
Материалы ежегодной конференции, посвящённой Дню вулканолога

«Вулканизм и связанные с ним процессы»
Петропавловск-Камчатский

ИВиС ДВО РАН, 2014

УДК 551.21 В. В. Пономарева1, Н. В. Горбач1, Е. А. Зеленин2

1 Институт вулканологии и сейсмологии ДВО РАН,
г. Петропавловск-Камчатский

e-mail: ponomareva@kscnet.ru
2 Геологический институт РАН, Москва

Новые данные о крупномасштабных обрушениях
постройки вулкана Шивелуч

В сообщении приведены новые данные о распространении и возрастах отложений обломочных

лавин на южном подножии вулкана Шивелуч, полученные в результате полевых исследований

2011–2013 гг. Все лавины распространились на расстояние более 25км от современного кратера.

Впервые на южном подножии установлены отложения двух раннеголоценовых лавин, наиболее

крупных за послеледниковое время.

Введение

Вулкан Шивелуч является одним из крупней-
ших вулканических центров на Камчатке и вме-
сте со своим подножием занимает площадь более
1000 км2. Вулканический массив включает поздне-
плейстоценовый стратовулкан Старый Шивелуч, на-
рушенный необычно широким обвальным цирком,
и расположенный в цирке действующий эруптив-
ный центр Молодой Шивелуч [3, 5]. Вулканическая
деятельность Старого Шивелуча началась несколько
раньше 80 тыс. л. н. [7]. Ядро постройки страто-
вулкана сложено мощной толщей грубообломочных
пирокластических отложений и перекрыто потока-
ми лав андезитового и андезибазальтового соста-
ва. Источниками излияний лав служили не менее
четырёх эруптивных центров, положение которых
реконструируется вдоль периметра разрушенного
сектора вулкана [2]. Подавляющий объём лав был
связан с эруптивными центрами Центральный и За-
падный, которые расположены в центральной части
массива и формировались субсинхронно. Эруптив-
ные центры Байдарный и Южный расположены
в юго-западной части постройки и их лавы фор-
мируют т.н. Байдарный отрог. Лавы Центрального
и Западного центров имеют преимущественно ан-
дезитовый состав, а среди лав Байдарного отрога
преобладают андезибазальты.

Возраст обрушения южного сектора Старого Ши-
велуча по-разному оценивался разными автора-
ми. По данным Мелекесцева и др. [3] и Брайце-
вой и др. [10], обрушение произошло до начала
второй стадии верхнеплейстоценового оледенения,
наиболее вероятно около 30 тыс. л. н. Такого же
мнения придерживались и авторы настоящих тези-
сов [2, 15]. С другой стороны, Belousov et al. [9]
предполагали, что обрушение произошло гораз-
до позже, около 10 тыс. л. н. Певзнер и др. [6]
утверждают, что обрушение состояло, как минимум,
из трёх разновозрастных событий, которые произо-

шли между 11 и 16 тыс. л. н. и отложения которых
фиксируются как в южном, так и в восточном
секторах подножия вулкана. По умолчанию счита-
ется, что обширный обвальный цирк образовался
в результате первоначального обрушения постройки.
Но он вполне мог подновляться и расширяться
и в результате более поздних обвалов.

Отложения южного подножия вулкана на рас-
стоянии более 20км от кратера до сих пор практи-
чески не изучались, т. к. эта территория не имеет
естественных обнажений и покрыта густым лесом.
В 2011–2013 гг. нам удалось описать ряд разрезов
отложений этого сектора в выемках вдоль автомо-
бильной дороги (рис. 1). Кроме того, мы посетили
несколько обнажений на реке Камчатке и обнаже-
ния вдоль рек Кабеку и Сухой Ильчинец. Нами
описаны отложения нескольких обломочных лавин
и определён их возраст с помощью перекрывающих
их ранее датированных горизонтов тефры. Кро-
ме того, было проведено дешифрирование косми-
ческих снимков KH-9 Hexagon пространственного
разрешения 6 м в стереорежиме с применением
ПО Photomod 5,0 Lite (ЗАО «Ракурс»), что позволило
оценить площади распространения датированных
лавин.

Позднеплейстоценовая обломочная лавина

Обвальный цирк постройки Старого Шивелуча
открыт на юг, имеет подковообразную форму и диа-
метр около 9 км. Отложения, предположительно
связанные с первоначальным и самым крупным об-
рушением южного сектора вулкана, образуют харак-
терный холмистый рельеф, прекрасно выраженный
на южном подножии вулкана. Самая длинная цепь
холмов тянется в ЮЮЗ направлении от вершины
Старого Шивелуча вплоть до р. Камчатка (рис. 1,
лавина 1). Наиболее крупные холмы расположены
на расстоянии 30–35км от вершины. Их максималь-
ная относительная высота достигает 120 м, средняя
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Рис. 1. Положение отложений обломочных лавин, описанных в тексте, и предполагаемые минимальные площади
их распространения: 1 — позднеплейстоценовые отложения; 2 — отложения с возрастом ∼ 11,7 тыс. лет; 3 —
отложения с возрастом ∼ 10,4 тыс. лет. Точки, в которых были описаны отложения каждой лавины, показаны тем
же цветом, что и её границы. Зелёным штрих-пунктиром показана граница распространения обломочных лавин
второй половины голоцена. Морены показаны светлой заливкой, точки наблюдения на них показаны белыми
кружками.
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составляет 50–75м. Отложения представлены бес-
структурной толщей грубообломочного материала,
среди которого резко преобладают роговообманко-
вые и пироксен-роговобманковые андезиты. Объём
отложений этой лавины был оценён в ∼ 30 км3[3].

На самых крупных холмах до сих пор не уда-
лось раскопать и описать перекрывающий их поч-
венно-пирокластический чехол. Однако в ареале
распространения крупных холмов удалось описать
чехол на двух холмах меньшего размера (рис. 1),
которые, по результатам дешифрирования космиче-
ских снимков, скорее всего, принадлежат этой же
обломочной лавине. В основании почвенно-пирокла-
стического чехла на обоих холмах залегают два мар-
кирующих пепла, ПЛ2 и ПЛ1, связанные с извер-
жениями в массиве Плоских сопок. Верхний пепел
(ПЛ2) имеет возраст ∼ 10,2 тыс. лет (здесь и далее —
калиброванный радиоуглеродный возраст), нижний
пепел (ПЛ1) имеет возраст ∼ 11,65 тыс. лет [18].
Между пеплом ПЛ1 и отложениями обломочной
лавины описано ещё около 20см супесей с неясными
прослоями серых и голубовато-серых тонко — и мел-
козернистых пеплов, которые могут отвечать более
крупнозернистым пеплам, описанным ближе к вул-
кану в долине р. Сухой Ильчинец и отнесенным к де-
ятельности эруптивных центров Байдарного отрога
∼ 12−16 тыс. л. н. [6]. В наших супесях отсутствуют
какие-либо яркие маркирующие горизонты пеплов,
которые дали бы возможность точно установить вре-
мя начала формирования почвенно-пирокластиче-
ского чехла и, соответственно, возраст залегающих
под ним отложений обломочной лавины. В целом,
строение низа разреза такое же, как и на морене,
имеющей возраст ∼ 23−24 тыс. лет [3]. Холмы не пе-
рекрыты никакими отложениями, которые могли бы
трактоваться как ледниковые, но они могли возвы-
шаться над поверхностью ледника. Певзнер и др. [6]
сопоставляют крупные холмы с нижней лавиной
долины р. Сухой Ильчинец (лавина I) и на этом
основании считают, что первоначальный крупный
обвал южного сектора постройки Старого Шивелуча
произошёл в позднем ледниковье (∼ 16 тыс. л.н.), то
есть уже после максимума позднеплейстоценового
оледенения и после отложения морены. По нашему
мнению, сопоставление отложений лавин между
ЮВ и ЮЮЗ секторами подножия, хотя и может
оказаться верным, в настоящее время не подтвер-
ждено данными. Тефрохронологическое же дати-
рование в этом интервале не даёт однозначного
ответа о возрасте отложений в связи с отсутствием
маркирующих горизонтов.

Таким образом, возраст первоначальной и са-
мой крупной обломочной лавины до сих пор одно-
значно не установлен. Мы придерживаемся мнения
И. В. Мелекесцева о том, что это обрушение про-
изошло в позднем плейстоцене. Одним из доказа-
тельств И.В. Мелекесцева был тот факт, что ледни-
ковые отложения в южном секторе вулкана распро-
странены гораздо дальше, чем в северном [3]. Такая

асимметрия указывает на существование в это вре-
мя открытой на юг депрессии, которая была ледоё-
мом. Действительно, наши работы 2013 г. в пос. Клю-
чи показали, что на его территории располагалась
краевая зона ледника, который принес сюда исклю-
чительно обломки пород вулкана Шивелуч. Лед-
никовые отложения, вскрытые канавами вдоль во-
сточной границы территории Ключевской вулкано-
станции, обнаруживают комплекс фаций «мертвого
льда», типичный для краевой зоны распространения
ледников. В составе окатанного обломочного мате-
риала из этих отложений резко преобладают рого-
вообманковые андезиты типичного для Шивелуча
облика. Таким образом, ледник распространился
в этом направлении от Шивелуча на расстояние
как минимум 45 км в то время, как в северном
направлении всего на 20км.

Другими признаками доледникового возраста
первоначального обрушения южного сектора по-
стройки Старого Шивелуча являются следы лед-
никовой обработки и даже подледных излияний
в самых древних лавах Молодого Шивелуча, кото-
рые образовались уже внутри обвального цирка [1],
а также ледниковое происхождение седловины,
разделяющей северные склоны Молодого Шивелуча
и массив Главной вершины Старого Шивелуча [2].

Раннеголоценовые обломочные лавины

С деятельностью Молодого Шивелуча в голоцене
было связано не менее 60 крупных извержений, со-
провождавшихся образованием пирокластических
потоков, обломочных лавин, пеплопадов и лаха-
ров [17]. Во второй половине голоцена кроме сек-
торного обрушения постройки, предварявшего из-
вержение 1964 г. [8], произошло ещё как минимум
тринадцать аналогичных событий, отложения кото-
рых распространялись на расстояние 7–20 км [15].
Это показывает, что крупные обвалы с формирова-
нием подвижных обломочных лавин были довольно
обычными событиями в жизни Молодого Шивелуча.

Отложения двух раннеголоценовых лавин бы-
ли описаны М.М. Певзнер и др. в юго-восточном
и восточном секторах подножия [6]. Нам пока не уда-
лось обнаружить на южном подножии отложений
лавины II этих авторов, по-видимому, её отложения
залегают только на восточном склоне.

Отложения обломочной лавины III (обозначение
по [6]) были ранее описаны в юго-восточном секторе
подножия вулкана в долинах рек Кабеку и Сухой
Ильчинец. Нам удалось установить отложения этой
лавины также в южном секторе подножия на рас-
стоянии ∼ 25 км от кратера (рис. 1, лавина 2). Судя
по результатам дешифрирования космических сним-
ков, отложения этой лавины могут залегать на рас-
стоянии до 30км от вулкана. Эти наблюдения суще-
ственно расширяют сектор и дальность распростра-
нения этой лавины. Среди обломков пород в отложе-
ниях лавины наряду с разноразмерными глыбами
пироксен-роговобманковых андезитов встречаются
крупные блоки пироксен-плагиопорфировых анде-
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зибазальтов, характерных для западного сектора
Старого Шивелуча. Отложения лавины перекрыты
почвенно-пирокластическим чехлом, в основании
которого залегает маркирующий прослой тефры
ПЛ1 (∼ 11,65 тыс. лет) [18]. Таким образом, возраст
отложений можно оценить в 11,7 тыс. лет. Это близ-
ко к оценке возраста этой лавины (11,3 тыс. лет)
согласно [6].

В долине р. Сухой Ильчинец отложения этой
лавины непосредственно перекрыты отложениями
пирокластического потока. Тефра этого изверже-
ния распространилась, по нашим данным, на ВЮВ
и имеет мощность ∼ 5 см на расстоянии более 100км
от вулкана. Тефра имеет довольно необычный для
продуктов Молодого Шивелуча облик: это не пемзо-
вые лапилли или обогащенный минералами песок
цвета соль-с-перцем [11], а тускло-серый тонкозер-
нистый пепел, на расстоянии до 30 км с включени-
ем единичных пемзовых лапилли. По облику она
несколько напоминает тефру вулкана Безымянный
извержения 1956 г.

Кроме того, на южном подножии нами обнару-
жены отложения чуть более молодой обломочной
лавины (лавина 3), которые спускаются к дороге
узким языком и образуют здесь крутые холмы вы-
сотой до 10м. Отложения перекрыты почвенно-пи-
рокластическим чехлом, в нижней части которого
залегает маркирующий горизонт тефры ПЛ2 с воз-
растом ∼ 10,2 тыс. лет [18]. Под ним на отложениях
лавины залегает ещё два прослоя пемзовой тефры
мощностью не более 1 см каждый, которые, скорее
всего, представляют собой краевые части отложе-
ний пеплопадов извержений 56 и 57 Молодого Ши-
велуча [17]. На отложениях лавины не обнаружено
пемзовой тефры извержения 58 (∼ 10,5 тыс. лет), ко-
торая имеет в этом районе мощность 4–6см. Таким
образом, возраст отложений этой обломочной лави-
ны можно оценить в ∼ 10,4 тыс. лет. Лавина с таким
возрастом ранее была неизвестна. Дальность её про-
бега (не менее 24км) превышает таковые всех лавин
второй половины голоцена.

Отложения ещё нескольких лавин вдоль дороги
не удалось датировать в связи с большой мощностью
перекрывающего их почвенно-пирокластического
чехла. Ясно только, что эти отложения также отно-
сятся к первой половине голоцена, поскольку они пе-
рекрыты маркирующим пеплом ХГ вулкана Хангар
с возрастом ∼ 7700 лет. Они могут быть аналогами
вышеописанных отложений, но могут представлять
собой отложения и других раннеголоценовых лавин.

Особый интерес вызывает находка отложений
обломочной лавины в долине р. Камчатка на рассто-
янии ∼ 35км от современного кратера. Это на три
километра больше, чем известная дальность распро-
странения позднеплейстоценовой лавины в юго-за-
падном секторе (рис. 1). Отложения, состоящие
из неокатанных обломков до метра в поперечни-
ке, перекрыты пойменным аллювием и вряд ли
могут быть датированы с помощью тефрохроно-

логического метода. Возможно, они принадлежат
позднеплейстоценовой лавине или лавине с возрас-
том ∼ 11,7 тыс. лет.

Обсуждение

Таким образом, нам удалось выявить отложения
нескольких крупных лавин, залегающие на южном
подножии вулкана Шивелуч на расстоянии более
24–25 км от него и вплоть до долины р. Камчатка.
Такая дальность пробега для пост-плейстоценовых
лавин установлена впервые.

Предполагаемые площади распространения отло-
жений (рис. 1) и сравнение их с таковыми для лавин
второй половины голоцена позволяют оценить объ-
ём лавины ∼ 11,7 тыс. лет в ∼ 10км3. Это делает её
самой крупной пост-плейстоценовой лавиной Кам-
чатки, превышающей по масштабу лавины на вул-
канах Камень и Камбальный [16]. Судя по при-
сутствию в её обломочном материале фрагментов
андезибазальтов, характерных для юго-западного
сектора постройки Старого Шивелуча, сход этой
лавины мог расширить первоначальный обвальный
цирк в этом секторе. Объём отложений впервые об-
наруженной нами более молодой обломочной лавины
∼ 10,4 тыс. лет (лавина 3 на рис. 1) можно оценить
в ∼ 4− 5 км3.

В современной литературе описан ряд примеров
влияния крупномасштабных обрушений вулкани-
ческих построек на дальнейшую эволюцию вулка-
низма [13]. Предполагается, что уменьшение ли-
тостатического давления, связанное с удалением
части вулканической постройки, может привести
не только к крупным эксплозивным извержениям,
но и к изменениям, и даже перестройке питающей
магматической системы вулкана [14]. На примере
исторических секторных обрушений активных вул-
канов показано, что сход обломочной лавины может
предваряться или внедрением магмы в построй-
ку (например, вулканы Безымянный и Сент-Хе-
ленс) или образованием лавовых куполов (Молодой
Шивелуч). До схода лавины 11,7 л. н. в течение
нескольких столетий происходило формирование
лавового комплекса Молодого Шивелуча, сопровож-
давшегося слабыми эксплозивными извержения-
ми [1, 6]. Возможно, что сход крупной лавины снял
нагрузку с очага, питавшего этот комплекс, после
чего последовало сильное эксплозивное извержение,
вызванное его декомпрессией.

В работе [6] предполагается, что более ранняя
лавина II спровоцировала появление на поверхно-
сти первых расплавов «типа Молодого Шивелуча».
На южном подножии вулкана нам пока не удалось
обнаружить отложения этой лавины. Отсутствует
она и в юго-восточном секторе подножия в долине
р. Сухой Ильчинец. Если эти отложения распро-
странены только на восточном подножии Старого
Шивелуча, то остаётся неясным положение соответ-
ствующего им обвального цирка в восточном секто-
ре постройки. Крутые восточные склоны Старого
Шивелуча рассечены глубокими долинами, в части
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которых до сих пор лежат ледники, и на построй-
ке не обнаруживается морфологических признаков
произошедшего обвала. Поскольку не ясно, какая
часть постройки могла быть вовлечена в такой об-
вал, неясным остаётся и механизм изменений в пи-
тающей системе вулкана, который мог привести
к подъему кислых магм.

До сих пор неясным остаётся и влияние перво-
начального и самого крупного обрушения вулкана
Старый Шивелуч на последующее развитие магма-
тической системы вулкана. Ранее были высказаны
предположения о катастрофическом извержении,
последовавшем за этой лавиной [3, 10]. Однако, нам
пока не удалось обнаружить большеобъёмных пи-
рокластических отложений, которые бы залегали
на лавах Старого Шивелуча или непосредственно
на обвальных отложениях и могли быть связаны
с этим эксплозивным извержением.

Певзнер и др. [6] документировали в жизни
вулкана период длительностью по меньшей мере
4 тыс. лет, который имел место уже после первона-
чального обрушения постройки Старого Шивелуча,
но ещё до появления типичных андезитов Молодого
Шивелуча. В течение этого периода происходили
умеренные извержения андезибазальтовой пиро-
кластики, близкой по составу породам Байдарного
отрога. Это дало авторам основание предположить,
что сход наиболее ранней из известных обломоч-
ных лавин Шивелуча привёл к возникновению
Байдарного центра. Однако, лавы близкого анде-
зибазальтового состава известны и в гораздо более
древних частях Старого Шивелуча, в частности,
они залегают в основании его лавового комплекса
в верховьях руч. Мутного [2, 12].

Таким образом, история эруптивной активности
вулкана Шивелуч в плейстоцене до сих пор извест-
на крайне фрагментарно. Ясно, что с начала фор-
мирования лавового комплекса Старого Шивелуча
∼ 80 тыс. л.н. [7] и до позднего ледниковья на вул-
кане происходили многочисленные события, в том
числе и обрушения его постройки. Та депрессия,
в которой сейчас располагается Молодой Шивелуч,
несомненно, является результатом многих событий
и будет и далее модифицироваться последующими
обвалами и эксплозивными извержениями.

Интересным результатом наших исследований
является примирение ранее непримиримых точек
зрения о возрасте крупных обломочных лавин юж-
ного подножия. Скорее всего, прав И.В. Мелекесцев,
который ещё в 1970-ые годы впервые высказал пред-
положение о доледниковом возрасте самого крупно-
го обрушения в жизни Шивелуча [4]. В то же время
оказался прав и А.Б. Белоусов, который совершенно
справедливо считал отложения в среднем течении
р. Кабеку раннеголоценовыми [9]. Эти отложения
(лавина ∼ 11,7 тыс. л. н.) действительно послеледни-
ковые и действительно были отложены крупнейшей,
второй по масштабу лавиной. Очень интересную
детализацию и датирование крупнейших событий

предлагает М. М. Певзнер [6]. Мы надеемся, что
дальнейшие исследования самых крупных лавин,
отложения которых лежат на дальнем подножии
вулкана, а также недавно обнаруженных обнажений
его доледниковой тефры помогут восстановить ос-
новные события жизни вулкана Шивелуч в плейсто-
цене и их воздействие на магматическую эволюцию
вулкана.
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