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уточнена северная граница голоценовой вулканической активности камчатки. Для фронтальной 
вулканической зоны эта граница расположена в 80 км севернее, а для зоны срединного хребта в 180 км 
к северо-западу  от вулкана Шивелуч. впервые геологическими и изотопно-геохимическими 
методами установлены, изучены и датированы многочисленные проявления голоценового вул-
канизма в районах камчатки с отсутствием глубинной сейсмичности и расположенных севернее 
алеутского трансформного разлома. определен радиоуглеродный возраст извержений. 

ключевые слова: камчатка, голоцен, вулканизм, почвенно-пирокластические чехлы, радиоугле-
родное датирование.

проявления четвертичного, в том числе 
голоценового, вулканизма камчатки принято 
связывать с субдукцией тихоокеанской плиты.  
ее северная граница (рис. 1) проводится, по 
данным сейсмического зондирования, прибли-
зительно по широтному отрезку р. камчатки, 
а самым северным действующим вулканом 
считается Шивелуч (авдейко и др., 2002; Дей-
ствующие …, 1991; Churikiva et al., 2001; Levin et 
al., 2002 и др.). к северу от вулкана Шивелуч, где 
расположен район наших работ (рис. 1), сейсмо-
фокальная зона не фиксируется (Davaille, Lees, 
2004; Gorbatov et al., 1997). однако в последние 
годы на северных территориях камчатки были 
обнаружены многочисленные вулканические 
объекты, проявлявшие активность в голоцене 
(Дирксен и др., 2003; певзнер, 2004). посколь-
ку вышеозначенный район северо-восточной 
камчатки (свк) расположен вне зоны прямого 
воздействия субдукции тихоокеанской плиты, 
то весьма остро встает вопрос о причинах про-
явления молодого вулканизма. поэтому прежде 
чем решать вопросы геодинамического характе-
ра, необходимо определить наличие, структур-
ную приуроченность и возраст вулканических 
проявлений. 

Главная цель данной работы заключается  
в исследовании молодых вулканических цен-
тров, расположенных во внесубдукционной зоне 
камчатки, и определении времени их появления. 
Для этого было необходимо изучить строение 

почвенно-пирокластических чехлов (ппЧ), 
в которых запечатлена летопись голоценовой 
вулканической активности свк.

по результатам детального дешифрирования 
аэрофото- и космоснимков в пределах изучаемого 
района нами был выявлен ряд вулканических об-
разований преимущественно моногенного типа 
(шлаковых конусов, лавовых потоков, взрывных 
кратеров) с хорошей морфологической сохранно-
стью и не имеющих следов ледниковой обработки. 
с 2002 г. мы начали проводить комплексные 
тефрохронологические, радиоуглеродные и 
петролого-геохимические исследования по завер- 
ке и датированию выделенных объектов пред-
положительно голоценового возраста. первые 
данные о голоценовых вулканических центрах 
свк приведены в (Бабанский и др., 2006; волынец, 
певзнер, 2009; певзнер, 2004, 2006). в настоящей 
статье приводятся уточненные и новые данные.

метоДика раБот 

в районах исследований изучено более 
300 разрезов ппЧ, содержащих как «мест-
ные» вулканогенные отложения, так и тран-
зитные маркирующие пеплы удаленных вул-
канов. последние использовались в качестве 
геохронологических реперов (Braitseva et. al., 
1997) при корреляции единичных и составле-
нии сводных разрезов голоценовых отложений.  
в ппЧ отложения вулканических центров свк 
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Рис. 1. карта района работ. звездочки – вулканические центры, для которых зафиксирована активность 
в голоценовое время. цифры – номера разрезов, представленных на рис. 7-9.

представлены главным образом тефрой: разнозер-
нистыми, с включением гравия и лапилли, вул-
каническими песками (для моногенных центров 
характерны преимущественно черные шлаки; для 
стратовулканов – белые, палевые, желтые, розова-
тые и светло-серые пемзовые и полиминеральные 
пески). принадлежность выявленных в ппЧ пеп-
лов к вулканическим центрам свк доказывается 
закономерным увеличением количества прослоев, 
их мощности и крупности материала по мере 
приближения к отдельному эруптивному центру. 
также проводилось сравнительное изучение веще-
ственного состава пеплов и лав предполагаемых 
источников извержений. Большая часть пеплов в 
ппЧ северо-восточной камчатки принадлежит 
Шивелучу, который представляет собой очень 
крупный и в высшей степени активный вулкан. 

его эруптивная история довольно хорошо изучена 
(Ponomareva et al., 2007), поэтому его пеплы ис-
пользовались в данной работе как маркируюшие 
прослои и геохронологические реперы.

определение возраста извержений проводи-
лось по соотношению горизонтов «новых» пеплов 
с маркирующими прослоями, а также в результате 
детального радиоуглеродного датирования ор-
ганического вещества из подстилающих и (или) 
перекрывающих вулканиты отложений. возраст 
моногенных вулканических центров определялся 
по положению ассоциированной пирокластики 
в сводном тефростратиграфическом разрезе и 
анализу времени начала формирования ппЧ 
на молодых лавовых потоках. настоящая статья 
базируется на результатах 188 радиоуглеродных 
анализов, выполненных в Гин ран (табл. 1).
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Таблица 1. радиоуглеродные даты, полученные и использованные в процессе выполнения работы для опре-
деления возраста отложений в голоценовых разрезах северо-восточной камчатки.

№ полевой 14с даты положение в разрезе материал №  лаборат.

разрез 2

595-а10
2980±40 г1
3020±40 г2

под Ш2800 торф Гин-13770

595-а9
3750±40 г1
3790±40 г2

над тефрой Шишейки ? торф Гин-13769

595-а8
3940±40 г1
4060±30 г2

под пепелом Ш торф Гин-13768

595-а7
4120±40 г1
4180±30 г2

под Ш4100 торф Гин-13767

595-а6
4210±40 г1
4380±30 г2

под пеплом Ш торф Гин-13766

595-а5
4950±40 г1
4920±40 г2

под Ш4700  и над паводковыми 
отл.

торф Гин-13765

595-а4
5700±40 г1
5810±40 г2

чуть ниже пепла Ш5600 торф Гин-13764

595-а3
6000±40 г1
6010±40 г2

под кс2 торф Гин-13763

разрез 3

448-а1
500±40 г1
510±40 г2

над Ш500 торф Гин-12954

448-а2
910±30 г1

-
под Ш600 и над Ш950 торф Гин-12955

448-а3
1590±70 г1
1720±60 г2

над Ш1750 торф Гин-12956

448-а4
1830±70 г1
1740±60 г2

под Ш1750 торф Гин-12957

448-а5
2750±70 г1
2730±70 г2

над пеплом Ш торф Гин-12958

448-а6
2840±40 г1
3030±40 г2

над Ш2550 торф Гин-12959

448-а7
3030±50 г1
2950±50 г2

под Ш2550 торф Гин-12960

448-а8
3120±40 г1
3000±40 г2

над Ш2800 торф Гин-12961

448-а9
3090±40 г1
3150±40 г2

под Ш2800 торф Гин-12962

448-а10
3400±40 г1

-
основание торфяника на песках торф Гин-12963

448бис-а1
930±30 г1

1180±40 г2
под Ш950 торф Гин-12964

448бис-а2
1410±40 г1
1200±60 г2

под Ш1100 торф Гин-12965

448бис-а3
1470±40 г1
1470±40 г2

под тефрой маара киненин торф Гин-12966

448бис-а5
2880±50 г1

-
под пеплом Ш торф Гин-12968

448бис-а7
2900±40 г1
3100±40 г2

под пеплом Ш торф Гин-12969

448бис-а6
-

3180±40 г2
основание торфяника на гальке торф Гин-12970

разрез 4

328-а1
860±40 г1
900±40 г2

под Ш600 и над тефрой маара 
киненин

торф Гин-12502
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разрез 5

585-а4
4960±40 г1
4970±40 г2

под Ш4700 торф Гин-13756

585-а3
5690±30 г1
5640±40 г2

под Ш5600 торф Гин-13755

585-а2
5910±40 г1
5800±40 г2

под кс2 торф Гин-13754

585-а1
8340±70 г1
8580±40 г2
8570±40 дт

над тефрой озерновского 
потока

торф Гин-13753

разрез 6

379-а1
1010±50 г1
1050±60 г2

над тефрой маара киненин супесь гумусир. Гин-12939

379-а2
1640±70 г1

-
под тефрой маара киненин и 

над Ш1750
супесь гумусир. Гин-12940

379-а3
1580±60 г1
1800±60 г2

под Ш1750 и над кс1 супесь гумусир. Гин-12941

379-а4
2390±70 г1
2570±70 г2

выше Ш2550 супесь гумусир. Гин-12942

379-а5
2980±90 г1

-
под Ш2800 супесь гумусир. Гин-12943

379-а7
-

4970±70 г2
между Ш4700 иШ5600 супесь гумусир. Гин-12945

разрез 8

506-а1
1840±30 г1
1920±40 г2

под Ш1750 торф Гин-13395

506-а2
2610±40 г1
2610±40 г2

над Ш2550 торф Гин-13396

506-а3
2840±40 г1
2920±40 г2

между Ш2550 и Ш2800 торф Гин-13397

506-а4
2950±40 г1
2970±40 г2

под Ш2800 торф Гин-13398

506-а8
3830±40 г1
3930±40 г2

между тефрами тобельцена и 
конуса икс

торф с древесиной Гин-13402

506-а9
4020±40 г1
3920±40 г2

под тефрой конуса икс почва оторфованная Гин-13403

506-а10
4300±40 г1
4260±40 г2

над тефрой ныль. почва оторфованная Гин-13404

506-а11
4860±40 г1
4760±40 г2

под тефрой ныль. и над Ш4700 почва оторфованная Гин-13405

506-а12
5920±40 г1
5910±30 г2

под Ш5600 и над кс2 
почва слабо- 

оторфованная
Гин-13406

506-а13
6240±40 г1
6180±40 г2

под кс2

почва слабо-
оторфованная

Гин-13407

506-а14
7370±40 г1
7560±40 г2

над Ш7550 почва оторфованная Гин-13408

506-а15
7760±40 г1
7810±40 г2

ниже Ш7500, под тефрой 
в. спокойный

почва оторфованная Гин-13409

506-а16
8560±40 г1
8510±40 г2

вблизи основания торфяника почва оторфованная Гин-13410

разрез 9
572-а1 850±30 г1

640±40 г2
под Ш600 торф Гин-13720

572-а2
2730±30 г1
2750±30 г2

над Ш2800 торф Гин-13721

572-а3
3030±30 г1
3010±30 г2

под Ш2800 торф Гин-13722

Таблица 1. продолжение.
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572-а6
4620±40 г1
4250±40 г2

над тефрой ныль. торф Гин-13725

572-а7
4640±30 г1
4680±40 г2

под тефрой ныль.  
и над Ш4700

торф Гин-13726

572-а8
4930±40 г1
5050±40 г2

под Ш4700 торф Гин-13727

572-а9
5260±40 г1
5280±40 г2

над Ш5600 торф Гин-13728

572-а10
5640±40 г1
5650±40 г2

под Ш5600 торф Гин-13729

574-а1
8440±80 г1
7790±70 г2

над озерными отложениями древесный детрит Гин-13731

576-а1
680±50 г

730±40 дт
под Ш600 торф Гин-13733

576-а2
680±70 дт
780±50 г

под Ш600 и над Ш950 ? торф Гин-13734

576-а3
690±50 дт
880±40 г

под Ш950 ? торф Гин-13735

577-а1
910±30 г1
900±40 г2

под Ш600 и над Ш950 ? почва Гин-13736

577-а3
4870±60 г1
4850±70 г2

под Ш4700 и над тефрой 
в. спокойный

почва Гин-13738

577-а8
7330±50 г1
7570±50 г2

под Ш7550 почва Гин-13743

579-а5
4100±40 г1
4140±40 г2

под Ш4100 торф Гин-13749

579-а4
4470±40 г1
4460±40 г2

под тефрой ныль. торф Гин-13748

579-а3
5940±50 г1
5970±40 г2

над кс2 торф Гин-13747

579-а2
6200±30 г1
6320±40 г2

под кс2 и над тефрой  
в. спокойный

торф Гин-13746

579-а1
9630±40 г1
9600±40 г2

основание торфяника на дресве торф Гин-13745

разрез 10

521-а1
1540±30 г1
1530±40 г2

над Ш1500 торф Гин-13411

521-а2
1590±40 г1
1670±40 г2

под Ш1500 торф Гин-13412

521-а3
1850±30 г1
1910±40 г2

под пеплом Ш торф Гин-13413

521-а4
2270±40 др

-
над пеплом Ш древесина Гин-13414

521-а5
3050±30 г1
2740±40 г2

под пеплом Ш торф Гин-13415

521-а6
2820±40 г1
2930±40 г2

под пеплом Ш торф Гин-13416

521-а7
2970±40 г1
2800±40 г2

под Ш2800 торф Гин-13417

521-а8
3400±40 г1
3390±40 г2

под Ш3500 торф Гин-13418

521-а9
3550±40 г1
3590±40 г2

под Ш3600 торф Гин-13419

521-а10
3700±40 г1
3710±40 г2

под Ш3700 и вблизи основания 
торфяника

торф Гин-13420

разрез 11

594-а1
2850±30 г1
2910±30 г2

между пеплами Ш торф Гин-13759

Таблица 1. продолжение.
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разрез 12

345-а1
620±30 г1
620±30 г2

под Ш600 торф Гин-12503

345-а2
900±40 г1
920±40 г2

под Ш950 торф Гин-12504

345-а3
1070±40 г1
1050±40 г2

под Ш1100 и над тефрой  маара 
киненин

торф Гин-12505

345-а4
1280±40 г1
1290±40 г2

под тефрой маара киненин торф Гин-12506

345-а5
1730±40 г1
1530±30 г2

под Ш1500 торф Гин-12507

345-а6
3010±40 г1
3000±40 г2

основание торфяника торф Гин-12508

344-а1
1400±70 г1
1110±40 г2

под тефрой маара киненин и 
над Ш1500

почва черная Гин-12511

344-а2
2110±40 г1
2250±50 г2

над пеплом Ш почва черная Гин-12512

358-а1
2580±40 г1
2540±40 г2

под Ш2550 торф Гин-12509

358-а2
2800±40 г1
2790±40 г2

над Ш2800 торф Гин-12510

разрез 18

624-а4
980±50 г1

1100±30 г2
под тефрой маара киненин торф Гин-13967

624-а5
850±100 г1
1170±30 г2

под тефрой маара киненин торф Гин-13968

624-а9
8960±60 г1

8980±100 г2
основание торфяника торф Гин-13972

627-а1
7580±140 г

-
над озерным пелитом супесь суглинистая Гин-13973

627-а2
7770±140 г

-
под озерным пелитом супесь суглинистая Гин-13974

разрез 19

560-а1
2050±30 г1
2160±30 г2

под пеплом Ш торф Гин-13710

566-а1
670±40 г1
670±30 г2

под Ш600 торф Гин-13713

570-а3
4620±110 др

-
ниже Ш3500  и выше Ш4700 ольха Гин-13716

570-а2
5080±30 г1
5130±40 г2

ниже Ш4700 и выше Ш5600 торф с ольхой Гин-13715

570-а4
5500±40 г1

5420±40 г2
над Ш 5600 торф Гин-13717

примечания. номера разрезов соответствуют таковым на рис. 1, 7-9. во второй колонке (г1) и (г2) – соот-
ветственно первая холодная и вторая горячая щелочные вытяжки; (г) – единственная горячая щелочная 
вытяжка; (дт) – растительный детрит после обработки горячей щелочью; (др) – древесина, прошедшая об-
работку горячей щелочью; (-) – дополнительное измерение не проводилось.

Таблица 1. окончание.

Голоценовые вулканиЧеские  
оБразования свк:  

территориальная приуроЧенность,  
морфолоГия, параметры 

в верхнем и среднем течении р. еловки и ее 
притоков мы изучили три моногенных центра. 
восточную часть бассейна еловки можно рас-
сматривать как северное продолжение централь-

ной камчатской депрессии (цкД) (Брайцева и 
др., 1968). 

Лавовый поток Шишейка (57° 09' с.ш., 161° 05' 
в.д., 378.5 м – здесь и далее высота над уровнем 
моря) расположен на правобережье р. Шишей, 
в 10 км выше ее впадения в р. еловку и в 60 км  
к северо-северо-западу от вулкана Шивелуч  
(рис. 1). поток крупноглыбовый, лава сильно 
окислена. в процессе выжимания, лавы как бы 



123вестник краунц. науки о земле. 2010 № 1. выпуск № 15

северная Граница вулканиЧеской активности

течения. у обоих потоков глыбы плотно уло- 
жены. лавы задернованы, причем у южного 
потока, несмотря на крупноглыбовый характер 
поверхности – степень задернованности больше, 
так как его поверхность засыпана пирокла-
стикой более позднего извержения северного 
центра. оба потока покрыты горелым кедровым 
стлаником. 

наиболее северные проявления голоце-
нового вулканизма камчатки зафиксированы  
в пределах срединного хребта от истоков р. озер-
ной на юге до истоков р. воямполки на севере.

Лавовый поток Озерновский (57° 35' с.ш., 
160° 38' в.д., 964.5 м) расположен на восточном 
склоне срединного хребта в истоках р. озерной 
(рис. 1). лавовое поле (7 × 15 км) имеет площадь 
около 100 км2 (рис. 3а). подошва лав в западной 
части поля расположена на высоте около 670 м, 
а в восточной спускается ниже 300 м. нам нигде 
не удалось замерить мощность лавового потока,  
в связи с чем весьма проблематично посчи-
тать его объем. условно примем, что средняя 
мощность лав около 20 м, тогда объем лавового 
поля составит 2 км3. крупный шлаковый конус 
(рис. 3б ) ова льной формы (1.0 × 1.5 к м) с 
хорошо выраженным воронкообразным кра-
тером имеет относительную высоту около 
260 м. таким образом объем пирокластики, 
участвовавшей в строительстве конуса, со-
ставляет около 0.2 км3. Большая часть тефры 
распространялась в восточном направлении. 
Шлаковые пески этого извержения встречены 
нами на удалении до 50 км от эруптивного центра  
(в разрезах у лавовых потоков Близнецы), что 
позволяет предположить: объем выпадавшей 
тефры составлял не менее 1км3. таким образом, 
суммарный объем изверженного материала мог 
составлять около 3-4 км3.

поверхность лавового поля весьма различна 
в своих западной и восточной частях. на востоке 
поток сильно задернован, на нем уже растет бере-
зовый лес. в западной части степень задернован-
ности существенно меньше: мхи, лишайники, 
травы, небольшие купы некрупного ольхового 
или кедрового стланика. поток не имеет от-
четливо выраженных валов течения, однако при 
приближении к подножию срединного хребта, 
заметны крупные структуры коробления лавы 
с относительными перепадами 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 приближения к нему поверх-
ность лав все больше нивелируется выпавшим 
пирокластическим материалом. по-видимому, 
извержение озерновского центра начиналось 
как эффузивное и заканчивалось работой шла-
кового конуса. 

«поднимали на плечах» более древние рыхлые 
отложения. из-за этого поток окружен поясом 
холмов с кривым березовым лесом (рис. 2а, 2б). 
ппЧ на этих холмах имеет полный голоценовый 
возраст и залегает на флювиогляциальных от-
ложениях. при этом пепловые прослои лежат 
субпараллельно, но имеют наклон от потока к 
подножию. поток задернован: преобладают мхи, 
лишайники, кустарнички, в нижних частях до-
вольно густой кедровый стланик высотой до 3 м.

поток имеет округлую форму с диаметром 
около 2.5 км. площадь потока – около 5 км2. 
подошва лав находится на высоте около 200 м, 
максимальная высота – 378.5 м. объем лав – около 
0.5 км3. 

Маар Киненин (57° 21' с.ш., 160° 58' в.д., 583.4 м)
расположен в восточных предгорьях срединного 
хребта на одноименном ручье (правый приток  
р. еловки) в 80 км к северо-северо-западу от вул-
кана Шивелуч (рис. 1). маар представляет собой 
воронкообразной кратер, окруженный насыпным 
валом (диаметр ~ 2.5 км, максимальная высота 
бровки – 583 м) (рис. 2в). озеро, заполняющее 
взрывную воронку, имеет диаметр 1 км при вы-
соте уреза воды 400 м, на крупномасштабных 
картах называется «озеро Блюдечко». извержение 
маара киненин было фреато-магматическим: на-
сыпной вал сложен в основном раздробленными 
вмещающими породами, ювенильный материал 
зафиксирован в кровле отложений в виде пиро-
кластики основного состава. тефра извержения 
распространялась широким сектором с осью 
на восток-северо-восток. объем изверженного 
материала в первом приближении оценивается  
в 0.5 км3. пепел извержения прослеживается 
в виде прослоя сизо-серого цвета в разрезах 
правого кротона, верховьев р. озерной, в районе 
г. начикинской. 

Лавовые потоки Близнецы (57° 21' с.ш., 161° 22' 
в.д., 265.0 м), излившиеся из близкорасположен-
ных центров, находятся в 25 км к востоку от 
маара киненин, на правобережье р. озерной,  
в 80 км к северу от вулкана Шивелуч (рис. 1). 
извержению лав предшествова ли слабые 
фреато-магматические эксплозии. образован-
ное потоками лавовое поле имеет площадь 5 км2 
(длина 2.5 км, ширина 2 км) (рис. 2г, 2д). по-
дошва лав фиксируется на высоте около 170 м, 
максимальная высота – 265 м; средняя мощ-
ность лав оценивается в 30-50 м. объем извер-
женного материала составляет 0.15-0.25 км3. 
Это сдвоенное извержение началось с более 
южного центра – это крупноглыбовый поток с 
блоками и обелисками до 10-15 м. позже излился 
лавовый поток из северного центра: он средне- 
и даже мелкоглыбовый, но также с крупными 
обелисками, имеет характерные, прекрасно 
выраженные продольные и поперечные валы 
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Рис. 2. моногенные вулканические центры бассейна р. еловка депрессии. лавовый поток Шишейка: 
а – в плане, б – вид с запада; маар киненин: в – аэрофотоснимок; лавовые потоки Близнецы: г – в плане, 
д – аэрофотоснимок.
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на северо-западном склоне древнего вулкана 
Хувхойтун в результате трещинного извержения 
образовались лавовое поле и шлаковые конуса 
Ныльгимелкин (57° 58' с.ш., 160° 39' в.д., 1621.0 м) 
(рис. 1). упоминание о них есть в (вулканы …, 
1972), где они именуются вулканом атласова. ла-
вовые потоки спускались со склонов срединного 
хребта на протяжении 11 км. в верхних частях 
склонов лавовое поле имеет ширину 6 км, ниже 
по склону оно сокращается до 3 км. многочис-
ленные излияния, в том числе из нескольких ла-
вовых бокк, сформировали поле общей площадью 
около 60 км2 (рис. 4а). в верхних частях склонов 
лава фиксируется на высотах около 1500 м, фронт 
потоков спускается до отметок 340 м. лавовые 
потоки средне- и крупноглыбовые, лава плотно 
уложена. в прифронтальной части поверхность 
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Рис. 3. озерновский лавовый поток и его шлаковый конус: а – в плане, б – шлаковый конус (вид с юго-
запада).

потоков практически полностью задернована:  
на внутренних поперечных валах с превышения-
ми 5-10 м обильно растет кедровый стланик, а на 
бортовых валах – березы. вблизи конусов лаво-
вые глыбы лишь кое-где покрыты лишайниками. 
максимальная видимая мощность лав в обрыве 
правого бортового вала – 15 м. по приблизи-
тельным оценкам минимальный объем лав со-
ставляет 1-2 км3. сложнопостроенные шлаковые 
конуса имеют не менее трех эруптивных центров 
(рис. 4а, 4б). сначала сформировался южный 
конус, затем (кратер южного конуса перекрыт 
кратером северного конуса) более северный. на 
завершающей 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 
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около 1400 м, максимальная высота постройки 
1621 м. таким образом, относительная высота 
шлаковых конусов – около 200 м, а площадь 
основания около 3.5 км2, что позволяет рассчи-
тать объем пирокластики, принимавшей участие  
в формировании конусов – около 0.3-0.4 км3. 
при том, что на поверхности потоков в основа-
нии перекрывающего ппЧ отмечаются горизон-
ты шлаков, большая часть пирокластического 
материала, по-видимому, извергалась до из-
лияния лав. тефра этого извержения встречена 
в разрезах г. Хайлюля и окрестностях вулкана  
спокойный на расстоянии до 50 км от эруптив-

ного центра. предположительно объем тефры 
мог составить около 1 км3. таким образом., 
суммарный объем изверженного материала вул-
канического центра ныльгимелкин, по самым 
скромным оценкам, мог составить 2.5-3.5 км3.

Вулкан Спокойный (58° 08' с.ш., 160° 49' в.д., 
2170.6 м) расположен на водоразделе рек левой 
начики и кутиной, в 170 км к северо-северо-
западу от Шивелуча (рис. 1). Это крупный 
стратовулкан с довольно хорошо сохранивши-
мися лавовыми потоками, которые видны на 
его южных склонах (рис. 5а). северные склоны 
закрыты мощным ледником. вулкан венчает 
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Рис. 4. конуса ныльгимелкин и их лавовое поле: а – в плане (показаны сложнопостроенные конусы и боки 
на лавовом потоке); б – шлаковые конусы (вид с запада).
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Рис. 5. вулкан спокойный, аэрофотоснимок (а). Шлаковый конус икс, вид с юго-запада (б).
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лавово-пирокластический конус с прекрасно 
выраженным кратером. Голоценовые отложения 
вулкана представлены вулканическим песком и 
гравием пемзы. они были зафиксированы в раз-
резах ппЧ вблизи лавового потока тобельцен, 
в верховьях р. начики (восточная периферия 
вулкана), а также в виде тонкого пепла дальнего 
разноса в торфяниках г. Хайлюля. Были ли  
в голоцене у вулкана лавовые или пирокласти-
ческие потоки, выяснить не удалось в связи с 
невозможностью проведения работ на таких 
больших высотах. суммарный объем голоцено-
вой пирокластики вулкана спокойный крайне 
мал (< 0.01 км3).

в приосевой части хребта, в 4 км к северо-
западу от вулкана спокойный, расположена 
безымянная вершина с высотой 2127.5 м, кото-
рую мы назвали конусом Икс (рис. 1). Это не-
большой шлаковый конус (58° 10' с.ш., 160° 48' в.д.)  
с лавовым потоком. к большому сожалению, нам 
не удалось детально изучить это образование. 
Голоценовый возраст конуса икс определялся 
наличием «лишнего» шлака в ппЧ верховьев 
р. воямполки, кутины, начики, а также в тор-
фяниках г. Хайлюля. методом непрерывного 
прослеживания шлаки тобельцена и ныльги-
мелкина удалось однозначно привязать к их 
эруптивным центрам. максимальная мощность 
и зернистость «лишних» шлаковых песков была 
обнаружена в верховьях р. кутины на широте 
конуса икс. морфология конуса не противоре-
чит предположению о его голоценовом возрасте  
(рис. 5б). объем изверженных пород вряд ли пре-
восходит таковой для тобельцена.

самым северным среди изученных голоце-
новых моногенных центров срединного хребта 
и всей камчатки является конус Тобельцен 
(58° 15' с.ш., 160° 44' в.д., 831.8 м) и связанный с 
ним лавовый поток, вложенный в долину р. во-
ямполки. Шлаковый конус расположен в 15 км 
к северо-северо-западу от вулкана спокойный и  
в 180 км – от вулкана Шивелуч (рис. 1, 6а, 6б). 

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 извержения зафик-
сирована в разрезах г. Хайлюля на расстоянии  
50 км от эруптивного центра. предположитель-
но суммарный объем составляет изверженных 
пород 0.15-0.25 км3. Юго-западный борт конуса 
разрушен вытекавшим лавовым потоком. рельеф 
лавового потока полностью сохранил свои очер-

тания. прекрасно видны различные порции лав, 
а также продольные и поперечные валы течения. 
Это средне- и крупноглыбовый поток, перепады 
высот на поверхности потока достигают 5 м. 
лавовые гривы заросли кедровым стлаником, 
а на полянах, выполненных мелкоземом, есть 
уже луговые поляны с молодым ольховым и 
березовым лесом.

строение и возраст ппЧ  
северо-востоЧной камЧатки

Для определения возраста отдельных вул-
канических построек была применена класси-
ческая методика комплексного тефрохроноло-
гического и радиоуглеродного исследования 
ппЧ (Брайцева и др., 1978). разрезы изучались 
как на поверхности лавовых потоков, так и на 
более древних поверхностях и вблизи, и на уда-
лении от исследуемых вулканических центров.  
Для идентификации маркирующих прослоев 
пеплов, в том числе принадлежащих вулкану 
Шивелуч, был применен метод непрерывного 
прослеживания пеплов, для чего были проло-
жены несколько профилей (рис. 7-9). началом 
профилей выбраны разрезы северного подножия 
вулкана Шивелуч, доизученные в 2004-2007 гг., 
поскольку, как было сказано выше, голоценовая 
эруптивная история Шивелуча реконструиро-
вана весьма детально (Ponomareva et al., 2007) и 
пеплы его извержений, для которых определен 
возраст, использовались в данной работе как 
маркирующие прослои и геохронологические 
реперы. 

на рис. 1 показано местоположение опор-
ных разрезов, используемых в данной работе. 
преимущественно это сводные разрезы для 
локальных территорий, на которых проводились 
детальные работы. иногда это разрезы частные, 
например разрезы 2, 5 и 10 представляют собой 
торфяники – не только идеальные «ловушки» 
для выпадавших пеплов, но и богатейший ма-
териал для детального радиоуглеродного иссле-
дования. Частные же разрезы 14-17, при полном 
отсутствии органического вещества для прямого 
датирования, позволяют проследить последо-
вательное изменение, вплоть до выклинива- 
ния, единичных горизонтов вулканических 
пеплов. следует отметить, что отдельно взятый 
частный разрез не всегда в полной мере харак-
теризует историю выпадения пеплов в этом 
районе: по тем или иным причинам могут быть 
нарушения в непрерывности осадконакопления, 
а также может сильно варьировать мощность 
единичного горизонта. именно поэтому пред-
почтительнее использовать сводные разрезы, 
составленные при корреляции 10-20 точек 
наблюдения. в связи с большим количеством 



129вестник краунц. науки о земле. 2010 № 1. выпуск № 15

северная Граница вулканиЧеской активности

пеплов вулкана Шивелуч, которые обсуждаются 
в работе, далее в тексте они обозначаются буквой 
«Ш» и цифрами принятого для них округленного 
радиоуглеродного возраста (например, Ш1500) 
согласно данным (Ponomareva et al., 2007).  
на рис. 7-9 те же пеплы маркируются только 
значением возраста (например, 1500). 

анализ разрезов 3-5, 7-9, 12, 14-19, подошва 
которых представлена ледниковыми или водно-
ледниковыми отложениями, свидетельствует 
о том, что на территории свк голоценовые 
ппЧ начали формироваться 9000-10000 14с л.н. 
такие разрезы далее упоминаются как пол-
ные голоценовые. наряду с ними в работе 
использованы и сокращенные разрезы, на-
чавшие формироваться на речных террасах  
в среднем голоцене (разрезы 10-11 на рис. 8).  
на р. поперечной (разрез 10) отложения террасы 
через небольшой горизонт торфа перекрываются 
пеплом Ш3700, поэтому, с учетом времени зарас-
тания новообразованной поверхности, эпизод 
террасообразования можно датировать около 
3800 14с лет. на р. еловке ниже устья руч. кине-
нин мы обнаружили восьми метровую террасу 
(разрез 11). нижний пепел в сформированном 
на ее поверхности ппЧ Ш4700, и его еще под-
стилают 6 см торфа, т. е. терраса вряд ли моложе 
4800 14с лет. ниже по течению реки в разрезе 2 
(рис. 7а) под пеплом Ш4700 зафиксирован го-
ризонт типа паводковых отложений, который 

может быть синхронен образованию террасы 
разреза 11. в разрезе 2 между пеплом Ш4700 и 
горизонтом паводковых отложений получены 
даты 4950 ± 40 и 4920 ± 40. таким образом, если до-
пустить синхронность обсуждаемых событий, то 
возраст образования террасы может быть около 
4900 14с лет. весьма вероятно, что обе эти террасы 
имеют сейсмо-тектоническое происхождение.

необходимость использования профилей 
была вызвана и тем, что только при такой работе 
удалось «развести» ареалы пеплопадов близких 
по возрасту извержений вулкана Шивелуч (на-
пример, пеплы Ш1500 и Ш1750), которые на 
удалении от эруптивного центра использовались 
как геохронологические реперы, позволившие 
уточнить возраст моногенных вулканических 
образований свк (рис. 7а, 7б, 8). к сожалению, 
радиоуглеродное датирование не всегда справ-
ляется с этой проблемой. 

прослеживание отдельно взятых горизонтов 
пеплов по северо-западному профилю (рис. 7а, 7б) 
показывает, что при приближении к срединно-
му хребту может возникать эффект вторичного 
завышения мощностей (например, для пеплов 
Ш3700 и Ш5600), вызванного уменьшением ско-
рости движения пеплового облака при подходе к 
значительной орографической преграде. 

как показали наши работы, далеко не всегда 
только мощные горизонты пирокластики на под-
ножии вулкана могут превращаться на удалении 

0 1 2 êì

à

á

êîíóñ Òîáåëüöåí

C

Рис. 6. конус тобельцен и его лавовый поток: а – в плане, б – шлаковый конус и лавовый поток, вид с юго-
востока.
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в маркирующие прослои. так, например, весьма 
слабое извержение Ш600, лучше всего зафикси-
рованное на подножии вулкана в ппЧ II ледни-
кового ручья (разрез 13) и не вошедшее в общую 
эруптивную летопись Шивелуча (Ponomareva  
et al., 2007), дает прекрасный, обладающий ярки-
ми характерными особенностями маркирующий 
горизонт на расстоянии до 160 км к северу и 
северо-востоку от вулкана (рис. 7б, разрез 9; 
рис. 8, разрезы 10-12; рис. 9б, разрез 19).

на северо-восточном профиле (рис. 9а, 9б) 
видно, что в кровле разрезов появляется транзит-
ный пепел Бз извержения вулкана Безымянного 
1956 г., хотя в северных и северо-западных секто-
рах этого пепла нет. в разрезах 13-18 прекрасно 
выражен пепел вулкана Шивелуч с возрастом 
2200 14с лет, которого нет в других разрезах. Это 
свидетельствует о том, что профиль пересекает 
узкие ареалы распространения этих пеплов.

в отличие от пеплов вулкана Шивелуч пеплы 
удаленных источников: вулканов Безымянного 
(Бз), ксудач (кс), ключевского (кл), Хангар 
(ХГ), кизимен (кз), сопок плоских (пл) и 
раннеголоценового пепла неизвестного источ-
ника (?) – представлены уже довольно тонким (в 
гранулометрическом отношении) материалом и 
имеют малую изменчивость в мощности. обычно 
они обладают характерными особенностями 
цвета. Это позволяет довольно уверенно иден-
тифицировать их среди других пепловых про-
слоев в ппЧ и еще в поле проводить первичное 
стратиграфическое расчленение разрезов. на 
рис. 7-9 эти пеплы обозначаются только индексом 
(например, ХГ), а в тексте индексом и округлен-
ным возрастом (например, ХГ6900). возраст 
маркирующих пеплов определялся по (Braitseva 
et al., 1997; Ponomareva et al., 2007). изучения 
особенностей вещественного состава позволили 
в том числе идентифицировать на территории 
свк горизонт кс2 (Kyle et al., 2010). 

возраст молоДыХ вулканиЧескиХ 
центров северо-востоЧной  

камЧатки 

Шишейка. сводный разрез ппЧ вблизи 
лавового потока Шишейка имеет полный 
голоценовый возраст и подстилается мореной  
(рис. 7а, разрез 3). нижний хорошо идентифи-
цируемый прослой пепла принадлежит извер-
жению вулкана Хангар (~ 6900 14с лет). к северо-
западу от потока пирокластических отложений, 
ассоциированных с ним, уверенно установить 
не удалось. в разрезах на поверхности лавового 
потока самым древним прослоем тефры оказался 
пепел вулкана Шивелуч с возрастом 3700 14с лет.
поскольку в полных голоценовых разрезах 
ниже пепла Ш3700 уверенно прослежен только 

пепел Ш4700, то образование лавового потока 
могло происходить в интервале 4700-3700 14с л.н.
учитывая небольшую мощность супеси, под-
стилающую пепел Ш3700 в разрезах на лавовом 
потоке, а также наличие в разрезе 2 (рис. 7а) 
маломощного прослоя «дробленки» плотных 
светло-серых пород (предположительно тефра 
Шишейки), над которым получены даты 3750 ± 40 
и 3790 ± 40, а несколькими сантиметрами ниже 
имеются даты 3940 ± 40 и 4060 ± 30, возраст из-
вержения можно принять около 3800 14с лет. 

Киненин. сводный разрез ппЧ вблизи маара 
киненин имеет полный голоценовый возраст и 
подстилается водно-ледниковыми отложениями 
(рис. 7а, разрез 4). нижний хорошо идентифици-
руемый прослой пепла принадлежит извержению 
озерновского потока (см. ниже). тефра маара 
также встречена в разрезах 5, 6, 11, 12, 18, 19 (рис. 7б, 
8, 9б). в разрезах 3, 11, 12 и 18 тефра маара пере-
крыта пеплом фреатического извержения вулкана  
Шивелуч, для которого в.в. пономарева приводит 
даты около 1100 14с лет (Ponomareva et al., 2007). 
в разрезах 18 и 19 ниже тефры маара зафиксирован 
маломощный горизонт тефры Шивелуча с возрас-
том около 1500 14с лет. таким образом, извержение 
маара могло происходить 1500-1100 14с л.н.

при радиоуглеродном датировании тефры 
маара киненин получены даты, представленные 
в табл. 2, в которой показано, что разброс дат 
очень велик. учитывая особенности датируемого 
материала, поведение массивов дат по отдельным 
разрезам с последовательным отбором образцов, а 
также стратиграфический интервал 1500-1100 14с 
лет, определенный по маркирующим прослоям 
пеплов, наиболее вероятный возраст извержения 
маара киненин может быть около 1300 14с лет.

Близнецы. сводный разрез ппЧ вблизи лаво-
вых потоков Близнецы имеет полный голоцено-
вый возраст и подстилается водно-ледниковыми 
отложениями (рис. 8, разрез 12). нижний хорошо 
идентифицируемый прослой пепла связан с 
извержением шлакового конуса озерновского 
потока. тефра Близнецов представлена пачкой 
сложностратифицированных отложений фреато-
магматических 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 занимает 
стратиграфический интервал между пеплами 
вулкана Шивелуч с возрастами 2800 и 3500 14с л.н. 
на поверхности лавовых потоков отчетливо 
фиксируется пепел кс1 (1800 14с лет), который 
залегает на лавах со значительным перерывом. 

лавовые потоки расположены в просторной, 
довольно плоской долине, днище которой в на-
стоящее время представлено кочкарниковыми 
тундрами с очень большим количеством озер и 



134 вестник краунц. науки о земле. 2010 № 1. выпуск № 15

певзнер

60 ñì

15-25 ì

>20 ì

ÁÇ

ÊË

ÊÑ1

ÕÃ

0

50

100

150

200

250

Ã
ëó

á
è

í
à,

 ñ
ì

13 14 151

3700

3900

4700

1854ã.

500
600

950

1100

ÊÑ1

1400

1500

2550

2800

3500
3600

4100

4500

ÊË
ÊÑ2

ÕÃ

7600

7550

ÊÇ

ÏË

5600

1750

3800

2200

1750

1500

1854ã.

500
950
1100

2200

3500
3600

3700

4100

4700

7550
7600

5600

à

Рис. 9а. разрезы ппЧ северо-восточного сектора распространения пеплов вулкана Шивелуч: 13 – вулкан 
Шивелуч, ручей II ледниковый, сводный; 14 – р. маимля; 15 – ручей увальный. условные обозначения и 
их описание см. на рис. 7.



135вестник краунц. науки о земле. 2010 № 1. выпуск № 15

северная Граница вулканиЧеской активности

0 50

1
00

15
0

2
00

25
0

Ãëóáèíà, ñì

Ê
Ë

0 50

10
0

1
5

0

20
0

2
5

0

Ãëóáèíà, ñì

15
16

17
18

19

75
8

0+
14

0

77
70

+
14

0
89

60
+

60
89

80
+

10
0

85
0+

10
0

11
70

+
30

6
7

0
+

3
0

6
7

0
+

4
0

2
05

0
+

30
2

16
0

+
30

98
0+

50
11

00
+

30

5
0

80
+

3
0

5
1

30
+

4
0

5
5

0
0+

40
5

4
2

0+
40

4
6

2
0

+
4

0

Ê
Ñ

1

Õ
Ã

17
50

15
00

18
54

ã.

50
0

95
0

11
00

22
00

35
00

36
00

37
00

41
00

47
00

75
50

76
00

56
00Á
Ç

Ê
Ñ

1

Õ
Ã

17
50

15
00

18
54

ã.
60

0

95
0

11
00

22
00

35
00

36
00

37
00

47
00

75
50

56
00

Á
Ç

Ê
è

í

Ê
Ñ

2

á

Р
ис

. 
9б

. 
р

аз
р

ез
ы

 п
п

Ч
 с

ев
ер

о
-в

о
ст

оч
н

ог
о 

се
к

то
ра

 р
ас

п
р

о
ст

ра
н

ен
и

я 
п

еп
ло

в 
ву

л
к

ан
а 

Ш
и

ве
л

уч
: 

15
 –

 р
уч

ей
 у

ва
л

ьн
ы

й
; 

16
 –

 р
уч

ей
 п

и
к

ту
с;

  
17

 –
 р

. н
ад

го
рн

ая
; 1

8 
–

 и
ст

ок
и

 р
. п

ра
вы

й
 к

р
о

то
н

, с
во

дн
ы

й
; 1

9 
–

 г
. н

ач
и

к
и

н
ск

ая
, ю

го
-в

о
ст

оч
н

ы
й

 с
ек

то
р,

 с
во

дн
ы

й
. у

сл
ов

н
ы

е 
о

б
о

зн
ач

ен
и

я 
и

 и
х 

оп
и

са
н

и
е 

см
. н

а 
ри

с.
 7

.



136 вестник краунц. науки о земле. 2010 № 1. выпуск № 15

певзнер

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 результате этого 
процесса вблизи фронта потока образовались 
новые высокие террасовидные поверхности, 
сложенные мощными «смятыми» алевритами. 
Эти отложения можно рассматривать как ассо-
циированные с извержением. впоследствии на 
алевритах, служащих отличным водоупором, 
начали образовываться новые озера и болота. 
в нижних частях этих молодых торфяников 
ниже пепла кс1 были встречены три маломощ-
ных прослоя пемзовой тефры, которые фраг-
ментарно встречались в разрезах и на лавовых 
потоках. возраст подошвы торфа оценивается 
датами 3010 ± 40 и 3000 ± 40. с учетом времени 
для зарастания новообразованной поверхно-
сти это может свидетельствовать о следующем: 
лавовые потоки Близнецы образовались около  
3100-3200 14с л.н., что не противоречит положению 
тефры извержений выше пепла Ш3500.

Озерновский. сводный разрез ппЧ вблизи 
озерновского лавовового потока имеет полный 
голоценовый возраст и подстилается водно-
ледниковыми отложениями и мореной (рис. 7б, 
разрез 5). нижний прослой пепла принадлежит 
извержению шлакового конуса озерновского 
потока. над пеплом получены даты 8340±70, 
8580 ± 40 и 8570 ± 40, которые определяют верх-
ний возможный предел возраста извержения. 
40-сантиметровый (в погребенном состоянии) 
горизонт тефры, отложившийся на большой 
площади, да еще в раннеголоценовое время, 
должен был зарастать со значительным запаз-

дыванием. учитывая наши данные о возрасте 
начала органогенного накопления в полных го-
лоценовых разрезах восточных предгорий более 
южных участков срединного хребта (певзнер 
и др., 2006), можно предполагать, что в случае 
отсутствия пепла озерновского потока, торф 
начал бы образовываться в этом месте не ранее 
9400 14с л.н. таким образом, извержение озер-
новского потока могло произойти в интервале 
времени 9400-8600 14с лет. существенно более 
северное местоположение обсуждаемого разреза 
и запаздывание зарастания в раннем голоцене 
довольно мощных отложений шлаков, позволя-
ют предположить, что извержение произошло  
в интервале 9300-8800 14с л.н. лавы озерновско-
го потока (рис. 7б, разрез 6) перекрыты ппЧ, 
в основании которого присутствует тефра его 
шлакового конуса.

Ныльгимелкин. сводный разрез ппЧ вблизи 
лавовых потоков ныльгимелкин имеет полный 
голоценовый возраст и подстилается водно-
ледниковыми отложениями и мореной (рис. 7б, 
разрез 7). нижний, уверенно идентифицируемый 
прослой пепла принадлежит извержению вулкана 
Хангар 6900 14с л.н. тефра шлаковых конусов 
представлена пачкой сложностратифицирован-
ных шлаков и в разрезах расположена между 
пеплами вулкана Шивелуч с возрастом 3700 и  
4700 14с лет, но больше тяготеет к нижнему из них. 
в основании разрезов на лавовых потоках отчет-
ливо фиксируется пепел Ш3700. тефра данного 
извержения была встречена в ппЧ окрестностей 
вулкана спокойный и г. Хайлюля (рис. 7б, разрезы 
8, 9). при радиоуглеродном датировании тефры 
конусов ныльгимелкин получены даты, пред-
ставленные в табл. 3.

Таблица 2. радиоуглеродные даты, полученные для определения возраста извержения маара киненин.

положение образца 14с дата № лабор. разрез материал

над тефрой

860±40
900±40

Гин-12502 4 торф

1010±50
1050±60

Гин-12939 6 супесь

1070±40
1050±40

Гин-12505 12 торф

1200±60
1410±40

Гин-12965 3 торф

под тефрой

850±100
1170±30

Гин-13968 18
торф

омоложен
980±50

1100±30
Гин-13967 18

торф
омоложен

1280±40
1290±40

Гин-12506 12 торф

1400±40
1110±40

Гин-12511 12 почва супесчаная

1470±40
1470±40

Гин-12966 3 торф

1640±70 Гин-12940 6 супесь
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наиболее древняя дата над тефрой состав-
ляет около 4600 14с лет, наиболее молодая под 
ней около 4500 14с лет. учитывая возможный 
эффект омоложения дат по торфам (Zaretskaya 
et al., 2007), образование шлаковых конусов и 
лавовых потоков ныльгимелкин представляется 
наиболее вероятным около 4600 14с л.н. однако 
нельзя исключить и более молодой возраст со-
бытия, поэтому извержение ныльгимелкин мы 
датируем 4500-4600 14с л.н.

Тобельцен и конус Икс. сводный разрез ппЧ 
вблизи лавового потока тобельцен имеет полный 
голоценовый возраст и залегает на морене и 
(или) плейстоценовых лавах (рис. 7б, разрез 8). 
нижний уверенно идентифицируемый прослой 
пепла принадлежит извержению вулкана Ши-
велуч с возрастом 7550 14с л.н. тефра шлаковых 
конусов икс и тобельцен представлена пачками 
шлаков с примесью обломков плотных пород и 
в разрезах расположена между пеплом вулкана 
Шивелуч с возрастом 3700 и шлаковым песком 
ныльги-мелкин 4500-4600 14с л.н. между теф-
рами тобельцена и конуса икс получены даты 
3830 ± 40 и 3930 ± 40. под тефрой конуса икс 
имеются даты 4020 ± 40 и 3930 ± 40. в торфяниках 
у г. Хайлюля ниже тефры конуса икс зафиксиро-
ван маломощный прослой пепла вулкана Шиве-
луч с возрастом около 4100 14с лет. на основании 
перечисленного возраст шлакового конуса и 
лавового потока тобельцен может быть оценен 
около 3800 14с лет, а конуса икс около 3900 14с лет.

Спокойный. в качестве сводного разреза ппЧ 
для вулкана спокойный можно использовать 
только что рассмотренный разрез 8 на рис. 7б. на 
западном и восточном подножиях вулкана, а так-
же в торфяниках у г. Хайлюля (рис. 7б, разрез 9) 
в нижних частях разрезов ппЧ были встречены 
6 маломощных горизонтов тефры, представлен-
ной разнозернистым вулканическим песком до 
мелкого гравия пемзы светло-палевого цвета. 
последовательное прослеживание пеплов вул-
кана Шивелуч (рис. 7а, 7б, 8) показывает, что 
в данных возрастных интервалах отсутствуют 
неидентифицированные пеплы Шивелуча. 

кроме того, химический анализ пемзы одного 
из этих горизонтов не соответствует таковому 
для пирокластики вулкана Шивелуч. особен-
ности обсуждаемого материала свидетельствуют 
в пользу того, что он принадлежит местному 
стратовулкану. в этом районе срединного 
хребта лучшую морфологическую сохранность 
и прекрасно выраженный вершинный кратер 
имеет только вулкан спокойный. в связи с этим 
обнаруженные горизонты тефры мы связываем с 
его деятельностью.

самое раннее извержение вулкана спо-
койный фиксируется ниже пепла Ш7550. под 
пеплом спокойного получены даты 7760 ± 40 и 
7810 ± 40, что позволяет принять его возраст около 
7800 14с л.н. второе извержение – между пеплом 
ХГ6900 и Ш7550, под тефрой даты 7370±40 и 
7560 ± 40; возраст извержения – около 7300 14с л.н. 
третье извержение – между пеплами кс26000 и 
ХГ6900; над тефрой получены даты 6200 ± 30 и 
6320 ± 40, 6180 ± 40 и 6240 ± 40; возраст извержения 
около 6300 14с л.н. Четвертое – между пеплами 
Ш5600 и кс26000; над тефрой получены даты 
5640 ± 40 и 5650 ± 40, под тефрой 5940 ± 50 и 5970 ± 40; 
возраст извержения 5700-5900 14с л.н. пятое – 
между пеплами Ш4700 и Ш5600; над тефрой даты 
4850 ± 70 и 4870 ± 60, под тефрой 5260 ± 40 и 5280 ± 40; 
возраст извержения 4900-5300. последнее ше-
стое извержение зафиксировано под шлаками 
ныльгимелкина 4500-4600 и над пеплом Ш4700; 
прямых радиоуглеродных дат нет. таким обра-
зом последнее извержение вулкана спокойного 
произошло около 4600-4650 14с л.н. учитывая, что 
максимальная продолжительность периода покоя 
для действующих вулканов камчатки составляет 
3000-3500 лет (мелекесцев и др., 2001), вулкан 
спокойный следует считать потухшим.

ДоГолоценовые вулканиЧеские  
оБразования

в силу особенностей используемой мето-
дики датировать отдельные объекты мы можем 
только в том случае, если они образовались в 

Таблица 3. радиоуглеродные даты, полученные для определения возраста извержения ныльгимелкин.

положение 
образца

14с дата № лабор. разрез материал

над тефрой

4300±40
4260±40

Гин-13404 8 торф

4620±40
4250±40

Гин-13725 9 торф

под тефрой

4470±40
4460±40

Гин-13748 9
торф

4640±30
4680±40

Гин-13726 9 торф

4760±40
4860±40

Гин-13405 8 торф
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послеледниковое время. Более древние рыхлые 
отложения, в которых отлагались пирокластиче-
ские и органогенные горизонты, на данной тер-
ритории уничтожены последним оледенением. 
поэтому для объектов доледникового времени 
мы можем констатировать только отсутствие 
активности в голоцене. тем не менее это является  
немаловажной информацией для последующих 
исследований пространственно-временного 
распространения молодого вулканизма кам-
чатки. в работах геологов, профессионально 
не занимающихся датированием голоценовых 
вулканитов, очень большое количество вулка-
нических центров «омолаживается»: относится 
к голоцену или даже историческому времени на 
основании только более или менее хорошей мор-
фологической сохранности. поэтому необходимо 
оговаривать и установленный доголоценовый 
возраст некоторых вулканических центров.

по мнению автора, на изученной территории 
(рис. 1) могут присутствовать не выявленные 
нами вулканические центры голоценового воз-
раста, но вероятность этого близка к нулю, это 
доказывается отсутствием в разрезах «лишней» 
пирокластики, которая должна была сопро-
вождать эти гипотетические извержения. так, 
мы проводили работы в верховьях р. правый 
кротон (рис. 9б, разрез 18) с целью датирования 

расположенной там группы мааров (рис. 10).  
как видно на разрезе 18 в интервале последних 
9000 14с лет не зафиксировано ни одного гори-
зонта пирокластики, которая могла бы соотно-
ситься с «местными» извержениями. отложения 
раздробленных резургентных пород, которые 
могли быть выброшены в результате взрывов, 
нами зафиксированы, но они перекрыты вод-
ноледниковыми отложениями. Ювенильной 
пирокластики не обнаружено даже в переотло-
женном состоянии. на поверхности насыпных 
валов пяти мааров, которые нам удалось посе-
тить, фиксируется полный голоценовый ппЧ. 
внутри одного из мааров в нижней части ппЧ 
(ниже маркирующего прослоя Ш7600) отмечен 
маломощный горизонт озерных алевритов, под 
которым получена дата 7770 ± 140.

в работе а.Б. Белоусова (2006) начикинский 
маар, расположенный на западном подножии  
г. начикинской, датируется возрастом 10000 
лет (радиоуглеродных или календарных – не 
указано, метод определения возраста не указан). 
по нашим данным, в разрезе 19 (рис. 9б) между 
пеплом Ш7550 и мореной не зафиксировано ни-
каких следов этого события. по устному сообще-
нию в.в. пономаревой, проводившей тефрохро-
нологические исследования ппЧ в устье р. ука и 
на самом начикинском мааре, отложения этого 

C
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Рис. 10. маары междуречья рек кротон и правый кротон (аэрофотоснимок).
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очень крупного маара в голоценовых разрезах 
не зафиксированы. таким образом, при полном 
отсутствии данных о голоценовой активности 
этого вулканического центра приходится при-
нять его доголоценовый возраст. многочислен-
ные конусы на склонах г. начикинской по тем же 
причинам доголоценовые.

в статье (Portnyagin et al., 2005) есть упоми-
нание о шлаковых конусах голоценового воз-
раста в долине р. истык (~ 15 км к юго-западу от 
г. Хайлюля). по нашим данным разрезы, распо-
ложенные вблизи этих конусов (рис. 7б, разрез 9), 
не содержат шлаков неустановленных источни-
ков. 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 г. Хайлюля, и конусы на р. истык об-
разовались в доголоценовое время.

вещественный состав  
проДуктов ГолоценовыХ  

извержений

Голоценовые вулканиты бассейна р. еловки 
и северной части срединного хребта представле-
ны преимущественно базальтами, андезибазаль-
тами и андезитами. наиболее кислые разности 
(дациты) характеризуют лавовый поток Шишей-
ка и пирокластику вулкана спокойный (табл. 4), 
они относятся к умеренно-калиевым породам 
известково-щелочной серии, обладая острово-
дужным типом распределения микроэлементов 
(низкие содержания Nb и Zr, повышенные – K, 
Rb, Ba, Sr). при этом породы срединного хребта 
по ряду параметров отличаются от пород бас-
сейна р. еловки. например, содержание TiO2 
в первых составляет 1.12-1.55, во вторых – 0.63-0.87  
вес %. кроме этого, наблюдается относительное 
обогащение пород срединного хребта по высоко-
зарядным элементам (Nb, Zr) и Y и обеднение по 
литофильным элементам (Sr и Rb) по сравнению 
с породами бассейна р. еловки.  

по данным а.Д. Бабанского и др. (2006), 
ювенильные базальты маара киненин харак-
теризуются повышенной магнезиальностью  
(mg# = 0.65-0.67). по этой и некоторым другим 
геохимическим особенностям (повышенное 
содержание Cr, Co, Ni, V, Ba) базальты маара 
киненин похожи на голоценовые магнезиальные 
базальты вулкана Шивелуч, имеющие возраст 
3600 и 7600 14с лет (волынец и др., 1997). вместе 
с тем умеренное содержание K2O в базальтах маа-
ра в большей степени сближает их с раннеголо-
ценовыми (7600) базальтами вулкана Шивелуч. 
однако породы маара отличаются несколько 
более высокими концентрациями высокозаряд-
ных элементов (Nb, Zr), чем указанные породы 

вулкана Шивелуч, что может говорить об уча-
стии в генезисе магм источника, обогащенного 
этими элементами. обнаруженные нами позд-
неголоценовые магнезиальные базальты маара 
киненин приурочены к ареалу распространения 
магнезиальных андезитов шишейского комплек-
са (Q3), выявленному в бассейнах рек киненин и 
Шишей (Государственная…, 2000).

по данным (волынец, певзнер, 2009), мо-
лодые вулканиты северной части срединного 
хребта отвечают по составу ранее изученным 
голоценовым вулканическим породам более юж-
ных частей срединного хребта по содержаниям 
V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Rb, Sr, Ba, Nb и Y (Churikova 
et al., 2001; Volynets et al., 2010). 

вывоДы

впервые геологическ ими и изотопно-
геохимическими методами установлены, изуче-
ны и датированы многочисленные проявления 
голоценового вулканизма (табл. 5) в районах 
камчатки с отсутствием глубинной сейсмич-
ности и расположенных севернее алеутского 
трансформного разлома. вулканические об-
разования приурочены к различным вулка-
ническим зонам: северной части срединного 
хребта (извержения фиксируются в раннем и 
среднем голоцене вблизи осевой зоны) и се-
верной части цкД (только средний и поздний 
голоцен и компактное взаиморасположение). 
самым северным вулканическим центром 
срединного хребта и всей камчатки, обра-
зовавшимся в голоцене, является шлаковый 
конус тобельцен и связанный с ним лавовый 
поток. конус тобельцен расположен в 180 км 
к северо-западу от вулкана Шивелуч. Для 
фронтальной вулканической зоны северная 
граница голоценовой активности маркируется 
лавовыми потоками Близнецы, которые рас-
положены в 80 км к северу от вулкана Шивелуч.  
в пределах хребта кумроч, полуострова озерно-
го, в окрестностях гор начикинской и Хайлюля 
все вулканические события происходили в 
доголоценовое время. таким образом, пред-
ставленные результаты позволяют пересмотреть 
положение северной границы голоценовой 
вулканической активности камчатки. по-
лученные нами данные не только дополняют, 
но и принципиально меняют представления 
о пространственно-временном распростране-
нии молодого вулканизма на камчатке. Для 
вулканов северо-восточной камчатки допу-
стимо предположить наличие иного, нежели 
субдукция тихоокеанской плиты, механизма 
магмогенерации.

работа выполнена по оригинальным мате-
риалам 2002-2008 гг. при финансовой поддержке 
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Таблица 5. основные характеристики голоценовых вулканических центров северо-восточной камчатки.

объект координаты вершины тип извержения
площадь,  

км2

объем, 

км3

возраст,  
14с лет

Шишейка 
57° 09' с.ш., 161° 05' в.д., 

378,5 м
лавовый поток 5 0.5 ~ 3800

киненин 
57° 21' с.ш., 160° 58' в.д., 

583,4 м
маар 5 ≥ 0.5 ~ 1300

Близнецы
57° 21' с.ш., 161° 22' в.д., 

265,0 м

лавовые потоки из 

близрасположенных 

центров

5 0.15-0.25 3100-3200

озерновский 

поток 
57° 35' с.ш., 160° 38' в.д., 

964.5 м

лавовое поле и 

крупный шлаковый 

конус

100 3-4 9300-8800

ныльгимелкин 
57° 58' с.ш., 160° 39' в.д., 

1621.0 м

лавовое поле и 

шлаковые конуса
60 2.5-3.5 4500-4600

тобельцен 
58° 15' с.ш., 160° 44' в.д., 

831.8 м

лавовый поток и 

шлаковый конус
4 0.15-0.25 ~ 3800

конус икс 
58° 10' с.ш., 160° 48' в.д., 

2127.5 м

лавовый поток и 

шлаковый конус
2-3 0.1-0.2   ? ~ 3900

спокойный
58° 08' с.ш., 160° 49' в.д., 

2170.6 м
стратовулкан 

– < 0.01   ? 4600-4650

4900-5300

5700-5900

~ 6300

7200-7300

~ 7800

рффи (гранты № 02-05-64991, 03-05-65007,  
05-05-64776, 07-05-00536, 08-05-00092), а также 
программ № 13, 16 фундаментальных исследова-
ний президиума ран. автор выражает глубокую 
признательность л.Д. сулержицкому за всесто-
роннюю помощь и поддержку при проведении 
исследований; о.а. Брайцевой, чьи работы по 
непрерывному прослеживанию вулканиче-
ских пеплов на восточной камчатке в данной 
публикации были использованы в качестве об-
разца для подражания; а также а.Д. Бабанскому,  
а.о. волынец, Д.о. Герцеву, и.в. мелекесцеву, 
в.в. пономаревой, м.в. портнягину, в.с. роди-
ну, т.Г. Чуриковой, ф. кайлу (Ph. Kyle) и многим 
другим за помощь при проведении полевых ра-
бот, проведению аналитических исследований и 
активное обсуждение полученных материалов. 
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THE NORTHERN BOUNDARY OF VOLCANIC ACTIVITY
OF KAMCHATKA IN HOLOCENE

M.M. Pevzner

Geological Institute of RAS, Moscow, 119017;  
e-mail: m_ pevzner@mail.ru

The paper presents data on specified northern boundary of the Holocene volcanic activity in Kamchatka. 
This boundary is located 80 km to the north for the frontal volcanic zone and 180 km to the northwest 
from Sheveluch Volcano for the zone of the Sredinny Range. For the first time numerous evidence for the 
Holocene volcanic activity within the Kamchatkan zones with no deep seismicity and located to the north 
from the Aleutian transform fault were detected, studied and dated using geologic methods and isotope 
geochemistry. Radiocarbon age for the eruptions was estimated.

Keywords: Kamchatka, Holocene, volcanic activity, soil and pyroclastic cover, radiocarbon dating.




