около 0,4 км/год.

Позднеголоценовая группа Седанкинского 
До ла. Калиброванный возраст извержения Тер-
пук имеет два наиболее ярко выраженных пи-
ка: 940 и 965 ВС (см. табл. 5.2). Наиболее ярко 
выраженные пики для извержения Титилы 840 
и 895 ВС, анализ этих данных с пиками для 
конуса Ворота (860 и 900 ВС) (см. табл. 5.2), а 
также данными по строению ППЧ позволяет 
принять возраст извержения Титилы около 
840 ВС. Расстояние по прямой между конуса-
ми Терпук и Титила около 28 км, а разница в воз-
расте 100 или 125 лет (940 – 840 = 100; 965 – 
– 840 = 125). Тогда скорость миграции вулкани-
че ской активности может быть 28 км : 100 лет = 

= 0,28 км/год; 28 км : 125 лет = 0,22 км/год. 
Другими словами, для данной группы скорость 
миграции вулканической активности составля-
ет 0,2–0,3 км/год.

Среднеголоценовая группа массива Спокойно-
го и супергруппа Ныльгимелкин → конус Икс. 
Тефра конусов Икс и Тобельцен продатирована 
довольно уверенно. Калиброванные значения 
возрастов этих извержений, представленные 
на графиках (см. рис. 4.32, А, Б), имеют не-
сколько вероятностных пиков (см. табл. 5.2). 
Анализ графиков и положения тефр в ППЧ 
позволяет предположить, что наиболее веро-
ятные значения калиб рованного возраста для 
конуса Икс — 2470 ВС, а для Тобельцена — 
2200 ВС. Таким образом, разница в возрасте 
извержений составляет 270 лет. Конуса рас-
положены на расстоянии 12 км друг от дру-
га. Скорость миграции вулканической актив-
ности 12 км : 270 лет = 0,04 км/год. Возраст 
извержения Ныльгимелкин определен с невы-
сокой точностью. Однако, имея прямой про-
странственно-временной тренд, связывающий 
все эти три центра (см. рис. 5.7, Б, В и 5.8, Г), 
можно предполагать, что и скорость направлен-
ной миграции была постоянной. Между кону-
сами Ныльгимелкин и То бельценом 36 км, при 
рассчитанной скорости миграции 0,04 км/год, 
извержение Ныльгимел кин могло произойти 
(36 км : 0,04 км/год = 900 лет) на 900 лет раньше, 
т.е. 2200 ВС + 900 = 3100 ВС. Калиброванное 
значение возраста 3100 ВС соответствует одно-
му из пиков радиоуглеродной даты 4500 (см. 
рис. 4.31, А), что удовлетворительно согласу-
ется с представлениями о радиоуглеродном 
возрасте извержения. Таким образом, для этой 
комбинированной супер группы–группы можно 
принять скорость миграции вулканической ак-
тивности 0,04 км/год.

Таблица 5.3. Скорость направленной миграции голоценовой вулканической активизации в пределах Срединного 
хребта Камчатки

Группа/супергруппа
Датированные
извержения

Расстояние 
между 

центрами,
км

Разница
 в возрасте 

извержений,
лет

Скорость 
миграции,

км/год

Супергруппа южной части 
хребта

Хангар 5738 BC → Южный 
Черпук → Ичинский 5480 BC

90–100 258 0,4
(0,35–0,39)

Позднеголоценовая группа 
Седанкинского Дола

Терпук 940, 965 BC → Ворота 
860, 900 BC → Титила 840 BC

28 100–125 0,2–0,3
(0,22-0,28)

Среднеголоценовая группа мас-
сива Спокойного

Конус Икс 2470 BC → Тобельцен 
2200 BC

12 270 0,04

Позднеголоценовая группа мас-
сива Алней-Чашаконджа

Лавовый поток р. Левой Белой → 
→ Киреунский 800 BC

7 < 20 0,35
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Позднеголоценовая группа массива Алней-Ча-
шаконджа. Истоки лавовых потоков Киреун-
ского и р. Левой Белой удалены друг от друга на 
7 км. Тефра их шлаковых конусов лежит в ППЧ 
без перерыва, представленного супесью или 
органогенным горизонтом. Это свидетельству-
ет о крайне небольшом временном интервале 
между извержениями. Поскольку в ППЧ тефра 
Киреун ского потока перекрывается пеплом вул-
кана Ши велуч с возрастом 2550 14С лет [Pono-
mareva et al., 2007]) через 0,5 см супеси, то, со-
гласно калиб рованному возрасту (рис. 5.16), 
0,5 см супеси образовались за 20 лет. Отсутствие 
супеси между тефрами потоков Киреунского и 
р. Левой Белой свидетельствует о том, что ин-
тервал между их извержениями был менее 
20 лет, точнее не сказать. Получается, что ско-
рость миграции вулканической активности в 
этой группе была не ниже 0,35 км/год (7 км : 
: 20 лет = 0,35 км/год).

В голоценовой истории Срединного хребта 
выделено несколько групп и супергрупп, харак-
теризующихся направленной миграцией вулка-
нической и сейсмической активности. В разное 
время и в разных вулканических массивах на-
правление миграции оставалось неизменным (с 
юга на север), а скорость могла различаться на 
порядок от 0,04 до 0,4 км/год (табл. 5.3).

На рис. 5.7, В видно, что за исключением 
тройки извержений Ныльгимелкин → Икс → 
→ Тобельцен, во всех остальных случаях угол 
наклона пространственно-временных трендов, 
объединяющих группы и супергруппы, почти 
одинаковый. Это свидетельствует о том, что пре-
обладающие скорости направленной миграции 
составляли 0,2–0,4 км/год. При этом важно под-
черкнуть, что практически все крупнейшие голо-
ценовые извержения Срединного хребта прини-
мают участие в тех или иных формах группиро-
вания, которые сопровождаются направленной 
миграцией вулканической активности.

Для голоцена Срединного хребта выявлен эф-
фект направленной миграции вулканической актив-
ности: извержения вулканических центров, фор-

мирующих группы и супергруппы, во всех случа-
ях происходят последовательно с юга на север.

5.4. Хронология 
вулканической деятельности. 

Импульсы 
эндогенной активизации

Поскольку группы и супергруппы состоят из 
нескольких вулканических извержений, то, сум-
мируя массу отложений единичных извержений, 
можно охарактеризовать продуктивность отдель-
ных этапов группирования. Начало этих этапов 
хронологически будет совпадать с возрастом из-
вержения, начинающего конкретную группу (су-
пергруппу). Извержение кратера Ке кук, не име-
ющее парных извержений, рассмат ривается как 
самостоятельное событие. Извер жение взрывно-
го кратера на Алнее (АЛ) не учитывается в связи 
с невозможностью определить объем и массу из-
верженных пород. Седанкинский лавовый поток 
(Сед) не учитывается из-за недостаточной точ-
ности определения возраста его образования. 
Этапы, выделяемые по сейсмическим данным, 
характеризуются только по возрасту. Возраст на-
чала раннеголоценовых периодов активизации 
стратовулканов носит условный характер, так 
как определяется особенностями осадконакопле-
ния и сохранностью ППЧ в конк ретных районах.

Вышеприведенный принцип использован 
при построении графика хронологии голоце-
новой вулканической активности в пределах 
Срединного хребта (рис. 5.17).

Кроме отчетливо выраженной асинхронно-
сти вулканической активности южной и север-
ной частей хребта, на данном графике можно 
выделить и несколько инициальных импульсов 
активизации, которые «начинают» формировать 
группы.

Первый импульс (I) маркируется раннеголоце-
новыми извержениями Седанкинского Дола + 
+ Озерновский поток.

⇒
Рис. 5.17. Хронология голоценовой вулканической активности Срединного хребта Камчатки
1 — периоды активизации стратовулканов; 2 — крупнейшие извержения стратовулканов и моногенных центров (мас-

са ≥ 1⋅109 т), либо единственные в голоцене для отдельных вулканических массивов (масса ≥ 0,05⋅109 т); 3 — периоды суб-
синхронного проявления палеосейсмической активности (обвалы, террасы); 4, 5 — инициальные импульсы вулканической 
активизации, незалитые треугольники — импульсы, выделяемые только по палеосейсмическим событиям.

Цветом выделены импульсы и группы, проявленные в разных частях хребта: красным — южная часть, синим — се-
верная часть, зеленым — супергруппа центральной части. На врезке показано положение инициальных импульсов (I–X) и 
направление миграции активности для отдельных пар
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Второй (II) — обвалами горы Иракан вблизи 
маара Светлый Ключ + обвал экструзии Уки-
чан + раннеголоценовый обвал в Кекукнайском 
массиве.

Третий (III) — извержением кратера Кекук.
Четвертый (IV) — извержением ХГ + супер-

группа южной части хребта.
Пятый (V) — извержением Ныльгимелкин + 

+ группа Икс → Тобельцен.
Шестой (VI) — извержениями, связанными 

с началом позднеголоценовых периодов активи-
зации стратовулканов Хангар и Ичинский.

Седьмой (VII) — началом активизации кону-
сов Терпук + Ворота + Титила.

Восьмой (VIII) — извержениями в массиве 
Алней (р. Левая Белая + Киреунский).

Девятый (IX) — последнее извержение Ичин-
ского вулкана (Ич) с излиянием крупного лаво-
вого потока.

Десятый (Х) — предположительный и на се-
годняшний день последний — можно выделить 
на основании сведений С.П. Крашенинникова 
[1949], который описал сильное землетрясение, 
произошедшее в 1740 г. южнее вулкана Ичин-
ского.

Согласно полученным данным, инициаль-
ные импульсы проявлялись субсинхронными 
парами (см. рис. 5.17, слева от хронологиче-
ской шкалы). В среднем для всего Срединного 
хребта пары импульсов фиксируются через 
2,5 тыс. лет. Интервал же времени, разделяю-
щий два импульса одной пары, около 300 
(150–500) лет. Если принять существование II 
и Х импульсов, выделяемых только по сейс-
мическим данным, то, по-видимому, можно 
говорить об импульсах эндогенной активно-
сти, выражающихся в закономерных про-
странственно-временных проявлениях как вул-
канизма, так и сейсмики.

Примечательно, что в большинстве случаев 
импульсы одной пары проявляются в виде собы-
тий в разных частях хребта но, за исключением 
пары V → VI импульсов, внутри одного ареала. 
При этом вторые импульсы единичной пары 
пространственно всегда проявляются южнее, чем 
первые (см. врезку на рис. 5.17). Подобное по-
ведение также можно охарактеризовать как на-
правленную миграцию (к югу). В среднем для 
всех пар импульсов скорость направленной ми-
грации составляет 0,4–0,6 км/год при максималь-
ном разбросе значений 0,2–2,0 км/год. Скорость 
миграции импульсов можно было бы определить 
точнее при дополнительном датировании собы-
тий и, в первую очередь, обвалов. Объяснить фе-

номен миграции вулканической активности в 
зоне Срединного хребта с точки зрения класси-
ческих теорий вулканизма не представляется воз-
можным. Обнаружение периодических парных 
импульсов эндогенной активности, характеризу-
ющихся направленной миграцией, — принципи-
ально новый шаг в изучении не только геодина-
мических особенностей региона, но и вулканиче-
ского процесса в целом.

Следует подчеркнуть, что выделение перио-
дических парных импульсов стало возможным 
только после того, как был собран и обобщен 
весь материал по крупнейшим извержениям и 
сейсмогенным обвалам единой вулканической 
структуры — Срединного хребта. Если бы ра-
бота ограничивалась только южной или только 
северной частями хребта, либо только «восточ-
ным» или только «западным» ареалами — за-
кономерность (периодичность) проявления им-
пульсов не была бы обнаружена. Это становится 
очевидным, если сравнить левую и правую части 
графика на рис. 5.17. То, что парные импульсы 
все же удалось выявить, является косвенным 
доказательством того, что автором обнаружены, 
датированы и учтены все крупнейшие извержения 
зоны Срединного хребта.

Начало образования групп и супергрупп, в 
том числе выделяемых по сейсмогенным обва-
лам, маркируют десять импульсов эндогенной ак-
тивности. Хронологически импульсы образуют 
пять пар, проявляющихся с периодичностью 
в 2,5 тыс. лет. При этом временной интервал, 
разделяющий импульсы одной пары, составляет 
около 300 лет. Первый импульс единичной па-
ры всегда проявляется в более северных, а вто-
рой — в более южных районах хребта; таким 
образом, для всех пяти пар импульсов фиксиру-
ется направленная миграция активности, ори-
ентированная к югу.

Кроме того, намечается тенденция к тому, 
что первое извержение группы (наиболее юж-
ный центр) имеет большую массу изверженных 
пород (большую продуктивность) (см. табл. 5.2), 
а, значит, и большую мощность извержения. 
Эта закономерность нарушается в I импульсе, 
что может быть связано с рядом причин: 1) для 
раннеголоценовых извержений Седанкинского 
Дола, так же, как и для Озерновского потока, 
нет конечных изотопных дат, поэтому они мо-
гут и не составлять группу; 2) подсчет объема 
изверженных пород Седанкинского Дола [Дирк-
сен, 2009] и Озерновского потока выполнен раз-
ными исследователями, так что нельзя исклю-
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чить и субъективный фактор. По мнению авто-
ра, нарушение закономерности скорее связано 
со второй причиной.

5.5. Сравнение 
вулканической активности 

Срединного хребта 
с другими

 вулканическими районами 
Камчатки и Северной Пацифики

Сравнение голоценовой эруптивной актив-
ности зоны Срединного хребта с летописью 
эксплозивного вулканизма Северной Паци-
фики (рис. 5.18, А, В) показывает, что импуль-
сы эндогенной активности, зафиксированные 
в Срединном хребте, во всех случаях проявля-
ются «с запаздыванием» на 500–1000 лет после 
начала этапов усиления эксплозивной актив-
ности северной части Тихоокеанского «огнен-
ного кольца». Это свидетельствует о том, что 
зона Срединного хребта закономерно отзыва-
ется на региональные этапы активизации вул-
канизма. Следовательно, закономерности вул-
канической активности, выделенные для зоны 
Срединного хребта, могут рассматриваться как 
важнейшие и неотъемлемые характеристики 
вулканического процесса, которые ранее не 
были установлены, а импульсы эндогенной ак-
тивности — впервые выделенные для Камчат-
ки — по-видимому, характеризуют особенно-
сти геодинамических напряжений региональ-
ного уровня.

Как было показано А.А. Гусевым с соавтора-
ми [Гусев и др., 2003; Gusev et al., 2003; Gusev, 
2008], для крупнейших голоценовых изверже-
ний Камчатки выявлено автомодельное (фрак-
тальное) эпизодическое поведение, при котором 
высокопродуктивные извержения проявляют 
тенденцию к группированию во времени («по-
рядковое группирование»). Другими словами, 
наиболее мощные извержения Камчатки фик-
сируются не единичными событиями на про-
тяжении всего голоцена, но группами событий, 
которые происходили в короткие интервалы 
времени. По мнению авторов [Гусев и др., 2003; 
Gusev et al., 2003; Gusev, 2008], подобное по-
ведение представляет собой типичное свойство 
последовательности извержений в пределах вул-
канической области. Причиной же этого явле-

ния авторы полагают наличие внешних воздей-
ствий (возмущающих факторов).

Весьма вероятно, что выделенные для голо-
ценовой вулканической истории Срединного 
хребта сдвоенные импульсы эндогенной актив-
ности (см. рис. 5.17 и 5.18) как раз и могут при-
водить к проявлению «порядкового группирова-
ния» и, таким образом, видимо, они (импульсы) 
являются неотъемлемой характеристикой вулка-
нического процесса.

На рис. 5.18, А, Б показано временное рас-
пределение крупнейших эксплозивных извер-
жений Камчатки по [Пономарева и др., 2008] 
в сравнении с хронологией вулканической ак-
тивности Срединного хребта. Пожалуй, первое, 
что бросается в глаза при сравнении вулканизма 
фронтальной и тыловой зон Камчатки — мак-
симальный всплеск эруптивной активности, за-
фиксированный в первой половине голоцена. 
При этом Срединный хребет «запаздывает» по 
сравнению с фронтальной зоной Камчатки. 
Пик эруптивной активности Срединного хреб-
та, маркируемый извержением ХГ, фиксиру-
ется спустя более 700 лет после крупнейшего 
голоценового извержения Камчатки — кальде-
рообразующего извержения Курильского озера 
(КО).

Второе по мощности (объему перемещенных 
пород) голоценовое извержение Камчатки при-
надлежит вулкану Шивелуч (Ш) и датируется 
началом голоцена (9300 ВС) [Певзнер и др., 
2012]. Раннеголоценовый вулканизм Озерновско-
го потока (ОЗ) и Седанкинского Дола (СД) про-
является спустя ∼1000 лет после этого гигант-
ского извержения. Похожая картина «запазды-
вания» извержений Срединного хребта по срав-
нению с вулканической активизацией фрон-
тальной зоны фиксируется и в позднем голоце-
не. На южной Камчатке происходит извержение 
вулкана Ксудач с образованием кальдеры (КС1), 
в Срединном же хребте спустя приблизительно 
1000 лет происходит излияние лавового потока 
на склоне Ичинского вулкана — это единствен-
ное крупнообъемное извержение Сре динного 
хребта, зафиксированное в новой эре. Создается 
впечатление, что активизация вулканов Средин-
ного хребта является отголоском наикрупней-
ших вулканических событий фронтальной зоны 
Камчатки. Причем, важно уточнить, что не са-
ми из вержения-гиганты являются первопричи-
ной активизации вулканизма в Сре динном хреб-
те, но они лишь маркируют (и датируют) им-
пульсы эндогенной активности, провоцирую-
щие вулканизм фронтальной зоны.
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Тогда логично предположить, что извержения 
Срединного хребта V и VII импульсов также мог-
ли иметь «события-предшественники», которые 
произошли во фронтальных зонах полуострова. 
Как видно на рис. 5.18, Б, интервал среднего го-
лоцена характеризуется довольно частыми извер-
жениями, однако, по сравнению с такими «гиган-
тами», как извержения КО, Ш, КС1, — относи-
тельно умеренной мощности. Вы делять среди них 
«нужные» — чистый волюнтаризм. Скорее всего, 
такие извержения проявятся, если сопоставлять 
графики не объема, а массы изверженных пород, 
но, к сожалению, такими данными по вулканам 
фронтальной зоны автор не располагает.

Тем не менее тенденция «запаздывания» вул-
канической активизации Срединного хребта по 
сравнению с таковой для фронтальных зон по-
луострова, намечается достаточно отчетливо. 
Примечательно, что «извержения-предшествен-
ники» КО и КС1 происходили на южной Кам-
чатке, а их «отголоски» проявлялись на вулка-
нах южной половины Срединного хребта (Хан-
гар, Ичинский). Вулканизм же северной части 
хребта (Седанкинский Дол, Озерновский по-
ток), скорее, «отзывается» на события северных 
районов фронтальной зоны (Шивелуч). Эта за-
кономерность свидетельствует о возможной про-
странственно-временной корреляции вулканиз-
ма фронтальной и тыловой зон Камчатки. В 
связи с этим весьма примечательно извержение 
кратера Кекук, расположенного вблизи услов-
ной границы южной и северной частей хребта, 
т.е. в центральной его части. Согласно данным, 
приведенным на рис. 5.18 А, Б, для кратера 
Кекук «извержением-предшественником» могла 
оказаться кальдера Карымская (КРМ), которая 
расположена в пределах Восточного вулканиче-
ского фронта, т.е. в центральной части фрон-
тальной зоны Камчатки.

Как было показано (см. рис. 5.9 и 5.17), не толь-
ко вулканические извержения маркируют эпи-
зоды эндогенной активности зоны Средин ного 
хребта. Не менее значимыми событиями можно 
считать и сейсмогенные обвалы. По-видимому, 
это должно быть справедливо и для других зон 
Камчатки. Частично это предположение под-
тверждается недавно выделенным нами раннего-
лоценовым извержением вулкана Шивелуч (Ш) 
(см. рис. 5.18, Б). Отложения этого извержения 
преимущественно представлены обломочными 
лавинами и обвалами, доля же ювенильной пиро-
кластики составляет первые проценты от обще-
го объема перемещенных пород, что заставляет 
предполагать сейсмогенную природу этого собы-

тия [Певзнер, Бабанский, 2010]. Таким образом, 
«событиями-предшест венниками», маркирую-
щими импульсы эндогенной активности, могут 
быть не только извержения, но и сейсмогенные 
обвалы, происходившие в пределах фронтальных 
вулканических зон Камчатки.

Это предположение также подтверждается 
данными, согласно которым в целом для голо-
цена Камчатки выделяются два эпизода резкого 
усиления продуктивности вулканов: раннеголо-
ценовый [Мелекесцев и др., 1998] и позднеголо-
ценовый [Мелекесцев и др., 2003]. На рис. 
5.18, Б они, в частности, маркируются крупно-
объемными извержениями КРМ, КО, КС1. Бо-
лее детально изученный позднеголоценовый 
эпизод вулканической активизации сопрово-
ждался субсинхронными природными катастро-
фами: резкими высокоамплитудными тектони-
ческими поднятиями отдельных блоков полуо-
строва, мощными землетрясениями, с которыми 
были связаны большеобъемные скальные обва-
лы, оползни, сильные и частые цунами [Ме-
лекесцев и др., 2003]. Все эти события объеди-
няются авторами в один этап (650 лет) без вы-
деления пространственно-временных зависимо-
стей и закономерностей.

Исходя из установленной пространственно-
временной зависимости активизации фронталь-
ной и тыловой вулканических зон Камчатки, 
можно предположить, что не установленные на 
сегодняшний день «события-предшественники» 
для V импульса (Ныльгимелкин → Икс → То-
бельцен) можно обнаружить в районах к северу 
от вулкана Шивелуч. Скорее всего, это будут 
обвалы или разрывные нарушения, связанные с 
палеосейсмической активностью. «События-
пре дшественники» для VII–VIII импульсов (Тер-
пук → Ворота → Титила и Левая Белая → Ки-
реунский) можно будет обнаружить в районе 
Северной группы вулканов (Шивелуч, Клю-
чевской). Это могут быть как извержения, так и 
палеосейсмодислокации.

Голоценовый вулканизм фронтальных зон 
Кам чатки (Южной Камчатки, Восточного вулка-
нического фронта и вулканической зоны Цент-
ральной Камчатской депрессии) изучен с высокой 
степенью детальности. При этом про странственно-
временная направленность в активизации центров 
крупнейших извержений не выделяется [Дейст-
вующие вулканы..., 1991; Но вейший и современ-
ный вулканизм..., 2005; По номарева и др., 2008; 
Ponomareva et al., 2007]. В некоторых случаях, на-
пример, для Южной Камчатки, установлены суб-
синхронные периоды покоя, общие для несколь-
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ких соседних вулканов (Желтовский, Ильинский, 
Дикий Гребень, Кошелева и Кам бальный) [Pono-
mareva et al., 2001].

Линейная вытянутость цепочек вулканических 
центров моногенного типа характерна как для 
Срединного хребта, так и для ряда других райо-
нов Камчатки (например, Толбачинский Дол, 
Толмачев Дол, зоны шлаковых конусов вулк ана 
Крашенинникова и района вулкана Ходутка). 
Линейное расположение шлаковых конусов Тол-
бачинского Дола объяснялось Б.И. Пийпом [1956] 
их приуроченностью к региональной системе раз-
ломов. В.С. Шеймович [1976] также связывает ли-
нейные цепочки голоценовых шлаковых конусов 
Камчатки с разрывными нарушениями и внедре-
нием даек. При том что многие региональные зо-
ны шлаковых конусов продатированы [Брайцева, 
Мелекесцев и др., 1984; Дирксен, Мелекесцев, 
1999; Поно марева, 1987], сведения о выявленном 
эффекте направленной миграции вулканической 
активности отсутствуют [Новейший и современ-
ный вулканизм..., 2005; Пономарева и др., 2008; 
Po nomareva et al., 2007]. При этом отмечается, 
что зоны шлаковых конусов группировались в 
активные периоды [Действующие вулканы..., 
1991]. На сегодняшний день эффект направ-
ленной пространственно-временной миграции 
вулканической активности в пределах Тихооке-
анского региона выявлен только методами ма-
тематической статистики [Акманова, 2007, 2008; 
Викулин, 1992, 2003, 2009; Викулин и др., 2010; 
Осипова и др., 2009].

Корреляция между эпизодами усиления вул-
канической активности Срединного хребта и 
снятием ледниковой нагрузки не выявлена, что 
хорошо согласуется с данными об отсутствии 
этой же корреляции для извержений вулка-
нов фронтальных зон Камчатки [Пономарева, 
2010].

5.6. Долгосрочный прогноз 
вулканической опасности

Выше было показано, что импульсы эндо-
генной активности, провоцирующие вулканизм 
в зоне Срединного хребта, не только отвечают 

региональным эпизодам снятия эндогенных на-
пряжений, но и имеют строгую периодичность 
проявления. Последняя пара импульсов (IX и 
X) зафиксирована в эруптивной истории хреб-
та около 500 лет назад (см. рис. 5.17 и 5.18). 
Периодичность в проявлении пар импульсов 
(2,5 тыс. лет), вызывающих крупнообъемные из-
вержения, позволяет предположить, что в бли-
жайшие 2 тыс. лет в Срединном хребте ожидать 
крупных событий не приходится. Вулканическая 
активность, скорее всего, будет выражаться в 
слабых эксплозиях стратовулканов. Считая, что 
сильные извержения хребта происходят с за-
паздыванием в 500–1000 лет после извержений-
гигантов фронтальной зоны, можно также пред-
положить, что и во фронтальных частях полу-
острова в ближайшую тысячу лет не произойдет 
событий, соизмеримых по мощности с кальде-
рообразующими извержениями Курильского 
озера (КО) и вулкана Ксудач (КС1) или с из-
вержениями, характеризующимися крупномас-
штабными разрушениями постройки вулкана 
(Шивелуч, Ш).

* * *
Установлена хронологическая зависимость 

между проявлением парных импульсов эндо-
генной активности зоны Срединного хребта и 
этапами усиления эксплозивной активности 
вулканов Северной Пацифики, а также про-
странст венно-временная корреляция импуль-
сов с крупнейшими извержениями вулканов 
фронтальной зоны Камчатки. Обнаруженные 
связи позволяют рассматривать выявленные 
для голоцена Срединного хребта закономерно-
сти вулканической активизации (группирова-
ние и направленную миграцию) как неотъем-
лемые (и ранее неизвестные) характеристики 
вулканического процесса. При этом импульсы 
эндогенной активности — впервые выделен-
ные для Камчатки — характеризуют особенно-
сти геодинамических напряжений региональ-
ного уровня. Полученные данные могут быть 
использованы для долгосрочного прогноза по-
вторяемости катастрофических извержений как 
для тыловой, так и для фронтальной зон Кам-
чатского региона.



215

Как было показано выше, импульсы эндо-
генной активности, провоцирующие вулканизм 
в Срединном хребте, отвечают эпизодам снятия 
эндогенных напряжений регионального уров-
ня, но имеют тенденцию к «запаздыванию». 
При этом крупнейшие извержения фронталь-
ной зоны оказываются субсинхронными на-
чалам этапов усиления эксплозивной актив-
ности вулканов Северной Пацифики (см. рис. 
5.18, Б, В). «Запаздывание» проявления импуль-
сов в Срединном хребте может свидетельство-
вать в пользу того, что они приходят извне — 
со стороны Тихоокеанского огненного кольца. 
Наиболее очевидной причиной «запаздывания» 
Срединного хребта представляется его тыловое 
положение по отношению к активному Курило-
Камчатскому желобу.

Еще раз следует подчеркнуть, что изверже-
ния вулканов фронтальной зоны, так же, как 
сейсмогенные обвалы, лишь маркируют места 
снятия эндогенных напряжений и датируют 
эти события, но ни в коем случае сами не явля-
ются источниками зарождения импульсов эн-
догенной активности. Расстояние между фрон-
тальной и тыловой вулканическими зонами 
Кам чатки составляет около 200 км. Зная время 
«запаздывания» (500–1000 лет), можно рассчи-
тать скорость, с которой импульсы эндогенной 
активности, вызвавшие вспышку вулканизма 
во фронтальной зоне, «доберутся» до зоны 
Средин ного хребта. Эта скорость составляет 
0,2–0,4 км/год (200 км : 500 лет = 0,4 км/год 
или 200 км : 1000 лет = 0,2 км/год), что соответ-
ствует наиболее распространенным скоростям 

направленной миграции вулканизма внутри 
групп и супергрупп Срединного хребта (см. 
табл. 5.3).

Как было показано (см. врезку на рис. 5.17), 
для отдельных пар импульсов характерна на-
правленная миграция активности. Протяжен-
ность линий миграции (удаленность инициаль-
ных точек одной пары) варьирует от несколь-
ких десятков до нескольких сотен километров. 
Так, например, инициальные точки, формиру-
ющие пару импульсов V → VI, удалены друг от 
друга на 400 км. На всем своем пути она не 
маркируется в хребте ни извержениями, ни 
сейсмогенными обвалами. Более того, V им-
пульс проявляется в северной части «восточно-
го», а VI импульс — в южной части «западно-
го» ареалов голоценового вулканизма. По-
видимому, это свидетельствует о том, что за-
фиксированный в Срединном хребте эффект 
миграции импульсов есть отражение событий, 
проходивших в прикамчатской акватории Ти-
хого океана — продольной (вдоль Курило-Кам-
чатского желоба), направленной к югу (ЮЗ) 
миграции эндогенной активности. Ре ально же 
импульсы эндогенной активности могут «при-
ходить» в Срединный хребет в результате по-
перечной миграции, ярким примером чего мо-
жет служить раннеголоценовая супергруппа II 
импульса, представленная обвалами в районе 
Светлого Ключа, в кальдере Уксичан и в Кекук-
найском массиве и имеющая северо-западное 
простирание (см. рис. 5.9). Весьма вероятно, 
что извержение кратера Кекук и его предпо-
лагаемый «предшественник» — кальдера Ка-
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рым ская (КРМ) (см. рис. 5.18, А, Б) располо-
жены на том же пути миграции. Для самой 
мощной IV супергруппы, разделяющейся в 
южной части хребта на две ветви, «местом вхо-
да» в Сре динный хребет импульса эндогенной 
активности, пришедшего со стороны Тихооке-
анской плиты, можно уверенно считать обвалы 
оз. Ке нужен. При этом фрагмент супергруппы 
Ке нужен → Хангар характеризуется северо-за-
падным простиранием. Су ществен ным аргу-
ментом в пользу поперечной миграции им-
пульсов является выявленная пространст венно-
вре менная корреляция извержений: на из-
вержения-гиганты Южной Камчат ки «отзыва-
ются» вулканы южной части хребта, а на из-
вержения се  верных частей фронтальных зон — 
северной.

6.1. Направленная миграция 
очагов 

крупнейших землетрясений

Как было указано выше, продатированные 
в Срединном хребте обвалы проявляют тенден-
цию к пространственно-временному группиро-
ванию, аналогичному таковому для вулканиз-
ма изученной территории (см. рис. 5.9 и 5.17); 
особенно ярко это проявляется для супергруп-
пы IV импульса, зафиксированной в южной 
половине хребта. Это заставляет предполагать 
единую причину, которая вызывала как вулка-
ническую, так и палеосейсмическую активиза-
цию.

Землетрясения, так же как и извержения 
вулканов, есть одно из проявлений эндоген-
ной активности Земли. Большинство крупных 
землетрясений приурочено к границам плит. 
Связь вулканизма и сейсмичности на первый 
взгляд кажется очевидной. Однако модели, в 
рамках которых устанавливалась бы прямая 
связь между этими проявлениями, пока еще 
не являются общепризнанными. Работа в этом 
направлении ведется активная, но преимуще-
ственно только на сравнении статистических 
массивов (например, [Викулин и др., 2009; 
Хаин, Халилов, 2008]). Тем не менее характери-
стики сейсмичности — в силу довольно боль-
шого статистического материала — позволяют 
составить представления о пространственно-
временных закономерностях проявления эн-
догенной энергии в зонах сочленения плит. 

Наиболее ярко такие закономерности прояв-
ляются при анализе «поведения» очагов силь-
нейших землетрясений.

Эффект направленной миграции очагов 
вы сокомагнитудных землетрясений впервые 
был выявлен вдоль Северо-Анатолийского 
разлома в Турции [Richter, 1958]. Суть этого 
явления заключается в том, что в пределах 
одной тектонической структуры очаги круп-
ных землетрясений фиксируются в виде по-
следовательной пространственно-временной 
«цепочки».

За последовавшие годы накоплен большой 
материал наблюдений этого явления по всему 
миру и, в том числе на территории нашей стра-
ны [Барабанов и др., 1988; Быков, 2000 а–г, 
2005; Викулин, 1990, 1992, 2003, 2008; Копни-
чев и др., 2002; Лобковский и др., 2004; Мала-
муд, Кулагин, 1982; Маламуд, Николаевский, 
1983, 1984, 1985 а,б; Нерсесов и др., 1990; Ни-
колаев ский, 1995, 2001; Николаевский, Рама-
занов, 1986; Никонов, 1975, 1989; Ружич и др., 
1999; Уло мов, 2004; Уломов и др., 2006; Хаин, 
Ха лилов, 2008; Hill et al., 1995; Kasahara, 1979; 
Lehner et al., 1981; Mogi, 1968; и др.]. Уста-
новлено, что направленная пространственно-
временная миграция характерна не для всех, 
а только для особо крупных сейсмических 
событий, которые отражают региональные и 
мегарегиональные напряжения в земной ко-
ре, между тем как слабые и умеренные толч-
ки контролируются силами локального мас-
штаба.

В работе А.А. Никонова [1989] показано, что 
на Кавказе сильные землетрясения простран-
ственно тяготеют, имеют соответствующую 
вытянутость изосейст и генетически связаны 
с разломами как общекавказского, так и анти-
кавказского простирания, концентрируясь в 
узлах пересечения разломов. Очаги сильнейших 
землетрясений имеют глубины до 60–100 км, 
т.е. сейсмические процессы могут затрагивать и 
верхнюю мантию.

При анализе характеристик и распростране-
ния крупнейших землетрясений Кавказского 
региона XVII–XX вв. выяснилось [Никонов, 
1989]:

— каждое последующее землетрясение с М ≥ 
≥  6,1 возникало по оси изосейст предшествую-
щего события, и каждый раз очаг распростра-
нялся до крупной пересекающей структуры 
(глубинного разлома), которая и оказывалась 
генератором следующего землетрясения и глав-
ным проводником (волноводом) его колебаний, 
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чем и обусловливалась вытянутость изосейст 
высших баллов;

— каждый цикл миграции начинается с мак-
симально высокоамплитудного события и при 
последующих землетрясениях уровень магнитуд 
последовательно снижается;

— более «высокоамплитудный» цикл имеет 
большую продолжительность жизни, чем «низ-
коамплитудный»;

— проработанные сильнейшими землетрясе-
ниями участки крупных структур в следующем 
цикле обычно возбуждаются слабее (порождают 
не столь сильные сейсмические события) или 
на других глубинах;

— в разных циклах в качестве участков ак-
тивного взаимодействия структур «работают» 
обычно одни и те же узлы пересечения разло-
мов.

В Камчатском регионе также выявлен эффект 
миграции очагов крупнейших землетрясений. В 
работах А.В. Викулина [1992, 2003] приводят-
ся данные о миграции очагов землетрясений 
вдоль желоба Нанкай (Япония) в 684–1946 гг., 
а также вдоль Курило-Камчатского желоба в 
XVIII–XX вв. Скорость миграции (встречная 
миграция 1-го типа) очагов крупных землетрясе-
ний (М ≥ 7,6) вдоль обоих желобов оценивается 
в 4±1 км/год. При этом миграция фиксируется 
в обоих направлениях — как с юго-запада на 
северо-восток, так и с северо-востока на юго-
запад.

Кроме продольной миграции, для некоторых 
блоков Курило-Камчатской области А.В. Вику-
лин [1992] выделяет поперечную миграцию вкрест 
сейсмофокальной зоны, т.е. с юго-востока на се-
веро-запад. Скорость поперечной миграции оце-
нивается им в 0,3–0,4 км/год.

На основе крупных обобщающих публика-
ций [Быков, 2005; Викулин, 2003, 2009; Хаин, 
Халилов, 2008] можно заключить, что основная 
причина миграции очагов сильных землетря-
сений, по мнению некоторых исследователей, 
заключается в последовательном перераспре-
делении напряжений в различных сегментах 
разлома, вызывающих цепочку землетрясений. 
Каждая сейсмическая подвижка по разлому 
приводит к повышению напряжений в других 
сегментах разломной зоны и создает тем самым 
условия для возникновения очередного сильно-
го землетрясения.

Другие исследователи полагают, что главный 
механизм направленной миграции обусловлен 
распространением фронта деформирования, 
вызывающего некую дополнительную тектони-

ческую нагрузку и, как следствие, последова-
тельное возникновение сильных землетрясений 
на участках разломов с высокой концентрацией 
упругих напряжений.

Наиболее общее понимание процесса заклю-
чается в том, что в недрах Земли порождается 
возмущение, которое имеет волновую приро-
ду и, двигаясь от точки к точке, воздействует 
на геологическую среду, геофизические поля и 
процессы.

Некоторые исследователи рассматривают круп-
ные тектонические разломы в качестве своеоб-
разных волноводов, в пределах которых проис-
ходит распространение тектонических волн на 
значительные расстояния (например, [Быков, 
2000б; Николаевский, 2001; Kasahara, 1979; Rice, 
Gu Ji-Cheng, 1983]). При этом скорость распро-
странения волны вдоль разлома во много раз 
превышает таковую при поперечном движении 
[Николаевский, Рамазанов, 1986].

В модели В.И. Уломова [1987, 1993] учтено 
блоковое строение земной коры и литосферы, 
а также приуроченность очагов землетрясений 
к мобильным межблочным швам — разломам. 
В результате перераспределения упругой энер-
гии в блоках земной коры и литосферы в ходе 
криповых (медленных) и сейсмических (быст-
рых) перемещений различного масштаба воз-
никают структурно-устойчивые уединенные де-
формационные волны («геоны») солитонной 
природы.

6.2. Миграция очагов 
высокомагнитудных 

землетрясений 
и голоценовый вулканизм 

Срединного хребта Камчатки: 
сходство 

пространственно-временных 
закономерностей проявления

На основании вышеизложенного стано-
вится очевидным ярко выраженное сходство 
закономерностей, выделенных для направ-
ленной миграции очагов высокомагнитудных 
землетрясений и пространственно-временных 
закономерностей проявления вулканической 
активности в Срединном хребте Камчатки в 
голоцене (табл. 6.1).
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Если считать вулканизм и сейсмику раз-
ными проявлениями процесса снятия эндо-
генного напряжения, то показанное сходство 
пространственно-временных закономерностей 

Номер 
п/п

Высокомагнитудные землетрясения Голоценовый вулканизм Срединного хребта Камчатки

1 Направленная миграция очагов землетря-
сений М ≥ 7,6 (Камчатка и Курильские 
острова)

Направленная миграция крупнейших извержений внутри 
групп и супергрупп. Зафиксированная палеосейсмическая 
активность (обвалы), непосредственно предваряющая из-
вержение; либо обвалы «замещают» извержение, продолжая 
пространственно-временной тренд супергруппы

2 Скорость продольной (вдоль сейсмофо-
кальной зоны) миграции 4±1 км/год; ско-
рость поперечной (вкрест сейсмофокаль-
ной зоны) миграции 0,3–0,4 км/год для 
землетрясений с М ≥ 7,6

Скорость направленной миграции внутри групп и супер-
групп Срединного хребта 0,2–0,4 км/год при максимальном 
разбросе значений 0,04–0,4 км/год. Скорость направленной 
миграции для отдельных пар импульсов 0,4–0,6 км/год при 
максимальном разбросе значений 0,2–2,0 км/год

3 Каждое последующее землетрясение возни-
кает по оси изосейст предшествующего со-
бытия, очаг распространяется до крупной 
пересекающей структуры, которая оказы-
вается генератором следующего землетря-
сения

Линейная вытянутость групп и супергрупп. Голоценовый 
вулканизм проявляется в уединенных долгоживущих вулка-
нических массивах

4 Каждый цикл миграции начинается с мак-
симально высокомагнитудного события и 
при последующих землетрясениях уровень 
магнитуд последовательно снижается.

Последовательное уменьшение мощности событий внутри 
супергруппы:
1) ХГ → (ЮЧ + СЧ + ИЧ) → обвал в Кекукнайском мас-
сиве;
2) СК → обвал в массиве Чашаконджа;
3) Ныль →Икс → Тоб

5 Более «высокомагнитудный» цикл имеет 
большую продолжительность жизни, чем 
«низкомагнитудный»

Супергруппа IV импульса характеризуется самыми мощны-
ми извержениями (ХГ, ЮЧ + СЧ + ИЧ) и наибольшим ко-
личеством обвалов в шести вулканических массивах как в 
«восточном», так и в «западном» ареалах, прослеживается на 
расстоянии более 300 км и проявлялась в течение 1000 лет.
Супергруппа V импульса Ныль → Икс → Тоб зафиксирована 
в двух массивах (35 км) и проявлялась в течение 1000 лет.
Группы умеренных по силе извержений: ТП → В → ТТ 
(28 км и 100 лет) и ЛБ → Кир (7 км и менее 20 лет) прояв-
лены каждая в одном массиве

6 Проработанные сильнейшими землетрясе-
ниями участки крупных структур в следую-
щем цикле обычно возбуждаются слабее 
или на других глубинах

Супергруппа IV импульса в Кекукнайском массиве зафикси-
рована только землетрясением (обвал). За 700 лет до этого 
здесь уже произошло сильное извержение (кратер Кекук) и 
гипотетический очаг, по-видимому, был не готов к извер-
жению

7 В разных циклах в качестве участков актив-
ного взаимодействия структур «работают» 
обычно одни и те же узлы пересечения раз-
ломов

Приуроченность вулканизма и палеосейсмической активно-
сти к уединенным долгоживущим вулканическим центрам. 
Неоднократная активизация вулканизма и сейсмики в от-
дельных вулканических массивах (Ичинском, Седанкинском, 
Кекукнайском, вблизи Светлого Ключа)

Таблица 6.1. Черты сходства пространственно-временных закономерностей, выявленных для миграции очагов 
высокомагнитудных землерясений и голоценового вулканизма Срединного хребта Камчатки

Примечание. Данные об особенностях миграции очагов высокомагнитудных землетрясений приводятся по 
[Викулин, 1992, 2003; Никонов, 1989].

этих явлений позволяет предполагать единый 
механизм их инициации. Любое землетрясе-
ние — это в большей или меньшей степени на-
рушение сплошности среды. Если допустить, 
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6.2. Миграция очагов высокомагнитудных землетрясений и голоценовый вулканизм Срединного хребта Камчатки...

что высокомагнитудное землетрясение может 
привести к значительным разрывным наруше-
ниям и таким образом способствовать появле-
нию в ослабленной зоне локального участка с 
режимом декомпрессии, то вслед за этим может 
активизироваться механизм гидромагматиче-
ского расклинивания, а также весьма вероятны 
фазовые переходы и (или) изменение флюид-
ного режима. В результате возможна активиза-
ция очагов, вызванная инъекцией базальтовой 
магмы из астеносферного слоя. Таким образом, 
можно предполагать, что сейсмическая актив-
ность выступает в роле триггера вулканической 
активизации в тех районах, где имеется магма-
тическое вещество и проницаемая кора (ослаб-
ленные зоны пересечения разломов).

Наиболее очевидным объяснением линейно 
ориентированных ареалов голоценового вулка-
низма (см. рис. 5.1) представляется наличие в 
Срединном хребте разломных зон северо-во-
сточного и север–северо-восточного простира-
ния. Существование долгоживущих вулканиче-
ских массивов можно объяснить их положением 
в ослабленных зонах, возможно, на пересече-
нии разломных структур. Данные предположе-
ния довольно близко согласуются с представле-
ниями о блоковом строении Камчатки [Шанцер, 
Краевая, 1980] (см. рис. 5.4), а также наличием 
крупных разрывных нарушений, вблизи кото-
рых располагаются голоценовые вулканические 
центры Срединного хребта (см. рис. 5.3).

Таким образом, установлено ярко выраженное 
сходство закономерностей, выделенных для на-
правленной миграции очагов высокомагнитудных 
землетрясений и пространственно-временных 
закономерностей проявления вулканической ак-
тивности в Срединном хребте Камчатки. Если 
считать вулканизм и сейсмику разными проявле-
ниями процесса снятия эндогенного напряжения, 
то выявленное сходство этих явлений позволяет 
предполагать единый механизм их инициации. 
Тогда особенности голоценовой пространственно-
временной активизации вулканизма и сейсмики в 
зоне Срединного хребта можно объяснить, если 
допустить наличие продольных и поперечных раз-
ломных зон, а также волновой характер передачи 
эндогенных напряжений, связанных с активно-
стью Тихо океанской плиты.

* * *
Впервые геологическими и изотопно-геохро-

нологическими методами в пределах Срединно-

го хребта Камчатки выявлены и датированы 
многочисленные вулканические центры, про-
являвшие активность в голоценовое время. 
Они расположены в пределах миоцен-четвер-
тичной вулканической зоны хребта между 
54°45′ и 58°15′ с.ш. от вулкана Хангар на юге до 
конуса Тобельцен на севере. Молодой вулка-
низм локализован в пределах уединенных вул-
канических массивов плиоцен-четвертичного 
возраста и образует два ареала — «восточный» 
и «западный» — которые, по-видимому, при-
урочены к глубинным разломным зонам северо-
восточного и север–северо-восточного прости-
рания.

Голоценовая вулканическая активность ха-
рактеризуется определенными пространствен-
но-временными закономерностями проявле-
ния. Это выражается в группировании собы-
тий, которое сопровождается направленной 
миграцией вулканизма. Активизация во всех 
случаях начинается с южного центра группы 
или супергруппы и далее распространяется в 
северном направлении. Начало образования 
групп и супергрупп, в том числе выделяемых 
по сейсмогенным обвалам, маркируют десять 
импульсов эндогенной активности. Хроноло-
гически импульсы образуют пять пар, прояв-
ляющихся с периодичностью в 2,5 тыс. лет. 
Каждая из пяти пар импульсов также характе-
ризуется миграцией активности, но уже на-
правленной к югу.

Обнаруженная хронологическая зависимость 
между проявлением парных импульсов эндо-
генной активности зоны Срединного хребта и 
этапами усиления эксплозивной активности 
вулканов Северной Пацифики позволяет рас-
сматривать выявленные импульсы эндогенной 
активности как характеристику особенностей 
геодинамических напряжений регионального 
уровня, а установленные для голоцена Сре-
динного хребта закономерности вулканической 
активизации (группирование и направленную 
миграцию) — как неотъемлемые (и ранее неиз-
вестные) характеристики вулканического про-
цесса.

Наличие пространственно-временной кор-
реляции импульсов эндогенной активности Сре-
динного хребта с крупнейшими извержениями 
вулканов фронтальной зоны Камчатки позво-
ляет использовать полученные данные для дол-
госрочного прогноза повторяемости катастро-
фических извержений, не только для тыловой, 
но и для фронтальной зоны Камчатского ре-
гиона.
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Данные о подобных закономерностях прояв-
ления вулканической активности во фронталь-
ной части Камчатки, а также в других острово-
дужных системах отсутствуют. На сегодняшний 
день — с позиций классической вулканологии — 
не существует удовлетворительного объяснения 
выявленным геохронологическим особенностям 
голоценового вулканизма и периодам повышен-
ной сейсмической активности Средин ного хреб-

та Камчатки. Наиболее близкие про странствен-
но-временные закономерности описаны для ми-
грации очагов высокомагнитудных землетрясе-
ний. И если рассматривать вулканизм и сейсмику 
как разные виды снятия эндогенного напряже-
ния, то, возможно, гипотеза, объясняющая на-
правленную миграцию очагов крупнейших зем-
летрясений, окажется применимой и к молодому 
вулканизму Срединного хребта Камчатки.
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С 1997 г. автором проводились комплекс-
ные геохронологические работы в Срединном 
хребте и сопредельных районах Камчатки. Ис-
следования были направлены на изучение го-
лоценового вулканизма и имели пионерный ха-

рактер.
В результате этих работ было доказано нали-

чие голоценовой вулканической активности в 
Срединном хребте, который ранее считался зо-
ной потухшего вулканизма. Были изучены от-
дельные эруптивные центры и связанные с ни-
ми отложения, определены возраст и продук-
тивность крупнейших извержений. Таким обра-
зом, «белые пятна», какими до недавнего време-
ни представлялись Срединный хребет и терри-
тория северо-восточной Камчатки, оказались 
заполнены. В результате значительно расшире-
ны границы молодой вулканической активно-
сти Камчатки, а голоценовая летопись эруптив-
ных событий существенно дополнена. Можно 
утверждать, что на сегодняшний день все вулка-
нические зоны полуострова имеют сходную сте-
пень изученности, и проблема пространствен-
ной приуроченности голоценового вулканизма 
Камчатки в целом решена.

Впервые примененный автором пространст-
венно-временной анализ позволил не только 
реконструировать хронологию эруптивной ак-
тивности зоны Срединного хребта, но также 
выявить ранее неизвестные закономерности 
вулканической активности и характеристики 
геодинамических напряжений всего региона. 
При этом детальность геохронологических ис-
следований (анализ вулканической активно-
сти) в Срединном хребте теперь уже существен-
но превышает таковую для ранее изученных 
зон полуострова: Южной Камчатки, Восточного 
вулканического фронта и Центральной Камчат-
ской депрессии. Примененная автором методи-
ка позволила достичь весьма значимых резуль-
татов и может быть рекомендована при прове-

Заключение

дении геохронологического анализа в других 
вулканических зонах не только Камчатки, но и 
мира. 

Впервые — для голоцена Камчатки — геоло-
гическими методами выявлены направленная 
миграция вулканизма и периодические импуль-
сы эндогенной активности. Весьма существен-
но, что для островодужных комплексов Тихо-
океанского региона направленная миграция 
вулканизма установлена методами математиче-
ской статистики (например, [Викулин и др., 
2010]). В ряде работ отмечается, что вулканиче-
ская активность отдельно взятых центров может 
«перемещаться» в одном направлении с опреде-
ленной скоростью [Леонов, 1991; Berg, Sutton, 
1974; Gusev, 2008; Sauers, 1986; Tanaka et al., 
1986; и др.]. Такие явления описываются в пре-
делах отдельных островных дуг и рифтовых си-
стем. При этом скорость миграции вулканиче-
ской активности фиксируется в диапазоне от 
первых сантиметров до 900 км/год ([Акманова, 
2008] — сводка по данным разных авторов), а 
для северо-западной окраины Тихого океана — 
в 100 км/год [Викулин, 2003].

Таким образом, выявленный эффект на-
правленной миграции вулканизма в Срединном 
хребте Камчатки не является уникальной осо-
бенностью изученного района, но позволяет 
считать направленную миграцию одной из важ-
нейших характеристик вулканической активно-
сти. В этой связи важно подчеркнуть, что все 
крупнейшие извержения Срединного хребта в 
том или ином качестве группируются, а направ-
ленная миграция как раз фиксируется в отдель-
ных группах и супергруппах. По сравнению с 
вышеприведенными данными [Викулин, 2003], 
установленные для Срединного хребта скорости 
направленной миграции (0,04–0,4 км/год) мож-
но оценить как «медленные». По-видимому, их 
выявление стало возможным в результате де-
тального геохронологического исследования, 



222

Заключение

выполненного на базе высокоточного определе-
ния возраста извержений.

Доказано, что зарождение отдельных групп 
и супергрупп обусловлено импульсами эндоген-
ной активности. Пять пар импульсов фиксиру-
ются в зоне Срединного хребта с периодично-
стью в 2,5 тыс. лет, при этом для каждой еди-
ничной пары зафиксирована миграция активно-
сти, ориентированная к югу.

Пары импульсов проявляются в Срединном 
хребте спустя 500–1000 лет после начала этапов 
усиления эксплозивной активности вулканов 
Северной Пацифики. При этом извержения-
гиганты фронтальной зоны Камчатки такого 
«запаздывания» не имеют. Кроме того, установ-
лено, что южная и северная части хребта «от-
зываются» на крупнейшие извержения, проис-
ходившие соответственно в южных и северных 
секторах фронтальных зон Камчатки. Наиболее 
очевидным объяснением такой ситуации пред-
ставляется тыловое положение Срединного 
хребта по отношению к Курило-Камчатскому 
желобу. Вышеприведенные данные позволяют 
предполагать, что импульсы эндогенной актив-
ности приходят в Срединный хребет извне, ско-
рее всего со стороны Тихоокеанской плиты, и 
характеризуют особенности геодинамических 
напряжений всего Камчатского региона. Рас-
стояние между хребтом и вулканами фронталь-
ной зоны приблизительно 200 км. Учитывая 
время «запаздывания» (500–1000 лет), можно 
посчитать скорость их перемещения. Она со-
ставляет 0,2–0,4 км/год, что соответствует наи-
более распространенным скоростям направлен-
ной миграции вулканизма внутри групп и су-
пергрупп Срединного хребта. Периодические 
импульсы эндогенной активности — в силу 
своего регионального значения — могут быть 
использованы для прогноза повторяемости ка-
тастрофических извержений как для тыловой, 
так и для фронтальной вулканических зон Кам-
чатки.

Впервые полученная для зоны Срединного 
хребта характеристика пространственно-времен-
ного проявления голоценовой эруптивной ак-
тивности по-прежнему не дает однозначного от-
вета на вопрос о причинах проявления молодого 
вулканизма в этом районе. Однако данные об 
асинхронной активизации вулканизма фрон-
тальной и тыловой зон Камчатки свидетельству-
ют о том, что Срединный хребет представляет 
собой самостоятельный вулканический пояс. 
Косвенным подтверждением этого является вы-

деление периодических парных импульсов эн-
догенной активности, что было бы невозможно, 
если бы анализировался материал только по ча-
сти единой вулканической структуры.

На сегодняшний день не существует удо-
влетворительного объяснения выявленным гео-
хронологическим особенностям голоценового 
вулканизма и периодам повышенной сейсмиче-
ской активности Срединного хребта Камчатки. 
Наиболее близкие пространственно-временные 
закономерности описаны для миграции очагов 
высокомагнитудных землетрясений [Быков, 
2005; Викулин, 1992, 2003; Никонов, 1975, 1989; 
Уломов, 2004; Kasahara, 1979; Mogi, 1968; и др.]. 
И если рассматривать вулканизм и сейсмику как 
разные виды снятия эндогенного напряжения, 
то, возможно, гипотеза, объясняющая направ-
ленную миграцию крупнейших землетрясений, 
окажется применимой и к молодому вулканиз-
му Срединного хребта Камчатки.

Принципиальное сходство вещественного со-
става вулканических пород голоценового и 
плейстоценового возраста [Volynets et al., 2010] 
позволяет предполагать, что все четвертичные 
вулканиты хребта образовывались в сходной ге-
одинамической обстановке. В этом случае про-
странственно-временные закономерности вул-
канической активизации, выявленные для голо-
цена, скорее всего, должны характеризовать и 
весь четвертичный этап истории вулканизма 
Срединного хребта Камчатки.

По мнению автора, продолжение геохроно-
логических исследований голоцена Камчатки 
представляется весьма перспективным. Ни для 
одного другого района мира нет такого обшир-
ного массива радиоуглеродных дат (более 3000), 
созданного с целью датирования вулканических 
и палеосейсмических событий голоценового вре-
мени. Отработанная автором методика простран-
ственно-временного анализа может быть ис-
пользована для выявления закономерных про-
явлений вулканизма и сейсмики во фронталь-
ных вулканических зонах полуострова. Прежде 
всего, это касается крупнейших из вержений 
(например, кальдер), извержений моногенного 
типа, а также обвалов. Поскольку Камчатка яв-
ляется частью Курило-Камчатской островной 
дуги, то искомые пространственно-временные 
закономерности, а также импульсы эндогенной 
активности можно будет выявить только при 
анализе всей вулканической зоны в целом 
(Камчатка + Курильские острова + Северный 
Хоккайдо).
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Радиоуглеродные даты, 
полученные автором в процессе работ

Разрез
14С дата, 
лет назад

Датированная
фракция

Материал
Лабораторный 

номерномер 
п/п

номер 
образца

Реки Евсейчиха и Андриановка

1 9706-А1 Современный
–

г Супесь ГИН-9280

2 9707б-А1 Современный
–

г Супесь коричневая ГИН-9281

3 9707б-А2 470±100
–

г Почва коричневая ГИН-9282

4 9709б-А1 920±40
1000±60

г1
г2

Почва дерновая ГИН-9283

5 9709б-А2 2320±70
2340±400

г1
г2

Почва коричневая ГИН-9284

6 9715а-А1 1060±40
–

г Почва черная ГИН-9285

Река Богдановская

7 9722-А1 Современный
Современный

г1
г2

Дернина оторфованная ГИН-9263

8 9722-А2 230±80
200±40

г1
г2

Почва оторфованная ГИН-9264

9 9722-А3 850±60
900±40

г1
г2

То же ГИН-9265

10 9722-А4 1310±40
1370±60

г1
г2

Почва черная ГИН-9266

11 9722-А5 1870±40
1940±80

г1
г2

Почва черная, оторфованная ГИН-9267

12 9722-А6 2600±100
2800±40

г1
г2

То же ГИН-9268

13 9722-А7 2930±100
3200±100

г1
г2

Почва коричневая, оторфованная ГИН-9269

14 9722-А8 3350±100
3370±120

г1
г2

То же ГИН-9270

15 9722-А9 6240±160
6860±120

г1
г2

Почва суглинистая ГИН-9271
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Приложение

Разрез
14С дата, 
лет назад

Датированная
фракция

Материал
Лабораторный 

номерномер 
п/п

номер 
образца

Перевал Чунгнута

16 9723-А1 580±60
320±70

г1
г2

Почва суглинистая, оторфованная ГИН-9278

17 9723-А2 1350±40
1860±120

г
у

Кострище ГИН-9279

18 9724-А5 760±40
820±40

г1
г2

Торф ГИН-9272

19 9724-А4 3550±40
3510±40

г1
г2

“ ГИН-9273

20 9724-А3 5200±40
5100±40

г1
г2

“ ГИН-9274

21 9724-А2 5600±40
5670±40

г1
г2

“ ГИН-9275

22 9724-А1 5780±40
5600±40

г1
г2

“ ГИН-9276

23 9724-А6

Дубль

5420±50
5110±80
4200±80

г1
г2
гд

“ ГИН-9277

5340±50
5160±110
4100±90

г1
г2
гд

Озеро Арбунат

24 9735-А1 730±40
860±50

г1
г2

Почва оторфованная ГИН-9286

25 9735-А2 3350±110
2680±70

г1
г2

То же ГИН-9287

Кальдера вулкана Хангар

26 98001-А1 90±40
Современный

г1
г2

Почва темно-коричневая ГИН-9705

27 98001-А2 780±110
1200±40

г1
г2

Почва черная ГИН-9706

28 98003-А1 1000±30
1040±40

г1
г2

Торф ГИН-9707

29 98003-А2 1250±40
1390±50

г1
г2

“ ГИН-9708

30 98003-А3 1360±100
1540±30

г1
г2

“ ГИН-9709

31 98003-А4 1700±40
1720±50

г1
г2

“ ГИН-9710

32 98003-А5 1950±40
1940±40

г1
г2

“ ГИН-9711

33 98003-А6 2200±40
2160±40

г1
г2

“ ГИН-9712

34 98004-А1 280±90
100±70

г1
г2

Почва с корнями ГИН-9713

35 98004-А2 430±40
Современный

г1
г2

То же ГИН-9714

36 98004-А3 440±40
570±40

г1
г2

Почва супесчаная ГИН-9715
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Приложение

Разрез
14С дата, 
лет назад

Датированная
фракция

Материал
Лабораторный 

номерномер 
п/п

номер 
образца

37 98005а-А2 370±40
140±100

г1
г2

Почва ГИН-9721

38 98005а-А1 540±70
390±140

г1
г2

“ ГИН-9722

39 98005а-А3 1000±40
1370±40

г1
г2

“ ГИН-9723

40 98005а-А4 1430±60
1900±80

г1
г2

“ ГИН-9724

41 98005а-А5 1710±80
2130±40

г1
г2

“ ГИН-9725

42 98005а-А6 2470±40
2400±80

г1
г2

“ ГИН-9726

43 98005а-А7 2850±80
2990±80

г1
г2

“ ГИН-9727

44 98005а-А8 3520±80
3960±40

г1
г2

“ ГИН-9728

45 98011-А1 1550±90
1540±220

г1
г2

“ ГИН-9741

46 98015-А1 970±60
750±210

г1
г2

“ ГИН-9742

47 98023-А2 –
1730±100 г2

Торф ГИН-9748

48 98023-А1 2330±40
2400±90

г1
г2

“ ГИН-9747

49 98100-А1 6900±50
6940±120

г1
г2

Почва ГИН-9719

50 98100-А2 7560±60
7450±150

г1
г2

“ ГИН-9720

51 98104-А1 2450±50
2190±40

г1
г2

“ ГИН-9729

52 98104-А2 3460±40
3910±50

г1
г2

“ ГИН-9730

53 98105-А5 450±40
600±40

г1
г2

Торф ГИН-9731

54 98105-А4 990±40
1210±70

г1
г2

“ ГИН-9732

55 98105-А1 2070±40
2010±80

г1
г2

“ ГИН-9733

56 98105-А2 2740±40
2900±40

г1
г2

“ ГИН-9734

57 98105-А3 4590±40
4640±90

г1
г2

“ ГИН-9735

58 98117-А1 3780±40
3800±90

г1
г2

Почва ГИН-9753

59 98154-А1 7740±150
8100±210

г1
г2

“ ГИН-9716

60 98154-А2 8860±110
> 8100

г1
г2

“ ГИН-9717

61 98154-А3 9620±200
9750±260

г1
г2

“ ГИН-9718
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Приложение

Разрез
14С дата, 
лет назад

Датированная
фракция

Материал
Лабораторный 

номерномер 
п/п

номер 
образца

Поселок Мильково

62 98024-А6 3670±90
3550±40

г1
г2

Торф ГИН-9760

63 98024-А5 3510±110
3660±40

г1
г2

“ ГИН-9759

64 98024-А4 5660±140
6090±40

г1
г2

“ ГИН-9758

65 98024-А3 6300±110
6280±40

г1
г2

“ ГИН-9757

66 98024-А2 7040±150
7140±60

г1
г2

“ ГИН-9756

67 98024-А1 6380±300
7100±40

г1
г2

“ ГИН-9755

68 98025-А1 3480±40
3480±40

г1
г2

“ ГИН-9754

69 98024а-А5 3900±80
3850±60

г1
г2

“ ГИН-9765

70 98024а-А6 3950±40
–

др Древесина ГИН-9766

71 98024а-А4 6930±110
6810±40

г1
г2

Торф ГИН-9764

72 98024а-А3 6740±190
6800±40

г1
г2

“ ГИН-9763

73 98024а-А2 7990±120
7930±40

г1
г2

“ ГИН-9762

74 98024а-А1 9400±120
9850±40

г1
г2

“ ГИН-9761

75 99024б-А3 6520±100
6790±40

г1
г2

“ ГИН-10382

76 99024б-А2 6430±70
6840±40

г1
г2

“ ГИН-10381

77 99024б-А1 6850±50
6890±40

г1
г2

“ ГИН-10380

Капитанский перевал

78 98035-А1 690±30
1140±40

г1
г2

Почва ГИН-9767

79 98036-А1 Современный
Современный

г1
г2

Торф ГИН-9769

80 98036-А2 1290±40
1360±40

г1
г2

“ ГИН-9769

81 98036-А3 1390±50
1440±40

г1
г2

“ ГИН-9770

82 98036-А4 1990±40
1920±40

г1
г2

“ ГИН-9771

83 98036-А5 –
1850±40 г2

“ ГИН-9772

84 98036-А6 2190±40
2150±40

г1
г2

“ ГИН-9773

85 98036-А7 2320±40
2310±40

г1
г2

“ ГИН-9774
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Приложение

Разрез
14С дата, 
лет назад

Датированная
фракция

Материал
Лабораторный 

номерномер 
п/п

номер 
образца

86 98036-А8 3150±40
3150±40

г1
г2

Торф ГИН-9775

87 98039-А1 1460±40
1770±40

г1
г2

Почва оторфованная ГИН-9776

88 98039-А2 2380±30
2500±40

г1
г2

То же ГИН-9777

89 98039-А3 4850±70
5570±80

г1
г2

Суглинок гумусированный ГИН-9778

Река Колпакова, Малахитовый провал

90 98042-А1 6040±40
6450±50

г1
г2

Торф ГИН-9783

91 98043а-А1 4600±100
5570±100

г1
г2

Суглинок гумусированный ГИН-9784

92 98044-А1 6000±40
6330±50

г1
г2

Торф ГИН-9785

93 98044-А2 6330±40
6000±40

г1
г2

“ ГИН-9786

94 98044-А3 7120±40
7130±50

г1
г2

“ ГИН-9787

95 98044-А4 7380±40
–

г1 + 2 “ ГИН-9788

96 98044-А5 9370±40
9590±40

г1
г2

“ ГИН-9789

Ручей Иякук

97 98046-А2 150±20
260±40

г1
г2

Торф ГИН-9793

98 98046-А3 250±20
260±60

г1
г2

“ ГИН-9794

99 98046-А4 1600±40
1850±60

г1
г2

“ ГТН-9795

100 98046-А5 1750±40
1810±40

г1
г2

“ ГИН-9796

101 98046-А6 2510±30
2620±60

г1
г2

“ ГИН-9797

102 98047-А1 3630±40
–

др Древесина ГИН-9798

Поселок Крутогорово

103 98052-А1 830±30
750±40

г1
г2

Торф ГИН-9804

104 98052-А2 6040±40
6570±50

г1
г2

“ ГИН-9805

105 98052-А3 5950±50
6600±40

г1
г2

“ ГИН-9806

106 98052-А6 8370±60
8530±40

г1
г2

“ ГИН-9809

107 98052-А4 8650±370
8700±40

г1
г2

“ ГИН-9807

108 98052-А5 8640±40
8980±50

г1
г2

Суглинок оторфованный ГИН-9808
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Приложение

Разрез
14С дата, 
лет назад

Датированная
фракция

Материал
Лабораторный 

номерномер 
п/п

номер 
образца

Угольный перевал

109 98054-А1 5480±50
5560±40

г1
г2

Суглинок оторфованный ГИН-9810

110 98054-А2 4880±90
5520±90

г1
г2

Суглинок гумусированный ГИН-9811

Река Кирганик, сводный (ручей Золотой-Луговой)

111 98057-А3 6490±50
6600±110

г1
г2

Торф ГИН-9812

112 98057б-А1 5480±60
5680±40

г1
г2

“ ГИН-9813

113 98057б-А2 5750±60
5640±40

г1
г2

“ ГИН-9814

114 98057б-А3 5810±60
5870±40

г1
г2

“ ГИН-9815

115 98057б-А4 5710±50
5740±60

г1
г2

“ ГИН-9816

116 98057б-А5 5770±40
5990±100

г1
г2

“ ГИН-9817

117 98057б-А6 6340±50
6100±40

г1
г2

“ ГИН-9818

118 98057б-А7 6770±40
6870±40

г1
г2

“ ГИН-9819

119 98057б-А8 6940±50
6910±40

г1
г2

“ ГИН-9820

120 98057б-А9 6960±100
7270±40

г1
г2

“ ГИН-9821

121 98057б-А10 7320±80
7420±40

г1
г2

“ ГИН-9822

122 98057в-А6 1590±40
1640±60

г1
г2

“ ГИН-9829

123 98057в-А7 1640±40
1720±40

г1
г2

“ ГИН-9830

124 98057в-А8 2420±90
2210±40

г1
г2

“ ГИН-9831

125 98057в-А9 2430±160
2650±80

г1
г2

“ ГИН-9832

126 98057в-А10 3030±120
2860±50

г1
г2

“ ГИН-9833

127 98057в-А1 6360±50
6480±40

г1
г2

“ ГИН-9823

128 98057в-А2 5800±140
6420±40

г1
г2

“ ГИН-9824

129 98057в-А3 6540±80
6540±40

г1
г2

“ ГИН-9825

130 98057в-А4 6120±140
6550±40

г1
г2

“ ГИН-9826

131 98057в-А5 6340±140
6550±40

г1
г2

“ ГИН-9827

132 98057в-А5а 6870±50
6980±40

г1
г2

“ ГИН-9828



241

Приложение

Разрез
14С дата, 
лет назад

Датированная
фракция

Материал
Лабораторный 

номерномер 
п/п

номер 
образца

Начикинский перевал

133 99004-А2 2310±30
2490±40

г1
г2

Торф ГИН-10386

134 99004-А4 4250±40
4560±50

г1
г2

“ ГИН-10388

135 99004-А8 5190±40
5360±50

г1
г2

“ ГИН-10390

136 99004-А10 7260±40
7080±40

г1
г2

“ ГИН-10394

137 99004-А11 9000±50
8910±40

г1
г2

“ ГИН-10395

138 99004-А12 9120±60
8940±40

г1
г2

“ ГИН-10396

139 99004-А14 11100±70
10910±40

г1
г2

“ ГИН-10397

140 99004-А13 11950±50
–

г “ ГИН-10398

Малкинский торфяник

141 99026-А11 2170±50
2190±40

г1
г2

Торф ГИН-10435

142 99026-А8 3830±40
3920±40

г1
г2

“ ГИН-10433

143 99026-А9 4630±40
4810±40

г1
г2

“ ГИН-10432

144 99026-А7 5040±40
5170±40

г1
г2

“ ГИН-10431

145 99026-А6 5280±40
5390±40

г1
г2

“ ГИН-10430

146 99026-А4 5850±40
5990±70

г1
г2

“ ГИН-10428

147 99026-А2 7740±40
7610±40

г1
г2

“ ГИН-10426

148 99026-А1 8940±50
9440±40

г1
г2

Торф слабо суглинистый ГИН-10425

Пущинский торфяник

149 99008-А9 2050±30
–

г Торф ГИН-10409

150 99008-А8 2100±40
–

г “ ГИН-10408

151 99008-А7 2350±30
–

г “ ГИН-10407

152 99008-А11 2840±40
–

г “ ГИН-10405

153 99008-А3 6480±40
6650±40

г1
г2

“ ГИН-10401

154 99008-А2 6560±40
6690±40

г1
г2

“ ГИН-10400

155 99008-А1 8230±40
7820±180

г
дт

“ ГИН-10399
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156 99008а-А6 1300±30
–

г1 Торф ГИН-10415

157 99008а-А5 1870±30
1900±40

г (мелкая фракция)
г (крупная фракция)

“ ГИН-10414

158 99008а-А4 1600±30
–

г “ ГИН-10413

159 99008а-А2 3990±40
–

г “ ГИН-10411

Урочище Сухой Лог

160 99015-А1 1750±120
–

г1 Почва ГИН-10418

161 99016-А1 4930±50
5100±50

г1
г2

“ ГИН-10421

Верховья реки Элькевая

162 99063-А4 1240±30
1240±40

г1
г2

Торф ГИН-10439

163 99063-А3 1460±40
1390±40

г1
г2

“ ГИН-10438

164 9963-А2 1770±50
1830±40

г1
г2

“ ГИН-10437

Торфяник Копылье

165 99066-А4 5870±40
6160±40

г1
г2

Торф ГИН-10444

166 99066-А5 6390±100
6500±40

г1
г2

“ ГИН-10445

167 99066-А6 6800±40
7000±60

г1
г2

“ ГИН-10446

168 99066-А7 7000±60
7220±40

г1
г2

“ ГИН-10447

Перевал Нодека

169 99070-А1 3660±40
3860±40

г1
г2

Торф слабо суглинистый ГИН-10448

170 99090б-А2 5280±40
–

др Древесина ГИН-10452

Ключи Окси

171 99082-А2 Современный
–

г1 Дернина оторфованная ГИН-10449

Торфяник Кенсол

172 99100б-А13 –
1280±40 г2

Торф ГИН-10467

173 99100б-А12 1150±40
1290±50

г1
г2

“ ГИН-10466

174 99100б-А11 –
3690±40 г2

“ ГИН-10465

175 99100б-А10 3330±40
3430±40

г1
г2

“ ГИН-10464

176 99100б-А2 5390±40
5750±50

г1
г2

“ ГИН-10463
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177 99100б-А3 6070±40
5830±50

г1
г2

Торф ГИН-10462

178 99100б-А4 6370±40
6350±40

г1
г2

“ ГИН-10461

179 99100б-А5 6690±120
–

г1 “ ГИН-10460

180 99100б-А6 6920±80
6880±40

г1
г2

“ ГИН-10459

181 99100б-А7 7630±40
7620±40

г1
г2

“ ГИН-10458

182 99100б-А8 7350±80
7520±50

г1
г2

“ ГИН-10457

183 99100б-А9 7430±50
8040±50

г1
г2

“ ГИН-10456

184 99100б-А1 8830±60
8910±60

г1
г2

“ ГИН-10455

Ручей Подувальный

185 99101а-А1 3170±40 г
–

г Торф ГИН-10468

Вулкан Ичинский

186 112-А1 1560±40
1950±60

г1
г2

Почва ГИН-11077

187 124-А1 3880±40
4170±70

г1
г2

“ ГИН-11078

188 132-А1 590±60
460±60

г1
г2

“ ГИН-11079

189 138-А1 1840±40
1890±40

г1
г2

“ ГИН-11080

190 147-А2 7340±50
–

г Почва с углями ГИН-11550

191 201116-А1 1050±40
1080±30

г1
г2

Торф ГИН-11552

192 201116-А2 1370±30
1590±40

г1
г2

“ ГИН-11553

193 212-А1 2070±40
2230±40

г1
г2

“ ГИН-11554

194 119-А1 3380±50
3560±70

г1
г2

Почва ГИН-11555

195 119-А2 3990±40
4190±100

г1
г2

“ ГИН-11556

Массив Алней-Чашаконджа

196 243-А1 860±40
880±40

г1
г2

Супесь гумусированная ГИН-12083

197 249-А1 1200±40
1110±40

г1
г2

То же ГИН-12084

198 249-А2 3250±70
4030±60

г1
г2

“ ГИН-12085

199 250-А1 4260±100
4380±40

г1
г2

“ ГИН-12087
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200 263а-А1 2850±160
–

у Уголь ГИН-12088

201 263а-А2 2630±70
2610±70

г1
г2

Супесь гумусированная ГИН-12089

202 263а-А3 350±40
490±70

г1
г2

То же ГИН-12090

203 321-А5 350±40
450±40

г1
г2

Торф ГИН-12496

204 321-А1 970±40
1050±30

г1
г2

“ ГИН-12497

205 321-А2 1320±40
1310±30

г1
г2

“ ГИН-12498

206 321-А3 1420±40
1490±40

г1
г2

“ ГИН-12499

207 321-А4 1680±40
1880±40

г1
г2

“ ГИН-12500

208 319-А1 1990±90
2000±60

г1
г2

Супесь ГИН-12501

Вулкан Кекукнайский

209 407-А1 4680±100
4810±40

г1
г2

Супесь ГИН-12489

210 407-А2 7000±70
7200±50

г1
г2

Суглинок гумусированный ГИН-12490

211 409-А3 3850±40
3930±40

г1
г2

Торф ГИН-12492

212 409-А2 7310±40
7510±40

г1
г2

“ ГИН-12493

213 409-А5 7950±40
8020±40

г1
г2

“ ГИН-12494

214 409-А1 8460±50
–

др Древесина ГИН-12495

Маар Киненин

215 328-А1 860±40
900±40

г1
г2

Торф ГИН-12502

Лавовые потоки Близнецы

216 345-А1 620±30
620±30

г1
г2

Торф ГИН-12503

217 345-А2 900±40
920±40

г1
г2

“ ГИН-12504

218 345-А3 1070±40
1050±40

г1
г2

“ ГИН-12505

219 345-А4 1280±40
1290±40

г1
г2

“ ГИН-12506

220 345-А5 1650±60
1730±40
1530±30

г1 (крупная фракция)
г1 (мелкая фракция)
г2 (мелкая фракия)

“ ГИН-12507

221 345-А6 3010±40
3000±40

г1
г2

“ ГИН-12508
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222 344-А1 1400±70
1110±40

г1
г2

Почва черная ГИН-12511

223 344-А2 2110±40
2250±50

г1
г2

То же ГИН-12512

224 358-А1 2580±40
2540±40

г1
г2

Торф ГИН-12509

225 358-А2 2800±40
2790±40

г1
г2

“ ГИН-12510

Озерновский поток

226 379-А1 1010±50
1050±60

г1
г2

Супесь гумусированная ГИН-12939

227 379-А2 1640±70
–

г1 То же ГИН-12940

228 379-А3 1580±60
1800±60

г1
г2

“ ГИН-12941

229 379-А4 2390±70
2570±70

г1
г2

“ ГИН-12942

230 379-А5 2980±90
2660±60г2

г1
г2

“ ГИН-12943

231 379-А6 3420±110
–

г1 “ ГИН-12944

232 379-А7 4270±200
4970±70

г1
г2

“ ГИН-12945

233 384-А1 2950±60
2860±50

г1
г2

“ ГИН-12946

Ручей Водопадный

234 395-А1 Современный
250±30

г1
г2

Торф ГИН-12947

235 395-А2 620±40
710±50

г1
г2

“ ГИН-12948

236 393-А1 760±50
850±40

г1
г2

Супесь гумусированная ГИН-12949

Истоки реки Седанки

237 441-А4 –
340±70 г2

Торф ГИН-12950

238 441-А3 760±40
680±40

г1
г2

“ ГИН-12951

239 441-А2 1000±40
930±30

г1
г2

“ ГИН-12952

240 441-А1 1240±30
1200±50

г1
г2

“ ГИН-12953

Лавовый поток Шишейка

241 448-А1 500±40
510±40

г1
г2

Торф ГИН-12954

242 448-А2 910±30
–

г1 “ ГИН-12955

243 448-А3 1590±70
1720±60

г1
г2

“ ГИН-12956
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244 448-А4 1830±70
1740±60

г1
г2

Торф ГИН-12957

245 448-А5 2750±70
2730±70

г1
г2

“ ГИН-12958

246 448-А6 2840±40
3030±40

г1
г2

“ ГИН-12959

247 448-А7 3030±50
2950±50

г1
г2

“ ГИН-12960

248 448-А8 3120±40
3000±40

г1
г2

“ ГИН-12961

249 448-А9 3090±40
3150±40

г1
г2

“ ГИН-12962

250 448-А10 3400±40
–

г1 “ ГИН-12963

251 448бис-А1 930±30
1180±40

г1
г2

“ ГИН-12964

252 448бис-А2 1410±40
1200±60

г1
г2

“ ГИН-12965

253 448бис-А3 1470±40
1470±40

г1
г2

“ ГИН-12966

254 448бис-А5 2880±50
2480±50

г1
г2

“ ГИН-12968

255 448бис-А7 2900±40
3100±40

г1
г2

“ ГИН-12969

256 448бис-А6 2530±40
3180±40

г1
г2

“ ГИН-12970

257 455-А1 4190±70
4290±70

г1
г2

Супесь обугленная ГИН-12971

Река Кутина

258 506-А1 1840±30
1920±40

г1
г2

Торф ГИН-13395

259 506-А2 2610±40
2610±40

г1
г2

“ ГИН-13396

260 506-А3 2840±40
2920±40

г1
г2

“ ГИН-13397

261 506-А4 2950±40
2970±40

г1
г2

“ ГИН-13398

262 506-А5 4570±70
4160±70

г1
г2

“ ГИН-13399

263 506-А6 4220±60
4180±40

г1
г2

“ ГИН-13400

264 506-А7 4370±40
5140±30

г1
г2

“ ГИН-13401

265 506-А8 3830±40
3930±40

г1
г2

Торф с древесиной ГИН-13402

266 506-А9 4020±40
3920±40

г1
г2

Почва оторфованная ГИН-13403

267 506-А10 4300±40
4260±40

г1
г2

То же ГИН-13404
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268 506-А11 4860±40
4760±40

г1
г2

Почва оторфованная ГИН-13405

269 506-А12 5920±40
5910±30

г1
г2

Почва слабо оторфованная ГИН-13406

270 506-А13 6240±40
6180±40

г1
г2

То же ГИН-13407

271 506-А14 7370±40
7560±40

г1
г2

Почва оторфованная ГИН-13408

272 506-А15 7760±40
7810±40

г1
г2

То же ГИН-13409

273 506-А16 8560±40
8510±40

г1
г2

“ ГИН-13410

Река Поперечная (Кура)

274 521-А1 1540±30
1530±40

г1
г2

Торф ГИН-13411

275 521-А2 1590±40
1670±40

г1
г2

“ ГИН-13412

276 521-А3 1850±30
1910±40

г1
г2

“ ГИН-13413

277 521-А4 2270±40
–

др Древесина ГИН-13414

278 521-А5 3050±30
2740±40

г1
г2

Торф ГИН-13415

279 521-А6 2820±40
2930±40

г1
г2

“ ГИН-13416

280 521-А7 2970±40
2800±40

г1
г2

“ ГИН-13417

281 521-А8 3400±40
3390±40

г1
г2

“ ГИН-13418

282 521-А9 3550±40
3590±40

г1
г2

“ ГИН-13419

283 521-А10 3700±40
3710±40

г1
г2

“ ГИН-13420

Вулкан Начикинский

284 527-А1 3100±30
–

г Торф слабо суглинистый ГИН-13709

285 560-А1 2050±30
2160±30

г1
г2

Торф ГИН-13710

286 562-А1 2820±40
3150±90

г1
дт

“ ГИН-13711

287 563-А1 1960±30
1780±40

дт
г

“ ГИН-13712

288 566-А1 670±40
670±30

г1
г2

“ ГИН-13713

289 570-А1 3060±40
3050±40

г1
г2

Суглинок черный, гумусированный ГИН-13717

290 570-А3 4620±110
–

др Ольха ГИН-13716
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291 570-А2 5080±30
5130±40

г1
г2

Торф с ольхой ГИН-13715

292 570-А4 5500±40
5420±40

г1
г2

Торф ГИН-13717

293 570-А5 6260±50
–

г “ ГИН-13718

294 570-А6 6650±90
–

др Ольха из песков ГИН-13719

Гора Хайлюля

295 572-А1 850±30
640±40

г1
г2

Торф ГИН-13720

296 572-А2 2730±30
2750±30

г1
г2

“ ГИН-13721

297 572-А3 3030±30
3010±30

г1
г2

“ ГИН-13722

298 572-А4 3160±40
3360±30

г1
г2

“ ГИН-13723

299 572-А5 3650±30
3690±30

г1
г2

“ ГИН-13724

300 572-А6 4620±40
4250±40

г1
г2

“ ГИН-13725

301 572-А7 4640±30
4680±40

г1
г2

“ ГИН-13726

302 572-А8 4930±40
5050±40

г1
г2

“ ГИН-13727

303 572-А9 5260±40
5280±40

г1
г2

“ ГИН-13728

304 572-А10 5640±40
5650±40

г1
г2

“ ГИН-13729

305 572-А11 8100±30
8080±50

г1
г2

“ ГИН-13730

306 574-А1 8440±80
7790±70

г1
г2

Древесный детрит ГИН-13731

307 576-А1 680±50
730±40

г
дт

Торф ГИН-13733

308 576-А2 680±70
780±50

дт
г

“ ГИН-13734

309 576-А3 690±50
880±40

дт
г

“ ГИН-13735

310 577-А1 910±30
900±40

г1
г2

Почва ГИН-13736

311 577-А2 3480±60
3230±40

г1
г2

“ ГИН-13737

312 577-А3 4870±60
4850±70

г1
г2

“ ГИН-13738

313 577-А4 5330±70
4810±100

г1
г2

“ ГИН-13739

314 577-А5 5480±90
5570±110

г1
г2

“ ГИН-13740
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315 577-А6 5860±90
6040±50

г1
г2

Почва ГИН-13741

316 577-А7 6480±90
6690±50

г1
г2

“ ГИН-13742

317 577-А8 7330±50
7570±50

г1
г2

“ ГИН-13743

318 577-А9 8020±50
8120±50

г1
г2

“ ГИН-13744

319 579-А5 4100±40
4140±40

г1
г2

Торф ГИН-13749

320 579-А4 4470±40
4460±40

г1
г2

“ ГИН-13748

321 579-А3 5940±50
5970±40

г1
г2

“ ГИН-13747

322 579-А2 6200±30
6320±40

г1
г2

“ ГИН-13746

323 579-А1 9630±40
9600±40

г1
г2

“ ГИН-13745

324 581-А2 3480±40
3450±40

дт
г

“ ГИН-13752

325 581-А1 3550±40
3540±40

дт
г

“ ГИН-13751

Река Еловка, выше устья ручья Кедрового

326 585-А4 4960±40
4970±40

г1
г2

Торф ГИН-13756

327 585-А3 5690±30
5640±40

г1
г2

“ ГИН-13755

328 585-А2 5910±40
5800±40

г1
г2

“ ГИН-13754

329 585-А1 8340±70
8580±40
8570±40

г1
г2
дт

“ ГИН-13753

Река Еловка, ниже устья ручья Киненин

330 594-А1 2850±30
2910±30

г1
г2

Торф ГИН-13759

331 594-А2 4160±40
4290±60

г1
г2

“ ГИН-13760

Река Еловка, вблизи устья ручья Клакес

332 595-А10 2980±40
3020±40

г1
г2

Торф ГИН-13770

333 595-А9 3750±40
3790±40

г1
г2

“ ГИН-13769

334 595-А8 3940±40
4060±30

г1
г2

“ ГИН-13768

335 595-А7 4120±40
4180±30

г1
г2

“ ГИН-13767

336 595-А6 4210±40
4380±30

г1
г2

“ ГИН-13766
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Разрез
14С дата, 
лет назад

Датированная
фракция

Материал
Лабораторный 

номерномер 
п/п

номер 
образца

337 595-А5 4950±40
4920±40

г1
г2

Торф ГИН-13765

338 595-А4 5700±40
5810±40

г1
г2

“ ГИН-13764

339 595-А3 6000±40
6010±40

г1
г2

“ ГИН-13763

340 595-А2 6280±50
6190±40

г1
г2

“ ГИН-13762

341 595-А1 6740±40
6980±40

г1
г2

“ ГИН-13761

Река Малая Романовка

342 602-А3 1620±50
1800±40

г1
г2

Торф ГИН-13961

343 602-А4 1790±40
1820±40

г1
г2

“ ГИН-13962

344 602-А5 4960±50
5340±40

г1
г2

“ ГИН-13963

Река Правый Кротон

345 624-А1 2240±40
2200±40

г1
г2

Торф ГИН-13964

346 624-А2 2540±70
2220±60

г1
г2

“ ГИН-13965

347 624-А3 410±40
640±30

г1
г2

“ ГИН-13966

348 624-А4 980±50
1100±30

г1
г2

“ ГИН-13967

349 624-А5 850±100
1170±30

г1
г2

“ ГИН-13968

350 624-А6 3600±40
3750±80

г1
г2

“ ГИН-13969

351 624-А7 4440±50
4410±40

г1
г2

“ ГИН-13970

352 624-А8 5350±60
4850±110

г1
г2

“ ГИН-13971

353 624-А9 8960±60
8980±100

г1
г2

“ ГИН-13972

354 627-А1 7580±140
–

г Супесь суглинистая, гумусированная ГИН-13973

355 627-А2 7770±140
–

г То же ГИН-13974

Река Кавыча

356 703-А2 6000±40
5650±40

г1
г2

Торф ГИН-13976

357 703-А3 6120±40
5560±40

г1
г2

“ ГИН-13977

358 703-А4 6610±60
6340±70

г1
г2

“ ГИН-13978

359 703-А5 7270±40
7030±40

г1
г2

“ ГИН-13979
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Разрез
14С дата, 
лет назад

Датированная
фракция

Материал
Лабораторный 

номерномер 
п/п

номер 
образца

360 703-А6 7330±40
7490±50

г1
г2

Торф ГИН-13980

361 705-А3 6100±50
6060±40

г1
г2

“ ГИН-13983

362 705-А4 7150±40
7140±40

г1
г2

“ ГИН-13984

Кальдера Уксичан

363 716-А2 5030±60
5140±50

г1
г2

Торф ГИН-13985

Вулкан Шивелуч

364 722-А2 8000±100 г
–

г Обугленная почва с углями ГИН-13987

365 96025-А1
(2008)

9310±80
9690±50

г1
г2

Почва ГИН-13989

Река Еловка, среднее и нижнее течение

366 724-А1 2160±40
2080±30

г1
г2

Торф древесный ГИН-13991

367 724-А2 2180±40
2090±30

г1
г2

То же ГИН-13992

368 724-А3 2520±40
2370±30

г1
г2

“ ГИН-13993

369 724-А4 2570±60
2520±30

г1
г2

“ ГИН-13994

370 724-А5 3230±30
3190±40

г2
др

Торф с древесиной ГИН-13995

371 726-А1 4980±30
5050±30

г1
г2

Торф ГИН-13996

372 726-А2 5530±40
5640±30

г1
г2

“ ГИН-13997

373 726-А3 5960±50
6060±30

г1
г2

“ ГИН-13998

374 726-А4 6040±70
6120±30

г1
г2

“ ГИН-13999

375 726-А5 7220±80
6950±40

г1
г2

“ ГИН-14000

376 726-А5 7350±70
7310±40

г1
г2

“ ГИН-14001

377 726-А7 7380±90
7830±30

г1
г2

“ ГИН-14002

378 729-А1 7030±70
7030±120

г1
г2

Обугленная почва с углями ГИН-14003

Вулкан Шивелуч

379 735-А1 4490±30
–

у Уголь ГИН-14276

380 750-А1 3830±40
3910±30

г
у

“ ГИН-14277

381 751-А1 5930±30
5960±40

г1
г2

Почва обугленная ГИН-14278
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фракция

Материал
Лабораторный 

номерномер 
п/п
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382 752-А1 5330±40
5230±80

г1
г2

Почва обугленная ГИН-14279

383 755-А1 9810±230
–

г Мелкие веточки не обугленные ГИН-14280

384 759-А1 10 8820±40
10 880±30

г
др

Мореная древесина ГИН-14282

385 760-А1 3760±110
–

г Ольха не обугленная ГИН-14283

386 761-А1 1550±20
1610±40

г
у

Угли ГИН-14284

387 762-А1 1580±30
1500±30

г
у

“ ГИН-14285

388 763-А1 4550±30
–

у “ ГИН-14286

389 763-А2 2380±40
2390±50

г1
г2

Почва с углями ГИН-14287

Примечание. Даты получены по щелочным вытяжкам: г1 — первая холодная, г2 — вторая горячая, г — одна 
горячая; а также по углям (у), древесине (др) и растительному детриту (дт). Прочерк — отсутствие у конкрет-
ного образца второго счетного препарата.
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