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ТЕРРИТОРИИ, ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ В ГОЛОЦЕНЕ
Устьевая область р. Камчатки в геодинамическом плане может быть отнесена к территории Камчат-
ского полуострова. Полуостров представляет собой тектонический блок, отделенный от хребта Кумроч 
активным разломом. Разлом представляет собой основную коллизионную границу между Алеутской 
и Камчатской островными дугами. Вся рассматриваемая территория находится в области конвергент-
ного сочленения трех крупнейших плит — Евразийской, Североамериканской и Тихоокеанской. Про-
цессами взаимодействия указанных плит контролируются движения по активным разломам, земле-
трясения и проявления цунами, которые в свою очередь влияют на ход и определяют особенности 
проявлений активных экзогенных процессов. В статье рассмотрены основные черты геолого-
геоморфологического строения и голоценовой истории устьевой области р. Камчатки, а также активные 
эндогенные процессы, наиболее быстро и ощутимо влияющие на нее.
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GEODYNAMICS, ACTIVE TECTONICS, GEOLOGICAL AND GEOMORPHOLOGIC STRUCTURE OF THE 
TERRITORY, HOLOCENE HISTORY
In geodynamic terms, mouth zone of the Kamchatka River may belong to the Kamchatka peninsula area. The 
peninsula is a tectonic block separated from the Kumroch Range by an active fault which makes the main 
boundary between the colliding Aleutian and Kamchatkan island arcs. All the zone studied is located within 
the convergent junction of the 3 biggest plates — Eurasian, North American and Pacific. The plates’ interaction 
causes active faulting, earthquakes and tsunamis, which in their turn determine the course and peculiar features 
of active surface processes. The main features of geological and geomorphologic structure and Holocene his-
tory of the mouth zone of  the Kamchatka River as well as basic active crustal processes obviously affecting it 
are discussed.

Камчатский залив, самый северный из заливов 
тихоокеанского побережья Камчатки, располагает-
ся в области смыкания Камчатской зоны поддвига 
Тихоокеанской плиты и правосдвигововых транс-
формных разломов Западных Алеут. На обрамле-
нии северной части Камчатского залива располо-
жена устьевая область р. Камчатки. В ее ге олого-
геоморфологическом строении запечатлелись сле-
ды воздействий цунами и вертикальных косейсми-

ческих опусканий, связанных с сильными земле-
трясениями в зоне субдукции, а также разрывных 
взбросо-сдвиговых деформаций, связанных с про-
цессами в зоне коллизии Алеутской дуги с Камчат-
кой. Цель данной статьи — дать обзор современных 
представлений об эндогенных геологических про-
цессах в районе устья р. Камчатки, а также показать 
геолого-геоморфологичес кую историю развития 
устьевой области на фоне этих процессов.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Первая часть статьи представляет собой обзор 
существующей литературы по активной тектони-
ке, геодинамике и сейсмичности района устьевой 
области р. Камчатки. Вторая часть основана на 
данных экспедиционных палеосейсмологических 
исследований, проведенных авторами в 1998–2000, 
2005, 2008–2012 гг. 

В работе использовался комплекс различных 
геологических и геоморфологических методов. К 
традиционным методам относятся: дешифрирова-
ние и интерпретация дистанционных материалов; 
полевые геоморфологические и геологические ис-
следования, включая топографическую съемку, 
геоморфологические описания форм рельефа на 
ключевых участках и маршрутах, изучение раз-
резов рыхлых отложений и др. Сравнительно но-
выми методами являются: георадарное зондиро-
вание, тефрохронология и тефростратиграфия, 
картирование отложений цунами (Кожурин, Пи-
негина, 2011; Пинегина и др., 2010, 2012). В связи 
с обзорным характером статьи, более подробные 
комментарии относительно объема и перечня фак-
тического материала, а также методов исследова-
ний, приведены в соответствующих ее разделах.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

эндогенные процессы

Геодинамическое положение района
Район Камчатского полуострова (включая 

устьевую область р. Камчатки и прилегающую к 
ней с севера Столбовскую депрессию) располага-
ется в месте сочленения двух островных дуг — 
Курило-Камчатской и Алеутской, в области кон-
вергентного сочленения трех крупнейших плит — 
Евразийской, Северо-Американской и Тихоокеан-
ской (Селиверстов, 1998). По существующим на 
сегодня моделям, в окрестности их тройного соч-
ленения от Евразии и Северной Америки обосо-
бились две плиты среднего размера: Охотская и 
Берингийская, а также более мелкий Командор-
ский блок, включающий о. Беринга и о. Медный 
(Ландер и др., 1994; Apel et al., 2006; Lander, Shapiro, 
2007; Левин и др., 2009).

Тихоокеанская плита пододвигается (субдуци-
рует) под Камчатку со скоростью ~ 8 см/год, про-
скальзывая по трансформному правосдвиговому 
разлому западного (Командорского) сегмента Але-
утской зоны (Левин и др., 2002). К границам Ти-
хоокеанской плиты приурочены наиболее сильные 
землетрясения в районе (рис. 1) (Гусев, 2006). Та-
ким образом, рассматриваемый район занимает 

особую геодинамическую позицию: находясь на 
продолжении Командорского блока, он выступает 
в виде связующего звена между Алеутской и Кам-
чатской островными дугами. В настоящее время 
общепринятым является предположение о том, что 
причиной деформации Камчатского полуострова 
(и, вероятно, Столбовской депрессии) является 
коллизионное взаимодействие Алеутской и Кам-
чатской островных дуг (Watson and Fujita, 1985; 
Geist and Scholl, 1994; Mackey et al., 1997; Apel et 
al., 2006; Левин и др., 2009). По существующим 
моделям жесткой коллизии основной коллизион-
ный контакт, по мнению разных исследователей, 
находится (рис. 1): 

1) в Камчатском проливе, в подножии восточ-
ного подводного склона Камчатского полуострова 
(Geist, Scholl, 1994); 

2) в пределах юго-восточной части Камчатско-
го полуострова, которая в этом случае составляет 
единый блок с Командорской частью Алеут (Freitag 
et al., 2001; Gaedicke et al., 2000).

Возможным представляется и относительно 
свободное перемещение Камчатского полуострова 
(мягкая коллизия), с компонентой вращения по 
часовой стрелке, вызываемой неравномерным дав-
лением на него продольных блоков Западных Але-
ут, перемещающихся со скоростью, возрастающей 
в сторону Тихоокеанской плиты (Kozhurin, 2007). 
В такой модели Западные Алеуты, включая по-
луостров Камчатский (и устьевую область р. Кам-
чатки), движутся не как единый жесткий блок, а 
состоят из нескольких относительно мелких бло-
ков, способных перемещаться друг относительно 
друга. При этом на Камчатском полуострове су-
ществуют активные структуры, которые можно 
считать результатом коллизионного взаимодей-
ствия Камчатской и Алеутской дуг. Главный кол-
лизионный контакт двух дуг, в рамках модели 
мягкой коллизии, может находиться к западу от 
Камчатского полуострова (Кожурин, Пинегина, 
2011), сближающегося с Камчаткой и пододвигаю-
щегося под хр. Кумроч (рис. 1).

Краткая характеристика инструментальной 
сейсмичности в районе

Сильные землетрясения, как коровые так и 
субдукционные, являются одним из проявлений 
тектонических процессов, на фоне которых про-
исходит развитие природной среды территории. В 
данной статье под «сильными» подразумеваются 
коровые землетрясения с М ≥ 6 и субдукционные 
с М ≥ 8, т. к. такие землетрясения связаны с круп-
ноамплитудными подвижками по разломам и ча-
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сто сопровождаются деформациями, видимыми в 
рельефе, как разрывными, так и пликативными.

Камчатская и Алеутская сейсмофокальные 
зоны резко отличаются по характеру сейсмично-
сти (Geist and Scholl, 1994). В соответствии с дви-
жением Тихоокеанской плиты, в Камчатской зоне 

субдукции фиксируются взбросовые и надвиговые 
подвижки, а на западном (Командорском) сегмен-
те Алеутской зоны преобладают правосторонние 
сдвиги (Global CMT catalog). Правосторонние 
сдвиги наблюдаются на обоих бортах Командор-
ского блока, что отражает его автономное, более 

Рис. 1. Тектоническая схема района Камчатского по-
луострова. А — Границы литосферных плит достовер-
ные (черные линии) и предполагаемые (серые линии): 
ТО — Тихоокеанской, ЕА — Евразийской, ОХ — Охот-
ской, СА — Североамериканской, БЕР — Берингий-
ской, КБ — Командорского микроблока; Б: 1 — глав-
ный надвиг, сопряженный с Камчатской зоной субдук-
ции; 2 — границы Командорского микроблока и Бе-
рингийской плиты: а — достоверные, б — предпола-
гаемые; 3 — подводные разломы (Селиверстов, 1998, 
2009); 4 — очаги крупнейших исторических землетря-
сений, цифрами показаны год, месяц и магнитуда зем-
летрясений (Гусев, 2006)
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медленное по сравнению с Тихим океаном, сколь-
жение вдоль трансформной границы на северо-
запад.

Сейсмичность района полуострова Камчат-
ский, включая устьевую область р. Камчатки и 
Столбовскую депрессию, не может быть отнесена 
ни к одной из двух примыкающих сейсмофокаль-
ных зон, и имеет определенные отличия от каждой 
из них (Пинегина и др., 2010). В районе полуостро-
ва Камчатский регистрируются в основном мел-
кофокусные землетрясения в слое глубиной до 
50 км, в то время как непосредственно юго-
западнее, в Камчатском заливе и дальше, вдоль 
простирания Камчатского желоба, главное поле 
гипоцентров субдукционных землетрясений на-
ходится на 20–30 км глубже. Часть мелкофокусных 
и отдельные промежуточные землетрясения глу-
биной до 120 км в районе полуострова Камчатский, 
как и восточнее, под Командорскими о-вами, по-
видимому, могут быть связаны с горизонтальным 
движением на северо-запад наклоненного на 
северо-восток Тихоокеанского слэба, погрузивше-
гося под Алеутскую дугу. 

В Камчатском проливе землетрясения концен-
трируются вдоль трансформных разломов Берин-
га, Пикежа и Стеллера (Селиверстов, 1998, 2009). 
Западнее, при переходе к шельфу полуострова 
Камчатский, эта закономерность нарушается, и 
эпицентры землетрясений занимают всю фрон-
тальную часть Командорского блока между огра-
ничивающими его разломами, а также южную 
часть полуострова.

Среди механизмов землетрясений района по-
луострова Камчатский преобладают взбросы с 
субгоризонтальной осью сжатия, ориентирован-
ной СЗ–ЮВ (Global CMT catalog). Это относится 
и к среднему тензору, построенному по всем ре-
шениям в этой области (исключая землетрясение 
1971 г.) (Пинегина и др., 2010). Как следствие, при-
ближенно можно считать, что в направлении 
СЗ–ЮВ проходит сжатие района.

Таким образом, в среднем механизмы земле-
трясений области сочленения дуг близки к кам-
чатским, но существенно отличаются от коман-
дорских. Однако, несмотря на небольшой размер 
имеющейся выборки, можно заключить, что для 
этого района характерно большее разнообразие 
тензоров движений, чем для прилегающих зон. 
Главные характеристики сейсмичности района 
полуострова Камчатский — распределение земле-
трясений в 50-километровом приповерхностном 
слое и СЗ–ЮВ ориентация оси тектонического 
сжатия — подтверждают представление о сбли-

жении Командорского блока с Камчаткой. Разно-
образие наблюдаемых механизмов землетрясений 
указывает также на современную раздробленность 
территории и значительные относительные пере-
мещения составляющих ее блоков, в том числе 
косейсмические (Пинегина и др., 2010; Кожурин, 
Пинегина, 2011).

Можно полагать, что неоднородность механиз-
мов сейсмических событий определяется включе-
нием в них как событий, связанных со взаимодей-
ствием блока полуострова, как целого, с Коман-
дорским блоком и Камчаткой, так и событий, 
связанных с деформацией самого полуострова.

Землетрясения в зоне субдукции в связи с вер-
тикальными косейсмическими деформация-

ми побережья и цунами
Вертикальные косейсмические деформации. 

Согласно геологическим, геодезическим и GPS 
данным, сильные межплитные субдукционные 
землетрясения сопровождаются вертикальными 
косейсмическими деформациями на побережьях, 
расположенных даже в нескольких сотнях кило-
метров от глубоководных желобов (рис. 2) 
(McCalpin, 2009). Наблюдения, проведенные после 
нескольких крупнейших исторических землетря-
сений (Чилийского, 1960, Mw = 9,5; Аляскинского, 
1964, Mw = 9,2; Индонезийского, 2004, Мw = 9,5; 
Чилийского, 2010, Мw = 8,8; Японского (Тохоку), 
2011, Мw = 9,1), показали, что земная поверхность, 

Рис. 2. Упрощенная модель деформаций в области 
субдукционного взаимодействия литосферных плит 
(по Maccalpin, 2009): А — интерсейсмическая стадия 
аккумуляции упругих напряжений; Б — косейсмиче-
ская стадия разгрузки напряжений в момент реализа-
ции подвижки по разлому.

A

Б
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прилегающая к мелкой части очага на взброшен-
ном крыле, во время субдукционного землетрясе-
ния испытывает поднятие, а область, расположен-
ная ближе к вулканической дуге, над более глубо-
кой частью очага, погружается. Для землетрясе-
ний с магнитудами М < 8 такая закономерность 
также справедлива, однако амплитуды вертикаль-
ных движений, связанных с ними, на большом 
удалении от разлома незначительны и регистри-
руются обычно лишь инструментально. Ампли-
туды же косейсмических опусканий от наиболее 
сильных землетрясений могут достигать на по-
бережье первых метров, что вызывает последую-
щий размыв части берега и перестройку всей зоны 
активного пляжа. 

В настоящее время не имеется достаточного 
количества геологических данных, чтобы одно-
значно утверждать, может ли территория устьевой 
области р. Камчатки испытывать подобные раз-
нонаправленные во времени вертикальные дефор-
мации от влияния расположенного напротив кра-
евого северного сегмента Курило-Камчатской зоны 
субдукции. Можно предложить две гипотезы.

Гипотеза 1. По принятой на сегодня модели 
(McCalpin, 2009), на побережье Камчатского за-
лива в интерсейсмический промежуток времени 
может происходить воздымание (в условиях сжа-
тия сближающихся Охотской и Тихоокеанской 
плит). В косейсмический и, скорее всего, в пост-
сейсмический промежутки сейсмического цикла 
краевая часть Охотской плиты проскальзывает в 
сторону Тихого океана, при этом опускаясь. В 
связи с такими движениями, морские аккумуля-
тивные террасы на побережьях периодически либо 
опускаются и размываются, либо воздымаются и 
выдвигаются в сторону моря. Результирующие 
(остаточные) вертикальные деформации, накопив-
шиеся за несколько сейсмических циклов, могут 
быть невелики и даже приближаться к нулевым.

Гипотеза 2. Некоторые исследователи (Levin 
et al., 2002; Park et al., 2002) предполагают, что 
ничем не поддерживаемый сбоку (с севера) край 
погруженной части Тихоокеанской плиты может 
испытывать деформации кручения, всплывать. 
Особые свойства (механические, реологические) 
северной краевой части Тихоокеанской плиты 
могут влиять и на процесс накопления упругих 
деформаций в зоне субдукции (их максимально 
возможную величину и скорость). Таким образом, 
вероятным представляется наличие вариаций в 
параметрах поддвига вдоль Камчатской зоны суб-
дукции и отсутствие заметных косейсмических 
вертикальных деформаций на побережье Камчат-

ского залива. В пользу такого предположения сви-
детельствует тот факт, что за время исторических 
сейсмологических наблюдений в северном сегмен-
те Камчатской зоны субдукции не происходило 
таких катастрофических мультисегментных зем-
летрясений, как на юге Камчатки (таких, как со-
бытия 1737 и 1952 гг. с Мw~9).

Считается, что уровень моря в голоцене ста-
билизировался в интервале 5,5–6,5 тыс. лет назад 
(Douglas, 2001; Antonioli et al., 2004; Bourgeois et 
al., 2006). В связи с этим, на стабильных или воз-
дымающихся побережьях должны присутствовать 
морские голоценовые террасы, образовавшиеся за 
последние ~6 тыс. лет. Однако, согласно нашим 
данным (Bourgeous, Pinegina, 2011; Пинегина и др., 
2012), возраст наиболее древних аккумулятивных 
голоценовых морских террас на побережье Кам-
чатского залива не превышает 1,5–3 тыс. лет. Так, 
например, в северной части Камчатского залива 
самый древний из сохранившихся береговых валов 
был сформирован около 3 тыс. лет назад (Пинеги-
на и др., 2012). Вместе с тем возраст торфяника, 
образовавшегося на лагунных отложениях за древ-
нейшим береговым валом, составляет около 6 тыс. 
лет. Это свидетельствует о том, что валы, образо-
ванные ранее 3 тыс. лет назад, были размыты. 
Такой размыв береговых валов вдоль всего побе-
режья мог быть вызван крупноамплитудным опу-
сканием берега. В пользу вероятности косейсми-
ческих опусканий побережья Камчатского залива 
свидетельствует наличие в торфяниках, располо-
женных на удалении около 5–10 км от линии со-
временного побережья, довольно мощных про-
слоев песков и суглинков (например, в разрезе 
Черного Яра (Певзнер и др., 1997)). Возможно, эти 
пески и суглинки отложились в результате косей-
смических опусканий всего побережья и затопле-
ния поверхности торфяников. Данные по бурению 
озера Нерпичьего (Пинегина, не опубликовано) 
также указывают на вероятность крупноампли-
тудных колебаний относительного уровня моря в 
среднем – позднем голоцене, которые сказались 
на ассоциациях диатомовых водорослей в озерных 
осадках.

В заключение к вышесказанному отметим, что 
в настоящее время все еще не имеется достаточ-
ного количества фактических данных, чтобы с 
уверенностью говорить о наличии или отсутствии 
в устьевой части р. Камчатки вертикальных дви-
жений, связанных с субдукционным сейсмиче-
ским циклом.

Цунами. Наиболее сильные землетрясения в 
районе (в том числе цунамигенерирующие) при-
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урочены к границам Тихоокеанской плиты (Гусев, 
2006) (рис. 1). По историческим данным, очаги 
сильнейших цунами, воздействовавших на 
пос. Усть-Камчатск и устьевую область р. Камчат-
ки, располагались в пределах северного отрезка 
Камчатской зоны субдукции. Цунами от источни-
ков на юге Камчатки, в Беринговом море, а также 
цунами от удаленных источников (например, по-
дошедшие из Южной Америки) в районе Усть-
Камчатска имели небольшую интенсивность (за-
плеск <5 м) (Заякин, Лучинина, 1987). Возмож-
ность возникновения сильных цунами от очагов 
землетрясений по границам Командорского бло-
ка — вопрос, в настоящее время не имеющий одно-
значного ответа. За период инструментальных 
сейсмологических наблюдений (с 1962 г.) в Кам-
чатском заливе произошли два близких землетря-
сения, сопровождавшихся небольшими цунами — 
15.12.1971 (М = 7,8) и 28.12.1984 (М = 7,5). По 
историческим описаниям, очень сильно землетря-
сения ощущались в районе в 1737 (вероятно, со-
провождалось сильным цунами), 1791, 1792 (веро-
ятно, цунами?), 1807, 1923 (разрушительное цуна-
ми), 1936 (вероятно, небольшое цунами) годах 
(Годзиковская, 2009; Заякин, Лучинина, 1987). 
Небольшие цунами от камчатских и удаленных 
источников были зафиксированы в районе Усть-
Камчатска также в 1952, 1960, 1969, 2001, 2010 
годах (Worldwide…, 2000).

Благодаря большой длине волн, цунами спо-
собны затапливать побережье на расстояние не-
скольких километров вглубь суши, а скорость рас-
пространения цунами на побережье может дости-
гать нескольких десятков метров в секунду. После 
значительных цунами (>5 м) на берегу практически 
всегда остаются характерные эрозионные формы 
рельефа (борозды, каналы, фестоны, выемки) и 
аккумулятивные отложения (MacInnes et al., 2009a, 
b). Волны воздействуют на берег как прямым, так 
и обратным потоком, причем, в зависимости от 
геоморфологии побережья, обратный поток может 
воздействовать не менее интенсивно, чем прямой. 
Прямой поток цунами можно разделить на зоны 
ускоряющегося, квазистабильного и замедляюще-
гося потока (Jaffe, Gelfenbaum, 2007). Соответ-
ственно, ближе к урезу, в зоне ускоряющегося по-
тока, происходит размыв, а дальше от уреза, в зоне 
квазистабильного и замедляющегося потока, акку-
муляция материала. Так как цунами, как правило, 
подходит к побережью в виде серии волн, разделе-
ние побережья на зоны эрозии и аккумуляции в 
некоторой степени условно, поскольку, например, 
зона эрозии первой волны может быть зоной акку-

муляции последующих волн, и наоборот. Поэтому 
в каждом конкретном случае можно говорить лишь 
о преобладании цунамигенного размыва или ак-
кумуляции на том или ином участке берега (Крав-
чуновская и др., 2008; Пинегина, 2011). 

В нескольких случаях исследователям удалось 
измерить топографические профили на одном и 
том же участке побережья до цунами и после (Пи-
негина и др., 2008; MacInnes et al., 2009a, b). Эти 
данные позволили оценить количественное соот-
ношение между объемом материала эродирован-
ного и аккумулированного на берегу во время 
цунами. Во всех изученных случаях объем мате-
риала, перемещенного в результате эрозии, на-
много превосходил объем отложенного. Так, на-
пример, при высоте цунами менее 8 метров объем 
эрозии превышал объем аккумуляции в 5–15 раз. 
При высоте цунами свыше 15 метров объем эрозии 
превышал объем аккумуляции в 30–40 раз. Мощ-
ность аккумулятивных отложений цунами в целом 
уменьшается от моря в сторону суши и обычно не 
превышает 25 см, повышенная мощность отложе-
ний локально может наблюдаться в понижениях 
рельефа, перед крутыми уступами береговых ва-
лов. Необходимо отметить, что цунами способны 
оказывать моделирующий эффект на прибрежные 
формы рельефа, но новые формы рельефа (напри-
мер, береговые валы) не создает. Часто после цу-
нами устья рек оказываются расширены или, на-
оборот, замыты, русла рек могут быть забиты 
бревнами и другим материалом, принесенным 
водой. Однако все эти эффекты довольно быстро 
нивелируются флювиальными процессами и 
штормовой деятельностью.

Исследования показали, что верхняя граница 
распространения отложений цунами очень близка 
(как правило, в пределах нескольких десятков ме-
тров по горизонтали) к границе максимального 
заплеска цунами (Пинегина и др., 2008; MacInnes 
et al., 2009b). Таким образом, изучение аккумуля-
тивных отложений цунами является наиболее на-
дежным методом и чаще всего используется при 
восстановлении величин вертикального и гори-
зонтального заплеска цунами. Методика изучения 
отложений цунами подробно описана в ряде работ 
(Пинегина и др., 2000; Bourgeois et al., 2006; Pine-
gina et al., 2003; Pinegina, Bourgeois, 2001), поэтому 
в данной статье она не излагается. На основе изу-
чения отложений палеоцунами, для Камчатского 
залива были получены данные по повторяемости 
сильных землетрясений в зоне субдукции и пара-
метрам вызванных ими цунами (Пинегина, 2011; 
Пинегина и др., 2012).
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В шурфах, заложенных на поверхности мор-
ской террасы на правом берегу у устья р. Камчат-
ки, были выявлены восемь горизонтов отложений 
цунами, произошедших в последние ~2500 лет. 
Основные параметры этих событий приведены в 
таблице 1. Возраст событий цунами и погрешность 
определений возраста рассчитана по радиоугле-
родным датам, полученным для подстилающих и 
перекрывающих отложения цунами вулканиче-
ских пеплов (Пинегина и др., 2012).

Приведенные в таблице 1 значения по даль-
ности заплеска и высотам палеоцунами в ряде 
случаев могут быть существенно занижены. Это 
связано с тем, что: а) оценки основаны лишь на 
высоте самого высокого берегового вала, через 
который перехлестнула волна; б) точность опреде-
ления положения береговой линии, существовав-
шей на момент цунами, определяется разрешаю-
щей способностью метода тефрохронологии (точ-
ностью 14-С датировки пеплов и количеством 
идентифицированных пеплов в районе исследова-
ния). Вместе с тем можно утверждать, что все 
идентифицированные цунами были довольно 
сильными. Так, например, Чилийское цунами 
1960 г. с высотой волн вдоль побережья Камчат-
ского залива 2–4 м (Заякин, Лучинина, 1987) от-
ложений цунами на побережье в районе Усть-
Камчатска не оставило, т. е. горизонтальный за-
плеск не превысил зоны штормовой досягаемости.

Из исторических описаний не ясно, наблюда-
лось ли в районе Усть-Камчатска цунами в 1737 г. 
Дело в том, что населенного пункта на побережье 
в то время не существовало, а ближайшее село 
Нижнекамчатск находилось в 30 км вверх по 
р. Камчатке. Вместе с тем, макросейсмические 
описания землетрясения 04.11.1737 (Годзиковская, 
2009) позволяют предположить, что цунами все 

же было, и связать с ним цунамигенный горизонт, 
залегающий ниже отложений 1923 г.

В литературе (Годзиковская, 2009) имеется 
также упоминание о цунами 22.08.1792. Однако 
характер описания данного события позволяет 
усомниться в его реальности (указывается, что 
цунами наблюдалось одновременно в с. Паратун-
ка и в с. Усть-Камчатск, несмотря на то, что с. Па-
ратунка находилось на р. Паратунке, впадающей 
в Авачинскую бухту). В связи с вышесказанным, 
а также на основании того, что в разрезах за по-
следние ~300 лет был идентифицирован лишь 
один горизонт отложений цунами (помимо гори-
зонта 1923 г.), скорее всего, сильное цунами в 
районе произошло в 1737, а не в 1792 г. По своей 
интенсивности (табл. 1) это событие было при-
мерно сопоставимо с цунами 1923 г.

Итак, по полученным палеосейсмологическим 
данным, за последние ~2500 лет сильные цунами 
(вероятнее всего, от местных землетрясений в 
зоне субдукции) происходили в Камчатском за-
ливе в среднем раз в 312 лет. Более слабые цунами, 
также представляющие угрозу для пос. Усть-
Камчатск, происходят значительно чаще. Только 
после 1923 г. здесь было зарегистрировано 8 цу-
нами от локальных и удаленных источников. Не-
обходимо отметить, что распределение землетря-
сений и цунами во времени не линейно, т. е. при 
средней повторяемости в 300 лет некоторые со-
бытия могли быть сближены, а другие — разде-
ляться более продолжительными промежутками 
времени (Пинегина, 2011).

Активные коровые разломы
Рельеф Камчатского полуострова с примыкаю-

щей к нему с запада Столбовской депрессией и 
устьевой областью р. Камчатки нарушен целым 
рядом активных разрывных нарушений всех типов 
(с преобладанием сдвигов, взбросов и надвигов в 
условиях тектонического сжатия района) (Кожу-
рин, Пинегина, 2011; Freitag et al., 2001; Kozhurin, 
2004, 2007). Наличие активных разломов (рис. 3) 
предполагает происходящие время от времени 
подвижки по ним, сопровождающиеся мелкофо-
кусными землетрясениями, с выходом сейсмораз-
рывов на земную поверхность. По эмпирическим 
данным, сейсморазрывы, как правило, вспарывают 
земную поверхность, если энергия сопровождаю-
щего подвижку землетрясения соответствует 
М ~ 6 и выше (Wells, Coppersmith, 1994). Таким 
образом, подвижки по активным разломам оказы-
вают влияние на современный геоморфологиче-
ский облик территории. По данным полевого изу-

Таблица 1. Данные об исторических и палеоцунами 
в районе пос. Усть-Камчатск

№ Возраст 
события

Минимальная 
высота 

заплеска, м

Минимальная 
дальность 

заплеска, м
1
2
3
4
5
6
7
8

19231

1737 (1792?)1

550 ± 250
1075 ± 275
1425 ± 75
1575 ± 75
1775 ± 125
2200 ± 300

> 6
> 8
> 6

> 4,5
> 4
> 4
> 7
> 8

> 1800
> 1600
> 500
> 600
> 250
> 200
> 300
> 500

Примечание: 1 — возраст событий цунами в годах 
нашей эры (для исторических событий); для остальных 
цунами округленный возраст указан в годах до 1950 г.
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чения (Kozhurin, 2007; Кожурин и др., 2008), под-
вижки в районе имеют импульсный характер. 
Кинематика разломов не изменяется на протяже-
нии длительного периода времени (сотни тысяч 
лет), поэтому направление движений по ним по-
стоянно, а амплитуда горизонтальных и верти-
кальных движений накапливается, благодаря чему 
активные разломы хорошо видны в рельефе.

Один из наиболее детально изученных в рай-
оне активных разломов, названный Усть-Кам-
чатским (Пинегина и др., 2012), пересекает 
р. Камчатку в районе Черного Яра, деформирует 
плоскую заболоченную поверхность Столбовской 
депрессии и часть береговых валов на морской 
аккумулятивной террасе по правую сторону от 
устья р. Камчатки (рис. 3). Простирание разло-

Рис. 3. Геоморфологическая схема, отражающая принципиально важные для восстановления истории развития 
устьевой области р. Камчатки и прилегающих территорий формы рельефа: 1 — голоценовые торфяники; 2 — 
голоценовая морская аккумулятивная терраса на правобережье р. Камчатки; 3 — позднеплейстоцен-голоценовые 
пролювиально-делювиальные конуса выноса; 4 — возраст основания торфа (л. н. от 1950 г.). Буквами обозначе-
ны опорные разрезы: чя — Черный Яр, из — Извилистый, хл — Халница, кл — Култук, ст — Столбовой; 5 — 
активные разломы; 6 — выраженный в рельефе абразионный уступ, соответствующий максимальному уровню 
моря в голоцене (около 6,5 тыс. л. н.); 7 — границы долины р. Камчатки в ее нижнем течении; 8 — поднятые (+) 
и опущенные (–) крылья активных разломов
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ма — ССВ (азимут от 15° на юге до 25–30° на 
севере). Протяженность видимой на земной по-
верхности линии разлома составляет 20–25 км. 
Очевидно, что разлом продолжается и в аквато-
рию Камчатского залива, и приведенное значе-
ние — только минимальная оценка его длины. В 
рельефе разлом выглядит в виде ступени с опу-
щенным юго-восточным крылом. Высота раз-
ломного уступа в молодых голоценовых формах 
рельефа составляет в среднем 2–4 м. Судя по по-
лученным данным, за последние ~5800 лет по 
Усть-Камчатскому разлому произошло 3 или 4 
подвижки: 5800–5600, ~4700 и 300–800 л. н. в 
северной части и ~1700 л. н. в южной (в районе 
береговых валов). Если исключить из рассмотре-
ния событие ~4700 л. н., которое могло быть свя-
зано с подвижкой по одному из соседних разло-
мов (Пинегина и др., 2012), то в целом для раз-
лома среднее значение повторяемости подвижек 
составляет около 2–2,5 тыс. лет. Исходя из зави-
симостей, полученных на основе эмпирических 
данных (Wells, Coppersmith, 1994; Papazachos et 
al., 2004), при минимальной длине в 20 км и сред-
ней амплитуде разовой подвижки в 1,5 м, было 
оценено, что подвижки по разлому могут генери-
ровать землетрясения с Мmax = 7 ± 0,5. Исходя из 
данных полевых определений амплитуд разовых 
подвижек по различным разломам (Kozhurin, 
2004, 2007; Кожурин, Пинегина, 2011), такая же 
магнитуда (Mmax) характерна, в целом, для всех 
сильнейших коровых землетрясений района. До-
пуская, что период повторяемости подвижек по 
всем активным разломам в районе с единой гео-
динамической обстановкой примерно сопоста-
вим, следует считать, что в целом для района 
повторяемость сильных коровых землетрясений 
может составлять 1 раз в первые сотни лет.

Воздействие вулканизма на район исследований
На Камчатке имеется около 30 вулканов, кото-

рые проявляли активность в голоцене. Ближайшие 
к устью р. Камчатки активные вулканы — Шиве-
луч, Ключевской и Безымянный — находятся на 
расстоянии 90–120 км, поэтому ни лавовые или 
пирокластические потоки, ни направленные взры-
вы, ни обрушения вулканических построек на 
устьевую область р. Камчатки непосредственно не 
воздействовали. Однако ряд этих процессов мог 
воздействовать на район исследований опосредо-
ванно, через вынос рыхлого материала водными 
потоками со склонов вулканов во время изверже-
ний в р. Камчатку, в результате чего происходило 
резкое увеличение ее твердого стока. Дополни-

тельное воздействие на различные компоненты 
природной среды и геоморфологические процессы 
в районе устья р. Камчатки было связано с пепло-
падами различной интенсивности. Кроме того, в 
районе исследований могли ощущаться вулкано-
тектонические землетрясения, сопровождающие 
подъем магмы к поверхности. Сила этих земле-
трясений может варьировать в широких пределах. 
Чаще всего такие землетрясения представляют 
собой опасность на расстоянии не более 30 км от 
вулкана. Но в некоторых случаях подъем магмы и 
начало извержения связаны с гораздо более силь-
ными землетрясениями. Так, на вулкане Килауэа 
было зарегистрировано вулканотектоническое 
землетрясение с магнитудой 7,2 (Blong, 1984). На 
Камчатке в 1996 г. умеренное извержение вулкана 
Карымского предварялось землетрясением с маг-
нитудой Mw7,1, ощущавшимся в г. Петропав-
ловске-Камчатском на расстоянии ~125 км от вул-
кана (Zobin et al., 2003).

Лахары, связанные с вулканическими извер-
жениями. Особым типом лахара, по-видимому, 
можно считать так называемый “hyper-concentrated 
density current”, разновидностью которого являет-
ся водно-пемзовая смесь, своеобразный лахар, в 
котором роль твердой составляющей играет легкая 
плавучая пемза. Такой поток способен переносить 
свою твердую часть на огромные расстояния. В 
результате происходят перенос и отложение огром-
ных объемов пемзового материала, который впо-
следствии может подвергаться передуву и размы-
ву. Пемзово-водные потоки могут образовываться 
при прорыве кратерного озера и просто при мас-
совом таянии снега при контакте с раскаленной 
пирокластикой. На устьевую область р. Камчатки 
лахары прямым образом не воздействовали, одна-
ко их отложения могли размываться, попадать в 
притоки р. Камчатки и, в конечном счете, влиять 
на объемы твердого стока.

Пеплопады. Вулканический пепел (тефра) — 
пожалуй, главное и самое масштабное вулканиче-
ское «орудие поражения». Вблизи вулкана мощ-
ный слой тефры погребает растительность и может 
существенно изменять ландшафт. Облако, нагру-
женное пеплом, может переноситься на тысячи 
километров от места извержения. Твердые части-
цы тефры могут захватывать (адсорбировать) ле-
тучие соединения серы и различных галогенов и 
металлов, которые затем могут выпадать с дождем 
и осаждаться в почвах и поверхностных водах. 
Попадая в озера, пепел может менять структуру и 
продуктивность диатомовых сообществ. Влияние 
пепла на растительность проявляется по-разному 
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в зависимости от мощности его слоя. При мощ-
ности свежевыпавшей тефры более 40 см практи-
чески все растения погибают. При мощности теф-
ры от 5 до 40 см растительный покров частично 
сохраняется и способен восстановиться (Быкасов, 
1981; Grishin et al., 1996).

Сильное эксплозивное извержение длится 
обычно недолго (часы, дни). Тефра, выпадая из 
эруптивного облака мгновенно (в геологическом 
смысле), образует прекрасный маркирующий 
горизонт, который может быть использован для 
корреляции удаленных разрезов и датирования 
различных форм рельефа и отложений (метод 
тефро хронологии) (Брайцева и др., 1985; Braitseva 
et al., 1997).

В наземных условиях пеплы сохраняются тем 
лучше, чем скорее накапливаются перекрывающие 
их осадки. Одним из лучших «архивов», сохра-
няющих даже маломощные, «в одно зерно», про-
слои пеплов, является быстро накапливающийся 
торф со скоростями накопления >0,3 мм/год. Про-
слои торфа, заключенные между горизонтами теф-
ры, можно датировать с помощью радиоуглерод-
ного метода и таким образом получить оценки 
возраста тефры. Образованный пеплами и погре-
бенными гумусовыми горизонтами своеобразный 
«слоеный пирог» у почвоведов получил название 
слоисто-пепловая вулканическая почва (Соколов, 
1973), а у вулканологов — почвенно-пироклас-
тический чехол (Мелекесцев и др., 1969).

В устьевой области р. Камчатки можно встре-
тить захороненные горизонты пеплов мощностью 
от нескольких миллиметров до 10 см, свидетель-
ствующие о сильных извержениях. Общее коли-
чество таких пеплов в голоценовом разрезе не 
менее 30, причем они распределены в разрезе не-
равномерно. С учетом проведенного датирования 
(Певзнер и др., 1997) можно сказать, что интерва-
лы между сильными пеплопадами составляют от 
первых сотен до нескольких тысяч лет. Кроме того, 
во всех отложениях имеются рассеянное вулкани-
ческое стекло и минералы (криптотефра), отло-
женные во время слабых пеплопадов или сильных 
пеплопадов, которые лишь краем задевали район 
исследований.

Бо �льшая часть пепловых прослоев, встречен-
ных в районе, связана с извержениями ближайших 
вулканов — Шивелуча и Ключевского (Певзнер и 
др., 1997; Bourgeois et al., 2006; Пинегина и др., 
2012). Пеплы вулкана Шивелуча представлены 
различными по гранулометрическому составу 
песками — от тонкозернистых до грубозернистых, 
а иногда даже гравием пемзы. Их мощность варьи-

рует, но чаще всего не превышает 8–10 см. Харак-
терной особенностью тефры влк. Шивелуча явля-
ется обогащенность минералами, в связи с чем она 
часто имеет цвет «соли с перцем», где «соль» — 
это пемзовые частицы, или плагиоклаз, а «пе-
рец» — темноцветные минералы. Большая часть 
пеплов влк. Шивелуча в данном районе по вало-
вому составу отвечает андезитам, хотя особенно 
обогащенные минералами пеплы более основные 
и могут иметь андезито-базальтовый состав. Два 
голоценовых пепла влк. Шивелуч имеют базаль-
товый состав (Волынец и др., 1997). Пеплы вулка-
на Ключевского представлены в разрезах иссле-
дуемого района темно-серыми и черными тонкими 
песками мощностью от нескольких миллиметров 
до нескольких сантиметров. По валовому составу 
они отвечают базальтам и андезито-базальтам.

Несколько горизонтов пеплов, обнаруженных 
в голоценовых отложениях данного района, от-
личаются более тонким гранулометрическим со-
ставом и большим содержанием вулканического 
стекла. Это пеплы крупнейших извержений уда-
ленных вулканов Ксудач и Авачинский, располо-
женных на Южной Камчатке, и вулкана Хангар, 
расположенного в Срединном хребте. 

С точки зрения геолого-геоморфологических 
исследований, наличие горизонтов тефры в осад-
ках существенно облегчает корреляцию и датиро-
вание форм рельефа и отложений цунами. Напри-
мер, наличие вулканических пеплов между про-
слоями отложений цунами позволяет коррелиро-
вать и примерно датировать события цунами и, 
соответственно, землетрясения, которыми они 
были генерированы (Пинегина и др., 2000). С по-
мощью горизонтов вулканических пеплов можно 
создавать сводные геологические летописи таких 
разных событий как вулканические извержения, 
этапы формирования вулканических построек, 
подвижки по активным разломам, цунами, изме-
нения климата и растительности, изменения уров-
ня моря, миграции древних людей и т. п.

Для идентификации пеплов в устьевой области 
р. Камчатки использовался опорный разрез тор-
фяника Черный Яр, вскрытого в левом борту 
р. Камчатки примерно в 17 км выше по течению 
(Певзнер и др., 1997). В этом разрезе были дати-
рованы с помощью радиоуглеродного метода око-
ло десяти основных маркирующих горизонтов 
тефры. Для идентификации пеплов в районе Стол-
бовской депрессии использовался опорный разрез 
р. Подгорной (Bourgeois et al., 2006). Корреляция 
пеплов проводилась методом их непосредственно-
го прослеживания от наших разрезов к опорному 
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разрезу. Если было необходимо рассчитать дли-
тельность периода покоя между отдельными со-
бытиями, мы проводили калибровку радиоугле-
родных дат с помощью программы Calib 6.0 и 
получали т. н. калиброванный возраст в годах до 
1950 г. (Stuiver, Reimer, 1993; www.calib.org).

геолого-
геоморфологическое 

развитие района 
в голоцене

В данном разделе кратко опи-
саны ключевые моменты в исто-
рии формирования современного 
облика устьевой области р. Кам-
чатки. В устьевой области можно 
выделить морскую аккумулятив-
ную террасу на правом берегу 
р. Камчатки, Столбовскую де-
прессию с развитыми здесь тор-
фяниками, долину р. Камчатки с 
серией речных террас, озера Нер-
пичье и Култучное с серией озер-
ных террас по их периметру.

Морская аккумулятивная 
терраса на правобережье 

р. Камчатки
На правом берегу от устья 

р. Камчатки располагается морская 
аккумулятивная терраса шириной 
до 5 км и длиной около 25 км. Для 
выяснения истории формирования 
террасы с помощью нивелира от 
уреза воды перпендикулярно про-
стиранию береговых валов был 
измерен топографический про-
филь, вдоль профиля на каждой 
серии береговых валов закладыва-
лись шурфы и описывались вскры-
тые ими разрезы (рис. 3, 4). При-
мерный возраст валов, т. е. то вре-
мя, когда они перестали быть ак-
тивными, определялся по возрасту 
вулканических пеплов в основании 
перекрывающих валы почв. По-
лученные данные (Пинегина и др., 
2012) позволили примерно опреде-
лить положение береговой линии 
в различные промежутки времени 
и, тем самым, реконструировать 
историю формирования морской 
аккумулятивной террасы (рис. 4).

Ширина современного активного пляжа, на 
котором отсутствует почвенный чехол и вулкани-
ческие пеплы не сохраняются, составляет около 
200 м. Мощность почвенно-пирокластических 
чехлов во всех описанных разрезах не превосходит 
50 см. Самый древний из сохранившихся берего-

Рис. 4. Результаты исследований морской аккумулятивной террасы. А — 
Топографический профиль I–II, измеренный вкрест простирания берего-
вых валов; Б — фрагмент аэрофотоснимка с положением и номерами гео-
логических шурфов: 1 — положение топографического профиля, измерен-
ного через морскую террасу; 2 — положение верхней границы активного 
пляжа на определенные моменты времени (л. н. от 1950 г. для всех границ 
древнее 1964 г. н. э.); 3 — положение и номера шурфов, заложенных вдоль 
топографического профиля I–II
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вых валов сформировался вскоре после выпадения 
вулканического пепла Ш2800 (~3000 л. н.). Если 
рассматривать наиболее хорошо в геоморфологи-
ческом плане сохранившийся участок берега, че-
рез который был измерен топографический про-
филь, то можно сказать, что за последние ~1500 
лет (между пеплом влк. Шивелуч, выпавшим 
~1500 л. н., и пеплом извержения 1964 г.) берег 
поднялся примерно на 2,5 м, при средней скорости 
поднятия примерно 1,5 мм/год. Скорость програ-
дации берега за этот же период составила 0,8–
0,9 м/год.

На рис. 4 показаны положения береговых ли-
ний на различные моменты времени. Если рас-
сматривать небольшие интервалы времени между 
ближайшими по времени вулканическими пепла-
ми, то видно, что скорость проградации сильно 
варьировала во времени (например, в промежуток 
1350–1650 л. н. она была почти в 4 раза выше, чем 
в промежуток 800–1350 л. н.). Это может объяс-
няться тем, что в некоторые промежутки времени 
морская терраса частично размывалась. Если до-
пустить, что количество терригенных осадков, 
выносимых р. Камчаткой в среднем–позднем го-
лоцене, было примерно постоянно, то такие раз-
мывы морской террасы могли быть связаны с ко-
сейсмическим опусканием побережья. Второе 
возможное объяснение разной скорости програда-
ции морской террасы в разные промежутки вре-
мени — изменение количества выносимых р. Кам-
чаткой осадков в результате размыва крупных 
лахаров. Вместе с тем в ходе геологических ис-
следований морской террасы мы не заметили, что-
бы отложения разновозрастных активных морских 
пляжей отличались по составу (имели повышенное 
содержание пирокластики). Третье предположе-
ние — многокилометровые миграции устья р. Кам-
чатки вдоль побережья Камчатского залива. Од-
нако этот вопрос требует дополнительных иссле-
дований, т. к. на основе анализа космических и 
аэрофотоснимков, заметных флуктуаций в шири-
не одновозрастных серий береговых валов вдоль 
побережья на первый взгляд не видно.

В целом топографический профиль, измерен-
ный через террасу, имеет слабый наклон в сторону 
моря (более древние валы гипсометрически более 
высокие), таким образом, за время формирования 
террасы суша испытала результирующее подня-
тие. При более детальном рассмотрении видно, 
что на топографическом профиле имеется несколь-
ко перегибов. Один из таких перегибов наблюда-
ется в точке, где был заложен шурф 27 (рис. 4). 
Профиль мористее этой точки и до шурфа 17 менее 

крут и может быть описан практически прямой 
линией. Крайне интересен отрезок от шурфа 17 и 
мористее: на профиле видно, что береговой вал, 
на котором сохранилась тефра Ш1964, примерно 
на 1 м выше вала, на котором залегает тефра 
влк. Ключевской предположительно 1878 г. н. э. 
Весьма вероятно, что такая разница в высоте близ-
ких по возрасту валов связана с небольшим по 
амплитуде косейсмическим опусканием побере-
жья во время сильнейшего в районе историческо-
го землетрясения 14 апреля 1923 г. По ретроспек-
тивной оценке сейсмологов, магнитуда землетря-
сения Mw составляла 7,4–8,2 (Гусев, 2006). Если 
принять во внимание вероятность косейсмическо-
го опускания побережья в момент землетрясения, 
то верхний порог магнитудного интервала пред-
ставляется более предпочтительным.

Столбовская депрессия
Столбовской депрессией названа болотистая 

низменность к востоку от восточного борта хребта 
Кумроч, протянувшаяся в ССВ–ЮЮЗ направлении 
на примерно 60 км при средней ширине около 
10 км. Всю территорию Столбовской депрессии 
перекрывают торфяники мощностью от 2 до 4 м 
(Пинегина и др., 2012). В основании торфяников 
залегают серые суглинки и тонкие пески без види-
мой слоистости, которые были интерпретированы 
исследователями как озерные и лагунные отложе-
ния (Bourgeois et al., 2006; Пинегина и др., 2012). 
Начало зарастания мелководного водоема, зани-
мающего Столбовскую депрессию, начало проис-
ходить в интервале 6500–5100 л. н., т. е. субсин-
хронно с периодом максимального уровня моря в 
голоцене (рис. 3). Вероятно, что более раннее на-
чало формирования торфяника Черного Яра (Пев-
знер и др., 1997), по сравнению с другими описан-
ными торфяниками (Bourgeois et al., 2006; Пине-
гина и др., 2012), связано с тем, что он находится в 
поднятом крыле Усть-Камчатского разлома.

По-видимому, даже во время голоценового 
максимума уровня моря мелководный водоем от-
делялся от открытого моря береговыми валами, и 
его зарастание происходило на фоне постепенного 
обмеления вследствие выпадения тонких осадков 
при отсутствии высокой волновой активности. 
Большое количество материала поступало в водо-
ем, по-видимому, не только из р. Камчатки и впа-
дающих в него водотоков, но и за счет крупных 
пролювиально-делювиальных конусов выноса со 
склонов хребта Кумроч (рис. 3). Древние береговые 
валы, отделявшие мелководный водоем от откры-
того моря, сохранились частично лишь на ССВ 
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Столбовской депрессии (Bourgeois et al., 2006) и 
были полностью уничтожены в ее ЮЮЗ части. 

По данным дешифрирования аэрофотосним-
ков и космических снимков KH-9 (разрешение 
около 4 м на 1 пиксель), было откартировано по-
ложение наиболее древнего выраженного в релье-
фе абразионного уступа, соответствующего мак-
симальному уровню моря в голоцене (рис. 3). 
Уступ ограничивает Столбовскую депрессию с 
запада. Вероятно, в своей самой южной части, там, 
где он граничит с морской аккумулятивной тер-
расой, абразионный уступ является морским, на 
остальном своем протяжении он, по-видимому, 
оконтуривает мелководный водоем и является 
озерно-лагунным. Хорошая выраженность абра-
зионного уступа, сформированного в условиях 
отделенного от моря водоема с относительно низ-
кой волновой энергией, может объясняться тем, 
что он является унаследованным и совпадает про-
странственно с абразионным уступом, сформиро-
ванным около 120–130 тыс. л. н. (MIS 5 e), когда 
относительный уровень моря примерно соответ-
ствовал современному либо незначительно пре-
вышал его (Pedoja et al., 2006). В то время вся Стол-
бовская депрессия могла являться морским про-
ливом, отделяющим хребты Камчатского полу-
острова от хребта Кумроч. В пользу такого пред-
положения свидетельствует наличие свежих, не 
литифицированных морских отложений, вскры-
тых в обрывах р. Халницы в поднятом крыле се-
кущего реку разлома (рис. 3). Ввиду отсутствия в 
пределах Столбовской депрессии морских голоце-
новых аккумулятивных форм рельефа и отложе-
ний, остается лишь сделать вывод, что в голоцене 
морской пролив здесь уже не существовал, а на-
ходилось мелководное озеро или лагуна.

На месте некогда обширного мелководного 
водоема в настоящее время осталось оз. Столбо-
вое, длиной 11 и шириной до 5 км. По полученным 
в 2011 г. данным, глубина озера не превышает 4 м, 
а его средняя глубина лежит в интервале 2–3 м 
(рис. 5). В настоящее время озеро активно зарас-
тает, и его акватория постепенно сокращается. С 
помощью георадарной съемки были изучены стро-
ение и морфология озерной котловины. Дно ока-
залось ровным, практически горизонтальным, 
видимая на радарограмме мощность озерных от-
ложений составляет как минимум 4 м. Ниже по 
профилю электромагнитный сигнал затухает, ве-
роятно из-за наличия суглинистых отложений, 
препятствующих его прохождению. 

Активные разломы, секущие Столбовскую 
депрессию, оказывают влияние на ее морфологию, 

уровень грунтовых вод, гидрологический режим 
и скорость торфообразования. Высота разломных 
уступов, видимых в позднеплейстоцен-голоце-
новом рельефе, составляет от одного метра до 
первых десятков метров, повторяемость подвижек 
по одному отдельно взятому разлому оценена нами 
в первые тысячи лет, общая повторяемость под-
вижек составляет первые сотни лет (Kozhurin, 
2004, 2007; Кожурин, Пинегина, 2011).

Долина р. Камчатки в приустьевой области
В позднем плейстоцене – раннем голоцене, 

когда абсолютный уровень моря был ниже совре-
менного примерно на 120 м, устьевая область 
р. Камчатки находилась на месте современного 
континентального шельфа в Камчатском заливе. 
Понижения на месте современных котловин озер 
Нерпичье, Култучное, Столбовской депрессии, 
по-видимому, заполнялись ледниковыми, водно-
ледниковыми и пролювиальными отложениями. 
Подтверждает это предположение тот факт, что 
поверхность современного рельефа от р. Асхавы 
(к востоку от хребта Кумроч) и до западных скло-
нов хребтов полуострова Камчатский покрыта 
плащом таких отложений ранне- и позднеплейсто-
ценового возраста (Q1, QIII

2) (Государственная гео-
логическая карта…, 1999). В среднем голоцене, 
когда уровень моря приблизился к современному, 
в устьевой области р. Камчатки была сформиро-
вана новая, голоценовая долина реки. Границы 
долины р. Камчатки были выделены на основе 
дешифрирования аэрофото- и космических сним-
ков и показаны на рис. 3. Все террасы в нижнем 
течении имеют средне-позднеголоценовый воз-
раст. Река активно меандрирует, срезая и размывая 
свои же аккумулятивные террасы, и, таким об-
разом, низкая и высокая поймы являются самыми 
распространенными по площади террасами. Там, 
где река протекает вдоль тыловой части морской 
аккумулятивной террасы, она частично подрезает 
ее, размывая береговые валы возраста около 
2–3 тыс. лет, что также свидетельствует в пользу 
молодости выраженных в рельефе речных террас. 
После начала торфообразования в Столбовской 
депрессии русло реки Камчатки, по-видимому, 
также находилось в пределах границ выделенной 
по снимкам долины, и река не затапливала при-
легающую низменность. В пользу такого предпо-
ложения свидетельствуют, во-первых, отсутствие 
выраженных речных форм рельефа в поверхности 
Столбовской депрессии (за исключением не соеди-
няющихся с р. Камчаткой водотоков) и, во-вторых, 
отсутствие русловых аллювиальных отложений 
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с характерной для них косой слоистостью в тор-
фяниках и в их основании. Тонкие пески и суглин-
ки, найденные в основании торфяников, скорее 
всего не являются пойменными отложениями, так 
как для пойменных фа-
ций характерны рит-
мичность и слоистость 
(чередование более 
тонкого материала с 
менее тонким), а в 
основании торфяников 
видимой слоистости 
отложений не наблюда-
лось. Возможно, подто-
пление примыкающих 
к долине р. Камчатки 
торфяников происхо-
дило лишь локально в 
узкой зоне, протягива-
ющейся вдоль русла, т. 
к. в разрезе Черного 
Яра в торфе выделяют-
ся несколько горизон-
тов песков и суглинков 
неясного генезиса (Пев-
знер и др., 1997). Веро-
ятно, они действитель-
но связаны с экстре-
мальными разливами 
р. Камчатки во время 
половодья. Кроме того, 
эти горизонты могут 
быть связаны с ката-
строфическими цуна-
ми или косейсмически-
ми опусканиями побе-
режья. В настоящее 
время однозначного от-
вета на этот вопрос нет, 
так как требуются до-
полнительные исследо-
вания.

Озера Нерпичье 
и Култучное

Котловины озер 
Нерпичье и Култучное 
расположены в цен-
тральной части Кам-
чатского полуострова. 
Общая длина озер в 
СВ–ЮЗ направлении 
составляет более 40 км, 

общий периметр — около 130 км. Практически на 
всем протяжении современные береговые линии 
озер обрамлены плейстоценовыми морскими и 
голоценовыми озерными террасами. В среднем 

Рис. 5. Строение котловины оз. Столбовое: А — батиметрическая карта по результа-
там эхолотирования; Б — георадарный профиль по линии I–II: 1 — уровень водной 
поверхности, 2 — поверхность дна, 3 — пачка субгоризонтально залегающих озерных 
отложений
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голоцене акватории озер, очевидно, входили в 
систему мелководного водоема на территории 
Столбовской депрессии.

По периметру озер наиболее хорошо сохрани-
лись озерные аккумулятивные террасы возраста 
~2000 и 1500 лет. Местами встречается молодая 
терраса, сформированная около 200–300 л. н. Наи-
более древняя озерная аккумулятивная терраса 
возраста около 5000–6000 лет сохранилась лишь 
фрагментарно и была обнаружена в основании 
косы Верещагинской, отделяющей оз. Нерпичье 
от оз. Култучного. На большей же части побережья 
озер среднеголоценовая озерная терраса была раз-
мыта и в рельефе не сохранилась.

Исследования террас, выполненные нами в 
2008 и 2011 гг., показали, что тыловые швы одно-
возрастных террас, обрамляющих озера, в на-
стоящее время находятся на разной высоте над 
уровнем озер. Это справедливо даже для молодых 
озерных террас, сформированных всего несколько 
тысяч и даже сотен лет назад. Так как на момент 
формирования одной отдельно взятой озерной 
террасы ее высота на всем протяжении примерно 
одинакова, появление вариаций в ее высотном по-
ложении с течением времени может быть обуслов-
лено тектоническими деформациями Камчатского 
полуострова.

В целом же, скорости вертикальных движений 
по периметру озер не настолько контрастны, как 
по восточному (морскому) побережью полуостро-
ва Камчатский (Пинегина и др., 2010). По двух-
тысячелетней террасе было предварительно оце-
нено, что средняя скорость вертикальных подня-
тий на изученных участках меняется в пределах 
от ~0,3 до 1,6 мм/год.

По-видимому, деформации Камчатского по-
луострова, как медленные, так и резкие косей-
смические, могут сильно влиять на характер 
приливно-отливного воздействия со стороны вод 
Камчатского залива и на соленость озер. Ширина 
протоки Озерной могла сильно варьировать в 
прошлом. Исследования показали, что возраст 
Дембиевской косы, отделяющей протоку от мор-
ского побережья, в самой ее древней (северо-
восточной) части не превышает 1000 лет. Демби-
евская коса в геолого-геоморфологическом плане 
является очень динамичной формой, и ее поло-
жение в пространстве, ширина и длина могут 
изменяться быстро (за счет совместной деятель-
ности р. Камчатки и моря) и даже резко (в случае 
сильных землетрясений и цунами, например). 
В связи с этим и озера, в особенности ближняя 
часть оз. Нерпичьего, могут испытывать резкую 

смену солености, водного режима и обстановок 
осадконакопления.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Устьевая область р. Камчатки располагается в 
пределах территории со сложной геодинамической 
обстановкой. Район находится в месте сочленения 
двух островных дуг (Курило-Камчатской и Але-
утской), в области взаимодействия трех плит — 
Охотской, Берингийской и Тихоокеанской, а также 
Командорского микроблока. В настоящее время 
считается, что причиной деформации Камчатско-
го полуострова (и, вероятно, Столбовской депрес-
сии и устьевой области р. Камчатки) является 
коллизионное взаимодействие Алеутской и Кам-
чатской островных дуг, а главный коллизионный 
контакт двух дуг, в рамках модели мягкой колли-
зии, может находиться у восточного подножия 
хребта Кумроч. Такое геодинамическое положение 
обуславливает особый сейсмический режим тер-
ритории, отличный и от Камчатского, и от Алеут-
ского. Наличие активных коровых разломов, де-
формирующих территорию, оказывает влияние на 
морфологию, уровень грунтовых вод, гидрологи-
ческий режим и скорость торфообразования устье-
вой области и всей прилегающей территории.

Близость северного сегмента Тихоокеанской 
зоны субдукции является причиной того, что 
устьевая область периодически подвергается вли-
янию сильных землетрясений и цунами (в среднем 
раз в 300 лет). Цунами оставляют отложения на 
берегу, оказывают эрозионное воздействие, моде-
лируют береговые формы рельефа и само устье 
р. Камчатки.

Близость одних из самых продуктивных вул-
канов на Камчатке (Ключевского и Шивелуча) 
обуславливает то, что устьевая область р. Камчат-
ки периодически (раз в несколько сотен – несколь-
ко тысяч лет) подвергается воздействию сильных 
пеплопадов. Благодаря такой комбинации эндо-
генных процессов, устьевая область развивается 
крайне динамично.

На правом берегу р. Камчатки на протяжении 
последних ~3 тыс. лет была сформирована одна из 
самых обширных на Камчатке морских аккумуля-
тивных террас. Вместе с тем, участок террасы, 
сформировавшийся в промежутке ~3–6 тыс. л. н., 
в рельефе не сохранился, так как, вероятно, был 
размыт.

Существовавший в среднем голоцене на тер-
ритории современной Столбовской депрессии 
большой мелководный водоем заполнился осад-
ками, и на его месте образовались обширные тор-
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фяники мощностью 2–4 м. В голоцене на фоне 
поднятия уровня моря была сформирована новая 
долина р. Камчатки. В период максимального 
стояния уровня моря возникли, а затем и обосо-
бились озера Нерпичье и Култучное, самые круп-
ные солоноводные озера на Камчатке. 

Устьевая область р. Камчатки является одно-
временно и гибкой, и устойчивой природной си-
стемой, сформированной на фоне обычных, с точ-
ки зрения геологической истории Земли, и ката-
строфических с точки зрения человека природных 
процессов.
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