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Речные, лагунные, оэерные отложения в вулканических районах (Камчатка). К рем  е -  
н е ц к а я  Т.Н. Труды ГИН, выл. 2 9 9 . М ., * Н аука ', 1 9 7 7  г.

На примере плиоцен-четвертичных и современных отложений рассматривается влия
ние вулканизма на седиментацию. Это влияние отражается в структуре, первичных и 
вторичных текстурах пород, в особенностях аутигенного минералообразования в них, 
а также в стратификации и фациальном составе. Наиболее ярко влияние вулканических 
факторов проявляется в строении озерных и аллювиальных толщ, сформировавшихся 
вблизи вулканов. С удалением от активных вулканических центров в обстановках лагун 
и дельт направляющая роль вулканических факторов уменьшается, уступая место фа
циальным факторам. Аллювиальным отложениям присуща большая фациальная изменчи
вость, повышенная мощность и преимущественно констративный тип строения толщ, от
ражающих вулканическую и экзогенную ритмичность в поступлении обломочного мате
риала. В дельтовом комплексе поступление больших количеств вулканического материа
ла приводит к меньшему развитию болотных и озерных фаций и увеличению отложений 
речных выносов и аллювиальных, а также небольшой мощности дельтовых циклов и 
обратной их сопряженности с аллювиальными циклами. В  лагунно-озерных условиях 
многократное чередование вулканической и фоновой аккумуляции в водоемах приводит 
к очень сложному строению толщ по вертикали и латерали, большой их изменчивости, 
а также повышенному темпу лагунно-озерной седиментации.

Табл. 1. Илл. 33, библ. 8 5  наэв.
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ВВЕДЕНИЕ

Одна из актуальных проблем современной литологии -  изучение вулкано- 
генно-осадочного литогенеза. Основным методом решения этой проблемы яв
ляется литологическое исследование вулканогенно-осадочных формаций. Среди 
них большой научный и практический интерес представляют формации, образо
ванные под влиянием наземного вулканизма на поздних и завершающих этапах 
развития геосинклиналей. Примером таких формаций могут служить верхне
неогеновая и плейстоценовая вулканогенно-осадочные континентальные фор
мации, накапливающиеся в орогенный этап геосинклинального развития в пре
делах вулканического хребта и его подножий. Среди отложений этих формаций 
в литологическом отношении сравнительно хорошо изучены образования самих 
вулканов, их склонов и подножий (Влодавец, 194 0 ; Пийп, 194 6 , 1956 ; За- 
варицкий, 1955 ; Малеев, 19 63; Горшков, Богоявленская, 19 65; Краевая, 
196 9 ; Краевая, Мелекесцег, 1969; Мелекесцев и др., 1 9 6 9 ). Осадки, фор
мировавшиеся на пути вулканов к конечным областям аккумуляции (морям 
и океанам), исследованы недостаточно.

Перед автором стоял ряд задач: на конкретном примере изучить, как влияет 
вулканизм на формирование аллювиальных, дельтовых, лагунных и озерных от
ложений как в плане особенностей слагающих их пород, так и особенностей 
стратификации образуемых ими толщ. Необходимо было выявить специфику ге
нетических признаков пород, выяснить, как влияют разные типы вулканизма в 
различных ландшафтных условиях на особенности накопления этих отложений 
и те специфические черты, которые отличают их от невулканических областей. 
Спектр отложений этого генетического ряда был выбран потому, что они наиболее 
часто встречаются в ископаемом состоянии, перспективны на полезные иско-» 
паемые и менее других изучены в вулканических областях.

Объектами исследования были плиоценовые, четвертичные и современные 
отложения Тигильского района (среднего течения р. Тигиль, устья р. Этолоны), 
западного побережья Камчатки (устья рек Ича и Сопочная), Центральной Кам
чатской депрессии и района подножий Авачинского вулкана. В этом интервале вре
мени в указанных районах наибольшее развитие имели интересующие нас фации, а 
формирование отложений происходило в условиях интенсивного наземного вулка
низма разного типа и неоднократного изменения климата и ландшафтных условий.

Отложения этого возраста хорошо изучены палеонтологически. В резуль
тате геологосъемочных и тематических работ различных организаций в этих 
районах в главных своих чертах стали известны общие палеогеографические 
условия образования плиоценовых и четвертичных отложений и эволюция вул
канизма в целом. Все это способствовало концентрированию внимания на де
тальном фациальном анализе отложений выбранного генетического ряда и ре
шению поставленных задач.

В основу работы положен материал, собранный автором при полевых иссле
дованиях в течение ряда лет. В полевые периоды было детально изучено 7 0 0  
погонных метров разреза; в камеральные -  описано 8 0 0  шлифов; в лаборато
риях ГИН выполнены рентгенометрические и химические анализы, ИК-спектры.
В работе использовались геологические материалы и результаты аналитичес
ких работ, выполненные 9-й  экспедицией ВАГТ.



В основу исследований был положен метод фациально-циклического анализа, 
разработанный для угленосных отложений в Геологическом институте АН СССР 
Л.Н. Ботвинкиной, Ю.А, Жемчужниковым, П.П. Тимофеевым и другими в 
1 9 5 9 -1 9 7 0  гг. Этот метод основывается на комплексном исследовании ге
нетических признаков породы, изменений слоев по вертикали и на площади и 
на выявлении парагенетических связей, фациальной принадлежности и после
довательности образования.

В процессе исследования структурных и текстурных признаков пород в по
левых условиях выявилось их большое разнообразие и своеобразие. Породы 
оказались резко отличными по крупности обломочного материала и его сор
тировке, очень своеобразными по форме фрагментов и в разных слоях часто 
резко различными по петрографическому составу. На этом этапе изучения 
пород особенно важными признаками оказались размер, форма обломков, их 
взаимное расположение друг с другом, соотношение с заполнителем (количест
во заполнителя, характер его распределения среди обломков), состав облом
ков и заполнителя, характер упаковки обломков. В результате изучения этих 
признаков были выделены такие типы пород, как туфы, тефроиды, грубообло
мочные смешанные породы, оуффиты, вулкано-терригенные и терригенные по
роды по терминологии, принятой в 'Классификации и номенклатуре вулканоген
но-осадочных пород' (1 9 7 0 ).

По характеру поверхности фрагментов, их внутреннему строению, соотно
шению друг с другом среди туфов и грубообломочных смешанных пород были 
выделены две разновидности, из которых одна образовалась из холодного, 
другая -  из горячего вулканокластического материала.

На основе определения генетических признаков пород (структуры, тексту
ры, органических остатков, конкреций, изменения слоя по разрезу, контактов 
и переходов, мощности и др.) выделялись литогенетические типы, устанавли
валась генетическая и парагенетическая связь между ними и направленность 
в изменении их диагностических признаков. Прослеживалось пространственное 
размещение комплексов литогенетических типов и сравнивалось с размеще
нием пород определенных фаций. После выявления и сравнительного анализа 
всех признаков фация получала свое название. Под фацией понимается сово
купность физико-географических условий образования осадка, выраженных в 
литогенетических типах, тесно йежду собой связанных ( Ботвинкина, 1 9 5 4 ). На
звания генетических типов давались по классификации Л.Н. Ботвинкиной (1 9 7 2 ).

Влияние вулканизма на седиментацию осадков рассматривалось с разных 
позиций. Сначала прослеживалось влияние какого-нибудь одного типа вулканиз
ма, например эксплозивного в отложениях определенной фациальной обстанов
ки. Наблюдения над изменениями вулкано-терригенных и терригенных пород 
этой фациальной обстановки давали представление о характере терригенной се
диментации. Наблюдения в этих же разрезах над смешанными породами (туффи- 
тами) позволяли следить, как фоновую терригенную седиментацию изменяет 
примесь пирокластического материала. И наконец, отмечаемая частота и рит
мичность в появлении туфов, тефроидов и грубообломочных смешанных пород •- 
давали возможность судить о том, в каких соотношениях находилась терри- 
генная седиментация с вулканогенной. Затем прослеживалось влияние этих же 
типов вулканизма в разных фациальных комплексах. Кроме воздействия на 
отдельные генетические признаки пород, выяснялось, как вулканизм сказыва
ется на соотношении генетических типов в комплексе, на явлениях цикличности 
и ритмичности в их строении.

При изучении аутигенных минералов обращалось внимание на их связь с сос
тавом пород и фациальными условиями образования. Исследовалось их распрост
ранение по разрезу и на площади.

В заключение пользуюсь возможностью выразить благодарность Л.Н. Бот
винкиной, Н.В. Ренгартен, Н.В. Пашалы, В.Н. Разумовой, Л.И. Боголюбовой,
В.И. Копорулину, В.Н. Синельниковой, В.А. Ерощеву-Шаку, А .Р . Гептнеру,
Л.Н. Котовой, Ю.А. Лаврушину за большую помощь, которая была мне оказана 
в консультациях и советах.



КРАТКАЯ ЛИТОЛОГО-СТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
ИССЛЕДУЕМЫХ РАЙОНОВ

По работам М.Ф. Двали (1 9 3 9 ),  И.Б. Плешакова (1 9 3 9 ),  Б.Ф. Дьякова 
(1 9 3 6 , 1 9 5 5 ), Л.В. Криштофовича (1 9 4 7 ),  А.В. Криштофович, А.П. Ильиной 
(1 9 6 1 ),  В.В.Меннера (1 9 6 2 ),  В.В.Меннера, В.Н. Куликовой (1 9 6 1 ),
А .Р. Гептнера (1 9 6 1 , 1 9 6 8 ), В.Н. Синельниковой (1 9 6 7 ),  В.Н. Синельниковой, 
Ю.Г. Друшица (1 9 7 1 ),  А.И. Челебаевой (1 9 7 1 ),  А.И.Челебаевой и др. (1 9 6 6 ) 
и геологосъемочным работам, проводимым геологами ВАГТа в среднем тече
нии р.Тигиль и на западном побережье Камчатки (фиг. 1 ), стали известны 
стратиграфическое положение выделяемых в этих районах свит, вещественный 
состав и палеогеографические условия формирования отложений.

За основу возрастного расчленения вулканогенно-осадочных пород в настоя
щей работе принята схема Охинского стратиграфического совещания (Материа
лы совещания..., 1 9 6 1 ). Согласно этой схеме, отложения этолонской и зале
гающей выше эрмановской свит относятся к верхней подсерии каврайской се
рии и имеют возраст верхний миоцен-плиоцен. Энемтенская свита условно 
помещена между плиоценом и плейстоценом.

Отложения этолонской свиты в среднем течении р. Тигиль представлены 
серыми и зеленовато-серыми туфами кислого, среднего и основного состава, 
тефроидами, туффитами, туфопесчаниками и туфоалевролитами с сидеритовыми 
конкрециями, с прослоями туфогравелитов, туфоконгломератов, лигнитов и бу
рых углей. В составе пирокластического материала в этолонских отложениях 
преобладают пироксены при подчиненной роли амфиболов. Видимая мощность 
свиты -  200 м. В этолонское время в указанных районах общее поднятие тер
ритории вызвало регрессию моря. В то время, когда на западном побережье 
в районе устья р. Этолоны существовали морские условия, в среднем тече
нии р. Тигиль господствовали континентальные. Осадконакопление здесь 
происходило в лагунах, постепенно утрачивающих связь с морем и периоди
чески заболачивающихся. Терригенный и вулканический эксплозивный мате
риал, видимо, поступал со стороны Срединного хребта, так как осадки замет
но грубеют к хребту. Одновременно в область аккумуляции поступали вулка
нические продукты андезитового и дацитового, а в среднем течении р. Тигиль 
и андезито-базальтового состава.

Проведенный автором детальный фациальный анализ позволил выделить 
среди образований этолонской свиты отложения центральных, относительно 
глубоких и мелководных частей лагун, а также отложения речных выносов (под
водной дельты) и болотные.

Эрмановская свита в среднем течении р. Тигиль представлена туфами ос
новного и кислого состава, косослоистыми туфоконгломератами, туфогравели- 
тами, песчаниками и туфопесчаниками, голубыми и рыжими глинами, к кото
рым приурочены прослои и линзы лигнитов и бурых углей. В районе горы 
Тхалныч, по ручью Зесхл, на левом берегу р. Тигиль среди указанных пород 
свиты наблюдались пласты базальтов, характеризующихся повышенным содер
жанием щелочных алюмосиликатов, пониженным количеством анортитовой мо
лекулы и более или менее резким преобладанием калия среди щелочей. В ней 
так же, как и в эрмановских отложениях (Точилинский разрез) устья р. Это
лоны (Гептнер, 1 9 6 8 ), в низах свиты преобладают роговообманковые туфы,
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Фи г  . 2. Отложения речной долины вблизи устья р. Кыа 
ный профиль (вверху), и совмещенный с ним профиль (в] 
а ути генных минералов в слоях

/ -  л и т о л о г и ч е с к а я  колонка :  1 -  шлаки, 2 -  
конгломератобрекчия с обломками пемзы и глыбами эф| 
туффит мелкообломочный, 5 -  туффит тонкообломочный» 
7 -  туфоконгломерат с обломками пемзы, 8 -  туфогр* 
чаник крупнозернистый, 10 -  туфопесчаник мелкозернис 
среднезернистый, 12 -  тефрогенный песок, 13 -  бурый 
ра : 14 -  беспорядочная с включениями глыб, 15 -  масс
слоистость нечеткая, крупная, горизонтальная, 11 -  не
зонтальная, 18 -  правильная, горизонтальная, выдержан 
тальная, ритмическая, равномерная, 20 -  косая однон
кая, горизонтальная, прерывистая, волнистая, 22 -  лив 
креционная, 24 -  нарушенная биогенная; III -  г е н е i  
л о ж е н и й :  25 -  лавовые, 26 -  лахаровые, 27 -  русл* 
29 -  отложения болот; IV -  а у т и г е н н ы е  м и н е р а
нит ( а -  много, б -  мало), 31 -  гидроокислы желе 
мало), 52 -  хлорит, 55 -  каолинит, 34 -  сидерит, ■

Фиг .  20. Разрез лагунного комплекса в отложениях 
эрмановской свиты на левом берегу р. Этолона 

Условные обозначения см. на фиг. 19
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Фиг .  4. Фациальный и вещественный состав голоценовых пойменных отложе
ний в долине р. Камчатка в районах активных вулканов (пос. Козыревск, реки 
Студеная, Толбачик, с. Атласово) и в удалении от них

I -  л и т о л о г и ч е с к а я  к о л о н к а :  1 -  базальты, 2 -  туф литокласти- 
ческий, мелкообломочный, з -  туф пепловый, 4 -  тефроид мелкообломочный, 
5 — тефроид тонкообломочный, 6 -  туффит тонкообломочный, 7 -  туфо- 
алевролит, 8 -  туфоалеврит, 9 -  галечник, 10 -  гравийник, 11 -  песок, /2 -  
глина, 13 -  глина с гравием, 14 -  глина с галькой, 25 -  алеврит, /6 -

Фиг .  31. Схема корреляций между осадкообразующими факторами (I)»  
гранулометрическим составом ( I I ) : А — аллювиальные отложения, Б — озерные 
отложения, минералогическим составом осадков (Ш ) и аутигенным минералооб- 
разованием в них (IV )

I -  о с а д к о о б р а з у ю щ и е  фактор ы:  1 -  погружение (а) ,  поднятие (6) ,
2 -  продукты эффузий андезитового ( а)* базальтового ( б )9 состава, 3 -  про
дукты эксплозий базальтового (а ), андезитового (б )  дацитового (б ) соста
ва, 4 -  область сноса, б -  вулканы и области вулканической аккумуляции,
6 -  мелководные участки лагун, 7 -  относительно глубокие участки лагун, 8 — 
болота; о б л а с т и  н а к о п л е н и я  о с а д к о в :  9 -  аллювиальных, 10 -  рус
ловых, 11 -  пойменных; 12 — область лахаровых выносов; 13 -  озера; 74 -  лед
ники; 2 5 - конусы вулканов; II -  гранулометрический состаь аллювиальных (А )
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суглинок, 17 — торф; II -  пир о к л а с т ы :  — базальты, 19 — андезиты,
25 -  антезито-базальты;/// -  г е н е т и ч е с к и е  типы о т л о ж е н и й :  22- 
русловые, 22 — пойменные, 23 — вулкано—пролювиальные, 24 — отложения 
пеплопадов, 25 — почвенно—пирокластические, 26 — озерные, 27 — отложения 
болот, 28 — эоловые; /р — а у т и г е н н ы е  м и н е р а л ы :  29 — монтморил
лонит, 30 — гидроокислы железа, 31 -  гидроокислы марганца, 52 — сульфиды 
железа, 33 -  опал, 34 -  цеолиты

и озерных (Б ) отложений по фракциям (в мм): 16 -  1 -0 ,5 ; 7 7 -  0 ,5 -0  25*
18 -  0 ,2 5 -0 ,1 ; 19 -  0 ,1 -0 ,0 5 ; 2 5 -0 ,0 5 -0 ,0 1 ;  21 < 0 ,01 ; III -  соотао! 
шение минералов тяжелой фракции (в %): 22 - пироксены, 23 -  амфиболы, 2 4 -  
рудные, 25 -  оливин; IV -  распространение диагенетических и гидротермаль
ных минералов по свитам и фациям: а -  аллювий, б -  озерные (слева -  
долинные, справа — приморские), в — речные выносы (слева — в опресненных, 
справа -  в морских водоемах), г -  лагунные: 2 6 -  монтмориллонит, 27 -  гид
рослюда, 28 -  хлорит, 29 -  каолинит, 30 -  глауконит, 31 -  пирит, 32 -  гидро
окислы железа, 33 -  гидроокислы марганца, 34 -  цеолиты, 35 -  опал, халце
дон, 36 -  кальцит, 37 — сидерит, 38 — диагенетические минералы, 39— ги/ь- 
ротермальные минералы
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Фиг*  1. Схема расположения районов 
исследований на Камчатском полу
острове

1 -  в среднем течении р. Тигиль;
2 -  в долине р. Камчатка (яры: / -  
Генераловка, // -  Половинка, /// -  Кру
той, IV -  Девичий, V -  Маленький,
VI -  Средний, VII -  Большой, VIII- Не
доступный, /X -  Катун, X -  Диатоми- 
товый, XI -  Длинный, XII -  Каледыч);
5 -  у подножий Авачинского вулкана.
Места составления разрезов: / -  устье 
р. Ича, И, III -  устье р. Этолоны, /F- 
устье р. Сопочной

хотя здесь же встречаются и пиро
ксен овые.

Характерная черта туфов нижнеэр- 
мановской подсвиты -  большое количе
ство базальтической роговой обманки, 
плеохроирующей в красно-бурых тонах, 
а также увеличение содержания циркона. 
Для верхних частей свиты характерно 
меньшее содержание амфиболов и уве
личение количества пирокластического 
апатита. Видимая мощность свиты -  
140 м. Проведенный автором фациаль
ный анализ позволил установить широ
кое распространение в ней аллювиаль
ных, дельтовых и озерных отложений.
В Точилинском разрезе породы эрмайов
ской свиты представлены туфопесчани- 
ками, туфоалевролитами, туффитами с 

прослоями пепловых туфов среднего и кислого состава, туфодиатомитов, лигни- 
тов, бурых углей, туфогравелитов и туфоконгламератов.

В эрмановское время в среднем течении р. Тигиль и в устье р. Этолоны 
установились континентальные условия. Осадконакопление происходило в ла
гунах, утративших связь с-морем, в пресноводных условиях, в озерах, в 
дельтах рек, болотах и сопровождалось образованием лигнитов и бурых углей. 
Угленакоплению способствовал теплый и влажный климат. В среднем течении 
р. Тигиль среди вулканогенно-осадочных и осадочных отложений отмечается 
все большее количество грубообломочных туфов, базальтового состава и покро
вов базальтов. При этом, видимо, продолжалось и поступление андезитового 
и дацитового вулканокластического материала. В устье р. Этолоны поступал 
только пепловый андезитовый и дациторый материал. Неполная мощность 
свиты -  160 м.

По данным Ю.Н. Григоренко ( Литолого-фациальная..., 1 9 6 8 ) и А.Р. Гепт- 
нера (1 9 6 8 ),  эрмановская свита в Томилинском разрезе сложена континен
тальными лагунно- озерными, болотными и аллювиальными осадками. По мне
нию автора, здесь не столь широко развиты аллювиальные, сколько дельтовые 
отложения речных выносов (подводной дельты в лагунных и озерных водоемах).

В конце кавранского этапа отложения кавранской серии в сахалинскую фазу 
складчатости были смяты в очень пологие брахиформные складки (Власов, 
Кленов, 1 96 4 ; Горячев, 1 9 6 6 ). В результате последовавшей за складчатостью 
эпохи поднятия и размыва кавранские отложения в среднем течении р. Тигиль 
были смыты на глубину 2 0 0 -3 0 0  м (Кременецкая, 1 9 7 0 ). В этот период



времени в древних долинах и на склонах накапливались маломощные аллювиаль
ные, аллювиально-озерные и пролювиальные отложения энемтенской свиты. 
Вулканическая деятельность проявлялась в форме эффузий и эксплозий базаль
тов и андезито-базальтов. Периодически из отдаленных вулканических центров 
поступал материал андезитового и дацитового состава.

Энемтенская свита в среднем течении р. Тйгиль с угловым несогласием 
и размывом залегает на отложениях эрмановской свиты и более древних обра
зованиях и перекрывается вулканогенными четвертичными образованиями. От
ложения свиты представлены сильно обохренными и омарганцованными туфоконг- 
ломератами, конгломератобрекчиями, туфами основного и среднего состава, 
туфопесчаниками, песками и глинами с пепловыми прослоями, лавами и лаво- 
брекчиями базальтового и андезито-базальтового состава. В составе пироклас
тического материала в низах свиты преобладают пироксены (8 0 -9 0 % ), в вер
хах -  амфиболы (7 0 -8 0 % ). Среди амфиболов много щелочных (арфедсонит, 
глаукофан). По химическому составу эффузивы энемтенской свиты представ
ляют собой насыщенные кремнеземом умеренно богатые щелочами породы.
По количеству цветных компонентов они близки к средним базальтам Средин
ного хребта. От этих средних типов и от нижнечетвертичных лав сходного 
состава они резко отличаются повышенным количеством щелочных алюмоси
ликатов, пониженным значением анортитовой молекулы, а также значительным 
преобладанием калия среди щелочей. Мощность свиты -  1 0 -1 5  м.

Энемтенские отложения в устье р. Ича (у пос. Ичинского) представлены 
туфопесчаниками, туффитами, пепловыми туфами основного и среднего состава, 
туфоалевролитами и тефроидами с линзами лигнитов и конкрециями сцдерити- 
зированных песчаников. В устье р. Сопочная разрез энемтенских отложений 
слагают песчаники с прослоями глин, туфопесчаники и туффиты. Изредка среди 
них встречаются пепловые туфы. Мощность энемтенских отложений в ичинском 
разрезе 25 м, в устье р. Сопочная -  35 м.

Проведенный автором фациальный анализ позволил установить, что в Ичинс
ком разрезе энемтенские отложения представлены подводно-дельтовыми отло
жениями в опресненной лагуне, озерными вулкано-пролювиальными, лахарово- 
аллювиальными, пойменными и болотными (Кременецкая, 1 9 7 2 6 ), а в разрезе 
у р. Сопочная -  морскими подводно-дельтовыми мелководными, лагунными, 
баровыми отложениями. В морскую дельту р. Сопочная наряду с терригенным 
поступал дальнеприносный пепловый андезитовый и дацитовый материал. В 
дельтовую область р. Ича наряду с терригенным и дальнеприносным пепло
вым андезито-дацитовым материалом с лахаровыми и вулкано-пролювиаль
ными потоками поступал андезито-базальтовый и базальтовый материал. 
Вероятными его поставщиками были Ичинский вулкан и его побочные аппа
рат ьь

Начавшиеся в энемтенское время излияния и эксплозии базальтовых лав 
в четвертичное время развивались с нарастающей силой и завершились форми
рованием крупнейших стратовулканов западных предгорий Срединного хребта -  
Ичинского, а в среднем течении р. Тигиль -  Большого Чекчебоная, Большой 
и Малой Кетепаны.

Изучавшиеся в Центральной Камчатской депрессии верхнеплейстоценовые
2-3 залегают на межледниковых аллювиаль-средние и верхние отложения п

Г)1 ^ных w  ̂ и более древних образованиях. Они вскрываются в ярах на правом
берегу р. Камчатки в районе Генеральского поднятия и представлены галеч
никами, песками, алевритами, пелитами, вулканическими пеплами, линзами и 
прослоями гумусированных алеврито-пелитов.

В отношении генезиса толщи мнения исследователей расходятся. Песчано- 
гравийно-галечные осадки нижней части, кроме яра Длинного, относились к 
аллювиальным (Стратиграфия четвертичных отложений..., 1968 ; Куприна, 
1 9 7 0 ). Песчано-алевритовые осадки верхней части толщи в разное время 
рассматривались как озерные (Кушев, Ливеровский, 1 9 4 0 ), как 'покровные* 
почвенно-пирокластические (Стратиграфия..., 1 9 6 8 ) или делювиально-соли- 
флюкщюнные образования (Куприна, 1 9 7 0 ). В яре Длинном обе части толщи



рассматривались как флювиогляциальные осадки. Н.П. Куприна нижнюю часть 
толщи в этом яре относила к аллювиальным отложениям р. Камчатки, а верх
нюю -  к делювиально-солифлюкционным образованиям.

Толща "покровных* отложений формировалась во время верхнеплейстоце
нового двухфазового оледенения и межфазового промежутка в условиях холод
ного климата, неблагоприятного для произрастания обильной растительности, 
в обстановке широкого плоского днища речной долины. Со временем форми
рования толщи совпала мощная вспышка эксплозивного кислого вулканизма в. 
Восточной Камчатской зоне (Мелекесцев, 1 9 6 7 ). О.А. Брайцева и И.В.Ме- 
лекесцев считают, что пирокластический материал из этой зоны стал источ
ником для образования толщи "покровных супесей" (Мелекесцев и др., 1 9 6 9 ).

Проведенный автором фациальный анализ позволяет утверждать, что толща 
имеет аллювиальный генезис, а ее своеобразие вызвано формированием в пе- 
ригляциальной обстановке при поступлении в область осадконакопления боль
ших масс эксплозивного пеплового материала (Кременецкая, 197 3 ).

Голоценовые отложения, слагающие пойму р. Камчатки, наблюдались на 
участке с. Калиновка -  пос. Коэыревск. Они образуют обширную заболочен
ную аллювиальную равнину с многочисленной сетью рукавов, проток, брошенных 
стариц и озер. Со склонов вулканов Ключевской группы на эту равнину посту
пает огромное количество песчаных наносов так называемых сухих рек и рек 
с ледниковым питанием. Кроме того, лавовые, лахаровые и агломератовые по
токи в течение голоцена выносили свой материал на ее поверхность (Краевая, 
1 9 6 4 ). Пойма сложена вдали от вулканов галечниковыми, песчаными, алев
ритовыми, глинистыми осадками и торфяниками с многочисленными пепловыми 
прослоями. Вблизи вулканов наряду с перечисленными осадками ее слагают 
тефрогенные пески, гравийники, валунники, конглобрекчии, грубообломочные 
туфы пирокластических Потоков, лавы (Краевая, 1 96 9 ; Краевая, Мелекесцев, 
1 9 6 9 ).

Современные отложения наблюдались в днищах рек Студеная и Пахча, сте
кающих с вулкана Толбачик, и в днище речки Сухая Авачинская, берущей на
чало со склонов Авачинского вулкана. Аллювиальные отложения здесь форми
руются реками, вытекающими из-под ледников. Они сложены ва лунникам и, 
песками, алевритами и пелитами. Современный аллювий в ряде мест перекрыт 
лавовыми и глыбово-валунно-песчаными отложениями водогрязекаменных по
токов, образующихся при бурном таянии льда во время извержений. Вблизи 
Авачинского вулкана современный аллювий, кроме того, перекрыт туфами пи
рокластических потоков.



КОМПЛЕКС ОТЛОЖЕНИЙ РЕЧНОЙ ДОЛИНЫ

Комплекс описываемых отложений слагают аллювиальные осадки с их фа
циями и сопряженные с ними почвенно-пирокластические, вулкано-пролювиаль
ные, лахаровые, а также отложения пирокластических и лавовых потоков. В 
главе дается характеристика аллювиальных отложений и связанных с ними 
образований иного генезиса. Аллювиальные толщи приобретают существенно 
отличные черты в разных тектонических и климатических условиях при изме
няющемся характере вулканической деятельности. Совместное вли ти е текто
нического и вулканического факторов прослеживается на примере аллювиальных 
отложений рек с грунтовым питанием, а именно таких, которые формировались 
сначала в условиях прогибания и эксплозивного характера вулканизма, а затем 
в обстановке поднятия и эффузивного типа вулканической деятельности. Их 
характеристика приводится в разделе гАллювий рек с грунтовым питанием*". 
Роль климатического и вулканического факторов анализируется на примере 
отложений рек с ледниковым питанием в разделе '-Аллювий рек с леднико
вым питанием'. Объектами исследования служили плиоценовые и современные 
аллювиальные отложения, характеристика которых проводится в сравнительном 
плане.

АЛЛЮВИИ РЕК С ГРУНТОВЫМ ПИТАНИЕМ

Примером аллювиальных отложений рек с грунтовым питанием могут слу
жить отложения эрмановской и энемтенской свит на левом берегу р. Тигиль, 
вблизи устья р.Кызлым (фиг.2, см.вкладку в конце книги). В разрезах, распо
ложенных один за другим сверху вниз по течению р. Тигиль, вскрываются:

Мощность, м

1. Туфопесчаники серые, неравномернозернистые, неясно горизон
тально-слоистые, с примазками гумусового вещества, тонкими 
прослойками (2 -3  мм) растительного детрита, с редкими про
слоями (8 -1 8  см ) углистых туффитов. Границы прослоев с раз  3 4
мывами ......................................................................................................  5

2. Туф лито-витро-кристаллокластический, пемзовый, желтовато
зеленый, с брекчиевой текстурой, неслоисты й................................  1,5

3. Туфоконгломераты серые, мелкогалечные и туфогравелиты с ко
сой однонаправленной слоистостью, образованной пачками косых 
слойков мощностью 1 5 -2 0  см. Слойки нечетко сортированы, 
толщиной 2 -3  см, либо прямые, либо сходящиеся к основанию, 
либо мульдообразно изогнутые. В пачке много остатков древе
сины (стволов, сучков и корешков д е р е в ь е в )................................  3

4. Пачка туффитов, желтовато-зеленых, тонкообломочных, неслоис
тых, с прослоями туфопесчаников крупнозернистых, нечетко го
ризонтальное л  о истых , с многочисленными остатками стеб
лей и листьев средней сохранности; мощность прослоев 1,5
3 -5  с м .................................................................................................



5. Пачка туфопесчаников серых, крупно- и среднезернистых, сме
няющихся выше туфоконгломератами мелкогалечными; слоистость 
аналогична слою 3 ............................................................................... 6

6. Туфоконгломераты желто-серые, средне- и крупногалечные, 
образующие горизонтальные серии (0 ,5 -1  м ) с разной круп
ностью материала; слоистость в сериях подчеркнута ориентиров
кой галек длинной осью вдоль напластования. Подчиненно раз
виты линзы крупнозернистого гравелистого песка; на слое 5 за
легают с размывом.............................................................................  6,5

7. Пачка песков серых, неравномернозернистых, неясно горизон
тально-слоистых, с прослойками серых вулканических пеплов. . 2
Общая мощность по разрезу 25 ,5  м.

На расстоянии 600 м вниз по течению р. Тигиль от предыдущего разреза 
в обн. 219 вскрываются:

Мощность, м

1. Пачка равномерного ритмичного переслаивания туфопесчаников
зеленовато-серых, среднезернистых и пепловых туфов розовато
серых; толщина слойков -  1 ,5 -2  см; слоистость выдержанная, 
правильная, горизонтальная.............................................................  0 ,5

2. Туфы витро-кристалло-кластические, розовато-серые, неясно го
ризонтально-слоистые, с линзовидными пропластками (2 -3  см ) 
туфопесчаников.......................................................................................  0 ,3

3. Туффит палево-серый, крупнообломочный, пемзовый, неслоистый,
с фрагментами корешков трав, стеблей . ....... ..............................  0 ,2

4. Пачка туфоконгломератов желто-серых, мелкогалечных, выше 
сменяющихся туфопесчаниками крупнозернистыми. Выделяются 
серии слоев толщиной 1 0 -1 5  см (в нижней части) и 5 -6  см 
(в  верхней). Слоистость внутри них косая, образованная че
редованием прямо сортированных слойков толщиной 2 -3  см;
Косые слойки, сходящиеся книзу, образуют серии мощностью 
1 0 -1 5  см (в каждой серии они направлены в одну 
сторону); в основании пачки много мелкого растительно
го  ш лам а .............................................................................................. 2 ,5

5. Пачка правильного ритмического переслаивания туфопесчаников
(1 -2  см ) и тонкообломочных туфов (1 ,5 -1  см ) с прослойками 
(1 ,5 -2  см ) растительного детрита. Границы между прослой
ками постепенные, между их парами-четкие, резкие; слоистость 
горизонтальная, выдержанная.............................................................  2

6. Туфоконгломераты голубовато-серые, средне- и мелкогалеч
ные, в переслаивании с гравелистыми туфопесчаниками; обра
зуют полого срезающие друг друга клиновидные серии с лин
зовидной слоистостью внутри; слойки толщиной 3 -5  см нечетко 
сортированы, отделяются прослойками мелкого растительного
шлама  .......................................................................................  3

7. Туффиты светло-бурые, мелко- и среднеобломочные, с много
численными остатками листовой флоры хорошей сохранности, 
послойно расположенными; мощность прослоев от 0 ,5 -0 ,3  м
в нижней и до 0 ,1  м в верхней части пачки; внутри прослоев-  
тонкая горизонтальная слойчатость, подчеркнутая скоплениями 
растительного д е т р и т а ....................................................... 2 ,5

8. С размывом залегают туфоконгломераты желтовато-серые, сла
бое цементированные, крупногалечные с линзами мелкогалечных 
и гравелистого песка, выше сменяющиеся среднегалечными; 
слоистость нечеткая, горизонтальная, серийная; серии (до 1 -
1,5 м ) клиновидные, полого срезающие друг друга, внутри^



серий -  нечеткая линзовидная слоистость; гальки длинной
осью ориентированы вдоль напластования ................................  5

9. Пески палево-серые, мелкозернистые, алевритистые, неотчет
ливо горизонтально-слоистые, с прослоями светло-серых вул
канических пеплов .............................................................................. 2
Общая мощность по разрезу 18 м.

На расстоянии 8 0 0  м вниз по течению р. Тигиль от предыдущего разре
за в обнажении вскрываются:

Мощность, м

1. Конгломератобрекчия светло-коричневая, состоящая из мелких,
средних, крупных галек и обломков; обломки в различной сте
пени окатаны; заполнитель, составляющий 20-30%  породы, па
лево-серый мелкообломочный туффит; фрагменты распределены 
беспорядочно, слоистость отсутствует ............................. ..

2. Туфоконгломераты, аналогичные слою 4 предыдущего обн. 219
3. Пачка туфопесчаников серых, мелкозернистых и бурых углей;

в туфопесчаниках неясная горизонтальная слойчатость; в плот
ных рассланцованных бурых углях слойчатость обусловлена 
тонкими (1 -2  мм ) линзовидными прослойками тонкообломочных 
туффитов и туфоалевролитов; мощность прослоев туфопесчаников 
0 ,2 -0 ,5  м, бурых углей -  от 0 ,8  до 2 м ....................................... 3,5

4. Красно-бурые шлаки, спекшиеся с обломками туфопесчаников
и бурого угля; залегают на размытой поверхности слоя 3. . . . 1,8

5. Туфоконгломераты средне- и крупногалечные................................  6,5
6. Пески с прослоями вулканических п е п л о в .................................... 3

Общая мощность по разрезу 21 м.

Еще ниже по течению на 600 м (обн. 2 2 1 ) вскрывается следующий 
разрез толщи:

Мощность, м

1. Туфоконгломераты светло-желтые, в нижней части крупно- и 
среднегалечные, в верхней -  мелкогалечные; подчиненно среди 
них развиты крупнозернистые гравелистые туфопесчаники, в
которых рассеяны конкреции сидеритов.......................................  7 ,5

2. Пачка ритмического переслаивания туфопесчаников серых, гра
велистых и крупнозернистых, с многочисленными остатками 
листовой флоры хорошей сохранности и бурых плотных углей, рас
сланцованных с матовым блеском; в туфопесчаниках горизонталь
ная слоистость образована чередованием прямосортированных слой- 
ков мощностью 2 -3  см; протяженность слойков до 0 ,7 -1  м. В 
бурых углях тонкая слойчатость (1 -2  мм) из-за чередования 
углистых туфоалевролитов и туффитов; мощность слоев туфопес
чаников и бурых углей 0 ,5 -0 ,6  м. . . ..........................................  5

3. Красно-бурые шлаки, глыбы и куски лавы, размером от 0 ,5  до
0 ,8  м; в низах слоя -  обломки спекшихся со шлаками туфопес
чаников и туфоалевролитов ................................................................. 3

4. Туфоконгломераты светло-желтые, крупно- и среднегалечные,
с неясной горизонтальной слоистостью, образованной чередовани
ем более и менее крупных разностей; границы между слоями 
(0 ,5 -0 ,7  м ) н еясны е................................ ............................ ................ 5

5. Пески серые, нечетко горизонтально-слоистые, с прослоями серых
вулканических пеплов. В нижней части пачки ~  пески крупно- и 
среднезернистые, выше постепенно сменяются мелкозернистыми. . . 3
Общая мощность по разрезу 23 ,5  м.

о: 
Сл



Еще ниже по течению на 8 0 0  м разрез толщи (обн. 2 2 2 ) аналогичен 
предыдущему, но в нем возрастает мощность пластов бурых углей от 1 до
3,5 м, и общая мощность толщи достигает 34 ,5  м.

Как видно из приведенной серии разрезов, толщу слагают семь сменяющих 
друг друга типов отложений.

1. Туфоконгломераты (фиг. 3 ,в ) туфогравелиты (фиг. 3 ,а ) с косой одно
направленной слоистостью (отложения нижней части прирусловой отмели).
2. Туфопесчаники (фиг. 3 ,г ), туфоалевролиты (фиг. 3 ,6 ), туффиты, туфы с 
остатками листовой флоры, неяснослоистые или отчетливо горизонтально
слоистые (пойменные). 3. Вклинивающиеся в тип 1 и. 2 конгломератобрек- 
чии неслоистые (лахаровые). 4. Бурые угли с прослоями туфопесчаников 
(болотные). 5. Туфоконгломераты с неясной горизонтальной или пологой кли
новидной слоистостью (русловые, стрежневые). 6. Пески неяснослоистые с 
прослоями вулканических пеплов (отложения верхней части прирусловой отмели).
7. Шлаки и блоки лавы (лавовые).

Типы отложений 1-4  относятся к одному аллювиальному (эрмановская 
свита) циклу мощностью 17 м, типы отложений 5 -7  -  к другому аллювиаль
ному циклу (энемтенская свита) мощностью 8 -1 0  м. Аналогичный описанно
му разрез, но в более древних этолонских отложениях,наблюдался на правом 
берегу р. Зесхл. Ниже приводится фациальная характеристика отложений 
толщи.

1. Отложения нижней части прирусловой отмели слагают туфоконгломераты, 
туфогравелиты и туфопесчаники. Это плохо сортированные породы, состоящие 
из различно окатанных', преимущественно угловато-округлых обломков и алев
рито-песчаного заполнителя. Слоистость в них крупная, косая, однонаправлен
ная, с небольшой мощностью серий (1 0 -1 5  или 2 0 -3 0  см ) и малой их про
тяженностью (0 ,2 -0 ,3  до 0,5 м ). Форма косых слойков (прямые, сходящие
ся к основанию) сближает эти отложения с береговыми русловыми, а именно 
отложениями нижней части прирусловой отмели (Ботвинкина, 1962 ; Лав- 
рушин, 1 9 6 6 ).



2 Пойменные отложения представлены туфопесчаниками, туфоалевролитами, 
туффитами, туфами средне и хорошо сортированными. Они образуют три ва
рианта пачек: а ) туфы с линзами туфопесчаников; б) ритмическое чередова
ние туфопесчаников и туфоалевролитов (или туффитов); в) туфопесчаники с 
линзами туфоалевролитов (или туффитов). Во всех разновидностях пород содер
жится большое количество растительного детрита и остатки листовой флоры 
хорошей сохранности. Внутри слоев отмечается тонкая горизонтальная слой- 
чатость. По простиранию пачки часто замещают друг друга. В вертикальном 
направлении их чередование незакономерно.

Перечисленные разновидности пачек образуют в толще пологие, постепен
но выклинивающиеся линзы мощностью от 1 ,5 -2  до 10 м, протяженностью 
до 2 0 0 -5 0 0  м, редко до 1 км. Выпуклая сторона линз обращена к подошве. 
Преимущественное развитие в них горизонтальной слоистости или слойчатости, 
хорошая сохранность листовой флоры свидетельствуют о спокойных условиях 
среды накопления. Часто отмечаемая прямая сортировка в слойках указывает 
на выпадение осадка из взвеси и отложение в водной среде. Довольно сущест
венные гранулометрические отличия между пачками, замещающими друг друга 
по простиранию и по разрезу, связаны с отличиями динамических условий в 
этой водной среде как в пространстве, так и во времени. Линзовидный харак
тер распространения этих отложений свидетельствует о разобщенности их на 
площади во время формирования. Перемежаемость в разрезах с русловыми об
разованиями позволяет рассматривать их как пойменные отложения, так как 
именно на пойме возможно сосуществование в пространстве и смена во 
времени разнообразных динамических условий (Шанцер, 1 9 6 1 ).

3. Лахаровые отложения представлены конгломерато-брекчиями, состоящи
ми в основном из неокатанных, угловатых обломков красных и черных шлаков 
базальтов или желтой и серой волокнистой или пузыристой пемзы. Подчиненно 
среди фрагментов развиты окатанные обломки разнообразных эффузивных и 
осадочных, а также метаморфизованных пород. Примесь этого терригенного 
материала составляет до 30% от общей массы обломков. Заполнителем слу
жит тонкообломочный витрокристалло-кластический туф с незначительной 
примесью песчаных терригенных зерен. Крупнообломочный материал состав
ляет от 60 до 70% породы. Обломки распределены равномерно и как бы 
"плавают" в тонкообломочном заполнителе. С вмещающими русловыми и 
пойменными отложениями конгломерато-брекчии имеют резкие и четкие 
границы в вертикальном направлении. Переходы по простиранию остались не
ясными. Конгломерато-брекчии на площади повторяют контуры распростране
ния русловых отложений.

Ассоциация конгломерато-брекчий с русловыми отложениями, форма их 
залегания, казалось бы, указывают на формирование водными потоками, но 
текстурные и структурные свойства не позволяют считать их аллювиальными 
образованиями. Преобладание неокатанных фрагментов в смеси с окатанными, 
беспорядочность в их распределении, плотная скрепляющая их грязевая масса 
сближают конгломерато-брекчии с отложениями грязекаменных потоков. Преоб
ладание среди обломков пирокластических Фрагментов сравнительно однород
ного состава позволяет предполагать лахаровый генезис этих образований 
(Краевая, 1969 ; Ротман, 1 9 6 0 ). В этом предположении дает возможность 
утвердиться и тот факт, что конгломерато-брекчии наиболее часто встречают
ся в разрезах, расположенных поблизости от вулканов.

4. Болотные отложения представлены бурыми углями, чередующимися с 
туфопесчаниками. Бурые угли (от 1 до 3,5 м ) плотные, рассланцованные,
с многочисленными тонкими прослойками тонкообломочных туффитов и туфо
алевролитов. Эти прослойки имеют линзовидную форму толщиной 1 -2  мм и 
длиной 1 0 -2 0  см. Микрослойчатые бурые угли ритмично переслаиваются с 
туфопесчаниками, которые образуют две разновидности слоев (0 ,3 -1  м ); с 
тонкой нечеткой горизонтальной слойчатостью и ритмической равномерной 
слоистостью. В них содержатся многочисленные растительные остатки сред
ней и хорошей сохранности и мелкий растительный шлам.



Пачки бурых углей и туфопесчаников образуют выпуклые к подошве, резко 
выклинивающиеся линзы с максимальной мощностью в центральных частях 
(до 16 м ) и протяженностью до 1 ,5 -2  км.

Горизонтальная слоистость отложений, хорошая сохранность в них листьев 
растений, прямая сортировка слойков в туфопесчаниках свидетельствуют о 
накоплении в спокойной водной среде. Ритмичное чередование туфопесчаников 
с бурыми углями указывает на периодическую смену водных условий забола
чиванием. Ассоциация в разрезах с русловыми и пойменными отложениями, 
сходство с последними и условия залегания в толще позволяют считать их 
образованиями периодически заливаемых пойменных болот ( Бот вин кин а, 1 9 6 3 ).

5. Русловые стрежневые отложения слагают туфоконгломераты, состоящие 
из гальки уплощенной, овальной, округлой, реже угловато-округлой формы. 
Заполнителем служит материал гравийной, песчаной и алевритовой размер
ности, окатанный значительно хуже, чем гальки, и образующий смесь, равно
мерно заполняющую промежутки между ними. Гальки в породе плотно уложены, 
ориентированы длинной осью по напластованию. Круп но обломочный материал 
составляет 60-70%  породы. Туфоконгломераты такого типа образуют в толще 
протяженный пласт, вытянутый вдоль долин рек Тигиль, Текловаям, Тихая, 
Зесхл. Его мощность нарастает по направлению к центральным частям долин 
от 2 ,5 -2  до 10 м, в связи с чем в поперечном направлении (по отношению
к долине) он имеет форму выпуклой к подошве линзы. В продольном направ
лении вверх по долине пласт расщепляется на ряд слоев мощностью 0 ,5 -1  м, 
разделенных слоями конгломерато-брекчий типа, описанного в пункте 3.
На подстилающих отложениях туфоконгломераты залегают с размывом.

Развитая в туфоконгломератах слоистость и структурные свойства указы
вают на то, что они были отложены водными потоками. Хорошая окатанность 
материала, отчетливая, постоянного направления ориентировка галек объясня
ются длительной обработкой в этих водных потоках, которые, вероятно, имели 
постоянное направление и существовали длительное время. Форма залегания 
туфоконгломератов в речных долинах позволяет связывать их образование с 
русловыми потоками, сформировавшими эти долины. Развитая в них клиновид
ная слоистость и сравнительно плохая сортированность сближают их со стреж
невыми фациями русловых отложений (Шанцер, 19 6 1 ).

6. Отложения верхней части прирусловой отмели представлены песками
с прослоями вулканических пеплов. Пески крупно-, средне-, мелкозернистые, 
алевритистые, состоят из средне и хорошо окатанных зерен разнообразных 
эффузивных и осадочных пород как свежих, так и измененных. Все эти фраг
менты составляют 50-60%  осадка. Остальная часть представлена неокатан- 
ными пирокластическими обломками: плагиоклазами, пироксенами, роговой 
обманкой, рудными,осколками вулканического стекла, пемзы. Пирокластичес
кий материал очень свежий. По своему происхождению рассматриваемые 
осадки—  пирокпас то-ос ад очные.

В нижней части песков материал более грубый, чем в верхней. В нечетко 
выраженных песчаных слойках едва намечается прямая сортировка. Границы 
слойков почти не выражены, протяженность их до 0 ,7 -0 ,8  м. Пески хорошо 
сортированы.

Вулканические пеплы псаммитовой и алевритовой размерности (среди пес
ков) представлены либо осколками темно-бурого вулканического стекла с при
месью кристаллов плагиоклазов и пироксенов, либо смесью кристаллов плагио
клазов, роговой обманки и светлого вулканического стекла. Мощность пепловых 
прослоев от 1 до 3-5  см. Границы их с песчаными осадками очень неров
ные, особенно в кровле прослоев: "разлохмаченные", пикообразные, занозис
тые. Редко пеплы образуют выдержанные по мощности прослои, чаще они 
линзовидные.

Песчаные осадки развиты полосой вдоль долин, совпадая с контурами 
распределения русловых отложений. Их мощность меняется незначительно от
1,5 до 3 м. В направлении вверх по долинам мощность песчаных отложений 
сокращается до 0 ,5 -1  м.



Развитая в песках нечеткая горизонтальная слоистость, хорошая сортиро
ванное^ материала, пепловые прослои, слабо, но все-таки выраженная прямая 
сортировка в песчаных слойках свидетельствуют об отложении осадков в вод
ной среде, в спокойных динамических условиях. Залегание их во всех разрезах 
на русловых образованиях, распространение в долинах, сравнительно постоян
ная мощность, характер слоистости позволяют рассматривать их как отложения 
верхней части прирусловой отмели (Лаврушин, 1 9 6 6 ).

7. Отложения лавовых потоков сложены шлаками и блоками лавы, спекши
мися с обломками из подстилающих пород и, вероятно, доставленными к мес
ту захоронения в горячем состоянии. В других разрезах прослеживалась связь 
шлако-глыбовых образований с лавовыми базальтовыми потоками, в которых 
шлако-глыбовые лавы образуются во фронтальной и в верхней частях. Видимо, 
в разрезах по р.Тигиль наблюдалась какая-то часть лавового потока.

Итак, участвующие в строении толщи типы отложений неоднократно череду
ются; при этом по разрезу отмечаются изменения в наборе фаций.

Нижняя часть толщи состоит в основном из пойменных, болотны х, русловы х  
(прирусловой отм ели ) и подчиненно лахаровы х отложений, верхняя -  и з  отло
жений стрежневых, прирусловой отмели, лахаровы х и лавовы х потоков и под
чиненно пойменных.

Верхняя часть толщи сложена значительно более грубым материалом, чем 
нижняя. Это произошло не только из-за увеличения в ней роли грубообломоч
ных осадочно-пирокластических образований, но также из-за увеличения круп
ности терригенных обломков. В нижней ее части в разных местах отмечается 
различное соотношение фаций. Так, в долине р.Тигиль русловые осадки преоб
ладают над пойменными, а в разрезах по рекам Зесхл и Большой Текловаям, 
напротив, пойменные преобладают над русловыми.

Верхняя часть толщи изменчива: в направлении вверх по долинам с приб
лижением к вулканам в ней увеличивается роль лахаровых, лавовых отложений 
по сравнению с русловым аллювием и резко сокращается роль пойменных. 
Мощность толщи постепенно уменьшается в верх по долинам.

Изменения в соотношении фаций в нижней части толщи связаны не только 
с различиями в гидрологическом режиме сформировавших ее рек, но и с раз
ными условиями поступления в долины вулканического материала. Так, преоб
ладание русловых фаций над пойменными в долине р.Тигиль, вероятно, было 
обусловлено отсутствием резко выраженных паводков и половодий на этой ре
ке и в связи с этим неблагоприятными условиями накопления мощного поймен
ного аллювия. Возможной причиной этого был сравнительно зарегулированный 
сток реки вследствие ее озерного питания (выше уже отмечалось, что во вре
мя формирования эрмановской свиты в средней части долины р. Тигиль сущест
вовал проточный озерный водоем). Нижняя часть толщи сходна с одним из 
вариантов аллювиальных свит, выделенных Ю.А. Лаврушиным (1 9 6 6 )  для оп
ределенных климатических зон, а именно такого, для которого характерно ред
кое преобладание русловых фаций над пойменными. Подобное строение свойст
венно некоторым рекам с местным, в том числе с озерным, питанием. Как 
отмечает Ю.А. Лаврушин, в климатическом отношении эти реки являются а зо 
нальными.

Не исключается и влияние дополнительной подачи в долину больших масс 
вулканического материала с лахаровыми и лавовыми потоками, которая вы з
вала резкое увеличение уклонов рек и смену пойменных фаций русловыми.
Это лредположение вполне вероятно, так как рассматриваемые аллювиальные 
отложения развивались в условиях прогибания и угленакопления и в них ло
гичнее было бы ожидать преобладающего развития пойменных, а не русловых 
фаций.

В то же время в других долинах в нижней части толщи отмечается преоб
ладание пойменных отложений над русловыми (реки Зесхл, Большой Текловаям). 
Так же как и в долине р.Тигиль, аллювий рассматриваемых долин накапливал
ся в условиях прогибания и поступления больших масс вулканического материа
ла. Возможно, одной из причин преобладания пойменных фаций над русловыми



был несколько иной гидрологический режим рек, т.е. значительные весенние 
половодья, во время которых реки переносили достаточное количество взвешен
ных наносов, необходимых для накопления мощного пойменного аллювия. Как 
отмечает Ю.А. Лаврушин, такое строение характерно для аллювиальных свит 
на реках с восточносибирским типом гидрологического режима, характеризую
щимся резко выраженным весенним половодьем, после которого наступают 
низкие уровни летней межени (Лаврушин, 196 3 ). Именно такой гидрологиче
ский режим характерен для камчатских рек.

Не менее вероятна и еще одна причина -  подпруживание рек лавовыми по
токами, которые в изобилии встречаются в разрезах аллювиальной толщи по 
р. Зесхл. Эго подпруживание могло вызывать смену по латерали русловых фа
ций пойменными на участке выше подпруды.

Отмечаемое во всех разрезах погрубение материала в верхней части тол
щи, резкое сокращение по сравнению с нижней роли пойменных и возрастание 
русловых фаций, видимо, были вызваны тектоническими и вулканическими при
чинами, так как климат во время формирования толщи существенно не менялся.

Погрубение аллювия в верхних частях толщи позволяет предполагать увели
чение уклонов рек, которое привело к способности рек переносить значительно 
более грубый, чем раньше, материал. Это увеличение уклонов могло быть свя
зано не только с началом тектонического поднятия (в  энемтенское время), но 
и с перегрузкой долин вулканическим материалом. Увеличение в верхней тол^- 
ще роли лахаровых и лавовых отложений в направлении вверх по долинам сви
детельствует о возможности в долинах такой избыточной аккумуляции.

Уменьшение мощности русловых водотоков в верховьях и перегрузка их 
обломочным материалом приводили к накоплению в руслах и на прилегающих 
к ним участках то русловых, то лахаровых отложений. В средних и нижних 
частях долин грубообломочный вулкано-пролювиальный материал лахаровых 
выносов перерабатывался уже мощными водотоками и входил в объем руслово
го аллювия. Как показали исследования фациального состава вулканогенных 
образований этого времени ( Кременецкая, 1 97 2в ), на склонах крупных вулка
нов существовали ледники и связанный с ними комплекс вулкано-ледниковых 
отложений. В условиях интенсивной вулканической деятельности многочислен
ные эксплозии и эффузии вызывали бурное таяние ледовых масс и частое по
явление в долинах лахаровых потоков.

Таким образом, подача вулканического материала в долины могла усилить 
тенденцию к смене пойменных фаций русловыми, уже и без того вызванную 
тектоническими причинами.

Неоднократное, на разных уровнях разреза чередование русловых и поймен
ных отложений отражает констративный тип строения рассматриваемой аллю
виальной толщи в целом, пользуясь терминологией В.В. Ламакина (1 9 4 8 ).  
Трудно оценить, какой из факторов сыграл в этом главную роль, но несомнен
но участие и тектоники и вулканизма.

Сравнительная характеристика
древнего и современного аллювия рек с грунтовым питанием

Современная пойма р.Тигиль в районах распространения плиоценовой аллю
виальной толщи развивается в условиях погружения и очень сильного забола
чивания. Высота весенних паводков в долине достигает 4  м. Глубина плесов 
в русле р.Тигиль составляет в среднем 2 ,5 -3  м. В разрезах высокой поймы 
собственно пойменные отложения резко преобладают над русловыми. Среди от
ложений поймы наибольшее развитие имеют пойменные болотные и старичные 
фации. Ширина поймы 1 0 -1 2  км. Если пойменные отложения р. Тигиль пред
ставить в ископаемом состоянии в констративно построенной толще, то эта 
толща состояла бы преимущественно из пойменных, старичных, болотных и 
подчиненно русловых осадков. Ни на одну из плиоценовых аллювиальных толщ 
( эрмановскую и энемтенскую) ее отложения не были бы похожи ни по соотно
шению фаций, ни по мощностям, хотя они и были бы, как эрмановская толща,



Ф и г .  5. Вулканогенные и вулканогенно-осадочные 
отложения на поймах рек в вулканических районах 

а -  лавовый поток (голоценовый) на пойме р.Ти
хая (Срединный хребет); б -  вулкано-пролювиальные 
отложения подножий Авачинской сопки (терраса 0 3- 0 4); 
в -  почвенно-пирокластические отложения на террасе 
р.Авача (0 3 _  0 4)



Фиг .  6. Пойменные голоценовые отложения в долине 
р. Камчатка, сформированные вдали от вулканов

а -  русловые галечники с песчано-алевритовым 
заполнителем; б — пойменные песчано-алевритовые 
осадки

сформированы в условиях погружения. Как уже упоминалось ранее, это объяс
няется не только различиями в гидрологических условиях формирования аллк>- 
вия (озерное питание р.пра-Тигиль в эрмановское время и половодный режим 
у современной р.Тигиль), но и разными условиями аккумуляции обломочного 
материала в долинах. В эрмановское время в р. пра-Тигиль поступали большие 
массы вулканического материала, на современную пойму р.Тигиль поступают 
незначительные количества вулканических пеплов.

Вследствие условий избыточной аккумуляции в эрмановское время по срав
нению с современным формировался аллювий значительно большей мощности 
(мощность одного эрмановского аллювиального цикла 1 0 -1 2  м, а современно
го  — 2 ,5 -3  м ). Этот пример иллюстрирует роль вулканического фактора в
создании аллювиальных толщ повышенной мощности.

Комплекс энемтенских отложений в бассейне среднего течения р. Тигиль 
очень сходен с комплексом отложений речных долин вблизи вулканов Толбачик 
и Ключевская сопка. Здесь в разрезах пойм русловые отложения замещаются 
вулкано-пролювиальными, роль собственно пойменных при этом сокращается 
(фиг. 4, см. вкладку в конце книги). Аллювиальные отложения вблизи вулканов 
перемежаются с лавовыми (фиг. 5 ,а ), лахаровыми, а также отложениями пеп- 
лопадов (фиг. 5 ,в ).

Своеобразны и сами аллювиальные осадки. Вдали от вулканов они сложены 
галечниками, песками, супесями и суглинками (фиг. 6 ),  а вблизи -  
18
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Фи г .  7. Аллювиальные отложения вблизи дейст
вующих вулканов

А -  контакт русловых (1 ,3 ) и лавовых (2 )  
образований в толще аллювиальных отложений пя
тиметровой террасы р. Камчатка; Б,В -  вулкано
пролювиальные прослои (грубая и крупная тефра) 
среди пойменных отложений в долине р. Камчатка 
в районе вулкана Толбачик

/ -  вулканический пепел; 2 “  песок; 5 -  га
лечник; 4 -  глина; 5 -  суглинок

Ф и г .  8. Контакт лавового потока (2 )  с русловыми 
галечниками (1 )  в террасе р. Тихая



Ф и г .  9. Пойменные отложения вблизи вулкана Тол- 
бачик, район с.Атласово

а -  текстуры оползания, изгибания, разрьюов слоев; 
б -  чередование пойменных суглинков (2 )  с вулкано
пролювиальными гравийными песками (1 )

тефроконгломератами, тефропесками, тефрогенными песками и алевролитами. Сре
ди русловых образований вблизи вулканов появляются глыбы, подушки и шары лав, 
которые образуют рассеянные, цепочковидные или линзообразные скопления. 
Промежутки между фрагментами заполнены аллювиальным материалом с прису
щей ему слоистостью (фиг. 7 ,А, 8 ).  Таким образом, формируется своеобраз
ная порода, крупнообломочная часть которой сложена вулканическим материа
лом, а заполнитель -  терригенным.

Для аллювиальных отложений вблизи вулканов Толбачик и Ключевская соп
ка характерны текстуры нарушения слоистости типа обрушения, оползания, смя
тия, изгибания слоев, мелких и частых разрывов (фиг. 9 ,а ), имеющих,вероятно, 
сейсмотектоническую природу. В пойменных отложениях с большим количест
вом пепловых туфов обильны текстуры нарушения слоистости мерзлотной при
роды (фиг. 1 0 ): мерзлотные котлы и клинья, трещины со смещениями, изги
бания и разрывы слоев, возникающие в пепловых туфах или на границе их с 
вмещающими породами ( Кременецкая, 197 2а ).

Быстрое поступление в долину р. Камчатки больших масс лахаровых, пи
рокластических потоков и отложений направленных взрывов и в связи с этим 
20



Фиг .  10. Текстуры нарушения слоистости в пепловых 
и смежных с ними слоях в пойменных голоценовых от
ложениях р.Камчатка в районе вулкана Толбачик 

а -  мерзлотные клинья; б -  текстуры изгибания 
слоев: белый слой -  пепел, серый слой -  алевриты с 
прослойками пеплов

резкое увеличение уклонов реки и ее притоков при равенстве всех других ус
ловий вызывают в разрезах смену пойменных фаций русловыми (пример 
современного аллювия р. Камчатки в районе рек Толбачик, Студеная и 
Пахча).

Смена типов подачи вулканического материала на разных участках долины 
р. Камчатки создает в одних случаях разрезы пойм с преобладанием поймен
ных и пойменно-озерных фаций (ассоциация аллювия с лавовыми потоками, 
отложениями пеплопадов), в других случаях -  разрезы с преобладанием русло
вых фаций (ассоциация аллювия с лахаровыми, вулкано-пролювиальными, пиро
кластическими потоками).

Дополнительная подача вулканического материала на пойму р. Камчатки 
увеличивает мсхцность ее отложений на 1 ,5 -2  м (в удалении от вулканов мощ
ность осадков поймы — 2—3 м, вблизи вулканов — 4—5 м ).

АЛЛЮВИИ РЕК С ЛЕДНИКОВЫМ ПИТАНИЕМ

Отложения этого типа рассматриваются на примере толщи осадков верхне
плейстоценового возраста известной в Центральной Камчатской деп
рессии под названием 'покровной* ( Стратиграфия четвертичных отложений. . . ,  
1 9 6 8 ). Эта толща наблюдалась на правом берегу р. Камчатки в районе горы



Ф и г .  11. Сопоставление основных разрезов (по ярам) Центральной Кам
чатской депрессии (по данным О.А. Брайцевой)

/ -  Генераловка, // -  Половинка, III -  Неприятный, IV -  Девичий,
V -  Средний, VI -  Большой, VII -  Длинный, VIII -  Каледыч

1 -  тонкопереслаивающиеся суглинки, супеси, пески; 2 -  пески; 3 - пес
ки горизонтальнослоистые; 4 -  пески * косое лоистые'; 5 -  пески пылева
тые; 6 -  несортированные супеси с галькой (морена); 7 -  галечник; 8 -  
гравий; 9 -  супеси; 10 -  супеси слоистые; 11 -  супеси покровные; 12 -

Генераловка и северо-восточнее от нее, в ярах Генераловка, Половинка, Крутой, 
Девичий, Средний, Большой, Недоступный, Длинный (фиг. 1 1 ).

На подстилающих образованиях отложения толщи залегают с очень неровной 
границей. Наблюдения (автора и А .Р . Гептнера) над характером контактов, в 
ярах Генераловка и Большой показали, что с древними террасовыми уступами 
они имеют контакты прислокения и облекания. В яре Недоступном отчетливо 
выделяются разновозрастные порции отложений этой толщи, граничащие по 
контактам размыва и прислонения. Эти наблюдения позволяют отрицать пок
ровный (облекающий) характер залегания толщи на подстилающих образовани
ях. Ее кровля частично размыта и ничем не перекрывается. Рассмотрим разре
зы толщи в ярах, расположенных снизу вверх по течению р. Камчатки в пос
ледовательности: Длинный, Недоступный, Большой, Средний, Девичий, Крутой, 
Генераловка. В этом направлении постепенно нарастает мощность толщи от
16,5  до 56  м.

В яре Длинный рассматриваемые отложения с размывом залегают на тол
ще косослоистых песков. Ниже приводится их разрез.

Мощность, м

1. Галечник буровато-серый, рыхлый, с песчаным заполнителем, 
с прослоями гравия. Галька (1 -5  см) и гравий (0 ,5 -1  см ) 
средне и хорошо окатаны. Слои образуют клиновидные серии,



г

суглинки; 13 -  торф; 14 -  прослои вулканических пеплов; Q* - Q ^ l i m -  

озерные 'синие глины-'; -  Q^al -  аллювиальные 'косослбистые пески'; 

q 2 gi _  ледниковые отложения среднеплейстоценового оледенения ( 'м о 

реноподобная' толща); Q* ai -  аллювиальные межледниковые отложения 
высоких погребенных террас р. Камчатки; Qg -̂ pk- покровные супеси; Q^fgl 
— флювиогляциальные отложения I фазы позднеплейстоценового оледенения

Мощность, м
мощностью от 1 до 1,5 м, длиной до 3 -5  м, внутри которых 
слоистость очень пологая, косая, однонаправленная, образован
ная чередованием неясно выраженных прослоев галечного или
гравийного материала, толщиной 5 -1 0  см.......................... 4,5

2. Гравелистый крупнозернистый серый песок с линзами алеврити- 
стого мелкозернистого песка, выше сменяющийся мелкозерни
стыми песками с частыми линзовидными прослоями сильно гли
нистого песка (2 - 3  см ); гравийные и песчаные зерна средне 
и хорошо окатаны; слоистость мелкая, косоволнистая и муль- 
дообразная; толщина косых слойков 3 -5  см, длина 0 ,2 -0 ,6  м.
Количество прослоев глинистого песка в верхней части пачки
заметно нарастает по сравнению с нижней................................  2 ,5

3. Песок серый, мелкозернистый, с прослойками (0 ,5 -1  см ) силь
ноглинистого тонкозернистого песка. Зерна средне и хорошо 
окатаны; слоистость аналогична слою 2; толщина косых серий
10 -1 5  см, длина 0 ,1 -0 ,2  м ..........................................................  1 ,0

4. Глинистый песок, тонкозернистый, палевый, с зернами гравия
и мелкой гальки, с линзочками мелкозернистого песка; слоис
тость неясная, горизонтальная..................................................... 0 ,3

5. Песчанистый алеврит с редкими зернами гравия; отмечается
горизонтальная тончайшая слойчатость.......................................  0,2



6 . Пачка алевритов палевых или светло-бурых, состоящая из
дробного чередования слойков ( 0 ,5—2 см) то более, то менее 
песчанистых алевритов; слойки линзовидны, протяженность их 
колеблется от нескольких сантиметров до 1 - 1 ,5  м; переходы 
от одной разности алевритов к другой постепенны, границы 
между слойками нечеткие расплывчатые, их очертания непра
вильно волнистые; внутри слойков тонкая прерывистая слойча- 
тость; в целом слоистость пачки горизонтально-волнистая, 
мелколинзовая; в пачке семь прослоев пеплов, много верти
кально расположенных остатков корешков т р а в ..........................  1 ,0

7. Пески серые, мелко- и тонкозернистые, полимиктовые, с тон
чайшими прослойками белых пемзовых песков; слоистость па
раллельно-линзовая, мелкая, в сочетании с мелкой косоволни
стой мульдообразной; пески хорошо сортированы, песчаные 
зерна среднего размера, хорошо окатанные; толщина линзовидных 
прослоев от нескольких миллиметров до 2 -3  см, линз- 5 -6  см. . 1 ,5

8 . Пачка алевритов палевых, светло-бурых, с прослоями белых 
пеплов псаммитовой и алевритовой размерности, образующих 
невыдержанные по мощности прослои от 2 -3  до 5 -6  см с неп
равильными волнистыми, иногда пикообразными границами; раз
деляющие их алевриты различны по цвету, структуре и строе
нию -  это либо серии, состоящие из чередования слойков, ана
логичных описанным в слое 6 , либо серии из чередующихся 
слойков песчанистых алевритов и алеврито-пелитов с довольно 
четкими границами между ними; мощность серий от 0 ,3  до 0 ,5  м; 
всего в пачке выделяется шесть серий, слоистость в которых либо
аналогична описанной в слое 6 , либо мелкая, косоволнистая . . . .  1 ,0

9. Пески, аналогичные слою 7 ............................................................. 1,5
10. Алевриты палевые, однородные, с четырьмя прослоями белых 

пеплов ( 1 - 2  см ), состоящие из чередования слойков толщиной 
1 - 2  см с едва заметной прямой сортировкой в них; в низах 
каждого слойка алеврит песчанистый, в верхах -  пелито-алев- 
рит с постепенными переходами; характер слоистости одинаков 
со слоем 6 ; алевриты с мелким детритом пронизаны вертикаль
ными корешками растений с плохо сохранившейся ожелезненной,
разложенной органической массой; толщина корешков 1 - 2  мм 1

11. Пески, аналогичные слою 7 ..........................................................  0 ,5
12. Алевролиты палевые, однородные, с прослоями белых пеплов

(2 - 3  см ), аналогичные слою 10, содержат много железистых 
журавчиков, корешков, мелкого растительного детрита . . . .  0,5

13. Пески, аналогичные слою 7 .............................................................  0 ,3
14. Алевриты палевые, однородные, аналогичные слою 1 0 .............  0,7

Общая мощность по разрезу 16,5 м.

В пределах обнажения мощность толщи и ее пачек постепенно уменьшается 
вверх и вниз по течению р. Камчатки. Песчаные прослои имеют линзовидную 
форму. Форма алевритовых прослоев не ясна. По простиранию каких-либо из
менений в строении толщи не отмечается. В вертикальном направлении наблю
дается довольно резкая смена между ее грубообломочной (слои 1 ,2 ,3 ) и тон
кообломочной (слои 4—14 ) частями как по гранулометрическому составу, так 
и по формам слоистости. Такая резкая смена типов осадков, по-видимому, 
связана с изменением динамических условий их накопления.

В яре Недоступном (фиг. 12 ) разрез сходен с разрезом яра Длинного. 
Мощность толщи здесь 14,2 м. В отличие от яра Длинного, тонкообломочная 
часть толщи построена более монотонно, но смена грубых осадков в низах 
толщи тонкими вверху такая же резкая, как и в яре Длинный.



А

------------ / ам ---------------------------------
Ф и г .  12. Яр Недоступный

А -  соотношение разновозрастных 
слоев отложений ( I  и И) в толще Q

Б -  характер контакта на границе раз
новозрастных слоев отложений I и II 

Условные обозначения см. на фиг. 14

В яре Большом наиболее полный разрез наблюдался в его нижнем (по 
течению р. Камчатки) конце:

Мощность, м

1. Галечник серо-бурый со средней и крупной галькой, хорошо 
окатанной, с песчаным разнозернистым заполнителем; слоис  3 4 5 6
тость образована клиновидными сериями толщиной до 1 м, 
длиной 3-6  м ; внутри серий пологая слоистость образована
чередованием косых слоев мощностью 5 -1 0  с м ...................  1

2. Сильно глинистые пески с зернами гравия, светло-бурые, 
участками ожелезненные, со слоистостью, образованной че
редованием линзовидных прослоев (2 - 3  см ), протяженностью 
1 -1 ,5  м; границы прослоев нечеткие..................................... 0 ,9

3. Алевриты палевые, однородные, с нечеткой горизонтальной сло
истостью, образованной чередованием более и менее песчанис
тых разностей алевритов; форма слойков (1 -1 ,5  см ) линзоввд- 
ная, протяженность до 0 ,7 -1  м, границы нечеткие, неправиль
но волнистые; в пачке четыре прослоя пеплов (1 -5  см ); в 
верхней половине пачки много вертикально расположенных ос
татков корешков т р а в ...................................................................... 1,5

4. Алевритистые пески светло-серые, с голубоватым оттенком, с 
неясно выраженной мелкой линзовидной параллельной слоисто
стью; границы между линзоввдными слойками толщиной 1 ,5 -
2 см неясные, неправильно волнистые, протяженность их 0 ,2 -
0,7 м; на границе слойков часты рыхлые железистые корочки
(2 -3  мм ); в песках много мелкого растительного детрита;
в пачке четыре прослоя пеплов (2 -5  с м ) .................................... 2 ,5

5. Пачка неравномерного ритмического переслаивания песчанистых 
алевритов (1 0 -1 5  см ) и алевритов (2 0 - 3 0  см ); в песчани
стых алевритах -  тонкая горизонтальная слоистость, аналогич
ная описанной в слое 4, в алевритах такая же, но менее от
четливая слоистость; в них в верхней части пачки в изобилии 
встречаются остатки вертикальных корешков растений; в пачке
шесть прослоев пеплов от 1 до 3 с м ............................. ... 3 ,5

6 . Алеврито-пелиты палевые, однородные, с горизонтальной слой— 
чатостью, подчеркнутой послойными скоплениями растительного 
детрита и тонкими прослойками гумусированных алевритов и
пеплов (1 - 3  с м ) ............................................................................... 4



7. Пески светло-серые с голубоватым оттенком, мелко- и тонко
зернистые, в них чередуются серии (1 0 -2 0  см ) с параллель
но-линзовой тонкой (1 -2  см ) и мелкой (2 0 -3 0  см ) косовол
нистой и мульдообразной слоистостью ..........................................  3

8. Алеврито-пелиты, аналогичные слою 6, но не содержащие рас
тительного детрита и гумусированных алевритов............. ... 4 ,2

9. Пески, аналогичные слою 7 .............................................................  1,5
10. Пачка равномерного ритмического переслаивания песчанистых

алевритов (1 -2  см ) и алевритов (0 ,5 -1  см ); слоистость м ел
кая, линзовицндо, горизонтальная; в пачке три пепловых прослоя
(3 - 8  см ) с волнистыми границами, пережимами и раздувами,
разорванные на систему л и н з ........................................................... 3,7
Перерыв 5 м.

11. Алевриты палевые, однородные, аналогичные слою 3 ..............  2
12. Пески серые с голубоватым оттенком, мелко- и тонкозерни

стые, с мелкой косоволнистой мульдообразной слоистостью . . 0,7
13. Алевриты палевые, однородные, с тонкой горизонтально-волни

стой линзовидной слоистостью чередования пар слойков, состоя
щих внизу из алевритов более, а вверху менее песчанистых 
разного цвета, толщиной около 1 -3  см; границы между парами 
слойков подчеркнуты рыхлыми железистыми корочками (2 -  
3 мм) бурого цвета, протяженность слойков 0 ,4—0,5  м; часто 
встречаются пепловые прослои песчаной и гравийной размерности, с 
неровными пилообразными размытыми границами; в верхней 
половине пачки много вертикально расположенных остатков ко
решков т р а в .............................................................................................. 2

14. Пески серые мелкозернистые, с мелкой косоволнистой мульдо
образной слоистостью . . . . ' . ....................................................... 1,5

15. Алевриты палевые, однородные, с неясной горизонтальной сло 
истостью, с многочисленными неправильной формы линзовидны
ми пропластками мелкозернистых песков, а также скоплений 
песка в форме мелких карманов; встречено три пепловых про
слоя (1 ,2 ,5  с м ) ..................................................................................  2,5

16. Пачка песков серых, мелкозернистых, состоящая из серий с
параллельно-линзовой мелкой слоистостью и серий с мелкой 
косоволнистой мульдообразной слоистостью; серии отделены 
пропластками (2 - 3  см ) илистых песков и илов; мощность се
рий 0 ,2 -0 ,5  м ....................................................................................  1,5

17. Алевриты, аналогичные слою 13; в отличие от этого слоя, в 
них встречены многочисленные железистые журавчики, которые 
развиваются как вдоль остатков вертикальных корешков расте
ний,так и вдоль слойков. Часто железистые стяжения образуют 
горошины размером 3-5  мм в поперечнике, приуроченные к
верхним границам слойков ....................................... ...................... 4
Перерыв 4 м,

18. Пески, аналогичные слою 1 6 ..........................................................  3
19. Алевриты, аналогичные слою 1 7 .................................................... 2
Общая мощность по разрезу 45  м.

В яре Большом, аналогичном по типу строения яру Длинному, по сравнению 
с ним в тонкообломочной части разреза отчетливее выражена форма залегания 
алевритовых пачек. Они, так же как и песчаные, линзовидны, но значительно 
протяженнее последних. По сравнению с яром Длинным алевритовые пачки 
превосходят по мощности песчаные, но строение их однотипно.

В ярах Средний и Девичий разрезы по типу строения сходны между собой. 
Строение пачек и структура осадков в них незначительно отличаются, а фор
мы слоистости остаются теми же.



В разрезе яра Крутого имеются только верхние части рассматриваемой 
толши. По типу строения они аналогичны таковым в ярах Среднем и Девичь
ем. Этот разрез, так же, как и все предыдущие разрезы, слагают песчаные 
пачки с мелкой косоволнистой слоистостью, алевритовые, алеврито-песчаные, 
алеврито-пелитовые осадки с горизонтально-волнистой мелколинзовой слоис
тостью и многочисленными пепловыми прослоями.

В яре Генераловка разрез слагают те же разности осадков, что и в других 
ярах. Здесь, так же как и в яре Длинном, в низах толщи наблюдается резкий 
контакт между грубо- и тонкообломочными осадками, выраженный границей 
раздела, по обе стороны от которой имеется небольшая по мощности (0 ,5 - 1м) 
переходная зона переслаивания грубых и тонких осадков.

Таким образом, наиболее полные разрезы толщи слагают четыре типа осад
ков: 1) песчано-гравийно-галечные, 2 ) песчаные, 3 ) алевритовые, 4 ) вулка
нические пеплы.

1. Песчано-гравийно-галечные осадки низов толщи снизу вверх слагают 
галечники с мелкой и средней галькой, гравийные крупнозернистые пески, мел
козернистые пески с прослоями глинистого тонкозернистого песка и ила. Для 
обломочного материала всех гранулометрических разностей этого вертикаль
ного ряда характерна плохая, средняя и хорошая окатанность, угловато-оскрль- 
чатая, угловато-округлая, округлая, уплощенно-овальная форма фрагментов.
В галечниках отмечается отчетливая, согласная с направлением слоистости ориен
тировка галек. Заполняющий промежуток между ними разнозернистый пе
сок с гравием, составляющий 10-15%  общей массы осадка, равномерно рас
пределен.

Сменяющие вверх по разрезу галечники, гравелистые крупнозернистые пес
ки становятся мелкозернистыми, хорошо сортированными. В них появляются 
отчетливые прослои алевритистых, глинистых песков и илов, отсутствующие в 
галечниках. Такое изменение гранулометрического состава осадков и их 
строения сопровождается изменением форм слоистости. В нижней галечниковой 
пачке развиты полого срезающие друг друга клиновидные серии мощностью 
от 0 ,8 -1 ,5  м с неясно выраженной, очень пологой косой однонаправленной 
слоистостью, а в верхней песчаной пачке -  слоистость косоволнистая, мульдооб
разная, с мощностью серий от 0,5 до 0 ,3  м. Галечники и сменяющие их пес
ки залегают в основании толщи мощностью от 3 до 8 м в виде многокиломет
ровой полосы, вытянутой вдоль долины р. Камчатки.

Структурные особенности осадков, сравнительная однородность петрографи
ческого состава обломочного материала, форма залегания, характер смены 
гранулометрического состава и форм слоистости вверх по разрезу, постоянст
во всех этих черт на простирании толщи более всего сближают их с аллюви
альными отложениями — русловыми, стрежневыми (галечниками) и прирусловой 
(пески) отмели (Шанцер, 1951, 1966; Лаврушин, 1966; Аллювиальные отло
жения. . . ,  1 9 5 4 ).

2. Песчаные осадки представлены однообразными серыми и голубовато-се
рыми мелко- и тонкозернистыми алевритистыми и заиленными песками. Ими 
сложены пачки, в которых снизу вверх отмечается смена безглинистых песков 
с косоволнистой мульдообразной слоистостью, песками алевритистыми, илисты
ми, с мелкой параллельно-линзовой слоистостью. Пачки песков часто пред
ставлены какой-либо одной разновидностью. По простиранию в них наблюдает
ся смена безглинистых песков песками алевритистыми, илистыми, с мелколин
зовой параллельно-волнистой слоистостью. Эта последняя разновидность слоис
тости в песчаных осадках преобладает. Слоистость внутри пачек образована 
слойками толщиной 2 -3  см, в которых какой-либо сортировки не отмечается. 
Прямая сортировка проявляется только в прослоях заиления. В пачках на гра
ницах серий отмечаются рыхлые железистые корочки (2 -3  мм).

По составу, структурным свойствам и текстурным особенностям песчаные 
осадки близки таксовым в низах толщи, но имеют более мелкие формы слоис
тости. Мощность песчаных пачек колеблется от 1,5 до 3,5 м. В толще они 
образуют выпуклые к подошве, полого выклинивающиеся линзы, которые с под



стилающими алевритовыми осадками имеют границы размыва. Кровля пачек 
ровная, их протяженность от 0,2 до 0,8 км. Развитая в пачках слоистость 
и характер изменения сортировки материала свидетельствуют об отложении 
песчаных осадков водными русловыми потоками, скорость которых в централь
ных частях понижений была больше, чем на периферии. По типу слоистости 
и характеру сортировки отложения нижних частей песчаных линз аналогичны 
стрежневым, а верхних -  прирусловой отмели. Форма, протяженность песчаных 
линз и неоднократное появление их в разрезе толщи на разных уровнях указы
вают на то, что они были сформированы мигрирующими на площади небольши
ми руслами. Сходство минералогического состава песков с русловыми отложе
ниями низов толщи позволяет рассматривать их как русловые отложения одной 
и той же водной артерии -  р. Камчатки. По сравнению с русловыми отложения
ми низов толщи их особенности состоят в иных условиях залегания, менее гру
бом гранулометрическом составе, преимущественном развитии мелколинзовой 
параллельно-волнистой слоистости и большей примеси в осадках пирокластиче
ского материала. Эти черты позволяют выделить их в тип отложений неболь
ших протоков и рукавов.

3. Преимущественно алевритовые осадки -  однообразные светло-палевые, 
рыхлые — включают в себя несколько гранулометрических разностей: собствен
но алевриты, песчанистые алевриты, алеврито-пелиты и пелито-алевриты. Сре
ди них встречаются многочисленные прослои вулканического пепла, которые 
будут описаны ниже как самостоятельный тип осадка. Гранулометрический состав 
алевритовых осадков весьма однообразен (см. таблицу). В них, по данным Н.В.Рен- 
гартен (Куприна, 1 9 7 0 ), резко преобладают две фракции-0,1 -0 ,0 5  и 0 ,05  мм.

Алевритовые осадки образуют линзы, которые состоят из пачек. Встречены 
следующие варианты пачек: а ) состоящие из прямо сортированных пар слойков 
более и менее песчанистых алевритов с вертикально расположенными остатка
ми корешков трав или без них, с железистыми журавчиками, горошинами, бо
бов и нами или без них; б ) пачки ритмического переслаивания песчанистых алев
ритов и алеврито-пелитов; в) пачки неслоистых алеврито-пелитов с раститель
ным детритом; г )  пачки неслоистых алевритов с тонкими линзочками песков, 
зернами гравия и крупного песка.

Нижние части линз алевритовых осадков сложены пачками типа б ) , в ) , г ) ,  а 
верхние пачками типа а ). К верхним частям линз обычно приурочены много
численные остатки вертикально расположенных корешков трав, железистые 
журавчики, горошины и бобовины. На краях линз пачки разделены песчаными 
осадками мощностью 0 ,5 -0 ,7  м с косоволнистой мульдообразной слоистостью; 
в центральных частях линз пачки наслаиваются друг на друга со слабо выра
женными границами размыва, зафиксированными железистыми корочками. Для 
всех пачек, кроме типов "в" и * г * ,  характерна горизонтально-волнистая м елко-. 
линзовая слоистость.

Мощность линз алевритовых осадков колеблется от 1 до 5 м, их протяжен
ность от 8 0 0  м и более. В прперечнике линзы достигают 2 0 0 -8 0 0  м. Подош
ва линз выпуклая, кровля ровная. Границы с вмещающими осадками либо рез
кие, четкие по контактам размыва, либо они переходят друг в друга по про
стиранию. При этом песчаные осадки заходят в алевритовые в виде маломощ
ных прослоев. Форма образуемых алевритовыми осадками линз указывает на 
то, что они накапливались в пониженных участках рельефа с пологими скло
нами. Эти понижения, скорее всего, были брошенными руслами и протоками, 
в которые при разливах могли проникать полые воды. Динамика осадконакол- 
ления в этих понижениях отличалась от таковой в руслах. Как показывает 
строение линз, вначале накапливались неслоистые алевриты с тонкими линзоч
ками песков, зернами гравия и песка или растительным детритом, а затем 
слоистые песчанисто-алевритовые осадки, в которых в верхних частях разре
за все больше появляется вертикально стоящих корешков трав, а иногда и 
гумусированных прослоев. Строение серий слоев и слойков внутри них указы
вает на сортировку материала при выпадении из взвеси и отложение в водной 
среде. Появление растительности и гумусированных прослоев в верхних частях



пачек указывает на зарастание понижений и развитие почвенных процессов по 
мере их выполнения. Следы размывов между сериями, характер слоистости 
внутри них, периодическое появление песчаных слоев, погрубение материала на 
краях линз свидетельствуют о связи понижений с активными руслами и проточ
ном режиме в них. По динамике накопления эти осадки очень близки к разно
видности пойменных, а именно пойменных ложбин, часто заливаемых при раз
ливах водами, с непостоянным полупроточным или застойным режимом вод. 
Формирующиеся в них образования очень похожи на отложения речных лайд, 
описанных Ю.А. Лаврушиным (1 9 6 3 ) в низовьях р. Индигирки. Он отмечает, 
что отложения речных лайд представляют аналоги пойменных отложений.

С воеобразие рассм отренны х алевритовы х отложений заклю чается в ло к аль 
ном характере их распространения в лож бинах и других понижениях рельефа. 
Горизонтально-волнистая мелколинзовая, а иногда и косоволнистая слоистость  

в них сближ ает эти отложения с пойменными осадками, а  также с отложения
ми протоков и небольш их русел. Их специфическая особенность -  больш ое к о 
личество в них прослоев вулканического пепла. По этой причине темп накоп
ления в пониженных участках поймы бы л выше, чем в руслах. Об этом  свиде
тельствуют повышенная мощность, б олее  широкое распространение и преобла
дание в р а зр езах  рассм атриваем ой толщи алевритовы х осадков по сравнению  
с песчаными (р усло в ы м и ).

В отличие от отложений речных лайд ( Лаврушин, 1 9 6 3 ), в них отсутству
ют венчающие разрез каждой лайды болотные отложения и слабо выражены 
мерзлотные текстуры. Бедность этих отложений органическими остатками объ
ясняется холодными климатическими условиями их накопления, неблагоприят
ными для произрастания обильной растительности (Стратиграфия четвертичных 
отложений . . . ,  1 9 6 8 ).

Незначительное развитие мерзлотных текстур, по-видимому, также объяс
няется климатическими причинами. Несмотря на более холодные, чем совре
менные, условия, климат эпохи накопления оставался гумидным ( Куприна, 1 9 7 0 ).

Выводы о генетической природе рассмотренных осадков согласуются с дан
ными по диатомовой флоре. По материалам О.А.Брайцевой (Стратиграфия чет
вертичных отлож ений..., 1 9 6 8 ), в них в целом выделяются два типа комп
лексов диатомовых: I -  с преобладанием эдафической (почвенной) группы диа
томовых, II -  с преобладанием видов, характерных для неглубоких пресных 
водоемов, с участием реофильного элемента (определения Е.Г. Лупикиной). 
'Спорадическое появление и низкие оценки обилия планктонных видов и одно
временное присутствие однообразной эдафической группировки говорят о фор
мировании осадков в неглубоких и, вероятно, небольших по размерам водоемах 
типа временных озерков. Аллювиальных комплексов и комплексов, характерных для 
крупных, длительно существующих глубоких озер, не обнаружено'(стр. 6 1 ).

Отсутствие аллювиальных комплексов в осадках, по нашему мнению, объяс
няется спецификой их накопления. Действительно, в часто мигрирующих неболь
ших руслах и протоках, так же как и в быстро выполняемых терригенно-пи- 
рокластическим материалом понижениях поймы, из-за кратковременности их 
существования типичных аллювиальных комплексов не могло сформироваться.
На причинах этого остановимся ниже.

4. Вулканические пеплы представлены прослоями разной крупности и окрас
ки. Пирокластический материал в них от пелитовой и алеврито-пелитовой (кис
лые белые пеплы) до песчаной и дресвянистой размерности. В последних ма
териал представлен главным образом обломками пемз. В составе пирокласти
ческих фрагментов преобладают бесцветное и бурое вулканическое стекло, 
плагиоклазы, в меньшем количестве содержатся пироксены, амфиболы и руд
ные. Форма фрагментов угловатая, рогульчатая или оскольчатая. Много пра
вильных кристаллов. Все фрагменты очень свежие (Мелекесцев и др., 1 9 6 9 ).

Материал в разных прослоях сравнительно однородно сортирован по круп
ности, слоистость отсутствует. Мощность прослоев от 1-2  до 3 0 -5 0  см. Вул
канические пеплы распространены главным образом в отложениях пойменных 
ложбин. Наиболее мощные прослои пеплов прослеживаются на всем протяжении



Гранулометрический и минеральный состав делювиально-солифлюкционных отложений

Фракция, мм
Обн. 6, обр.

7 5 76 77 78 8 0 82 83 8 4 8 5 86 87 88

Г р а н у л о м е т р и ч е с к и й  с о с т а в

0,25 0,3 0,6 — — 0,4 — 0,1 . . - 0 ,4 0.7
0 ,25—0,1 1,6 0,3 0,1 0,1 0,8 0,1 2 .1 0,9 0,5 0,1 2,2 5 ,0
0,1 -0 ,0 5 56 ,6 53 ,3 49,6 59 ,5 60 ,6 58 ,6 37,2 35,9 41 ,5 55 ,8 6 8 ,0 81 ,5

0 ,05 41 ,5 45 ,8 50 ,3 40 ,4

М и н е

38,2

р а л о г и ч

41 ,3

еск и й

60 ,6

с о с т а в

63 ,2 5 8 ,0 44,1 2 9 ,4 12,8

Магнетит 15,8 10,1 12,9 18,4 5 ,9 15,4 16,5 _ 2 0 ,0 2 0 ,0
Лейкоксен - - - — — _ . 0,2
Циркон - 0,2 0,5 — 0,2 0,2 _

Рутил - - - — - . .

Гранат - 0,2 0,2 - 0,2 « . 0,5 —
Апатит - - — 0,2 — 0,2 . тт
Сфен - - - — •в _ . 1
Эпид от 0,5 0,7 1,2 - 0,2 0,5 0 ,2 0,5
Роговая обманка 5 ,4 8 ,6 6 ,8 4 ,8 9,5 5,7 — 6,2 • 2,8 2 ,5
Бурая роговая 

обманка
0 ,7 0 ,9 — 1,5 - 0,7 - 0 ,7 - 0,2 -

Баркивикит - - — — п
Пироксен 7 7 ,0 7 9 ,3 7 8 ,4 74,7 81,2 77 ,3 74,6 76 ,3 75 ,5
Биотит - - — 0,2 0,7 —
Светло-зеленая

слюда
— - - - - - - - - - -



Фракция, мм
Обн. 6, обр.

122 123 127 129 130 161 163 165 166 167 1 169
1

0 ,25 0,1 - 0,1
0 ,25—0,1 0,3 0,1 0,3

0 ,1 -0 ,0 5 37 ,0 52 ,1 33,1
0 ,05 62 ,6 47,8 6 6 ,4

Магнетит 11 ,0 18,4 15,9
Лейкоксен — - -
Циркон - - 0,5
Рутил - 0,2
Гранат - 0,2 -
Апатит - - -
Сфен - 0,2 -
Эпид от - 0,2 0,5
Роговая обманка 3,7 5,1 6 ,0
Бурая роговая 

обманка
— 0,2 0,2

Баркивикит 0,8 - 0,2
Пироксен 82 ,8 75,6 75 ,8
Биотит - - 0,2
Светло-зеленая

слюда
— — —

0,1 0 ,4 - 0,1
0 ,3 2,3 0,7 6 ,8

58 ,1 56 ,9 62 ,5 35,8
41,5 40 ,4 36,8 57 ,3

%

13,7 10,9 13,9 18,3

- -
0,2

-

0,5 0 ,4 - -

0,2
7 ,9 6 ,9 3,5 3,0

0,5 1,3 0,9 0,2
76 ,8 79,7 80 ,8 77 ,1

_

- - - 0 ,3
0,1 0,1 3,3 1,0

64 ,5 4 6 ,0 4 9 ,0 7 1 ,0
35 ,4 53 ,9 47,7 27,7

24,7 13,7
-

16,6

-
0,2

- -

0,7
:

-

3,5 5,1 - 5 ,3

2,3 . 0,3
70,2 76 ,9 - 75 ,6

- - - 0,3
0,3



ложбин, другие залегают линзообразно, изобилуют раздувами и пережимами. 
Границы с вмещающими отложениями часто неровные (особенно в кровле про
слоев), пилообразные или неправильно волнистые, занозистые или пилообраз
ные, редко — ровные. Сами прослои часто причудливо деформированы, разор
ваны. Причины этих явлений разнообразны: залегание на первоначально неров
ной поверхности, неравномерный размыв кровли, взмучивание и оползание, 
деформации при замерзании и оттаивании, при землетрясениях. Образования такого 
типа можно рассматривать как отложения пеплопадов (Мелекесцев и др#, 1 9 6 9 ).

Строение и состав толщи

Фациальный анализ показал, что в строении толщи принимают участие от
ложения русловые (стрежневые и прирусловой отмели), застойных и полупро- 
точных вод, формирующиеся в пойменных ложбинах. Характер русловых отло
жений снизу вверх в разрезе тблщи существенно меняется. В низах -  это 
стрежневые и береговые отложения относительно глубокой единой крупной ре
ки, в верхах толщи -  русловые отложения разветвленной сети небольших ру
кавов и протоков. Они неоднократно переслаиваются с пойменными отложения
ми застойных и полупроточных вод. Соотношение этих типов отложений в раз
резах меняется по простиранию. В направлении вверх по течению р. Камчатки 
в разрезах все большее распространение получают пойменные отложения при 
подчиненной роли русловых. В этом же направлении постепенно (но неравно
мерно) нарастает мощность отложений рассматриваемой толщи, в целом обра
зующей конус, вложенный в длину р. Камчатки, выполаживающийся вниз по ее 
течению, с максимальными мощностями в верховьях. Подошва конуса, несмот
ря на значительные неровности в ней, имеет более пологий уклон, чем кровля.

Для всех участвующих в строении толщи разностей осадков характерно 
присутствие наряду с герригенным переотложенного и непереотложенного пи
рокластического материала. Доля того и другого в разных их типах различна. 
Так, в самых нижних песчано-гравийно-галечных отложениях терригенный ма
териал составляет подавляющую часть обломков. Для остальной песчано-алев
ритовой части толщи, напротив, характерно очень большое содержание необра
ботанного пирокластического материала и незначительное содержание терригенно- 
го, который по составу аналогичен таковому в песчано-гравийно-галечных осадках.

Такое соотношение в составе терригенного и пирокластического материала 
в разных частях разреза толщи вызвано тем, что отложения ее низов и верхов 
формировались в различных динамических условиях. Это обстоятельство по- 
разному влияло на судьбу пирокластического материала. В низах толщи пирок
ластический материал подвергался сортировке и окатыванию и входил в общий 
баланс терригенного обломочного осадка. В верхах -  большая часть пироклас
тического материала захоронялась почти в необработанном виде, меньшая под
вергалась обработке, перемешиваясь с терригенными обломками. По той же 
причине осадки рассматриваемой толщи в целом 'беднее* терригенным обло
мочным материалом, чем более древние русловые отложения депрессии (Стр«ь- 
тиграфия четвертичных отложений. . . ,  1 9 6 8 ). Сравнение состава их тяжелой
фракции показывает очень незначительные отличия и позволяет прийти к вы
воду о единстве источников сноса для тех и других (Куприна, 1 9 7 0 ).

Изменения в фациальном составе толщи вверх по разрезу, видимо, были 
вызваны перестройками речной сети, для которых могло быт две причины:
1) начавшееся тектоническое прогибание в долине р. Камчатки и 2 ) измене
ния в балансе твердого стока реки и ее расходов. Если для обоснования пер
вой причины у нас нет данных, то в пользу второй свидетельствует следую
щее: накопление осадков рассматриваемой толщи совпало с верхнеплейстоцено
вым оледенением в депрессии и последующим за ним таянием ледовых масс 
и мощной вспышкой эксплозивного вулканизма (Стратиграфия четвертичных 
отложений . . . ,  1 9 6 8 ). В связи с этим можно предполагать изменение гидро
логического режима реки в условиях питания ее талыми ледниковыми водами 
и избыточной аккумуляции.



Как показали исследования Ю.А. Лаврушина (1 9 6 3 ),  посвященные особен
ностям строения и формирования аллювиальных отложений в условиях перигля- 
циальной обстановки (в  Среднем Поволжье), их отличает некоторое своеобра
зие фациального состава, текстурные и стратификационные особенности.

1. Преимущественное развитие вблизи таю щ его ледника русловы х фаций, 
недоразвитость пойменных, нетипичность пойменных отложений, которые зани
мают промежуточное положение между пойменным и старичным аллю вием и 

м огут быть выделены в ком плекс отложений застойны х и полупроточных вод, 
близких по своем у строению к Отложениям речных лайд.

2 .  В озрастание по м ере удаления от края ледника роли пойменных отложе
ний в связи с усилиением влияния внеледниковой части бассейна.

3 . Широкое распространение в осадках горизонтальной и волнисто-горизон 
тальной слоистости.

4. Повышенные мощности аллювия, что отраж ается в констративном типе 

его  строения.
5. Уменьшение мощности аллю виальны х отложений вниз по течению рек и 

более резкое уменьшение в этом же направлении высотных отм еток их кровли  
по сравнению с отметками постели аллю виальны х отложений.

Е.В. Шанцер (1 9 5 1 , стр. 1 5 2 ), характеризуя ледниковые реки в областях 
современного оледенения по материалам Тородсона и Тарра, отмечает, что гид
рологический режим этих рек отличается большой многоводностью, колоссаль
ным количеством переносимых наносов и усиленной деформацией русел. По 
данным Тородсона (Tborodsen, 1 9 0 6 ), многие реки Исландии по своей много
водности могут сравниваться с расходами Рейна, а некоторые и превышают 
их. По расчетам Хелланда, приводимым Тородсоном, р. Ватна-Йокуль в летний 
день дает около 145 млн.м^ воды, содержащей до 112 000  т обломочного 
материала.

В работе Н.И. Маккавеева (1 9 5 5 ) также показывается, что ручьи, берущие 
начало от тающего ледника, имеют мутность, доходящую иногда до нескольких 
килограммов на 1 м3, При аккумуляции материала для подобных рек характер
но образование сложной сети рукавов, ответвлений и проток вместо единого 
относительно глубокого русла.

Наши наблюдения над современными ледниковыми реками в районе вулкана 
Авачинского показали, что мутность их очень велика. В течение дня вода в 
них окрашена в густо-коричневый цвет. Количество мути на 10 л  воды состав
ляет до 1 ,5 -2  кг. В удалении от ледника реки очень скоро дробятся на сеть 
мелких русел и протоков, которые растекаются по поверхности своего выпукло
го конуса выноса.

Естественно, что полностью переносить все особенности гидрологического 
режима современных ледниковых рек на плейстоценовые вряд ли было бы пра
вильным, так как в настоящее время масштабы оледенения совсем иные, да 
и имеющиеся сведения по современным ледниковым рекам носят отрывочный 
характер. Тем не менее Е.В. Шанцер (1 9 5 1 ) вполне справедливо считает, что 
даже эти данные позволяют хотя бы схематически представить гидрологиче
ский режим ледниковых рек, который характеризовался, по-видимому, растяну
тым на все лето паводком.

Именно с этой особенностью гидрологического режима р. Камчатки было 
связано накопление в депрессии в период первой фазы верхнеплейстоценового 
оледенения специфических русловых и пойменных осадков.

Изменения в балансе твердого стока р. Камчатки и ее расходов, очевидно, 
сказались не только на специфике накапливающихся осадков, но и на особен
ностях строения ее аллювиальной толщи. Ее верхняя часть по сравнению с 
нижней обладает повышенной мощностью и обнаруживает констративный тип 
строения. Трудно учесть, какой из двух факторов -  отрицательные тектониче
ские движения или перегруженность водного потока наносами -  оказали при 
этом наибольшее влияние. Однако мнение, высказанное А .А . Асеевым (1 9 6 0 ),  
о том, что влияние перигляциальной обстановки на формирование аллювия в 
описанных условиях подобно тектоническому опусканию, безусловно, заслужива



ет внимания. В этом отношении интересен факт постепенного уменьшения мощ
ности рассматриваемой толщи вниз по течению. Г.И. Горецкий (1 9 5 8 ) отмеча
ет, что постепенное уменьшение мощности вниз по течению реки составляет 
характерную особенность перигляциальных осадков. В связи с этим они могут 
рассматриваться как вложенный в долину ледниковый конус выноса или шлейф. 
Ю.А. Лаврушин (1 9 6 3 ) также подчеркивает этот признак как характерный 
для рек, которые вытекают из ледникового покрова, и приводит для доказательства 
этого положения данные по современным рекам, вытекающим из ледников.

Так, по данным Люиса (Lew is, 1 9 3 6 ), средний уклон плоского, покрытого 
гравием дна Калфалдельской долины от фронта ледника до берега моря равен 
1/21. Сравнивая реку этой долины с не имеющей ледникового питания р.Спей, 
Люис приходит к выводу, что уклон последней в три раза меньше, несмотря 
на почти одинаковый расход. Обобщая эти наблюдения, а также данные Ман- 
нерфельда (Mannerfeld, 1 9 4 9 ) и Хоппе (Hoppe, 1 9 5 0 ), Н.И. Маккавеев (1 9 5 5 ) 
приходит к выводу, что в равнинных условиях гидравлический уклон водяных 
ледниковых потоков больше уклона местности, вследствие чего происходит не 
врезание, а аккумуляция материала. По-видимому, в рассматриваемом случае 
отсутствует значительное эрозионное воздействие на контакте между нижней 
й верхней частью толщи и наблюдается более резкое уменьшение отметок ее 
кровли, чем подошвы.

Следует особо подчеркнуть, что еще одной причиной избыточной аккумуля
ции и повышенной мощности толщи было огромное количество эксплозивного 
материала, выпадавшего как в области аккумуляции, так и вне ее. Именно с 
ней, вероятнее всего, связана повышенная по сравнению с русловыми мощ
ность пойменных отложений и общее преобладание их в разрезе. Причиной 
этого было то обстоятельство, что темп выполнения осадками брошенных во
дотоками ложбин и понижений поймы превосходил темп аккумуляции в дейст
вующих руслах. Происходило это за счет большого количества пепловых осад
ков, лучше за хоронившихся в отрицательных формах рельефа и в спокойных 
динамических условиях, чем в руслах с мощными водными потоками. Быстрое 
выравнивание рельефа поймы и благодаря этому нарастание ее кверху спо
собствовали новому смещению на ней русел и вновь более быстрому, чем в 
действующих руслах, накоплению терригенно-пирокластических осадков в бро
шенных ложбинах. Так сказалось влияние подачи вулканического материала 
на соотношении в разрезах толщи пойменных и русловых отложений.

Сравнительная кратковременность существования русел и ложбин, частая 
смена субаэральных и субаквальных условий, высокий темп осадконакопления, 
бедность органическим веществом, холодные климатические условия способст
вовали формированию в них специфических комплексов диатомовых, не типич
ных для аллювиальных отложений.

Таким образом, главные черты строения толщи объясняются своеобразием 
условий накопления: перигляциальной обстановкой и формированием ее в рай
оне активного эксплозивного вулканизма. В рассмотренной толще выражены 
почти все черты, отмеченные как характерные для перигляциального аллювия 
(Лаврушин, 1 9 6 3 ). Но имеются и отличия, вызванные формированием в вул
канической области. Так, в изученной аллювиальной толще по мере приближе
ния к краю ледниковых масс (в  направлении вверх по течению р. Камчатки) 
роль русловых отложений в строении уменьшается и все большее значение 
приобретают пойменные. Причины этого рассмотрены выше.

Отложения, накапливающиеся в речных долинах рек ледникового питания, 
Е.В. Шанцер (1 9 5 1 , стр. 1 8 7 -1 8 8 ) назвал особым типом аллювия равнинных 
ледниковых рек, питавшихся талыми водами материкового оледенения. В более 
поздней работе (Шанцер, 1 9 6 1 ) они названы перигляциональным аллювием.
А.В. Кожевников (1 9 5 9 ) предложил для этих отложений название ледниково
аллювиальные. Г.И. Горецкий выделил эти отложения в особый генетический 
тип, называя их просхозогляциальными. Исследования Ю. А. Лавру ши на (1 9 6 3 ) 
отложений такого типа в среднем Поволжье, которые Г.И. Горецкий относил 
к просхозогляциональным, убедительно доказали их аллювиальную природу.



Особенности строения рассмотренных нами отложений отражают их аллю
виальную природу. Как уже отмечалось, эти особенности во многом сходны с 
аллювиальными отложениями, сформированными в перигляциальных условиях 
невулканических районов (Лаврушин, 1 9 6 3 ). Из всех предложенных для от
ложений такого типа названий нам кажется наиболее отвечающим сути форми
рующего их процесса название ледниково-аллювиальные.

Сравнительная характеристика
древнего и современного аллювия камчатских рек с ледниковым

питанием

Реки с ледниковым питанием наблюдались в районах Ключевской и Авачин- 
ской групп вулканов. Для современного аллювия рек с ледниковым питанием 
('сухие речки* в районе Козыревского совхоза, реки Студеная и Пахча в рай
оне вулкана Толбачик, р. Сухая Авачинская в районе Авачинского вулкана и 
др.) характерна довольно быст
рая смена по простиранию 
на расстоянии 2 0 -4 0  км гру
бых галечно-валунных осад
ков песчано-алевритовыми.

Для песчано-алевритовых 
осадков характерна горизон
тальная прерывистая, лин
зовидная, слабоволнистая сло
истость, образованная прямо 
сортированными слойками (1 -
1 .5 - 2 см; фиг. 1 3 ). Такого 
типа осадки слагают моно
тонные пачки мощностью от
1 .5 - 2 до 5 м, которые от
личаются друг от друга раз
ными соотношениями песча
ного и алевритового материала.
Вблизи вулканов они содер
жат прослои вулканических 
пеплов.

В районе устьев *сухих* козы- 
ревских речек, берущих начало 
у ледников, и в приустьевых 
частях р.Сухая Авачинская 
песчано-алевритовые осадки 
рассматриваемого типа форми
руются на поверхности пологого, 
слабовыпуклого конуса, в сети 
многочисленных ветвящихся ру
сел разной глубины. В более глу
боких руслах откладываются 
песчаные осадки с гравием и 
мелкой галькой, в неглубоких

Ф иг. 13. Слоистость в отложе
ниях рек с ледниковым питанием 

а -  параллельно-линзовид
ная в ледниково-аллювиальных 
отложениях (Q^-Q^); б -  го
ризонтальноволнистая; в -  
мульдообраэная



руслах с широким плоским дном и распластывающимся в форме пелены пото
ком образуются преимущественно алевритовые осадки.

Плоские горизонтально наслоенны е песчаные и алевритовы е линзы с м и кро - 
волнистой поверхностью (р я б ь  течения) многократно сменяют друг друга на 

площади.
В течение дня вода в руслах появляется в самое жаркое время дня (когда 

интенсивнее всего тают леДники) и исчезает к ночи. Русловые воды образу
ют широкие разливы, растекаясь в форме конусов. После дневного паводка ос
таются лужи разной глубины, в которых медленно оседает принесенный ил. 
Местоположение русел и луж все время меняется. Такого типа осадки назва
ны нами отложениями распластывающихся русловых потоков. По структуре и 
текстуре они аналогичны алевритовым верхнеплейстоценовым ледниково-аллю
виальным отложениям, которые отнесены к фации пойменных ложбин. Конечно, 
полной аналогии между верхне плейстоне новыми и современными ледниково
аллювиальными отложениями провести нельзя, так как слишком различны мас
штабы осадконакопления и размеры водных артерий. Но, видимо, механизм 
формирования песчано-алевритовых осадков на древней пойме р. Камчат
ки и на современных поймах рек с ледниковым питанием был очень 
близким.

Современные ледниково-аллювиальные осадки ассоциируются с отложениями 
вулкано-флювиогляциальных, лавовых и вулкано-пролювиальных потоков, кото
рые спускаются со склонов вулканов Ключевской и Авачинской групп (М еле- 
кесцев, Краевая, 1 9 6 6 ).

СЦЕЦИФИЧЕСКИЕ ЧЕРТЫ АЛЛЮВИАЛЬНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 
ВУЛКАНИЧЕСКОЙ ОБЛАСТИ

Как было показано выше, аллювиальные отложения вулканической области 
формируются в условиях подачи в долины больших масс рыхлого вулканическо
го материала, нередких подпруживаний русла лавовыми, пирокластическими 
и лахаровыми потоками, при частых землетрясениях. Такое своеобразие обста
новки создает специфические особенности в соотношении фаций аллювия и в 
стратификации аллювиальных толщ, а также в составе, структуре и текстуре 
аллювиальных осадков.

Комплекс отложений речных долин слагают разнообразные породы: туфы, 
тефроиды, грубообломочные смешанные породы (конгломерато-брекчии, полиген- 
ные брекчии, туфоконгломераты), туффиты, вулкано-терригенные и терриген- 
ные породы. Размерность обломков в осадках из-за примеси вулканокластичес- 
кого материала в несколько раз больше, чем в невулканических районах и ча
сто не соответствует динамическим условиям их формирования.

Для всех типов аллювиальных образований характерна значительно худшая 
сортировка, чем в областях невулканических, из-за примеси пирокластическо
го материала от пелитовой до псефитовой размерности. При этом сортировка 
осадков заметно ухудшается с приближением к вулканам. С одной стороны, 
это связано с появлением включений крупнообломочной тефры в тонкозерни
стых пойменных отложениях, а с другой, - с  возрастанием абсолютного коли
чества пелито-алевритового пеплового материала в грубообломочных русловых 
образованиях. С увеличением его количества плотность осадков возрастает.

Характерная особенность структуры пойменных отложений -  появление сре
ди тонкозернистых разностей включений и прослоев средне- и крупнообломоч
ной тефры (лапилли, бомбы, куски окатанной пемзы). Особенность русловых 
осадков вблизи вулканов -  широкое распространение в них включений лавовых 
глыб, реже подушек и шаров, которые образуют рассеянные, цепочковидные 
или линзообразные скопления. Промежутки между этими фрагментами заполне
ны аллювиальным материалом с присущей ему слоистостью. Таким образом, 
формируется своеобразная порода, крупнообломочная часть которой сложена 
вулканическим материалом, а заполнитель -  терригенным.



В отличие от аллювия невулканических областей, для которого характерны 
ритмы с прямой сортировкой, в вулканических районах в пойменных и русло
вых осадках широко распространены ритмы с обратной сортировкой. Более гру
бый гранулометрический состав верхнего элемента ритма обычно связан с при
месью пемзовых или шлаковых обломков, которые при выпадении из взвеси 
дольше удерживаются на поверхности воды вследствие большой своей пористо
сти и легкости. Мощность ритмов, их гранулометрический состав, тип строе
ния чрезвычайно изменчивы по вертикали и латералй. Это связано с колебани
ями в интенсивности поступления в осадки разнородного вулканокластического 
материала.

Для аллювиальных отложений вулканической области характерны специфиче
ские текстуры нарушения слоистости, которые в невулканических районах поч
ти не развиты. Это знаки нагрузки, внедрения одного слоя в другой, изгиба
ния, разрывов слоев, смещения, мелких складчатых деформаций, текстуры 
взмучивания и оползания. Они чаще всего возникают при быстрой подаче боль
ших масс пирокластического или осадочно-пирокластического материала и 
встряхивании осадков при землетрясениях. Эти текстуры наиболее ярко выра
жены в тонкообломочных пойменных осадках. Особенность пойменных отложе
ний с большим количеством пепловых туфов — обилие текстур нарушения сло
истости мерзлотной природы. Это мерзлотные котлы и клинья, трещины со 
смещениями, изгибания и разрывы слоев, чаще всего возникающие в пепловых 
туфах или на границе их с вмещающими породами.

Спокойное напластование пойменных и русловых отложений часто нарушает
ся вторгающимися в долины лавовыми, пирокластическими и лахаровыми пото
ками, внедрениями мелких даек и шлаковых конусов.

В аллювии благодаря вулканизму отмечается иное соотношение фаций, чем 
в аналогичных гидрологических условиях в невулканических областях. Так, 
постоянное поступление на поймы рек больших количеств пеплового материала 
и в связи с этим повышенный темп выполнения отрицательных форм рельефа 
при прочих равных условиях способствует преобладающему развитию пойменных 
фаций там, где по гидрологическим условиям должны были бы преобладать рус
ловые (верхнеплейстоценовые 'покровные' отложения р. Камчатки).

Быстрое поступление в долины рек больших масс лахаровых, пиро
кластических потоков и отложений направленных взрывов и в связи с 
этим резкое увеличение уклонов рек при равенстве всех других условий вы
зывают в разрезах смену пойменных фаций русловыми (современный аллювий 
р. Камчатки в районе рек Толбачик, Студеная, Пахча и Сухая Авачинская).

Подпруживание русел рек лавовыми, лахаровыми или пирокластическими 
потоками вызывает смену по латералй русловых фаций пойменными на участ
ке выше подпруды (эрмановские аллювиальные отложения по р. Зесхл).

Таким образом, вулканические явления наряду с тектоническими и клима
тическими служат причиной большей фациальной изменчивости аллювиальных 
отложений по разрезу, в отличие от невулканических районов. Они же являют
ся причиной частой смены фаций по латералй. Это связано с тем, что смена 
типов подачи вулканического материала на разных участках долины при общих 
тектонических и климатических условиях создает в пределах одновозрастной 
толщи в одних случаях разрезы с преобладанием пойменных и пойменно-озер
ных фаций (ассоциация аллювия с лавовыми потоками, отложениями пеплопадов), 
в других -  разрезы с преобладанием русловых фаций (ассоциация аллювия с 
лахаровыми, вулкаНо-пролювиальными, пирокластическими потоками).

Для аллювия вулканической области характерна повышенная мощность, так 
как благодаря подаче в долины вулканического материала его формирование 
происходит в условиях избыточной аккумуляции. Этому способствует и участие 
ледникового питания рек, которое уже само по себе вызывает избыточную ак
кумуляцию аллювия.

Для аллювиальных толщ характерен констративный тип строения, который 
в невулканических областях обычно возникает в условиях тектонического про
гибания. Здесь же он может развиваться и в условиях поднятия. Причина



этого -  избыточная аккумуляция аллювия, которая в данном случае заменяет 
влияние тектонического фактора.

Особенность констративно построенных аллювиальных толщ -  их усложнен
ная по сравнению с невулканическими областями цикличность и ритмичность. 
Она возникает благодаря наложению на тектоническую и климатическую цик
личность и ритмичность вулканических явлений, которые в свою очередь также 
имеют циклический и ритмический характер. В результате накопление аллювия 
происходит не равномерно, а импульсами разной силы и продолжительности, 
чередуясь с накоплением вулканических образований. При этом вулканические 
явления то стимулируют, то угнетают аккумуляцию аллювия.

ВЫВОДЫ

Таким образом, речным отложениям вулканической области присущи следук>- 
щие черты:

1. Специфический состав пород.
2. Ассоциация в разрезах с отложениями вулкано-пролювиальных, лакаро

вых, пирокластических, лавовых потоков, эруптивных камнепадов и пеплопадов.
3. Иное по сравнению с невулканическими областями соотношение фаций, 

т.е. благодаря пеплопадам, развитие пойменных фаций там, где по гидрологиче
ским условиям должны были бы преобладать русловые; иэ-за быстрого поступ
ления в долины лахаровых, пирокластических потоков и отложений направлен
ных взрывов развитие русловых фаций там* где по гидрологическим условиям 
должны были бы быть пойменные. Подпруживание лавовыми, лахаровыми и 
пирокластическими потоками создает условия смены по латерали русловых фа
ций пойменными.

4. Большая, чем в невулканических областях, фациальная изменчивость по 
вертикали и горизонтали.

5. Повышенная мощность и преимущественно констративный тип строения 
аллювиальных толщ.

6. Сложность строения констративных аллювиальных толщ вследствие чере
дования аллювиальной аккумуляции с вулканической, которая ее подавляет
или стимулирует.



ДЕЛЬТОВЫЙ КОМПЛЕКС

В дельтовый комплекс вход sir отложения подводной и надводной дельты. 
Подводная часть дельты представляет собой отложения речных выносов в во
доеме. Надводная часть дельты включает в себя аллювиальные отложения ни
зовьев речных долин: русловых протоков, озер, болот (Феофилова, 195 7 ; Бот- 
винкина,. 1 9 6 5 ).

Отложения дельтового комплекса изучались в разрезах в устьях рек Ича, 
Сопочная, Это лона. В устьях рек Ича (энемтенская свита) и Этолона (эр - 
мановская свита, за исключением самых нижних ее частей) дельтовые отло
жения формировались в прибрежных частях опресненных лагун, в устье р. Со
почная (энемтенская свита) -  в прибрежно-морских условиях. Накопление дель
товых отложений происходило в условиях подачи в область аккумуляции боль
ших масс вулканического эолового и вулкано-пролювиального материала из 
расположенных поблизости вулканических районов. Для примера приводится 
описание разреза дельтового комплекса в устье р. Ича (фиг. 1 4 ).  Послойные 
разрезы в устьях рек Этолона и Сопочная иллюстрирует фиг. 15. Разрезы 
дельтовых отложений подобраны в порядке постепенного уменьшения в них ко
личества и размерности пирокластического материала.

Разрез дельтового комплекса (энемтенская свита) в устье р. Ича у пос. 
Ичинского слагают (см. фиг. 14 ) следующие отложения:

Мощность, м

1. Туфопесчаники светло-серые и желтые, крупно- и грубозер
нистые, плохо сортированные, рыхлые или слабосцементиро- 
ванные, с включениями гальки туфоалевролитов и туффитов.
Образуют линзовцдные серии мощностью от 0 ,2  до 0 ,4  м, 
длиной до 1 -1 ,5  м, наслоенные в горизонтальном, наклонном 
и косом направлении с взаимопереходами одного направления 
в другое; серии нередко перекрестно срезают друг друга, по 
крупности материала отличаются друг от друга; границы серий 
нечеткие; слоистость образована чередованием слойков мощ
ностью 1 ,5 -3  см линзовидной формы; границы слойков нечет
кие, сортировка в них отсутствует; слойки с разной крупностью 
материала незакономерно чередуются .............................................. 2 ,5

2. Пачка туффитов и пепловых туфов. ТусЭДиты желто-коричневые, 
тонкообломочные, нечетко горизонтально-слоистые, с тонкими 
гумусовыми прослойками (1 -3  м м ), образуют прослои мощ
ностью 0 ,1 -0 ,2  м в нижней части пачки; пепловые туфы 
палевые, неслоистые, с многочисленными остатками стеблей, 
корешков растений, фрагментов листьев, образуют серию прос
лоев мощностью от 0 ,2 до 2 ,5  м в верхней части пачки; в 
некоторых прослоях многочисленные включения туфопесчаников 
в форме неправильных фрагментов и линз размером 1 -3  см
в длину, до 1 см в ширину; в пачке -  прослои туфопесчаников
мощностью 0 ,8  м, аналогичные описанным в слое 1 ...................  4
Перерыв 0 ,8  м.



Мощность, м

3. Туфопесчаники, аналогичные слою 1 ..........................................  1,5
4 . Тефроиды темно-серые и черные, мелко- и среднеобломочные, 

хорошо сортированные, образуют горизонтально наслоенные 
серии мощностью от 5 до 2 0  см с мелкой параллельно-лин
зовой слоистостью, созданной чередованием слойков мощностью
1-1 ,5  см, длиной 1 0 -1 2  см, сложенных материалом разной 
крупности........................... ......................................... ......................  2

5. Туфопесчаники, аналогичные слою 1, с прослоями тефроидов,
сходными со слоем 4 ; мощность туфопесчаников 1 0 -1 5  см, 
тефроидов -  до 5 см . . . .  ь . . .  .............................................  1 ,5

6. Пачка туффитов и пепловых туфов. Туффиты палевые, розо- 
вато-серые, аналогичные слою 2, в ритмичном чередовании 
с гумусовыми прослоями (1 0 -2 0  см ), слагают нижнюю по
ловину пачки; пепловые туфы палевые и белые, тонкообломоч
ные, однородные, рыхлые, неслоистые, с многочисленными рас
тительными остатками, образуют прослои мощностью 0 ,3 -0 ,5  м
в верхней части пачки; в пачке два прослоя туфопесчаников
мощностью 0 ,3 -0 ,4  м, аналогичных слою 1 ................................  3 ,3

7 . Тефроиды, аналогичные слою 4 , с линзами туффитов палевых, 
тонко обломочных, однородных, неслоисгых, мощностью 0 ,1 -
0 ,2  м, длиной до 1 -1 ,5  м .............................................................  1,5

8. Пачка туфопесчаников, аналогичных слою 1, с линзовидными 
прослоями туффитов (0 ,5  м ); в отличие от слоя 1, мощность 
серий сократилась до 5 -1 0  см, среди них преобладают серии 
с горизонтальной и косоволнистой слоистостью ..........................  3,5

9 . Туфопесчаники темно-зеленые, мелкозернистые, хорошо сорти
рованные, очень плотные, образуют горизонтально наслоенные 
линзовидные серии мощностью от 0 ,3 -0 ,4  м в нижней и до 
5 -1 0  см в верхней части пачки, протяженностью до 1 ,5 -3  м; 
слоистость в сериях горизонтальная, косая одно- и разно
направленная, косоволнистая; образована чередованием слой
ков мощностью 1 -1 ,5  см ....................................................... ... . . 3

10. Пачка вулканогенных полигенных конгломерато-брекчий и туфо- 
конгломератов. Конгломерато-брекчии (низы пачки), голубовато
серые или палево-желтые, очень плотные, с разновеликими (от  
долей сантиметра до 7 -1 0  см ) обломками разнообразной формы, 
пестрого состава; обломки ориентированы, наиболее крупные из 
них приурочены к нижней части слоя; туфоконгломераты (верхи 
пачки) серо-бурые, рыхлые, с окатанными, отсортированными 
по крупности обломками, размером от 0 ,5  до 3 см, отчетливо 
ориентированными; мощность конгломерато-брекчий -  3 м, ту- 
фоконгломератов -  2 м; переход между ними постепенный, гра
ница пачки с подстилающими отложениями с размывами . . . . .  5 ,0
Неполная вскрытая мощность отложений 2 8 ,6  м.

В этом разрезе слои 1, 3, 5, 8, 9 -  отложения речных выносов подводной 
дельты, 2 и 6 -  небольших приморских озер, 4 и 7 -  вулкано-пролювиальные, 
10 -  лахарово-аллювиальные (русловые).

В разрезе отложений эрмановской свиты на левом берегу р. Этолоны 
(фиг. 1 5 ) показаны только пласты отложений речных выносов, а чередующие
ся с ними лагунные отложения пропущены. Характеристика этих лагунных от
ложений приводится в главе IV, В разрезе, изображенном на фиг. 15, слои 
с 1 по 7 формировались в прибрежно-морских условиях, а слои с 8 по 19 -  
в опресненных лагунах. Разрез дельтового комплекса на правом берегу р.Это
лоны представлен осадками речных выносов и заболачивающихся приморских 
озер. Отложения этого разреза венчают эрмановскую толщу, вскрытую на 
левом берегу р. Этолоны.
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Ф и г .  14. Разрез отложений дельтового 
комплекса энемтенской свиты в устье р.Ича 
у пос. Ичинекий

I -  л и т о л о г и ч е с к а я  к о л о н к а :  1 -  
туф пепловый, 2 -  туф пепловый с облом
ками песчаника, 3 -  тефроид мелкообло
мочный, 4 -  конгломератобрекчия с глыба
ми, 5 -  туффит крупнообломочный, 6 -  Ty(Jb- 
фит среднеобломочный, 7 -  туффит мелко
обломочный, 8 -  туфоконгломерат, 9 -  туфо- 
гравелит, 10 -  туфопесчаник, /7 -  туффит 
мелко обломочный, 12 -  туфоа левролит, i  3 -  
конгломерат, /4 -  крупные фрагменты дре
весины, 15 -  торф, 16 -  бурый уголь; II -  
т е к с т у р а :  17 -  массивная, однородная,
18 -  слоистость нечеткая, мелкая, гори
зонтальная, 19 -  крупная, горизонтальная, 
прерьюистая, волнистая, 20 -  мелкая, го
ризонтальная, прерывистая, волнистая, 21 -  
линзовидная, 22 -  правильная горизонталь

ная, выдержанная, 23 -  горизонтальная параллельно-линзовидная, 24 -  косая 
однонаправленная, 25 -  мульдообразная, 26 -  косая разнонаправленная, 27 -к о 
соволнистая; I I I -  г е н е т и ч е с к и е  т и п ы  о т л о ж е н и й :  28 -  русловые,
29 -  пойменные, 30 -  лахаровые, 31 -  вулкано-пролювиальные, 32 -  речных 
выносов (подводной дельты ), 33 -  озерные, 34 -  отложения болот; IV -  тип  
породы:  35 -  туфы, 3 5 - тефроиды, 37 -  ортотуффйты, 38 -  паратуффиты,
39 -  вулкано-терригенные и терригенные породы; V -  пиро  к л а с ты : 40 -  ан- 
Дезито-базальты, 41 -  смешанные андезито-дациты и базальты, 42 -  смешан
ные дациты и базальты, 43 -  андезиты, 44 -  андезито-дациты



Фи г .  15. Разрез подводно дель
товых отложений в лагунном комп
лексе этолонской ( Б) и эрманов- 
ской (Л) свит на левом берегу 
р. Этолона

Условные обозначения см. на 
фиг. 14

Дельтовые отложения в эрма- 
новской свите в устье р. Этолоны 
сложены туфопесчаниками, туфогра
велитами, туфоконгломератами, сред
не- и крупнообломочными туффитами 
с примесью большого количества 
крупных (до 2—3 см ) обломков пем
зы. По структурным и текстурным 
особенностям они аналогичны отло
жениям разреза в устье р. Ичи. Д ель
товые отложения в эрмановской сви
те образуют несколько циклов, ко
торые в нижней и средней своих 
частях состоят из отложений реч
ных выносов, а в верхней -  из озер
ных или болотных отложений, или 
тех и других вместе. Нижние час
ти циклов сложены более грубыми 
осадками, чем верхние (см. фиг. 15, 
литологическая колонка). На фоне 
такого изменения осадки внутри 
цикла неоднократно грубеют, что 
связано с обогащением их вулкано- 
кластическим материалом. Также неод
нократно происходит изменение их сор- 
тированности, которое связано с 
увеличением или уменьшением

вулканического материала в осадках. Как правило, слои, обогащекные им, сор
тированы хуже. Распределение пирокластического материала в осадках каждого 
дельтового цикла обнаруживает определенную закономерность. Максимум непе- 
реогложенного пирокластического материала отмечается в верхах цикла, а 
минимум -  в низах; в пределах каждого слоя внутри цикла большее количест
во пирокластического материала отмечается в верхних частях слоя, меньшее -  
в нижних.

Отложения заболачивающихся приморских озер и речных выносов в 
дельтовом комплексе в устье р. Этолоны отличаются от таковых же отло
жений в устье р. Ичи тем, что содержат значительно меньше пирокластичес
кого материала.

По своим текстурным особенностям отложения речных выносов в устье 
р. Сопочной близки таковым в ичинском и этолонском разрезах (см. колонки 
слоистости на фиг. 14, 1 5 ),  но в отличие от них сложены значительно более 
мелкозернистыми и лучше отсортированными туфопесчаниками, туфоалевроли
тами и туффитами. Туффиты здесь встречаются гораздо реже, чем в ичинском 
и этолонском разрезах.

В отличие от ичинского разреза, в толще отложений в устье р.Со
почная отсутствуют прослои вулкано—пролювиальных и лахарово—аллюви
альных отложении. Комплекс фауны в подводно-дельтовых отложениях
устья р. Сопочной -  морской, в отличие от речных выносов устьев рек Ича 
и Этолона -  с пресноводной фауной.



Как видно из приведенных разрезов, отложения речных выносов (подводной 
дельты) -  наиболее характерный генетический тип дельтового комплекса. Они 
могут целиком образовывать один дельтовый цикл, но чаще в его строении 
наряду с  ними принимают участие озерные, болотные, русловые и пойменные 
отложения (Ботвинкина, 19 5 4 , 196 3 , 1 9 6 5 ). Подводно-дельтовые отложения 
сложены туфопесчаниками, туфогравелитами, туфоконгломератами с подчинен
ными прослоями тефроидов, туффитов, песчаников. Иногда эти породы обо
гащены растительным шламом или раковинным детритом, содержат обломки 
панцирей диатомовых. Отложения речных выносов состоят из слоев линзовид
ной формы, протяженностью от десятков до сотен метров, которые, в свою 
очередь, состоят из линзовидных горизонтально наслоенных серий мощностью 
0 ,2 -1 ,5  м, протяженностью до 10 м.

Выделяется два типа слоев, сменяющих друг друга по простиранию и по 
вертикали. В слоях первого типа направленность в изменении их строения по 
вертикали выражена очень слабо. В них, при неизменном масштабе слоис
тости, в направлении от подошвы к кровле незначительно уменьшается грубость 
материала, развита крупная, косая и мульдообразная, редко перекрестная 
слоистость, с направлением падения косых серий в разные стороны, с изме
нением азимутов падения до 180°. в сериях отмечается сочетание косой одно
направленной слоистости с мульдообразной, косоволнистой и наклонной. Углы 
наклона слойков в пределах серий колеблются от О до 30°. Мощность серий 
от 1 до 1,5 м (фиг. 16).

Для второго типа слоев характерна ярко выраженная направленность в из
менении от подошвы к кровле. В этих слоях мощность серий снизу вверх посте
пенно уменьшается; в этом же направлении заметно мельчает обломочный ма
териал. В низах слоев развита слоистость, характерная для первого типа, 
в верхах -  мелкая, косая, косоволнистая, с углами падения слойков до 10°, 
пологая наклонная (до 2 - 3 ° )  и горизонтальная (фиг. 1 7 ,а ).

Различное строение рассмотренных двух типов слоев, видимо, отражает 
разные гидродинамические условия их формирования (Ботвинкина, 1 9 6 2 ).

Фи г .  16. Отложения речных выносов вблизи вулканов 
в районе горы Тхалныч



Фиг .  17. Слоистость подводнодельтовых отложений 
(устье р. Сопочная)

а -  косоволнистая (нижняя часть снимка) и гори
зонтальная слоистость, нарушенная оползневыми текс
турами (верхняя часть снимка); 5 -  косая однонаправ
ленная

В отложениях речных выносов одного дельтового цикла мощность слоев 
снизу вверх уменьшается, слагающий их материал мельчает. В этом же направ
лении вместо резко перекрестной, крупной косой (фиг. 17,6 ) и мульдообраз- 
ной становятся преобладающими горизонтальная, полого наклонная, мелкая 
косая и косоволнистая слоистость (фиг. 1 7 ,а ).

Такое строение подводно-дельтовых отложений вблизи вулканов нарушается. 
На фоне общей тенденции к измельчению материала снизу вверх в цикле отме
чаются резкие колебания его крупности в отдельных слоях, связанные со зна
чительной примесью в них вулканического материала (Павлидис, 1 9 6 8 ). Так, 
в некоторых пачках отложений речных выносов отмечаются прослои грубооб
ломочных смешанных пород, которые, имея те же формы слоистости, что и 
туфопесчаники, резко отличаются от них большей крупностью обломочного ма
териала, крупными включениями глыб и текстурами нарушения слоистости. 
Глыбы, образующие включения, сложены туфопесчаниками или туффитами. Фор
ма глыб угловатая, неправильная, их размеры от 0 ,3 -0 ,5  до 0 ,5 -0 ,7  м 
в поперечнике. Глыбы разбиты трещинами со смещениями, слои в трещинах 
перемяты. По трещинам и на поверхности глыб развиты корочки ожелезнения 
до 1 см толщиной. Распределение глыб беспорядочное. К слоям глубообло- 
мочных смешанных пород приурочены вертикальные и наклонные трещины ши
риной до 1 -1 ,5  см, с интенсивным ожелезнением в них. Эти трещины во вме
щающие породы не проходят. Кроме включений глыб и трещин, в туффитах наб-



Фиг*  18. Современные осадки морской дельты р.Это- 
лона

а -  озерки среди песчаных наносов (после прили
ва); б -  глыбы обрушения с береговых обрывов, пе
ремещенные течениями в область дельты

людаются деформации слоев в виде причудливой формы складок длиной до 
0 ,6  м, шириной 0 ,2 -0 ,3  м, вдоль которых развито сильное ожелезнение. Все 
эти текстуры наблюдаются только в слоях, обогащенных пирокластикой.

Отмеченные генетические признаки отложений совпадают с описанными в 
литературе признаками для подводно-дельтовых осадков (Ботвинкина, 1963 , 
1965; Дельтовые и мелководно-морские..., 1 9 6 3 ). Так, развитые в отложе
ниях формы слоистости позволяют предполагать, что осадки откладывались 
водными потоками со сложным гидродинамическим режимом. Водный поток 
не был единым, а распадался на систему отдельных струй, текущих в разные 
стороны, многократно меняющих свое направление. Интенсивность и скорость 
потоков (струй) то периодически усиливалась, то ослабевала. Сочетание ко
сой, косоволнистой и мульдообразной слоистости указывает на то, что движе
ния собственно водных струй включали и волновые движения, и эти два типа 
движений чередовались во времени. Такие сложные гидродинамические условия 
можно представить в крупном водоеме вблизи устьевой части реки. Указанные 
выше различия в направленности изменений слоев по простиранию, по-видимо- 
му, связаны с тем, что водные потоки на одних участках имели сравнительно 
постоянный режим, на других их интенсивность периодически менялась. Отме
ченная направленность в изменении слоев по разрезу отражает различные 
фациальные условия их образования. Так, слои отложений речных выносов в 
низах дельтовых циклов, видимо, формировались мощными потоками в водной



среде с сильными волновыми движениями. В этих условиях пирокластический - 
материал интенсивно перерабатывался, что и привело к относительной бедности 
отложений нижних слоев цикла непереотложеиным пирокластическим материалом.

Верхние слои отложений речных выносов в дельтовых циклах формировались 
маломощными потоками на мелководье со слабыми волновыми движениями ти
па ряби, волнений или течений в условиях частого осушения. Такие участки 
побережья видны на фиг. 18 на поверхности современной дельты р. Этолоны. 
В этих условиях пирокластический материал перерабатывался значительно 
слабее. Поэтому и создавалась относительная обогащенность верхних слоев 
дельтового цикла непереотложенным пирокластическим материалом. Таким 
образом, изменения слоистости, гранулометрического состава осадков речных 
выносов и содержания в них непереотложенного пирокластического материала 
в пределах дельтового цикла отражают направленную смену гидродинамических 
условий, имеющую пульсационный характер (Жемчужников, 1 9 6 3 ).

Различное содержание пирокластического материала в отложениях речных 
выносов разных дельтовых циклов одного или разного возраста могло быть 
связано с двумя причинами: различной интенсивностью вулканической деятель
ности и разными динамическими условиями формирования. Так как абсолютные 
количества пирокластического материала, ввиду его переработки учесть не
возможно, влияние первой причины не может быть прослежено. Относительная 
разница в содержании пирокластического материала объясняется динамичес
кими условиями. Так, относительно меньшее содержание пирокластики в отло
жениях речных выносов самого раннего цикла в устье р. Этолоны (низы эр- 
мановской свиты), возможно, связано с тем, что они формировались в прибрежно
морской обстановке под влиянием морских волнений, которые в совокупности 
с речным потоком создавали условия для существенной переработки пироклас
тических фрагментов. Относительно большее содержание пирокластики в от
ложениях речных выносов поздних циклов этого разреза, вероятно, вызвано 
тем, что они накапливались в условиях сначала лагуны, утратившей связь с 
морем, а затем в озерах. При формировании речных выносов роль волновых 
движений была меньше влияния речного потока. Вследствие этого пироклас
тический материал перерабатывался слабее или захоронялсявнепереработанном 
виде. Эти различия в условиях переработки определили относительно разные 
количества непереотложенного пирокластического материала в речных выно
сах дельтовых циклов.

ОТЛОЖЕНИЯ ПРИМОРСКИХ ОЗЕР

Среди отложений речных выносов встречаются образования небольших, пе
риодически заболачивающихся приморских озер, которые образуют среди них 
небольшие линзы. Протяженность линз от нескольких десятков метров до первых 
сотен метров, мощность от l - l t5 до 5 м. Линзы очень пологие, с ровной 
кровлей и слабо выпуклой подошвой. Они сложены туфоалевролитами, туффита- 
ми, пепловыми туфами и гумусовыми прослоями. Во всех породах содержатся 
обильные растительные остатки: стебли, листья, корешки трав. Чередование 
пород равномерное или неравномерное, ритмическое, грубое или очень тонкое. 
В одних линзах преобладают пепловые туфы, в других -  туффиты и туфоалев- 
ролиты. Изменения мощностей отдельных узлов и их пачек связаны с коле
баниями содержания пирокластического материала.

Пепловые туфы и туффиты обычно неслоистые, массивные. Реже встре
чаются неясно слоистые туффиты со скоплениями растительного детрита, мел
кими линзами туфопесчаников. Мощность слоев от 1 -5  до 2 0 -5 0  см, при 
этом она постепенно нарастает к центральным частям линз. Среди слоев 
встречаются необычно мощные (до 1 0 0 -2 5 0  см ) слои, сложенные туфами. 
Границы между слоями ровные, прямые, форма линзовидная.

В отложениях озер распространены текстуры нарушения слоистости типа 
изгибания, разрывов слоев, их смещения, внедрения одного слоя в другой,



обрушения. Текстуры обрушения приурочены обычно к особенно 
о п о л з а н пепловых туфов. В этих слоях также много включений туфопесчани- 
Мошным речных выносов или гуффитов и их размеры колеблются
ков д0 д_7 см> Форма включений неправильная, иногда линзовид- 
° Т края занозистые, распределение беспорядочное. Местами включе-

так много, что порода становится похожей на брекчию, в ко- 
НИ а обломки представлены туфопесчаниками, а заполнитель -  пепловым 
10 toM. Попадание обломков туфопесчаников в пепловые туфы воздушным путем 
маловероятно, так как эоловые продукты представлены отсортированными по 
крупности (0 ,0 5 -0 ,1  мм ) криетаяло- и витрокластическими фрагментами. 
Водным путем в массу пепла они вряд ли могли попасть, так как следы вод
ной обработки материала отсутствуют. Вероятнее всего, обломки туфопесча
ников и туффитов попали в массу пепла в результате обрушения или оплы
вания плохо затвердевшего осадка. Поскольку такие обломки смешены с мес
та своего первичного залегания и наблюдались преимущественно в пироклас
тических породах, наиболее вероятная причина их смешения, а также других 
нарушений слоистости -  землетрясения.

Спокойное первично-горизонтальное напластование в рассмотренных отло
жениях, протяженность и выдержанность по простиранию слоев, хорошая сох
ранность растительных остатков указывают на спокойную среду накопления. 
Причиной появления слоев были колебания в интенсивности поступления пи
рокластического, терригенного и органического материала. Сравнительно од- 
йородный гранулометрический и минералогический состав осадков при отсутст
вии следов обработки зерен и их перераспределения, вероятно, связан с тем, 
что материал, слагающий осадок, уже был отсортирован до того, как попал 
в среду накопления. Эта среда была настолько спокойной, что сохранила чер
ты его первоначальной сортированности. Обилие в ряде прослоев диатомовых 
водорослей, преобладание среди остатков листовой флоры влаголюбивых расте
ний заболоченных долин, частая перемежаемость с отложениями речных выно
сов позволяют предполагать, что среда накопления рассматриваемых отложе
ний была водной. Линзовидное залегание формирующихся в этой среде отло
жений, их сравнительно небольшая мощность (максимум до 5 м ) и длина 
(до первых сотен метров), а также обилие растительных остатков делают 
вероятным предположение, что этой средой были небольшие замкнутые озер
ные водоемы.

ВУЛКАНО-ПРОЛЮВИАЛЬНЫЕ И ЛАХАРОВЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ

Кроме озерных, в дельтовом комплексе в устье р. Ичи были встречены 
вулкано-пролювиальные и лахаровые образования. Особенность дельты 
р. Ича состоит в том,что она формировалась вблизи действующих вулканов. Вул
кано-пролювиальные отложения сложены рыхлыми тефровдами мелко- и средне- 
(0 ,2 5 -2  м м ), реже крупнообломочными (2 -5  м м ). Обломки в них угловатые, 
неокатанные или слабо окатанные. В их составе обычно преобладают свежие 
темно-бурые или черные афировые пузыристые базальты (5 0 -6 0 % ), меньше 
кристаллов (20% ) плагиоклазов, пироксенов, осколков бурого пузыристого 
вулканического стекла (1 0 % ), единичны зерна выветрелых эффузивов, осадоч
ных пород (песчаников, алевролитов, яшмоидов). В некоторых разностях со
держание кристаллов возрастает до 50-60% , а осколков вулканического стек
ла -  до 15-20% , при этом уменьшается количество обломков афировых ба
зальтов. Среди тефроидов встречаются линзы (мощностью до 0 ,1 -0 ,2  м, 
длиной до 1 -1 ,5  м ) туффитов, аналогичных таковым из озерных отложений, 
а также прослои туфопесчаников (1 5 -2 0  см ) из отложений речных выносов.

Видимо, тефронды формировались из слабо переработанного пирокластичес
кого материала с незначительной примесью терригенного. Они образуют пачки 
мощностью 1 ,5 -2  м. Эти пачки имеют форму пологих линз, длиной до несколь
ких сотен метров. Каких-либо изменений в строении пачек тефроидов по прос



тиранию нет. В разрезе встречается несколько вариантов пачек: либо чисто 
тефровдные, либо пачки чередования тефроидов и туфопесчаников (отложений 
речных выносов), либо тефроидов и туффитов (озерных отложений). Слоистость 
в пачках параллельно-линзовая. Линзы толщиной 1 -1 ,5  см, длиной 1 0 -2 0  см 
наслаиваются горизонтально, группируясь в серии мощностью от 5 до 2 0  см 
с нечетко выраженными серийными швами. Серии отличаются различной круп
ностью материала. Иногда в пределах серии снизу вверх грубый материал 
сменяется более тонким. Большинство серий построено однородно. Со нахожде
ние тефроидных образований с отложениями речных выносов и озер свидетель
ствует о том, что они накапливались в дельтовой обстановке.

Параллельно-линзовая мелкая слоистость на фоне крупной горизонтальной 
серийной и хорошая сортировка материала в сериях указывают на формирование 
тефроидных осадков водными потоками* небольшой мощности, растекающимися 
на площади и меняющими свое направление. Частое присутствие среди них от
ложений иного состава и генезиса указывает на непостоянство потоков. Сос
тав приносимого ими материала был иной, чем в отложениях речных выносов. 
По-видимому, источник его сноса располагался вне действия протоков и русел 
реки, формирующих дельту. Вероятнее всего, это были боковые потоки про
лювиального типа. Тот факт, что в пролювиальный процесс вовлекался имен
но вулканический, а не какой-либо иной материал, указывает на связь двух 
процессов: вулканической подачи материала и переноса его временными по
токами. Для такого типа отложений, широко развитого у подножий современ
ных действующих вулканов Камчатки, Т.С; Краевой предложено название 
вулкано-41 ролювиальных. По отношению к рассматриваемому типу отложений 
временных потоков этот термин наиболее применим (Краевая, 1969 ; Крае
вая, Мелекесцев, 1 9 6 9 ).

Лахарово-аллювиальные (русловые) отложения в дельтовом комплексе 
представлены в нижней части конгломерато-брекчиями, а в верхней -  туфо- 
конгломератами. Конгломерато-брекчии состоят из обломков, размером 
от 0 ,5 -1  до 7 -1 0  см, угловатой, остроугольной, округлой и овальной 
формы. Среди них преобладают (6 0 -7 0 %  общей массы обломков) свежие афи- 
ровые пузыристые базальты, аналогичные таковым из отложений временных 
потоков; в подчиненных количествах (до 4 0 -3 0 % ) присутствуют выветрелые 
эффузивные и осадочные породы. Заполнитель представлен мелко- и тонкооб
ломочным тефроидным материалом, который состоит из фрагментов палагони- 
тизированного вулканического стекла, кристаллов плагиоклазов, пироксенов, 
роговой обманки и пылевидных частиц. Палагонит замещает обломки вулка
нического стекла й обильно развит в порах породы, являясь ее цементом. Это 
зеленовато-бурое слабодвупреломляющее колломорфное вещество с показате
лем преломления 1 ,5 3 2 -1 ,5 3 5 . На отдельных участках заметна слабая рас- 
кристаллизация.

Заполнитель равномерно распределен между обломками. Некоторые из них 
уплощенной стороной обращены к подошве слоя; овальные и удлиненные облом
ки длинной осью ориентированы вдоль напластования или один их конец при
поднят по направлению палеотечения; часть обломков распределена беспоря
дочно. В отложениях намечается грубая сортировка: более крупные обломки 
тяготеют к нижней части пласта, которая насыщена ими гораздо больше, чем 
верхняя. В нижней части пласта обломки составляют 60-70%  породы, а в верх
ней -  40-50% . Крупность и количество их снизу вверх постепенно умень
шается. В низах пласта много угловато-округлых и округлых валунов (от 
10  до 60  см ) гуфопесчаника из подстилающих отложений. Валуны приуроче
ны к подошве слоя конгломерато-брекчий. Иногда верхняя часть таких валу
нов находится в конгломерато—брекчиях, а нижняя -  в подстилающих туфопес- 
чаниках. Контакт с подстилающими породами резкий, граница неровная, иногда 
в форме карманов размыва.

Обычно конгломерето-брекчии неслоисты, но иногда в них отмечаются по
лосы и линзы сравнительно отсортированного материала. Эти линзы толщиной 
от 2 -3  см до 0 ,5 -0 ,6  м, длиной до 1 ,5 -3  м имеют нечеткие, но ровные



Гранины. Мощность пласта конгломерато-брекчий около 3 м; они постепенно, 
с нечеткой границей вверх по разрезу переходят в туфоконгломераты.

Гальки в туфоконгломератах хорошо и средне окатаны, их размеры от 0 ,5  
до 3-5  см, форма округлая, часто уплощенная. По составу они одинаковы с 
отложениями речных выносов и составляют 60-70%  породы. Промежутки меж
ду ними выполнены мелкозернистым туфопесчаником, аналогичным туфопес- 
чаникам речных выносов. Эта связующая масса равномерно распределена 
между обломками, которые длинной осью ориентированы вдоль напластования; 
часто один их конец приподнят по направлению палеотечения. Слоистость в 
туфоконгломератах неясная, гориэонтально-линзовидная и обусловлена сменой 
материала различной крупности. Среди них встречаются линзовидные прослои 
туфогравелитов мощностью 1 0 -2 0  см и длиной 1—1,5 м, состав которых оди
наков с туфоконгломератами. Границы слоев и прослоев нечеткие, но ровные.
От подошвы к кровле слоя крупность обломков уменьшается. Мощность туфо- 
конгломератов около 2 м.

Как было отмечено, конгломерато-брекчии постепенно сменяются вверх ту- 
фоконгломерагами. Состав этих пород существенно различный. По простиранию 
они не меняют своих особенностей, образуя выдержанные по мощности про
тяженные пласты. На площади они распространены в форме полосы шириной 
до 1,5 км, примыкающей к современной долине р. Ичи. Тесная связь этих отложе
ний между собой в разрезе указывает на образование их в одной фациальной об
становке. Но различия в составе, структурных и текстурных особенностях, по- 
видимому, связаны с разными источниками сноса и условиями отложения.

Туфоконгломераты образовались из материала того же происхождения, что 
и туфопесчаники речных выносов. Хорошо выраженная ориентировка обломков 
в них, хорошая окатанность материала и послойная его сортированность при 
горизонтальном и линзовидном характере слоистости указывают на то, что 
туфоконгломераты были сформированы водными потоками постоянного направ
ления. Пластовая форма залегания, распространение на площади в форме по
лосы вдоль современной долины р. Ичи, постепенное уменьшение крупности ма
териала от подошвы к кровле, более всего сближают эти образования с аллю
виальными, а именно русловыми отложениями^ Относить данные отложения 
к аллювиальному типу позволяют не только присущие им признаки, но и осо
бенности строения всего дельтового комплекса в устье р. Ичи, верхним чле
ном разреза которого они являются. Судя по тому, что верхние слои комплек
са несут в себе черты континентального происхождения, очевидно, ес
тественным завершением этапа существования наземно-лагунной дельты было 
появление в разрезе аллювиальных и болотных фаций (Жемчужников, 1955 ; 
Ботвинкина, 1 96 3 ; Тимофеев, 1 9 6 9 ).

Состав конгломерато-брекчий указывает на то, что они образовались в ос
новном из рыхлого вулканического и в меньшей степени терригенного и вул- 
кано-терригенного материала. Судя по тому, что этот разнородный по проис
хождению, размерности! степени обработки материал в породе довольно 
равномерно перемешан, к месту накопления он поступал уже в смеси. Некоторая 
ориентировка обломков, захват глыб из подстилающих отложений, залегание 
на них с размывом указывают на то, что к месту захоронения этот пере
мешанный материал был доставлен довольно мощным потоком. Особенность 
потока состояла в том, что в нем крупные обломки в равномерной смеси с 
мелкими и пелито-алевритовыми частицами переносились во взвешенном сос
тоянии. Такой характер движения обломочного материала в потоке свидетель
ствует о том, что поток был водо-гряэекаменным. Отсутствие слоистости 
в одних разностях конгломерато-брекчий указывает на ламинарное движение 
потока; нечеткая линэовидная слоистость в других, возможно, объясняется 
некоторой турбулентностью движения. И в том и в другом случае нижняя 
часть потока была более перегружена обломочным материалом, чем верхняя. 
Поскольку подобного рода отложения встречаются в разрезе дельтового комп
лекса единожды и для устьевых частей рек вообще не типичны, возникает 
вопрос: чем было вызвано появление грязевого потока.



Судя по составу обломочного материала, местом возникновения потока был 
один из центров Ичинского вулкана. Учитывая пирокластическую природу фраг
ментов грязевой массы, его существенное отличие по составу от аллювиаль
ных отложений, вероятнее всего, следует рассматривать грязевый поток как 
лахаровый, а не как простой селевый. Обильные выделения палагонита в по
роде могут указывать на лахаровый характер потока, так как процессы гидра
тации вулканического стекла, согласно исследованиям А. Ной-Нигарда (Noe- 
Nygaard, 1 9 4 0 ) и В.И. Гоныиаковой (1 9 5 5 ),  развиваются при взаимодейст
вии с водой в момент извержения вулканических продуктов основного состава. 
Транспортировка грязевых масс на 8 0 -1 0 0  км от вулкана вряд ли могла осу
ществляться только грязевым потоком. Транспортирующими агентами, веро
ятно, служили водные массы русел и протоков на дельтовой равнине. О том, 
что грязевые массы двигались этими путями, говорит их распространение по
лосой вдоль долины р. Ичи и постепенный переход по разрезу в аллювиальные 
отложения.

СПЕЦИФИЧЕСКИЕ ЧЕРТЫ ДЕЛЬТОВЫХ ОТЛОЖЕНИИ 
ВУЛКАНИЧЕСКОЙ ОБЛАСТИ

Рассмотренные особенности дельтовых отложений трех районов активного 
вулканизма позволяют выявить некоторые их специфические черты, характерные 
для вулканической области. В дельты, формирующиеся в обстановке низменно
го прогибающегося побережья, в небольшом удалении от вулканов поступает 
переносимый реками и по воздуху пирокластический материал. Реже области 
дельт достигает грубый пирокластический и пирокласто-осадочный материал 
направленных взрывов, вулкано-пролювиальных и лахаровых потоков.

Подача разнородных пирокластических продуктов влияет на состав, струк
туру и текстуру дельтовых осадков, соотношение фаций и стратификацию. 
Отложения дельтового комплекса слагают туфы, тефроиды (озерная и болот
ная фации), грубообломочные смешанные породы, туффиты, вулкано-терриген- 
ные и терригенные породы (подводно-дельтовая и наземная русловая, пой
менная, озерная и болотная фации).

Для всех типов дельтовых осадков, так же как и для аллювия, характерны 
значительно большая грубость обломочного материала, чем в невулканических 
областях и худшая сортйровка осадков из-за примеси к ним пирокласгики 
от пелитовой до псефитовой размерности. В результате этого размерность 
обломочного материала и его сортировка часто не соответствует той, которая 
должна бы быть согласно гидродинамическим условиям. Сортированноеть об
ломочного материала во всех типах отложений с приближением к вулканам 
ухудшается из-за примеси к тонкозернистым разностям грубого тефрового, 
а к грубозернистым -  пеплового алеврито-пелитового материала; в связи 
с увеличением его количества плотность заполнения обломков в породах 
увеличивается.

Текстуры пород дельтового комплекса, с одной стороны, отражают меха
низм поступления вулканокластического материала, а с другой -  гидродина
мические условия фациальной среды. Для туфов характерна горизонтальная 
слоистость, образованная прямо или обратно (в пемзовых разностях) града
ционно сортированными слоями. Прямая градационная сортировка в туфах воз
никает в процессе выпадения пирокластического материала из воздуха, обрат
ная -  благодаря тому, что мелкие обломки пемзы быстрее намокают и осаж
даются из взвеси, чем крупные. В тефроидах слоистость горизонтальная, 
параллельно-^линзовая, характерная для вулкано-пролювиальных потоков. В. 
грубообломочных смешанных породах горизонтальная слоистость едва наме
чается за  счет слабо выраженной прямой сортировки обломочного материала 
и его ориентировки вдоль напластования -  признаков, характерных для гря
зекаменных (лахаровых) потоков. В туффитах, вулкано-терригенных и 
терригенных породах слоистость такая же, как и в осадочных породах 
соответствующих фаций дельтового комплекса невулканических областей.



Специфическая особенность осадков дельтового  комплекса -  обилие в них 

текстур нарушения слоистости, которы е в тех же самых фациальных условиях  
в невулканических областях почти не развиты. Это текстуры  брекчий разлам ы 
вания и обрушения, знаки  нагрузки, внедрения одного слоя  в другой, оп олза 
ния, взмучивания, м елких складчаты х и разрывных деформаций, крупных тре
щин заполнения. Эти текстуры  наиболее часто возникают в результате  быст
рой подачи больших м асс вулканического или вулкано-осадочного м атериала, 
встряхиваний и деформаций при зем летрясениях, катастрофических паводков и 
разрушений берегов  селевы м и выносами.

Подача вулканического материала в значительной степени сказывается на 
соотношении фаций в дельтовом комплексе. Усиленный вследствие этой пода
чи темп аккумуляции способствует ускоренному переходу субаквальной дельты 
в наземную, с торфяными болотами и озерами между руслами. Обильные 
пеплопады угнетают рост дельтовых торфяников, в результате чего формируют
ся маломощные, часто расщепляющиеся и выклинивающиеся торфяные залежи. 
Пеплопады также способствуют быстрому выполнению осадками озерных водое
мов и кратковременности их существования. В результате, чем больше вулка
нического материала поступает в дельту, тем чаще и маломощнее среди 
подводно-дельтовых и русловых отложений становятся линзы озерных и болот
ных отложений и тем больше роль аллювиальных фаций.

Вулканические явления служат причиной возникновения в разнофациальных 
отложениях дельтового комплекса особых типов ритмичности. Так, поступле
ние эолового пирокластического материала в осадки речных выносов и русел 
вызывает резкое изменение крупности, сортированности и состава обломочного 
материала в разных слоях. Это изменение часто не соответствует сезонной 
ритмичности в накоплении осадков. Поступление вулкано-пролювиального и 
лахарового материала резко нарушает строение пачек этих отложений, огрубляя 
их гранулометрический состав, ухудшая сортировку и создавая дополнительно к 
сезонной еще и вулканическую ритмичность. В болотных, озерных и пойменных 
отложениях дельтового комплекса пеплопады вызывают появление пород типа 
ритмитов, в которых ритмы состоят либо из осадочной и смешанной породы, 
либо смешанной и вулканической, либо вулканической и осадочной. Специ
фические особенности таких ритмитов -  большая изменчивость мощностей, 
гранулометрического состава и направленности изменений ритмов. Вулкани
ческие явления оказывают значительно большее влияние на строение озерных 
дельт, чем морских. Это связано с более сильной переработкой вулканоклас- 
тического материала в морских условиях.

Неустойчивость тектонического режима и особенности аккумуляции обло
мочного материала в вулканической области являются причиной малых мощ
ностей дельтовых циклов, частой прерывистости в их развитии, смены дель
товых условий озерными и лагунными или лиманными. Дельтовые циклы тесно 
сопряжены с аллювиальными и вулканическими циклами. Намечаются следую
щие связи. В го время как в условиях избыточной аккумуляции (периоды 
мощных вспышек эксплозивного вулканизма) в долинах накапливается аллювий 
повышенной мощности, в дельтах, при общем сокращении мощности дельтового 
цикла, сокращаются подводно-дельтовые фации, сменяясь по вертикали назем
ными. И напротив, в то время как в долинах накапливается аллювий нормаль
ной мощности (периоды ослабления эксплозивной деятельности), в дельтовой 
области мощность дельтовых циклов увеличивается, и в их составе преобладаю
щее развитие получают подводно-дельтовые фации.

ВЫВОДЫ

Итак, дельтовым отложениям вулканической области присущи следующие 
специфические черты.

1. Типы отложений дельтового комплекса резко контрастны по грануломет
рическому и минералогическому составу и степени сортированности обломочно
го материала пород.



2. Чем больше содержание вулканического материала в дельтовых отложе
ниях, тем меньшее значение имеют в них болотные и озерные фации и боль
шее -  отложения речных выносов и аллювиальные.

3. Для всех типов дельтовых отложений благодаря подаче вулканического 
материала характерна усложненная ритмичность в накоплении осадков.

4 . Избыточная благодаря подаче вулканического материала аккумуляция в 
дельтах способствует быстрому переходу подводной дельты в наземную и в 
итоге -  малой мощности дельтового цикла.

5. Дельтовым циклам присуща обратная сопряженность с аллювиальными. 
Когда в долинах при эксплозивном типе вулканизма накапливается аллювий 
повышенной мощности, мощность дельтовых циклов в низовьях рек сокращает
ся. И напротив, когда в долинах при эффузивном типе вулканизма накапли
вается аллювий нормальной мощности, мощность дельтовых циклов увеличи
вается.



ЛАГУННЫ Й КОМПЛЕКС

В лагунный комплекс входят отложения собственно лагунные, речных вы
носов и болотные. В связи с тем, что отложения речных выносов рассмотре
ны в дельтовом комплексе, их характеристика в лагунном комплексе не при
водится, а указывается лишь положение в разрезе. В этой главе детально 
рассматриваются собственно лагунные отложения, менее подробно -  болотные, 
так как описание их также приводится в дельтовом комплексе. Примером от
ложений лагунного комплекса являются миоцен-плиоценовые отложения в сред
нем течении р.Тигкль и на западном побережье Камчатки в районе устья 
р.Этолоны (Точилинский разрез).

В разрезе этолонских отложений на правом берегу р. Тигиль, вблизи устья 
р, Пеоеваловая вскрываются:

Мощность, м

1. Туфогравелиты зеленовато-серые, неслоистые, с большим ко
личеством обломков пемзы, бурых углей, растительного шлама 2

2. Ритмическое переслаивание туфоалевролитов, палевых (2 0 -
30 см) и бурых углей (2 0 -3 0  см) с тонкой горизонтальной 
слойчатостью .................................................................................... 6

3. Тефроид пемзовый, желтого цвета, андезито-дацитового сос
тава, крупно-, средне- и мелкообломочный, с подчиненными 
прослоями андезитовых пепловых туфов, туфоалевро литов и 
растительного детрита; в тефроидах -  слои (3 0 -4 0  см) с 
прямой сортировкой, в пепловых туфах -  разного цвета (5 -  
10 см ), в туфоалевролитах -  тонкая слойчатость, подчеркну
тая скоплениями растительного детрита; все слои протяжен
ны, выдержаны по мощности, горизонтальны, в прослоях ту- 
фоалевролитов много отпечатков листовой флоры .................... 13 ,5

4. Туффиты палевые, крупнообломочные, пемзовые, с прослоями 
бурых углей. Тонкая слойчатость в туффитах образована слой
ками разного цвета с различным количеством растительного
детрита..................................................................................................  5

5. Туфопесчаники зеленовато-серые, послойно ожелезненные, мел
козернистые, с прослоями туфоалевролитов (1 ,5 -2  м ); в ту
фоалевролитах -  линзы (0 ,5  м длиной, 10 -  30 см толщиной) 
сидеритизированных туфопесчаников, с обильной листовой фло
рой хорошей сохранности, в некоторых прослоях туфоалевроли
тов — многочисленные отпечатки вертикально расположенных стеб
лей хвощей; слоистость во всех разностях ясно не выражена.............  6 ,4

6. Ритмическое чередование туфопесчаников бурых, мелкозер
нистых (0 ,5  м ), обогащенных растительным детритом и бу
рых углей (0 ,2  м ); в нижних слоях туфопесчаников -  редкие 
линзовидные (длиной 1 м, толщиной до 0 ,5 м) конкреции си
деритизированных туфопесчаников; слоистость внутри прослоев 
неясная, горизонтальная ..........................  . ................................. 12,6

7. Пачка туффитов серых, крупнообломочных, пемзовых, с прослоя
ми детрита и тонкообломочных туффитов с остатками листовой



флоры хорошей сохранности; туффиты массивные, неслоистые, с 
большим количеством мелкого растительного детрита; слоистость
в пачке горизонтальная, невыдержанная, линзовидная...................  8

8. Туф пемзовый, серого цвета, андезитового состава, крупно
обломочный, неслоистый, с мелкими линзами углистых туфо— 
аргиллитов................... . ...................................................................  1 -5

9. Чередование розовато-серых неслоистых дацитовых пепловых 
туфов (0 ,5 -0 ,8  м ), с мелким растительным детритом и бурых 
углей темно-коричневых и черных, листоватых (1 5 -4 0  см ); 
туфы сильно трещиноваты................................................................. 4 ,2

10. Ритмическое чередование буро-серых туфогравелитов и туфо—
песчаников средне- и мелкозернистых, послойно ожелезненных; 
в слоях по 10 -2 0  см отмечается прямая сортировка; границы 
между ними нечеткие, ровные; в некоторых слоях встречаются 
линзовидной формы (2 0  х 30  см ) конкреции сидеритизированных 
туфопесчаников с остатками листовой флоры хорошей сохран
ности, в верхних частях слоев мелкая параллельная линзовидная 
слойчатость, образованная слойками с прямой сортировкой сред
не- и мелкозернистых туфопесчаников..........................................  8 ,2

11. Туфогравелиты бурые и серые, аналогичные слою 1 0 .............  3
12. Туфогравелиты однородные, массивные, неслоистые, с большим

количеством мелкого растительного ш лама................................. 6

Общая мощность по разрезу 7 6 м. В этом разрезе к мелководным лагунным от
ложениям относятся слои 1 ,3 ,5 ,7 ,8 ,1 0 —12, к отложениям болот-слои  2^4,6,9.

В разрезе этолонских отложений по левому берегу р. Большой Текловаям 
(фиг. 19 ) вскрываются: Мощность, м

1. Туфопесчаники зеленовато-серые, среднезернистые и туфогра
велиты (3 -8  см) с пемзовой галькой в ритмическом чередо
вании с желтыми тонкообломочными тефроидами дацитового 
состава (2 -3  см ); слоистость горизонтальная, слои протя
женны, выдержаны по мощности; грубый материал в основании 
слоев кверху сменяется более тонким .......................................  4 f 5

Ф и г .  19. Разрез лагунного комплекса в отложениях этолонской свиты на ле
вом берегу р. Большой Текловаям

I — л и т о л о г и ч е с к а я  к о л о н к а :  2 -  туф пепловый, 2 -  тефроид гру
бообломочный, пемзовый, 3 — тефроид мелкообломочный, 4 -  тефроид тон
кообломочный, 5 -  туффит среднеобломочный, 6 — туффит тонкообломочный,
7 — туфоконгломерат, 8 -  туфогравелит, 9 -  туфо гравелит с валунами,
10 -  туфопесчаник крупнозернистый, 11 -  туфопесчаник среднезернистый, 22-
туфопесчаник мелкозернистый, 13 -  туфопесчаник мелкозернистый с валуна
ми, 14 -  туфоалевролит, 25 -  туфоалевролит с включениями обломков, 16 -  
бурый уголь; II -  т е к с т у р а :  17 -  конкреционная, 18 -  беспорядочная, с 
включениями глыб, 19 — массивная, однородная, 20 — слоистость за счет 
сортировки материала, 21 -  слоистость нечеткая, мелкая, горизонтальная, 22 -  
мелкая, горизонтальная, прерывистая, волнистая, 23 -  косоволнистая, 24 -  
косая разнонаправленная, 25 -  линзовидная, 26 -  ходы червей, 27 -  пра
вильная горизонтальная неравномерная, 28 -  горизонтальная, ритмическая, 
равномерная, 29 -  горизонтальная, ритмическая, направленно изменяющаяся;
III — г е н е т и ч е с к и е  т и п ы  о т л о ж е н и й :  30 — глубоких частей лагун,
31 — мелководных частей лагун, 32  — отложения болот; IV — типы п о р о д :  
33 — туфы, 34 — тефроиды, 35 — ортотуффиты, 36 — пара ту ффиты, 37— вул- 
кано-терригенные и терригенные породы; V — п и р о к л а с т ы :  33 — андези
ты, 39 — дациты, 40 — смешанные андезито-дацитовые и базальтовые 41 — ав- 
дезито-дациты





Мощность, м
2. Тефроид пемзовый, желто-серый, средне- и крупнообломочный, 

андезитового состава, неслоистый, с караваевидными "конкреция
ми* гидроокислов железа; ядро конкреций голубого цвета разме
ром 1 0 -1 5  см в поперечнике окружено бурой оболочкой (5 -6  см ). • • q

3. Туфогравелиты зеленовато-серые, в ритмическом чередовании 
(1 0 -1 5  см) с туфопесчаниками среднезернистыми, с пемзой
и галькой эффузивных п ор од ..........................................................  5

4. Туфопесчаники зеленовато-серые, среднезернистые, в ритми
ческом чередовании с мелкозернистыми, образуют пары слой- 
ков (3 -5  см) с прямой сортировкой; в туфопесчаниках кара
ваевидные сидеритовые конкреции размером 20 х 30 см с го
лубым ядром и бурой оболочкой....................................................  3

5. Туфопесчаники, аналогичные слою 4, без "конкреций*, с обиль
ными остатками пелеципод плохой сохранности.............................  3 ,6

6. Ритмическое переслаивание зеленых мелкозернистых туфопес- 
чаников (5 -6  см ), желтых пемзовых тефроидов (2 -3  см) да-
цитового состава средне- и тонкообломочных; слойки, в те фрон
дах прямо и обратно сортированы; много рассеянного расти
тельного детрита................................................................................. 9

7. Ритмическое переслаивание зеленовато-серых туфопесчаников, 
средне- и мелкозернистых, с обломками пемзы (2 0 -3 0  см )
и бурых углей (до 10 см ); в туфопесчаниках тонкая (1 -2 ,5  см) 
слойчатость, образованная прямо сортированными слойками . . 3

8. Туфопесчаники и тефроиды тонкообломочные, дацитового сос
тава, в ритмическом чередовании, аналогичные слою 6; в от
личие от него, прослои тефроидов не протяженны, а линзовидны, 
образуют также гнезда и карманы................................................. 13,5

9. Ритмическое переслаивание желто-серых пемзовых тефроидов
(2 0 -3 0  см) дацитового состава, средне- и тонкообломочных и 
бурых углей (около 20  см ); тефроиды прямо сортированы, со
держат много мелкого растительного детрита ..........................  8

10. Ритмическое чередование зеленовато-серых туфопесчаников (2 0 -  
30 см ), средне- и мелкозернистых, с обломками пемзы и жел
тых пемзовых андезитовых тефроидов, средне- и тонкообломоч
ных (3 0  см ); слоистость в тефроидах отсутствует, они содержат 
много вертикальных трубочек растений; в туфопесчаниках тонкая 
слойчатость образована прямо сортированными слойками (2 -3  см );
в верхней части пачки -  линзовидные прослои (5 -6  см ) лигнитов . . 17

11. Туфогравелиты (1 5 -2 0  см ) и туфопесчаники (1 0 -1 5  см ), круп
нозернистые, с обломками пемзы, образуют серии неравномерной 
мощности от 0 ,5  до 1,5 м, с ритмической слоистостью внут
ри; границы между слоями резкие, ровные; в основании пачки 
много хорошо окатанной мелкой гальки и остатков раковин пе
леципод средней и плохой сохранности; в туфопесчаниках -  ка
раваевидные сидеритовые кошфеции с голубым ядром и бурой 
оболочкой, размером в поперечнике 3 0 -4 0  с м .........................  14

12. Туфопесчаники средне- и мелкозернистые, с обломками пемзы
в переслаивании с бурыми углями (10 -1 5  см ), с неясной г о 
ризонтальной слоистостью и послойно расположенными кон
крециями, аналогичные слою 10; в основании пачки -  остатки 
пелеципод хорошей сохранности......................   13

13. Туфогравелиты и туфопесчаники крупнозернистые, с обломка
ми пемзы и прослоями туффитов (1 0 -1 5  см ); чередование по
род неправильное, в туффитах -  мелкие линзы алевролитов; в 
целом слоистость в пачке горизонтальная, выдержанная, в ее 
основании такие же, как в слое 10, конкреции, рассеяны об
ломки пелеципод.................................................................................  10

Неполная вскрытая мощность отложений -  111 .6  м



Фиг. 21. Типы пород мелководных лагунных отложений
а -  туфопесчаник с обломками пемзы; б -  туфопесчаник с прослоями пем

зы; в -  туфоконгломерат; ъ — тефроид грубообломочный

Слои в толще выдержаны по мощности, протяженны и наслоены горизон
тально. В этом разрезе слои 1 -6  относятся к лагунным, сравнительно глу
боководным отложениям, слои 8 ,1 0 ,1 1 ,1 3  -  к мелководным, слои 7 ,9 ,1 2  -  
к отложениям болот. Аналогичен описанному разрез эрмановских отложений на ле
вом берегу р. Этолоны -  Точилинский разрез (фиг.20, см. вкладку в конце книги). 
В этом разрезе к мелководным лагунным отложениям относятся слои 2 ,4 ,6 ,8 ,1 1 , 
1 3 ,1 5 ,1 7 ,1 9 ,2 1 ,2 3 ; слои 1 ,3 ,5 ,7 ,9 ,1 2 ,1 4 ,1 6 ,1 8 ,2 0 ,2 2 ,2 4 ,2 6 ,2 8  -  к болот
ным отложениям; слои 25 и 2 9 - к относительно глубоководным лагунным отложе
ниям; слои 10 и 27 -  к отложениям речных выносов (подводной дельты).

Итак, среди лагунных отложений выделяются отложения центральных, от
носительно глубоких и прибрежных частей лагун. Они сложены различными по 
составу и крупности обломочного материала туфами, тефроидами, смешанными 
породами, туффитами, вулканотерригенными и тер риге иными породами, кото
рые образуют пачки с резко отличающимися типами пород, гранулометричес
ким и минералогическим составом, характером сортированности обломочного 
материала и типом слоистости. Сочетания пород в пачках очень разнообразны, 
например: 1 ) туфы и тефроиды, 2 ) тефроиды разнообломочные, 3 ) тефроиды 
и туффиты; 4 ) туффиты разнообломочные; 5 ) туффиты и вулкано-терригенные 
породы. Гранулометрический состаЕ пород в разных пачках колеблется от грубо- 
обломочного до тонкообломочного, но в пределах одной пачки однооб
разен.



Не только разные пачки отличны по минералогическому составу, но и раз
ные породы в пачках. Например, пачки с обломочным материалом базальто
вого состава сменяются пачками с андезитовым составом обломков, или же 
в пределах одной пачки пепловые туфы базальтового состава чередуются с 
андезитовыми или дацитовыми туфами.

Характер сортированное™ пород в пачках зависит от типа пород. Так, оса
дочные и пирокластические породы сортированы значительно лучше, чем вул
каногенно-осадочные, в которых сортировка обломочного материала обычно 
плохая ио*за примеси пирокластического материала. Эти породы пред
ставляют собой разнофракционные смеси, например, псефито-алеврито-пе- 
литы, псефито-псаммито-алеврито-пелиты, пелито-псаммито-псефиты 
(фиг. 2 1 ).

В пачках встречается два типа слоев с прямой и обратной сортировкой. 
Прямая сортировка развита в слоях осадочных пород, а также в литоклас- 
тических туфах базальтового и андезитового состава, сложенных афировыми 
или порфировыми разностями базальтов и андезитов. В слоях туфов, тефро- 
идов или смешанных пород с пемзовым материалом сортировка обломочного 
материала обратная.

ОТЛОЖ ЕНИЯ Ц ЕН ТРАЛЬН Ы Х ЧАСТЕЙ Л А Г У Н

Отложения центральных, относительно глубоких частей лагун состоят из 
вышеописанных пачек пород мощностью от 2 -4  до 10 м. Особенность пачек 
этой фации -  правильная ритмичность в строении, которая нарушается только 
в случае появления мощных прослоев туфов или тефроидов. Обычная мощ
ность ритмов от 1-2  до 5 -1 0  см. Характерно широкое распространение по
род типа ритмитов, которые представляют собой очень тонкое переслаивание 
пепловых туфов и тефроидов, тефроидов и туффитов, а иногда туфов, тефроидов 
и туффитов (Ботвинкина, 1966 ; Соколова, Ботвинкина, 1 9 6 5 ).

Разные пачки лагунных отложений отличаются частотой появления ритмов, 
типом их строения, гранулометрическим и минералогическим составом пород 
в ритмах.

Пачки лагунных отложений образуют циклы, для которых в общем харак
терно уменьшение крупности обломочного материала от низов к верхам. Мощ
ность циклов от 30 м и более. Этот тип цикличности является седимента- 
ционным, фоновым, но его нарушает появление грубообломочных слоев туфов, 
тефроидов и туффитов. В результате этого средняя или верхняя часть лагун
ного седиментационного цикла становится по гранулометрическому составу бо
лее грубой.

Появление вулканических и вулканогенно-осадочных пород среди тер- 
ригенных лагунных отложений имеет циклический характер и связано с 
крупными импульсами вулканической активности. На фоне такого рода крупной 
вулканической цикличности различается более мелкая ритмичность в подаче 
вулканического материала, имеющая пульсационный характер. Это проявляется 
в частом и дробном чередовании осадочных пород с вулканическими и вулка
ногенно-осадочными (ритмиты). Видимо, отличия в строении ритмитов связа
ны с различной интенсивностью подачи вулканического материала и измене
ниями ее типа как в течение одного вулканического цикла, так и в разных 
циклах (Власов, 1 9 6 7 ).

Для отложений центральных частей лагун характерны постоянство мощ
ности пачек, их значительная протяженность (до нескольких юшометров) гори
зонтальное наслоение, ровные границы между пачками (фиг. 2 2 ).  Слоистость 
внутри пачек также правильная, выдержанная, горизонтальная. Широко рас
пространены текстуры нарушения слоистости: оползневые* знаки нагрузки, мел
кие и частые разрывные деформации и др. Характер слоистости отложений и 
правильная их ритмичность, хорошая сохранность в них фауны и листовой флоры 
указывают на очень спокойные условия осадконакопления и удаленность от берега.



Ф и г »  22» Характер наслоения в лагунных отложениях 
в устье р.Этолона

а -  чередование туфоалевритов и туфопесчаников; 
б -  чередование туфодиатомитов, диатомовых туффи- 
тов и туфопесчаников

ОТЛОЖ ЕНИЯ ПРИБРЕЖ НЫ Х ЧАСТЕЙ Л А Г УН

Рассматриваемые отложения сложены тефроидами и смешанными породами* 
Туфы встречаются в них реже, чем в отложениях центральных частей лагун» 
Пачки прибрежно-лагунных отложений имеют менее правильную ритмическую 
слоистость, и породы типа ритмитов в них практически отсутствуют. В отли
чие от отложений более глубоких частей лагун, седиментационные циклы в них 
затушеваны цикличностью и ритмичностью вулканической природы. Это прояв
ляется в частом и незакономерном переслаивании терригенных пород с теф
роидами и смешанными породами различной крупности (от тонко- до грубо
обломочных)» Мощность пачек невыдержанная (о т  2 -3  до 1 5 -3 0  м ), форма 
залегания преимущественно линзовидная, протяженность незначительная (до 
1 км). В основании и кровле пачек часты следы размывов. Слоистость в пач
ках либо нечеткая горизонтальная, горизонтально-волнистая, прерывистая, лин
зовидная, либо едва намечается прямой сортировкой слоев; подчиненно встре
чаются слои с массивной текстурой. Широко распространены текстуры нару
шения слоистости: знаки нагрузки, внедрения одного слоя в другой, брекчии 
разламывания, текстуры взмучивания, оползания и др. Типы слоистости, оби
лие растительных остатков в форме детрита, шлама, а также вертикально 
расположенных стеблей водных растений с нежной тканью, хвощей, ходы илое-



дов указывают на мелководные условия формирования осадков (Наливкин, 
1 9 5 5  -  1 9 5 6 ). Ассоциация в разрезах с подводно-дельтовыми и сравнитель
но глубоководными отложениями с солоновато- и пресноводной фауной, тере- 
дование в разрезах с болотными отложениями, значительные площади рас
пространения позволяют предполагать, что эти мелководные отложения фор
мировались в крупных водоемах с часто мигрирующей береговой линией, со
пряженной с низменной сушей. Это, по-видимому, были водоемы типа лагун, 
имеющих связь с морем.

БОЛОТНЫ Е ОТЛОЖ ЕНИЯ

Болотные отложения представлены чередованием бурых плотных листоватых 
углей, туфоалевролитов, туффитов или пепловых туфов. Среди этих пород под
чиненно развиты прослои лигнитов. Для межугольных слоев характерна тон
чайшая горизонтальная слойчатость или неслоистые текстуры. Границы между 
слоями ровные, горизонтальные. Мощность углей колеблется от 10 до 4 0 -  
50  см; мощность межугольных слоев -  от 2 -3  до 3 0 -4 0  см. Чередование 
слоев правильное, ритмическое. Эта ритмичность и небольшая мощность сло
ев углей -  характерная особенность болотных отложений. Природа этой рит
мичности двойная. Либо она создается за счет перекрытия торфяников осад
ками смешанного состава (туфопесчаники, туффиты и т .д .), либо пеплами, и тогда 
их рост временно прекращается. Мощность болотных отложений от 0 ,4  до 3,5 м.

Таким образом, рассмотренные отложения лагунного комплекса представ
лены фациями центральных, более глубоких частей лагун, прибрежными и бо
лотными отложениями. Смена фаций в вертикальном направлении имеет цик
лический характер (Ботвинкина, 1963 ; Жемчужников, 1 9 5 5 ). Так, более древ
ние (этолонские) отложения в бассейне р. Большой Текловаям представлены 
чередованием глубоководных и мелководных фаций лагун, которые в свою оче
редь чередуются с болотными отложениями. Более молодые (эрмановские) от
ложения в устье р. Этолоны в нижних частях разреза представлены мелко
водными фациями лагун в чередовании с болотными и подводно-дельтовыми от
ложениями, а в верхних -  сравнительно глубоководными лагунными в чередо
вании с подводно-дельтовыми и болотными.

Видимо, на характер чередования фаций в лагунном комплексе влияют не 
только тектонические движения, но и вулканизм. Возникающие вследствие пеп- 
лопадов или камнепадов условия избыточной аккумуляции в дельтах небольших 
рек, впадающих в лагуны, способствуют частой миграции их вдоль лагунного 
побережья. Это приводит к частой смене дельтовых условий болотными или 
лагунными. Пеплопады угнетают рост торфяников, что является причиной час
тых перерывов в их накоплении, сокращения на площади и выклинивания. В ре
зультате в лагунном комплексе образуется очень дробное и неравномерное 
чередование маломощных пачек лагунных, дельтовых и болотных осадков, ко
торое вызвано не только тектоническими причинами, но и особенностями ла
гунной аккумуляции в вулканической области. Благодаря подаче вулканичес
кого материала темп выполнения лагун осадками очень высокий. В связи с 
этим существование лагун кратковременно и лагунные условия часто сменя
ются болотными или дельтовыми.

СПЕЦИФИЧЕСКИЕ ЧЕРТЫ  Л АГУН Н Ы Х ОТЛОЖ ЕНИЙ  
ВУЛКАНИЧЕСКОЙ ОБЛАСТИ

В связи с тем, что лагунные осадки накапливаются в обстановке низмен
ного прогибающегося побережья на более или менее значительном удалении от 
вулканов, в них поступает преимущественно эоловый пирокластический, пере- 
отложенный пирокластический, а также вулкано-терригенный и терригенный 
материал. Поэтому набор пород, слагающих лагунные отложения, очень пест



рый. Это различные по составу и крупности обломочного материала туфы, теф- 
роиды, грубообломочные смешанные породы, туффиты, вулкано-тер риге иные и 
терр иге иные породы.

По сравнению с не вулканическими районами осадки лагун более грубы, ху
же сортированы. Им присуща большая неравномерность в сортировке мате
риала разных слоев. Для тонкозернистых разностей характерны включения 
крупных обломков шлаков, пемзы, пепловых градин и др. Особенность строе
ния слоев -  широкое распространение в них обратной сортировки, что не ха
рактерно для осадков невулканических областей. Обычно она наблюдается в 
пемзовых туфах, тефроидах и туффитах.

Особенность лагунных осадков -  обилие в них текстур нарушения слоис
тости, которые для невулканических районов не характерны. Это знаки на
грузки, внедрения одного слоя в другой, брекчии разламывания, текстуры 
взмучивания, оползания, мелкие и частые разрывные деформации, возникаю
щие в результате быстрой подачи больших масс вулканического материала и 
встряхиваний при землетрясениях.

В лагунных отложениях наряду с тектонической и экзогенной проявляются 
и вулканическая цикличность и ритмичность, усложняющие строение лагунных 
толщ. Наиболее типичное проявление вулканической ритмичности -  появление 
среди терригенных осадков лагун пачек ритмитов, состоящих из вулканичес
ких, вулканогенно-осадочных и осадочных пород.

Разные лагунные циклы резко отличаются частотой появления пачек рит*- 
митов, типом их строения, гранулометрическим и минералогическим составом, 
направленностью в изменениях ритмитов. Возникающее вследствие этого боль 
шое разнообразие в строении лагунных циклов резко отличает их от сравни
тельно монотонных лагунных толщ невулканических областей. Не только в раз
ных, но и внутри одного лагунного цикла пачки ритмитов сильно изменчивы 
по вертикали и ла тер а ли. В связи с тем, что в разные части лагун, располо
женных на разных расстояниях от вулканов, попадают различные количества 
разнородного вулканического и вулканогенно- осадочного материала, в них фор
мируются чрезвычайно изменчивые по составу и характеру ритмичности типы 
разрезов. Большая изменчивость по вертикали и латерали -  специфическая 
черта лагунных отложений вулканической области. Специфичны и типы отло
жений, ассоциирующиеся с лагунными. Это отложения пеплопадов, эруптивных 
камнепадов, вулкано-пролювиальные и лахаровые отложения.

ВЫВОДЫ

Рассмотренные особенности состава и строения лагунных отложений ряда 
районов позволяют выявить специфические черты, характерные для лагунных 
отложений вулканической области.

1. Очень пестрый набор типов пород, отражающий два типа седиментации -  
лагунную терригенную фоновую и импульсную подачу вулканического материала.

2. Контрастность толщ лагунных отложений по минералогическому и гра
нулометрическому составу, характеру сортированноети обломочного материала, 
а также значительно ббльшая грубость отложений по сравнению с невулка
ническими районами.

3. Широкое распространение текстур нарушения слоистости сейсмотекто
нической природы.

4. Резкая фациальная изменчивость по вертикали и латерали и очень слож
ная цикличность и ритмичность лагунных толщ.

5. Повышенный благодаря вулканизму темп седиментации в лагунах и 
вследствие этого -  небольшая мощность лагунных циклов и частая переме
жаемость их с болотными и подводно-дельтовыми отложениями.



ОЗЕРНЫЙ КОМПЛЕКС

Озерные отложения изучались в трех вулканических районах:
1 )в  среднем течении р.Тигиль, где они ассоциируются с отложениями реч

ных выносов, аллювиальными, вулкано-пролювиальными, лахаровыми, лавовы
ми и болотными и относятся к этолонской, эрмановской и энемтенской сви
там; 2 ) на западном побережье Камчатки в устьях рек Ича, Сопочная, Это- 
лона, где они входят в состав дельтового комплекса и относятся к эрманов- 
ской и энемтенской свитам; 3 ) в Центральной Камчатской депрессии среди 
отложений ледникового комплекса верхнеплейстоценового возраста.

Наибольшее влияние на состав, строение и текстуру отложений озер ока
зали условия питания их вулканокластическим материалом и в меньшей сте
пени ландшафтные и климатические условия. В связи с этим по типам пита
ния озер выделяются три разновидности: а) отложения озер с вулканическим 
питанием, б ) то же, с вулканическим и вулкано-осадочным, в) то же, с вул
кано-осадочным.

ОТЛОЖ ЕНИЯ ОЗЕР С ВУЛКАН И ЧЕСКИМ  П ИТАНИ ЕМ

Разрез этих отложений (эрмановская свита) находится на левом берегу 
р.Тигиль у Вороньего Камня (фиг. 2 3 ),  в котором вскрываются:

Мощность, м

1. Туфы желто-серые, лито—витро-кристалло-кластические, грубо
обломочные, состоящие из угловатых обломков (1 -2 0  см) и ок
руглых бомб и лапиллей (от  1 -3  до 2 0 -3 0  см ); бомбы рассе
чены радиальной системой трещин, которые делят их на фрагмен
ты (<Jnr. 2 4 ), поверхность бомб гладкая или бугристая, сильно 
растрескавшаяся; крупные обломки, бомбы и лапилли погружены
в мелко- и тонкообломочную связующую массу, которая состав
ляет 20-30%  породы, особенно много осколков вулканического 
стекла отмечается в местах скопления вулканических бомб, в 
промежутках между ними; туфы не сортированы, не слоисты, рас
пределение обломков в них беспорядочное, гн ездовое ................. 6

2. Пачка переслаивания тефроидов табачно-зеленых, грубо-, сред
не- и тонкообломочных, с прямой сортировкой в слоях (1 5 -2 0 -  
5 0  см ), толщина которых снизу вверх уменьшается; в тефроидах 
часты включения лапиллей (5 -2  см ), которые сосредоточены в 
нижней части пачки; слоистость горизонтальная, прерывистая и 
линзовидная.............................................................................................  4 ,3

3. Пачка неправильного ритмического переслаивания туфогравели
тов и туфопесчаников крупно-, средне- и мелкозернистых, с 
включениями лапиллей (2 -3  см ); прослои в пачке (5 -3 0  см ) 
прямо сортированы, внутри них -  тонкая горизонтальная линзо
видная или пологая прерывистая волнистая и косоволнистая 
слойчатость; границы между прослоями ровные или волнистые. . 10,3



Ф и г .  23. Разрез озерных отложений эрмановской свиты на ле
вом берегу р. Тигиль у Вороньего Камня

I — л и т о л о г и ч е с к а я  к о л о н к а :  i -  базальты, 2 — туф 
агломератовый, 3 -  тефроид среднеобломочный, 4 -  тефроид 
мелкообломочный, 5 -  туфо граве лит, 6 -  туфопесчаник, 7 -  ту- 
фоалевролит, 8 -  галечник; II -  т е к с т у р а :  9 -  шаровая ла
ва, 1G -  беспорядочная с включениями глыб, 1 1 -  массивная од
нородная, 12 -  слоистость за счет сортировки материала, 1 3 -  не
четкая крупная горизонтальная слоистость, 14 -  линзовидная, 15 -  
горизонтальная ритмическая, направленно изменяющаяся; I I I -  
г е н е т и ч е с к и е  типы о т л о ж е н и й :  16 -  озерные отложения; 
IV  -  тип  п о р о д ы :  17 -  туфы, 18 -  тефроиды, 19, -  ортотуф- 
фиты, 20 -  паратуффиты; V - п и р о к л а с т ы :  21 -  базальты, 
22 -  андезито-базальты; V I - а у т и г е н н ы е  м и н е р а л ы :  23-  
хлорит , 24- гидроокислы железа, 25 -  кальцит, 26 -  цеолиты,
27 -  монтмориллонит



А

Ф и г .  24. Зарисовки туфов из озерных отложений (у  
Вороньего Камня)

Л — растрескавшиеся бомбы в агломератовых ту
фах; Б -  гиалокласты, заполняющие пространство меж
ду крупными бомбами. Рисунок шлифа без анализатора, 
увеличено в 150 раз

1 — темно—бурое стекло; 2 — светло-бурое стекло;
3 — пироксен ы; 4 -  палагонит в форме обособлений кон
центрического строения; 5 — палагонит в связующей 
массе



4. Туфы; аналогичные слою 1 . . . . , ................., ..............................  7 ,3
5. Тефроиды, аналогичные слою 2, с правильной горизонтальной и

линзовидной пологоволнистой и мелкой косоволнистой слоис
тостью .........................................................................................  • • • •  5 ,5

6. Пачка тонкого (1 -3  см ) ритмического переслаивания светло-
бурых мелкозернистых туфопесчаников и туфоалевролитов с вы
держанной горизонтальной слоистостью ..........................................  3

7. Базальты афировые с шаровой отдельностью, размеры шаров от 
5 до 15 см; плотное ядро шаров окружено пористой стеклова
той коркой, толщиной до 1,5 см; в основании слоя промежутки 
между шарами заполнены мелкими обломками туфопесчаников и 
туфоалевролитов из подстилающих отложений, а в средней и 
верхней части -  обломками стекловатой корки; шары составля
ют 80-90%  породы ........................................................................... 2

Общая неполная мощность по разрезу 3 8 ,4  м.
Выше озерных отложений залегают аллювиальные галечники.

ОТЛОЖ ЕНИЯ ОЗЕР С ВУЛКАНИЧЕСКИМ  
И ВУЛКАНО-ОСАДОЧНЫМ ПИТАНИЕМ

Этот тип иллюстрирует разрез (фиг. 25, А ) в долине р. Чавыча Левая 
на левобережье р. Тигиль (этолонская свита), в котором вскрываются:

Мощность, м

1. Пачка правильного ритмического переслаивания серых туфогра- 
велитов (5 -1 0 -1 5  см ) и туфопесчаников, табачно-зеленых, 
среднезернистых, постепенно переходящих друг в друга; слоис
тость в пачке выдержанная горизонтальная, в верхней части 
мелкая линзовидная.............................................................................  3 ,5

2; Туфопесчаники табачно-зелень*е, крупнозернистые, с прослоями 
(3 -5  см) тонкообломочных туффитов, с большим количеством 
мелкого растительного детрита, шлама, остатками листовой 
флоры средней сохранности; переходы между разностями пород 
нечеткие, слоистость неясная, горизонтальная .............................  1,3

3. Туфогравелиты табачно-зеленые в чередовании (до 10 см ) с
туфопесчаниками, крупно- и среднезернистыми, с прослоями 
среднеобломочных туффитов (5 0 -8 0  см ); в слоях -  обильные 
включения мелкой гальки и растительного детрита; внутри про
слоев -  мелкая (до 2 -3  см) линзовидная прерывистая поло
говолнистая слойчатость....................................................................  5 ,2

4. Туфопесчаники серые, среднезернистые, с большим количеством 
мелкого растительного шлама и детрита, с прослоями (1 0 -1 5 -  
20 см) лиловых туфоалевролитов и тонкообломочных розово
серых пепловых туфов, выше сменяющихся туфо граве литами;
в пачке много мелких линз, сложенных растительным детри
том; неслоистые прослои сменяются прослоями с мелколинзо
вой и прерывистой пологоволнистой слойчатостью .................... 1,5

5. Пачка тонкого ритмического переслаивания (2 -3  см) туффи
тов палевых, тонкообломочных и туфопесчаников зеленых, мел
козернистых, с многочисленными линзочками растительного
детрита .................................................................................................  2

6. Туфоалевролиты розовато-серые, среднеобломочные, неслоис
тые, с брекчиевой текстурой ..........................................................  0 ,5

7. Туфогравелиты табачно-зеленые, с мелкими линзами мелко
зернистых туфопесчаников, лиловых туфоалевролитов и мелко-
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го растительного детрита; слоистость мелколинзовая (3 -5  см ) 
в сочетании с полого-волнистой прерывистой.............................  2,1

8. Пачка неправильного ритмического чередования лиловых туфо-
алевролитов (2 -5 -1 0  см ), тонкослойчатых и тонкообломочных 
неслоистых пепловых туфов (1 0 -3 0  см ); в низах пачки -  вы
держанная горизонтальная слоистость, в верхах -  прерывистая, 
пологоволнистая в сочетании с мелколинзовой ..........................  3

9. Пачка ритмического чередования среднеобломочных табачно
зеленых тефроидов (1 5 -2 0  см ) и лиловых тонкообломочных 
туффитов (2 0 -3 0  см ); тефроиды неслоисты, в туффитах -  пре
рывистая пологоволнистая слойчатость (2 -5  с м ) .......................  1,2

10. Туфопесчаники темно-бурые, мелкозернистые, с мелкой (1 -
3 см) линзовой и прерывистой, пологоволнистой слоистостью 2

11. Вулканогенная полигенная конгломерато-брекчия, желто-бурая, 
состоящая из разновеликих (1 -5 0  см ), по-разному окатанных 
и неокатанных обломков пестрого состава и тонкообломочной 
связующей массы (тефры); обломки распределены беспорядоч
но; порода не сортирована и не слоиста, в основании и средней
части слоя много крупных обломков древесины.......................  3

Общая мощность по разрезу 25 ,3  м.

На расстоянии 2 км по простиранию озерные отложения становятся более 
грубыми. Их разрез показан на фиг. 25, Б.

В долине р. Студеной вблизи вулкана Толбачик озерные отложения (верх
ний плейстоцен) залегают среди морены, образуя с ней контакты прислонения 
или выполнения. В качестве примера приведен один из разрезов.

1. Толща неправильного ритмического переслаивания по лиге иных грубооб
ломочных брекчий с пачками мелкозернистых тефрогенных песков, алевритов 
и пеплов (фиг. 2 6 ,а ). Брекчии состоят из разновеликих обломков эффузивных 
пород и туфов андезитового и базальтового состава от щебнистой до глыбовой 
размерности (1 ,5  см -  2 м) и связующей псефито-псаммитовой массы. Пре
обладающие (до 80%) размеры обломков от 3 до 15 см; глыбы составляют 
до 15%. Форма обломков преимущественно угловатая; нередко грани сглаже
ны. Среди обломков большое количество (до 40%) вулканических бомб

Ф и г .  25. Разрезы озерных отложений дтолойской свиты на левом берегу 
р. Чавыча Левая

I -  л и т о л о г и ч е с к а я  к о л о н к а :  1 -  туф литокластический, средне
обломочный, 2 -  туф пепловый, 3 -  тефроид среднеобломочный, 4 -  вул
каногенная конгломерато-брекчия, 5 — конгломерато-брекчия, 6-туффит тон
кообломочный, 7 -  туфоалевролит, 8 -  туфогравелит, 9 -  туфопесчаник, 10 — 
галечно-валунники, 11 -  гравий, 12 -песок, 13 -  галечно-валунники с супес
чано-алевритовым заполнителем, 14 -  глина, 15 -  углистое вещество; II -  
т е к с т у р а :  16 - беспорядочная, с включениями глыб, 17  — гнездовидное рас
пределение крупных обломков, 18 -  массивная однородная, 19 -  нарушенная,
биогенная, 20 -  оползневые текстуры, 2 1 -  волнистая асимметричная, 22 -  
горизонтальная прерывистая волнистая, 23 -  линзовидная, 24 -  правильная го
ризонтальная выдержанная, 25 -  нечеткая мелкая горизонтальная, . 26 -  плит^- 
чатая, 27 -  гранулированная, 28 -  оскольчатая, 29 -  слоистость за счет гра
дационной сортировки материала, 30 -  крупная косая однонаправленная; 111- 
тип породы:  31 '— туфы, 3 2 -  тефроиды, 3 3 -  ортотуффиты, 34  -  паратуф- 
фиты, 35 -  вулкано-терригенные и терригенные породы; IV -  п и р о к л а с т ы :  
36 -  базальты, 37 -  андезито-базальты, 38 -  андезито-дациты; V -  а у т и -
г е н н ы е  м и н е р а л ы :  39 — монтмориллонит, 40-  гидроокислы железа, 41 -  
сульфиды железа, 42 -  цеолиты, 43 -  хлорит, 44 -  каолинит



Ф и г .  26. Озерные верхнеплейстоценовые отложения 
ледникового комплекса в долине р.Пахча

а -  чередование пачек полигенных грубообломочных 
брекчий ( 1) с пачками мелкозернистых тефрогенных 
и тефристых песков, алевритов и пеплов (2); б, в -  
характер слоистости в пачках, сложенных мелкозер
нистыми тефрогенными и тефристыми песками ( 1)г алев
ритами ( 2) и пеплами (3)



Ф и г .  27 . Текстуры нарушения слоистости в леднико
во-озерных отложениях (долина р.Пахча)

а -  оползневые текстуры; 5, в -  текстуры захвата



буровато-красных и черных шлаковидных лав, Псефито—псаммитовая связующая 
масса состоит из лапиллей (до 3 0 -4 0 % ), окатанных и неокатанных обломков 
(до 40% ) андезитов и базальтов, кристаллов (до 20%) плагиоклазов и тем- . 
ноцветных минералов. Связующая масса составляет 40 —50% общего объема 
породы; обломки распределены в ней беспорядочно и плотно упакованы.

В брекчиях часты включения блоков и фрагментов слоев из пачек мелко
зернистых отложений. Размеры таких включений достигают в длину 1,5 м, 
в ширину 0 ,5 -0 ,7  м. Обрывки слоев и слои в них часто причудливо изогну
ты, закручены (фиг. 2 7 ).  Такие включения встречаются в основном в сред
них и верхних частях слоев брекчий, в которых иногда выражена прямая сор
тировка. Некоторые слои брекчий состоят из нескольких порций материала раз
личной крупности, их мощность в нижней части толщи 1 ,5 -3  м, в верхней -  
0,4—0 ,5  м.

Пачки мелкозернистых отложений представляют собой многократное пере
слаивание пакетов, в которых выделяются три части: нижняя, средняя, верх
няя. Нижняя состоит из крупнозернистых тефристых песков, образующих серии, 
толщиной 1 ,5 -3  см, с горизонтальной и пологой косой однонаправленной слой- 
чатостью. Крупнозернистые пески постепенно сменяются мелкозернистыми с 
горизонтальной слойчатостью. Средняя часть пакетов сложена тефристыми алев
ритами, в которых слоистость четко не выражена; верхняя часть пакетов -  
очень тонкое (до 2 -3 ,5  мм) ритмичное чередование тонкозернистых тефрис
тых песков и алевритов. Такое строение пакетов нарушается в случае появ
ления прослоев тефрогенных песков и вулканических пеплов. Снизу вверх мощ- 
ность пакетов в толще уменьшается от 0 ,5  м до 5 см. В этом же направле
нии уменьшается мощность пачек от 1,5 до 0 ,2 -0 ,3  м. Видимая мощность 
толщи 15 м.

2. Пачка белых, розовато-серых и светло-серых пеплов алевритовой раз
мерности и темно-серых мелкозернистых тефрогенных песков. В нижней части 
пачки пеплы горизонтально-слоистые, в средней их прослои изогнуты в скла
дочки, разорваны, надвинуты друг на друга. Среди них встречаются темно
серые тефристые пески (1 -2  см ). В верхней части пачки тефрогенные пески 
с линзовидными пропластками (0 ,5 -1  см ) пеплов образуют полого срезающие 
друг друга горизонтальные серии толщиной 1 ,5 -3  см, с пологой косой разно
направленной слоистостью. Мощность 3 м.

Общая мощность по разрезу 18 м.
По простиранию разреза на расстоянии 1 0 0 -2 0 0  м слои брекчий в направ

лении от средней к левой и правой частям обнажения постепенно увеличивают
ся в мощности; содержание, крупность глыбового материала и количество вклю
чений в них нарастает. В краевых частях обнажения слоистость в брекчиях по
логая наклонная, в средней части либо отчетливая горизонтальная, либо не вы
ражена. В пачке пеплов в тех же направлениях увеличивается количество пес
чаных прослоев, нарастает их грубость, границы слоев становятся неровными, 
с размывами.

ОТЛОЖ ЕНИЯ ОЗЕР С ВУЛКАНО-ОСАДОЧНЫМ ПИТАНИЕМ

Эти отложения распространены по правому берегу р. Тигиль на участке его 
поворота с широтного направления на меридиональное (энемтенская свита). Здесь 
в обнажениях вскрываются только озерные отложения (фиг. 28, справа):

Мощность, м

1. Вулканогенная полигенная конгломератобрекчия бурого цвета, 
состоящая из разновеликих (от 0,5 см до 0,6-0,7 м ), в раэ- 

. личной степени окатанных и неокатанных обломков, среди ко
торых преобладают средне- и плохоокатанные; обломки сос
тавляют 60-70% породы, они покрыты, глинистой коркой



толщиной 0 ,5 -1  см; состав обломков пестрый, но среди них пре
обладают шлаки базальтов. Связующая масса -  разнозернис— 
тый плохосортированный тефрогенный песок, в котором облом
ки распределены беспорядочно и длинной осью ориентированы
вдоль напластования..........................................................................  1,2

2. Пачка переслаивающихся зеленовато-серых и бурых, средне
мелкозернистых тефристых песков, образующих горизонталь
ные серии мощностью 1 0 -1 5  см, с невыдержанной тонкой го
ризонтальной и мелкой косой и косоволнистой слойчатостью
(1 -2  с м ) ............................................................ .... .........................  1,5

3. Вулканогенная полигенная конгломерато-брекчия, аналогичная
слою 1 .................................................................................................  3

4. Мелкий галечник с горизонтальной нечеткой слоистостью, под
черкнутой ориентировкой галек ....................   0 ,3

5. Конгломерато-брекчия, аналогичная слою 1 и 3 ..........................  1,6
6. Тефрогенный гравий и песок крупнозернистый, образующие го

ризонтальные серии (1 0 -2 0  см ), с косоволнистой и мелкой 
параллельной линзовидной слойчатостью (2 -3  с м ) ...................  0 ,3

7. Вулканогенная полигенная конгломерато-брекчия, состоящая из
мелкой средне и хорошо окатанной гальки, валунов (до 0 ,6  м ), 
угловатых неокатанных обломков (5 -1 5  см) и связующего их 
тефрогенного песка; все фрагменты ориентированы вдоль на
пластования, составляя около 50% породы . . •..........................  0 ,5

8. Полигенная конгломерато-брекчия, состоящая из средне и хоро
шо окатанной гальки (5 -1 0  см ) и плохо окатанных валунов 
(2 5 -3 0  см) и тефрогенного алевритистого песка; крупный об
ломочный материал составляет 70 -80%  породы .......................  0 ,6

9. Галечно-валунники из средне и хорошо окатанных гальки и ва
лунов и-песчано—гравийного заполнителя .......................................  0 ,5

10. Конгломерато-брекчия, аналогичная слою 1 ................................... 0 ,7
11. Галечно-валунники, аналогичные слою 9 .......................................  0 ,6
12. Валунно-галечники с песчано-алевритовым заполнителем, не

сортированные, неслоисты е.............................................................. 0 ,7
13. Пачка тонкого ритмического переслаивания лиловых тефристых 

алевритов и серых тефристых мелкозернистых песков; перехо
ды между слойками (0 ,5 -1  см ) постепенные; горизонтальная 
слоистость в ряде мест нарушена: слойки изогнуты в складки,
разорваны, смещ ены ..........................................................................  0 ,5

Общая мощность по разрезу 12 ,2  м.

По простиранию разреза на расстоянии 2 км слои конгломерато-брекчий вы
клиниваются, и озерные отложения становятся почти целиком песчаными (см. 
фиг. 28 , слева).

Анализ разрезов озерных отложений разных типов показал, что их общая 
черта -  чередование пачек двух родов: тонкого, ритмического и грубого прос
того переслаивания. Первые из них сложены в основном псаммитовым, вто
рые -  грубым псефитовым материалом. Пачки тонкого ритмического переслаи
вания сложены туффитами, туфогравелитами, туфопесчаниками, туфоалевроли- 
тами, тефрогенными песками и алевролитами. Подчиненно среди них развиты 
пепловые туфы или пеплы. Варианты сочетаний этих пород в пачках разнооб
разны, например: а) туфогравелиты с туфопесчаниками, б) то же, с туфоалев- 
ролитами или туффитами, в) туфопесчаники с .туфоалевролитами и пепловыми 
туфами,' г ) туфопесчаники с туффитами,' д) туфоалевролиты с “пепловыми ту
фами, е ) тефрогенные пески и алевриты с пеплами или без них. Эти литоло
гические разности также встречаются самостоятельно. Во всех сочетаниях по
роды образуют обычно прямо сортированные слои, которые группируются в се
рии (от 5 до 30  см ) с правильной горизонтальной выдержанной или '
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Фиг .  28. Разрез озерных отложений энемтенской сви
ты на правом берегу р. Тигиль у ее поворота с широт
ного направления на меридиональное 

Условные обозначения см. на фиг. 25



прерывистой» а также с мелкой косой» косоволнистой и прерывистой поло го волнис
той слоистостью. Слоистость иногда нарушена: изгибы слоев, смятия, разры
вы, смещения, разламывания. Зти нарушения захватывают слои мощностью от 
0 ,2  м и более и прослеживаются на больших расстояниях. Нарушения чаше 
всего приурочены к слоям вулканических пеплов или слоям, обогащенным пи
рокластическим материалом. Связь этих явлений позволяет предполагать вул
каническую природу нарушений (Кременецкая, Жданов, 1 9 7 2 ).

Пачки тонкого ритмического переслаивания выдержаны по мощности, сос
таву и строению и протягиваются на большие расстояния (до нескольких ки
лометров).

Пачки грубого простого переслаивания сложены туфами, тефроидами, вул
каногенными полигенными конгломерато-брекчиями и полигенными брекчиями 
или галечниками и валунниками. Туфы в пачках грубо-, средне- и тонкообло
мочные лито-, кристалле-, витрокластические или смешанного состава, несор
тированные или с градационной сортировкой. Грубообломочные туфы обычно 
не слоисты в средне- и тонкообломочных выражена правильная горизонтальная 
грубая и. тонкая или линзовидная слоистость (фиг. 29, в ). Границы между слоя
ми отчетливые ровные, прямые, а переходы внутри них резкие или постепен
ные. Мощность слоев от нескольких сантиметров до 1 м. Мощность пачек ту
фов в озерных отложениях от долей метра до 10 м. Такого типа пачки туфов 
в озерных условиях возникли, вероятно, в результате эруптивных камнепадов 
или направленных взрывов (Аверьянов, Храмова, 1969 ; Федорченко, 1 9 6 3 ).

Тефроиды грубо-, средне- и тонкообломочные образуют отдельные слои и 
пачки слоев. Слои тефроидов (5 -5 0  см ) сложены либо несортированным ма
териалом и неслоисты (фиг. 2 9 ,6 ),  либо градационно сортированы и слоисты. 
Слоистость внутри них горизонтальная, выдержанная, линзовидная или преры
вистая, пологоволнистая, мелкая косая и косоволнистая. Слои группируются в 
пачки (от 10 см до 2 м) с простым или неправильным ритмическим переслаи
ванием. Тефровый материал мог поступать в озера с вулкано-пролювиальными 
потоками или эоловым путем.

Вулканогенные конгломерато-брекчии — обычно грубообломочные образования, 
состоящие из разновеликих обломков (фиг. 29 , А ), которые представлены пи
рокластическим и терригенным материалом. Связующая масса обломков -  мел
ко- и тонкообломочная, одинакового с ними состава. Порода обычно несорти- 
рована и не слоиста, но иногда в ней выражена ориентировка крупных фрагмен
тов вдоль плоскости напластования. Вулканогенные конгломератобрекчии в тол
ще озерных отложений образуют самостоятельные слои и пачки слоев, которые 
отличаются крупностью обломочного материала и отделяются друг от друга не
четкими прямыми границами, иногда подчеркнутыми ожелезнением. Мощность 
слоев конгломерато-брекчйй от 0 ,5 до 2 -3  м, а их пачек -  до 5 -1 0  м.

Полигенные брекчии состоят из разновеликих обломков, в различной степе
ни обработанных, происхождение которых трудно, а порой и невозможно уста
новить. Заполнителем является мелкообломочная масса сложного состава, сос
тоящая из лито-, витрокристаллокластов и их окатанных разностей. Сортировка 
либо отсутствует, либо прямая. По ли генные брекчии образуют самостоятельные 
слои (от 0 ,3  до 1/5 м) и пачки слоев (от  1 до 3 ,5  м ).

Вулканогенные конгл ом ера то-брекч ии и по лиге иные брекчии могли быть дос
тавлены в озера лахаровыми потоками (Малеев, 1963; Мелекесцев, Краевая, 
1 9 6 6 ) и направленными взрывами (Горшков, 1 9 6 3 ).

Галечники и валунники состоят из средне- и хорошо окатанных обычно пло
хо сортированных по крупности галек и валунов размером 0 ,5  -  20 см, по
груженных в песок и гравий. От общей массы породы они составляют 70-80% , 
плотно упакованы, длинной осью ориентированы вдоль напластования. В галеч
никах и ва лунниках отмечается нечеткая горизонтальная слоистость, обуслов
ленная чередованием порций с разной крупностью материала; их отложение, 
вероятно, происходило в прибрежных частях озер (речные выносы).

Пачки грубого простого переслаивания не выдержаны по мощности, составу 
и строению, имеют линзовидную форму и по сравнению с пачками тонкого



Фи г .  29. Отложения озерного комплекса в кальдере 
вулкана Большой Чекчебонай

а -  конгломерато-брекчии лахаровых потоков; 6 -  
тефрогенные конгломераты (темные) и туфы (свет^- 
лые); в -  туфы с градационной сортировкой



ритмического переслаивания гораздо менее протяженны (Власов, 1 9 6 0 ). Эти пач
ки двух родов слагают толщи отложений мощностью 10 до 100  м (фиг. 3 0 ).

.Характер чередования пачек в отложениях озер с разными типами питания 
различный. Общей особенностью является то, что пачки тонкого ритмического 
переслаивания во всех разрезах отличаются сравнительным постоянством, а 
пачки грубого переслаивания очень изменчивы (Кременепкая, 1 9 7 2 а ).

Рассмотрим, в каких условиях происходило накопление этих отложений. О 
том, что это была спокойная среда, свидетельствуют следующие признаки: г о 
ризонтальное напластование, протяженность и выдержанность по простиранию 
пачек тонкого ритмического переслаивания, выдержанная или прерьюистая го
ризонтальная слоистость, прекрасная сохранность градационной сортировки в 
грубообломочных тефроидах и туфах и значительная их протяженность. При
чиной появления слоев, видимо, были колебания в интенсивности поступления 
пирокластического и терригенного материала. Отсутствие следов обработки 
и перераспределения у большинства пирокластических, фрагментов, вероятно, 
связано с тем, что они, попадая в среду осадконакопления воздушным путем, 
сохраняли черты своей эоловой сортировки. Это обстоятельство также ука
зывает на спокойные условия седиментации. Обильные скопления в ряде про
слоев остатков пресноводных диатомовых водорослей, слоистость, характерная 
для слабых течений, позволяют предполагать, что эта среда была водной. На 
аккумуляцию в водных условиях указывает также своеобразие структур и текс
тур в отложениях. Так, в пластах агломератовых лито-витро-кристаллоклас- 
тических туфов с многочисленными базальтовыми бомбами и лапиллями отме
чаются явления растрескивания крупных бомб (2 0 -4 0  см ) на сегменты, а 
их стекловатой корки -  на мелкие кусочки. Такие бомбы окружены ореолом 
своеобразной породы, представляющей собой смесь гиалокластических фрагмен
тов с лито- и кристаллокластами.

Как известно из литературы (Влодавец, 1962 ; Ширинян, 19 6 3 ; Хворова, 
1 9 6 6 ), образование гиалокластитов происходит как в подводных, так и в суб- 
аэральных условиях при взаимодействии расплава с водными массами. При этом 
в зависимости от температуры расплава, его вязкости и количества воды фор- 
мируется тот или иной тип отложений гиалокластитов. По-видимому, базальто
вые бомбы, находясь в горячем состоянии, растрескивались от соприкосновения 
с водой при падении в озеро. Их стекловатая корка при этом . дробилась на 
мелкие куски. Вероятно, места выбросов бомб располагались неподалеку от 
озерных ванн.

Судя по находящимся во вмещающей озерные отложения вулканогенно-оса
дочной толще многочисленным линзам базальтов и их шлаков, во время ее на
копления существовали центры извержения шлако-лавового материала. Протя
женность шлако-лавовых тел до 1 -1 ,5  км, мощность 1 0 0 -1 5 0  м. По своим 
размерам, условиям залегания и строению они сопоставимы с современными 
шлако-лавовыми конусами, в изобилии развитыми в долине р. Тигиль. В сов
ременном рельефе эти конусы соседствуют с речными долинами и располага
ются внутри них. У подножий конусов встречаются также озера. Образование 
активных шлако-лавовых конусов во время накопления рассматриваемых озер
ных отложений и возможность попадания в озерные водоемы горячего базаль
тового бомбово-лапиллиевого материала, таким образом, вполне вероятны.

На водные условия формирования отложений указывает также присутствие 
среди них шаровых лав, которые, как известно, образуются в подводных и на
земных условиях при взаимодействии^ лавы с водой (Лебединский, 1 9 6 3 ).

Совокупность отмеченных особенностей отложений, а также линзовидная 
форма их залегания, ассоциация с аллювиальными, пролювиальными а болот^- 
ными образованиями указывают на то, что они сформировались в озерных замк
нутых и проточных водоемах. При этом накопление осадков происходило в ус
ловиях подачи грубого и тонкого эксплозивного материала, который захоро- 
нялся либо без переработки (туфы), либо подвергался перераспределению и 
окатыванию (тефроиды), либо смешению с терригенным материалом (туффиты, 
породы группы туфопесчаников). Со склонов вулканических построек в
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Фиг. 30 . Литолого-фациальный профиль (вверху) и совмещенный с ним профиль 
(внизу) распространения аутигенных минералов в слоях озерных отложений на 
правом берегу р.Тигиль у поворота с широтного направления на меридиональное 

I -  литологические колонки: 1 -  пепловый туф, 2 -  конгломерато-брек— 
чия, 3 -  туфоконгломерат, 4 -  туфопесчаник, 5 -  конгломерат с песча
ным заполнителем, 6 -  конгломерат с песчано-алевритовым заполнителем,
7 -  гравелит, 8 -  песчаник, 9 -  глина с гравием, Ю -  глина; II -  текс
тура: 11 -  беспорядочная, 12 -  массивная, однородная; слоистость: 1 3 -  не
ясная, горизонтальная, 14 -  крупная, правильная, горизонтальная, 15 -  тон
кая, правильная, горизонтальная, 16 -  правильна** горизонтальная, ритмичная, 
17 -  тонкая, горизонтальная, в сочетании с мелкой косой, 18 -  косая, в со
четании с линзовидной, 19 -  косая, однонаправленная, 20 -  неправильная, 
волнистая, прерывистая, 21 -  нарушенная; III -  генетические типы отложе
ний: 22 -  озерные, 23 -  пеплопадов в озере, 24 -  лахарового потока в озе
ре, 25 -  вулкано-пролювиального потока в озере; IV —аутигенные мине
ралы: 26 -  хлорит, 27 -  кальцит ( а -  много, б -  мало), 28 -  опал,
халцедон, 29 -  пирит, 30 -  монтмориллонит ( а  -  много, б -  промежу
точное, в -  мало), 31 -  гидроокислы железа ( а -  много, 5 -  проме
жуточное, 5 -  мало), 32 -  Гидроокислы марганца ( а  -  много, 5 -  про
межуточное, в -  мало), 33 -  послойные скопления гидроокислов марган
ца, 34 -  гнездообразные скопления гидроокислов марганца

береговую зону озер, вероятно, поступал грубообломочный вулкано-пролювиальный 
и аллювиальный материал (конгломерато-брекчии, галечники и валунники). В 
ледниковые озера пластический материал (полигенные брекчии), очевидно, по
ступал как с поверхности ледника и разрушающихся береговых озер, так и 
эоловым путем.

СПЕЦИФИЧЕСКИЕ ЧЕРТЫ  ОЗЕРНЫХ ОТЛОЖ ЕНИИ  
ВУЛКАНИЧЕСКОЙ ОБЛАСТИ

Континентальные и приморские озера -  основные области аккумуляции в 
вулканических районах. Они распространены в различных ландшафтах — в каль
дерах и кратерах вулканов, в ледниковой обстановке подножий вулканов и в 
долинах, а также в дельтах и на лагунном побережье. Вулканические явления 
в какой-то степени способствуют возникновению озер через образование вул
кано-тектонических депрессий, кальдер, мааров, а также через подпружива- 
ние русел рек отложениями лавовых, лахаровых и пирокластических потоков 
или направленных взрывов. Крупные стратовулканы, являясь центрами заро
ждающихся ледников, служат причиной появления ледниковых ландшафтов и тес
но связанных с ними ледниковых озер. В связи с тем, что ландшафты с озе
рами развиваются вблизи вулканов, вулканизм оказывает на седиментацию в 
них очень большое влияние, так как спокойные динамические условия озер не 
оказывают ему противодействия.

Озера изученных нами вулканических районов находились в зонах мощных 
пеплопадов и эруптивных камнепадов, выносов лахаровых и вулкано-пролю
виальных потоков, а также в пределах достигаемости пирокластических, ла
вовых потоков, направленных взрывов и других проявлений вулканизма, в том 
числе и гидротермальной деятельности. Разнообразие в составе и путях по
ступления вулканокластического и терригенного материала в озера определили 
особенности минералогического состава, структуры и текстуры озерных осад
ков; темпы и ритмика поступления такого материала в значительной степени 
повлияли на фациальный состав и особенности стратификации озерных отложе
ний. По сравнению с невулканическими районами набор пород в озерных отло
жениях чрезвычайно разнообразен. Это крайне различные по размерности обло



мочного материала лито-, кристалл о-, витрокластические и смешанного 
состава туфы, тефроиды, грубообломочные смешанные породы (конгломерато-брек 
чии, вулканогенные полите иные брекчии, туфоконгломераты), туффиты, вулка- 
но-терригенные и терригенные породы. Резкой разноразмерноетью обломочного 
материала, значительно большей его грубостью и худшей сортированностыо 
озерные осадки отличаются от таковых же в невулканических районах. Для 
них же характерна крайняя неравномерность в сортировке обломочного ма
териала в разных слоях. Сравнительно хорошо сортированы собственно озер
ные терригенные отложения и вулканические пеплы среди них. Плохо сорти
рованы грубообломочные смешанные и пирокластические породы. Особенность 
структуры тонкозернистых разностей -  крупные включения в них бомб, лапил- 
лей, пизолитов и др. В грубообломочных смешанных породах (лахарового про
исхождения) обломки большей частью покрыты алеврито—пелитовыми ожелеэ— 
ненными корками. В пемзовых туфах округло-овальные обломки часто заклю
чены в пе лито во—глинистую оболочку, что делает их похожими на пепловый град.

Специфические текстуры образуются в вулканокластических и лавовых про
дуктах, поступивших в озера в горячем состоянии. Например, для грубообло
мочных туфов базальтового состава характерны растрескавшиеся обломки и 
бомбы, окруженные ореолом гиалопластических фрагментов, для туфов анде
зитового состава -  фрагментированные на мелкие обломки крупные блоки пем
зы. В лавах базальтового состава распространены шарово- или подушечно
глыбовые текстуры, в лавах андезитового состава -  изолированные шары, обиль 
но рассеянные в мелкообломочной массе.

Особенность озерных отложений -  широкое распространение в них специфи
ческих текстур нарушения слоистости, которые в таких же осадках невулкани
ческих областей не развиты. Это возникающие в условиях быстрой подачи боль
ших масс вулканического материала и частых встряхиваниях при землетрясе
ниях текстуры знаков нагрузки, внедрения одного слоя в другой, захвата од
ного слоя другим при скольжения и волочении (лавовыми, лахаровыми, пиро
кластическими потоками), текстуры обрушения, оползания, взмучивания, брек
чий разламывания, изгибания слоев под давлением вулканических бомб, мелких 
складчатых и разрывных деформаций. Для слоев характерны преимущественно 
резкие, а не постепенные переходы, частая и резкая смена гранулометричес
кого состава, что служит причиной большой контрастности озерных отложений. 
Контакты слоев часто очень неровные из-за возникающих здесь текстур на
рушения слоистости, а также из-за первичных неровностей в кровле отложе
ний некоторых генетических типов, например лавовых потоков. В связи с этим 
здесь широко распространены контакты прислонения и облекания, нетипичные 
для озерных отложений невулканических областей.

Мощность всех слоевых единиц в озерных отложениях повышена из-за до
полнительной подачи в осадок пирокластического материала. Для озерных от
ложений вулканической области характерно сочетание в разрезах двух типов 
осадков, отражающих два типа седиментации: озерную терригенную фоновую и 
импульсную подачу вулканокластического и вулкано-осадочного материала. По 
типам питающего кластического материала выделяются озера с питанием преи
мущественно: 1 ) вулканическим материалом, 2 ) вулканическим и вулкано-оса
дочным, 3 ) вулкано-осадочным.

В озерах с питанием преимущественно вулканическим материалом образу
ются толщи, для.которых характерно чередование озерных терригенных осад
ков с отложениями эруптивных камнепадов, пегогопадов и лавовых потоков.
В таких озерах фоновая терригенная седиментация на всей площади водоема 
резко подавлена накоплением вулканокластики, а в прибрежных частях и ла
вок лас тики. В толще таких озерных отложений на первый план выступает вул
каническая цикличность и ритмичность, которая почти полностью затушевыва
ет сезонную озерную. Разделенные терригенными осадками вулканические цик
лы состоят из грубообломочных туфов с крупной ритмичностью внутри, выше 
сменяющихся ритмично построенными пачками сначала тефроидов, туффитов, а 
затем ву лкано-тер риге иных и терригенных пород. Разные вулканические циклы



по разрезу сильно отличаются гранулометрическим составом, характером сор
тировки, масштабом ритмичности и направленностью ее изменений. В озерах 
с вулканическим и вулкано-осадочным питанием формируется особенно сложно 
построенная толща. Ее слагают, наряду с терригенными озерными осадками, 
осаждавшиеся в озерных условиях отложения эруптивных камнепадов, пеплспадов, лав, 
лахаровых, вулкан о-пролювиальных и пролювиальных потоков. По лате ра ли в тол
ще происходит неоднократная смена типов разрезов, в которых на фоне озер
ного осадконакопления проявляется либо вулканический, либо вулкбно-осадоч- 
ный, либо тот и другой вместе типы цикличности и ритмичности. В озера с 
вулкано-осадочным питанием в больших количествах поступает пролювиальный, 
вулкано-пролювиальный и лахаровый материал. Его Подача вызывает появле
ние в разрезах береговых частей озер несортированных, резко изменчивых по 
гранулометрическому составу, преимущественно грубообломочных образований, 
чередующихся с собственно озерными осадками. Слои грубообломочных отло
жений резко выклиниваются в направлении к центральным частям озер и резко 
раздуваются в мощности в береговой зоне. При этом типе питания обломочным 
материалом горизонты озерных терригенных осадков в направлении к берегам 
расщепляются и главную роль в разрезах начинают играть грубообломочные 
вулкано-осадочные отложения. Их накопление имеет циклический и ритмичес
кий характер. Каждый цикл состоит из серии слоев. В основании цикла -  это 
преимущественно грубообломочные лахаровые и вулкано-пролювиальные отло
жения с грубой ритмичностью внутри, а в верхней части цикла -  пролювиаль
ные или аллювиальные осадки. Таким образом, при питании озер вулкано-оса
дочным материалом собственно озерная цикличность и ритмичность сохраня
ются только в центральных частях озер, а в береговой зоне они осложняются 
цикличностью и ритмичностью вулканической природы.

Для мощных толщ озерных отложений, сформированных в одной и той же па
леогеографической обстановке, но в условиях смены во времени разных типов 
питания кластическим материалом, характерна резкая смена по разрезу и па
тера ли типов вулканической и вулкано-осадочной цикличности и ритмичности, 
накладывающихся на собственно озерную терригенную. Это делает строение 
озерных толщ в вулканических районах чрезвычайно сложным по сравнению с 
монотонно построенными озерными толщами невулканических областей.

ВЫВОДЫ

Резюмируя кратко, можно отметить, что специфические черты озерных от
ложений вулканической области следующие.

1. Очень пестрый набор пород, отражающий два типа седиментации -  озер
ную терригенную фоновую и импульсную подачу вулканического материала.

2. Контрастность озерных отложений по минералогическому, грануломет
рическому составу и характеру сортировки. Значительно большая грубость 
осадков, чем в невулканических областях.

3. Разнообразие типов текстур в породах озерных фаций, зависящее от 
состава, агрегатного состояния вулканического материала и способов его по
дачи в озера.

4. Широкое распространение текстур нарушения слоистости сейсмотекто
нической природы.

5. Резкая фациальная изменчивость и очень сложное циклическое и рит .̂ 
мическое строение озерных толщ.

6. Повышенный темп седиментации в озерах и небольшая вследствие не
устойчивости тектонического режима мощность озерных толщ, частая пере
межаемость их в разрезах с другими генетическими типами отложений.



СВЯЗЬ ГЕНЕТИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ ПОРОД 
С ВУЛКАНИЗМОМ И ФАЦИЯМИ

Изучение генетических признаков пород разных фаций показало, что в од
них и тех же породах эти признаки отличны не только из-за разного влияния 
фациальной среды, но еще и потому, что обломочный материал этих пород 
поступал в среду различными путями (воздушным, с лахаровыми, пирокласти
ческими и другими потоками). В то же время в разных типах пород одной и 
той же фациальной обстановки генетические признаки также различны из-за 
состава, температуры, агрегатного состояния и гранулометрии вулканокласти- 
ческого материала, а также в зависимости от способов подачи этого материа
ла в среду накопления. В связи с тем, что для фациального анализа отложе
ний в вулканических областях важно не только установить их генезис, но и 
выяснить происхождение слагающих их вулканокластических пород (гёнезис 
отложений и генезис пород здесь не всегда совпадают), попытаемся разгра
ничить вулканические и фациальные причины в создании генетических призна
ков пород. Рассмотрим эти признаки в. ряду наиболее распространенных пород 
изученных фаций: туфов, тефроидов, грубообломочных смешанных пород, ту<^ 
фитов, вулкйно-терригенных и терригенных пород.

Туфы

С т р у к т у р а .  Структурные свойства туфов (размер, форма обломков, сор
тировка) зависят как от состава, температуры, агрегатного состояния вулка
нического материала и типа его извержения, так и от влияния среды захоро
нения. Например, для литокластов ацдезито-дацитового состава, выброшенных 
в горячем и вязком состоянии, характерно либо волокнистое строение удли
ненных обломков с занозистыми 'растрепанными" краями (волосы Пеле), ли
бо округлая форма фрагментов и пузыристое строение (Гущенко, 1 9 6 5 ). Для 
тефры базальтового состава, выброшенной в горячем состоянии, характерна 
округлая, овальная, веретенообразная форма обломков с корочками закалива
ния типа 'хлебной корки' либо бугристая поверхность (Малеев, 1 9 6 3 ). 
Фрагменты холодной тефры того же состава имеют угловатую или оскольча
тую форму.

Уже на первых этапах транспортировки тефрового материала к среде захо
ронения и реакции с этой средой структурные свойства тефры изменяются.
Так, горячий пемзовый ацдезито-дацитовый материал при попадании в спокой
ную водную среду (озера, лагуны) дробится: крупные блоки пемзы -  на более 
мелкие фрагменты, мелкие куски пузыристой и волокнистой пемзы -  на систе
му изолированных или сдвоенных, строенных полых шариков (пузырей) с ос
татками когда-то соединявших их перемычек. Крупные горячие вулканические 
бомбы базальтового состава, сложенные стекловатым материалом, растрески
ваются и дробятся на сегменты. Это растрескивание сопровождается образо
ванием мелких гиалокластических фрагментов многоугольной формы, образую
щих ореолы вокруг растрескавшихся бомб ( Кременецкая, 1 9 7 2 в ).  Мелкие 
базальтовые лапилли, сложенные стекловатым материалом, попадая в спокой
ную водную среду в горячем состоянии, покрываются густой сетью мелких 
трещинок, которые, глубоко проникая в глубь лапилли, делят ее на мнсгочио-



ленные осколки угловатой формы. При этом форма лапилли и ее контур сохра
няются. В подвижной водной среде следы такой фрагментации горячего плас
тического материала не сохраняются.

При излиянии андезито-базальтовых и базальтовых лав в озера и русла 
рек образуются неправильной формы шары и угловатые глыбы, покрытые плоти
ной коркой, в которых ил или песок перемешан и сварен с кусками лавы.
При излиянии тех же лав под лед образуются обломочно-шаровые брекчии, 
представляющие собой равномерную смесь шаров и их фрагментов в форме че
репков и угловатых гиалокластов ( Кременецкая, 1 9 7 2 а ).

При переносе ветром в эруптивной туче обломки волокнистой и пузыристой 
пемзы перетираются, приобретая округлую или овальную форму. Если при этом 
они проходят через зону пеплопадов во время дождя, то на них налипают пеп
ловые частицы, которые покрывают их плотной оболочкой. В озерных и лагун
ных условиях эта оболочка на обломках сохраняется, а в руслах и дельтах 
рек разрушается.

Наряду с сортирующим действием вулканических факторов,- вулканокласти- 
ческий материал подвергается сортировке еще и в среде захоронения. Осущест
вляется это эоловой дифференциацией и силами гравитации, а также гидроди
намикой среды. Например, однородностью гранулометрического и минералоги
ческого состава кристалл о - или витрокластические туфы озерных и лагунных 
фаций обязаны эоловой дифференциации, а появлением сортировки в грубообло
мочных пемзовых или агломератовых туфах -  влиянию водной среды. В пемзо
вых туфах иэ-за более быстрого намокания в воде мелких обломков последние 
быстрее осаждаются на дно, чем крупные, и в слоях возникает обратная сор
тировка обломочного материала. В агломератовых туфах озерных и лагунных 
фаций правильная градационная сортировка пластического материала, возник
шая под влиянием силы тяжести, нарушается под действием волнений и тече
ний. В результате этого мелко- и тонкообломочный материал часто неравно
мерно распределяется между более крупными обломками. В более подвижных 
условиях русла и подводной дельты агломератовый тефровый материал испыты
вает дополнительную сортировку при удалении из него наиболее мелких облом
ков и частиц и становится более однородным по гранулометрическому составу.

Т е к с т у р а .  Текстурные особенности туфов возникают под влиянием вулка
нических и фациальных процессов. И те и другие принимают участие в созда
нии ориентировки и упаковки обломков, определяют соотношения их с запол
нителем, а также слоистость и ее нарушения. Так, несортированные накопле
ния тефры взрывных отложений в озерных и лагунных обстановках в ряде слу
чаев могут приобретать черты некоторой упорядоченности, если пирокластиче
ский материал попадал в водную среду в горячем состоянии. Эта упорядочен
ность в расположении обломков возникает при образовании ореолов гиалоклас- 
тических фрагментов вокруг горячих вулканических бомб, фрагментации круп
ных блоков горячей пемзы при соприкосновении с водой.

Характер упаковки обломков в туфах зависит от относительного количества 
обломков и заполнителя. Эго количество регулируется, с одной стороны, типом 
вулканического извержения, а с другой,- динамикой водной среды. Например,а 
в лито-, кристалло-, витрокластических туфах направленных взрывов, отложив
шихся в озерных и лагунных условиях, упаковка обломков лучше, чем в тех 
же накоплениях тефры в руслах и дельтах рек. Объясняется это тем, что тон
кообломочный заполнитель лучше сохраняется в спокойных гидродинамических 
условиях. В отложениях одной и той же фации туфы разного состава (лито-, 
витро-, кристаллокластические и смешанного состава) имеют различную упа
ковку. Связано это с разным количеством заполнителя в туфах, причиной чего 
является тип вулканического извержения.

Слоистость в туфах, с одной стороны, обнаруживает связь с их составом 
(зависимость от типа вулканического извержения и дальности расстояния от 
вулкана), а с другой,- с гидродинамическими условиями среды отложения.
Так, в крупно- и грубообломочных литокластических туфах озерно-лагунных 

слоистость горизонтальная, выдержанная, градационная. Поскольку та—



кая же слоистость наблюдается и в субаэральных туфах, ее возникновение, ви
димо, к фациальной обстановке никакого отношения не имеет, а связано с 
процессами выпадения обломочного материала из эруптивной тучи.

В крупно- и грубообломочных лито-, кристалло-, витрокластических туфах тех 
же фаций слоистость иная, чем в предыдущей разновидности. Эго неотчетливо 
линзовидно-слоистые туфы с прямой сортировкой в крупных линзах. Такой тип 
слоистости связан не только с процессами выпадения обломков из воздуха, 
но и с сортирующим влиянием водной среды. При осаждении в водной среде 
тонкий кристалло-, витрокластический материал дольше находится во взвешен
ном состоянии; слабыми течениями он смещается с места первичного выпаде
ния и откладывается в виде линз над порциями ранее осевшего более грубого 
материала. Неоднократное повторение этих процессов вызывает появление в 
туфах линзовидной слоистости.

Наконец, третий тип нечеткой тонкой прерывистой горизонтально-линэовид- 
ной слоистости отмечается в кристалло-, витрокластических туфах озерно-ла
гунных фаций. Он обязан своим появлением эоловой дифференциации и влиянию 
гидродинамических условий среды захоронения. Тонкий кристалло-, витроклао- 
тический материал легко разносится в слабоподвижной озерно-лагунной 
среде, сортируясь по крупности отчасти в воздухе, отчасти в воде, otw 
кладываясь под влиянием слабых течений в виде системы тонких парал
лельных линз.

В собственно пойменных отложениях в тех же разностях туфов горизонталь
ная слоистость никогда не бывает выдержанной. Это -  обычно крупная линзо
видная, участками гнездообразная, участками тонкая горизонтально-волнистая 
и косоволнистая текстура. Особенности стратификации туфовой толщи и явле
ния ритмичности в ней целиком обусловлены характером и интенсивностью 
вулканической деятельности.

Широко развитые в туфах текстуры нарушения слоистости, с одной стороны, 
возникают под влиянием нарушений при сейсмических толчках и быстрой пода
чи больших масс пластического материала, с другой,- под влиянием фациаль
ной среды и свойств рыхлого тефрового материала. Эти текстуры в туфах 
разного состава несколько отличны. В грубообломочных туфах озерно-лагунных 
и пойменных фаций распространены трещины заполнения, знаки нагрузки, а в 
тонкообломочных -  знаки нагрузки, брекчии разламывания, оползания, взмучи
вания, изгибания под давлением бомб и лапиллей. Причины появления этих тек
стур чаще всего вулканические. Условия сезонного промерзания и оттаивания 
на пойме и большая пористость тефровых накоплений способствуют появлению 
в пепловых туфах текстур внедрения одного слоя в другой, мерзлотных котлов, 
текстур изгибания, разрывов и смещений слоев.

Р а с т и т е л ь н ы е  о с т а т к и .  Сохранность, величина, количество, состав, 
формы захоронения и характер изменений растительных остатков различны не 
только в туфах разного состава одной фации, но и в туфах одинакового соста
ва разных фаций. Например, в озерно-лагунных отложениях обильные скопле
ния листовой флоры хорошей сохранности в мелкообломочных туфах и отсутст
вие таковых во вмещающих терригеннь/х породах, видимо, связано с сильными 
пеплопадами, которые вызывали в свою очередь листопады. При этом в грубо
обломочных разностях туфов листья часто обуглены, что указывает на повы
шенную температуру тефры.

Прекрасная сохранность вертикально расположенных стеблей трав в тонко
обломочных туфах -  свидетельство их быстрого захоронения в спокойной сре
де озер и лагун. В то же время в тонкообломочных туфах озерно-лагунных 
фаций обычны крупные остатки хорошо сохранившихся листьев и стеблей трав 
наряду с детритом, а в пойменных отложениях -  это обычно мелкий раститель
ный детрит и шлам или крупные куски древесины.

Фауна .  Видовой состав фауны в туфах указывает на фациальную среду их 
отложения, а ее сохранность, формы захоронения и характер изменений могут 
подсказать генезис тефрового материала. Так, обильные неизмененные или 
сильно измененные костные остатки рыб и их чешуи в грубообломочных туфах



свидетельствуют о мгновенном характере поступления горячего или холодного 
тефрового материала, вероятнее всего, с направленными взрывами.

К о н к р е ц и и  и п р о ч и е  н о в о о  бра  з о в а  ни я. Ассоциации новообразованных 
минералов в туфах, образовавшихся из горячего или холодного матер.шла, 
различны. В крупно- и грубообломочных туфах андезито-базальтового и базаль
тового состава, состоявших к моменту отложения в водной среде из горячей 
тефры, обильно развиты палагонит, хлориты, кальцит, цеолиты, гидроокислы 
железа и марганца, а в пемзовых андезитовых и андезито-дацитовых туфах -  
монтмориллонит, опал, цеолиты, гидроокислы железа. В крупно-, мелко- и 
тонкообломочных туфах такого же состава, но сформировавшихся из холодного 
тефрового материала, развиты менее обильно специфические минералы той фа
ции, в которой эти туфы накапливались. В морских условиях -  это глауконит, 
цеолиты, хлориты, в лагунных -  свдерит, пирит, в пресноводных -  юпал, као
линит, мрнтмориллонит. В туфах разных фациальных обстановок отмечаются 
некоторые отличия в особенностях конкрециеобразования.

В крупнообломочных туфах андезитового состава в отложениях проточных 
озер гидроокислы железа образуют пленки на обломках, а в лагунных услови
ях -  крупные караваевидные стяжения, ориентированные вдоль напластования, 
или крупные концентрические округлые и овальные стяжения. Последние об
разуются по периферии блоков отдельности многоугольной формы, очень харак
терных для андезитовых туфов. В пойменных фациях гидроокислы железа в та
ких же туфах распространены в форме послойных линзовидных скоплений, сос
тоящих из мелких глобуль или их цепочек. В крупно- и грубообломочных ту
фах ацдезито^базальтового состава в озерно-лагунных условиях гадроокислы 
железа и марганца равномерно рассеяны в виде глобулярных выделений или 
пятен лопастной формы. В пойменных фациях гидроокислы железа в крупно- 
и грубообломочных туфах образуют послойные линзовидные скопления мелких 
оолитов. В пепловых туфах базальтового, андезитового и дацитового состава 
озерных и лагунных фаций гидроокислы железа и марганца образуют мелкие 
округлые и овальные стяжения концентрического строения, в пойменных фаци
ях -  мелкие послойные линзовидные пропластки, сложенные мельчайшими гло - 
булями, цепочками глобуль гицроокислов железа и марганца, а так
же выполняют трещины в породе и образуют стяжения вдоль кореш
ков растений.

И з м е н е н и е  с л о я  по р а з р е з у .  К о н т а к т ы  и п е р е х о д ы .  Этот гене
тический признак в туфах так же, как и другие, в большей степени предопре
делен вулканическими, чем фациальными, факторами. Так, в лито-, кристалло-, 
витрокластических туфах озерных и лагунных фаций размеры обломков в слоях 
снизу вверх уменьшаются, что связано с их градационной сортировкой в воз
духе. В туфах пойменных фаций градационная сортировка выражена менее от
четливо из-за воздействия текущей воды. В пемзовых и шлаковых разностях 
туфов сортирующее действие водной среды проявляется активнее; именно иэ-за 
него в слоях туфов появляется обратная сортировка обломочного материала, 
так как мелкие пористые обломки пемзы и шлаков быстрее намокают и опус
каются на дно.

Для кристалло-витрокластических туфов озерных и лагунных фаций харак
терно монотонное строение слоев, потому что слагающий их материал посту
пал в область аккумуляции уже отсортированным; в туфах пойменных фаций 
намечается сортировка кластического материала по удельному весу под влия
нием текущей воды.

Для туфов вообще характерны резкие и отчетливые контакты с подстилаю
щими и перекрывающими отложениями. При этом границы в подошве часто не
ровные из-за возникающих здесь знаков нагрузки при быстрой подаче вулкано- 
кластического материала, а в кровле -  из-за первичной неровности самих сло 
ев туфов. Например, туфы отложений направленных взрывов имеют очень не
ровную кровлю с перепадами высот в несколько метров. На эту кровлю озер
ные осадки ложатся облекающим чехлом, в котором в изобилии распространены 
оползневые текстуры.



М о щ н о с т ь  с л оя ,  туфов обусловливается силой вулканических взрывов и 
дальностью среды отложения от места вулканического взрыва. Степень же 
сохранности отложившегося туфового материала зависит от гидродинамических 
условий среды отложения. Только в спокойных динамических условиях озер и 
лагун мощность слоев туфов соответствует первоначальной и колеблется от 
долей сантиметра до нескольких метров. В пойменных условиях эти мощности 
понижаются из-за размывов. В целом для туфов характерна резкая изменчи
вость мощностей.

В т о р и ч н ы е  т е к с т у р ы  в туфах связаны как с минералогическим и гра
нулометрическим составом, так и с особенностями минералообразования в той 
или иной фациальной среде. Трещинная и брекчиевая текстуры в туфах возника
ют в результате превращения пирокластического материала во вторичные гли
нистые продукты, их уплотнения под давлением вышележащих масс пород и по
тери воды. При этом сокращении объема порода растрескивается на систему 
блоков, в которых концентрическая текстура связана с перераспределением 
гидроокислов железа.

Пятнистая текстура связана с неоднородным воздействием на туфы гидро
термальных растворов, различиями в степени переработки обломочного матери
ала на локальных участках (в пятнах) и возникающей вследствие этого неод
нородностью структуры. Вкрапленная текстура обязана своим появлением раз
витию новообразованных минералов. Все эти текстуры развиты только в суб- 
аквальных туфах и отсутствуют в субаэральных. Видимо, их появление связано 
с реакцией пирокластического материала с водной средой. Комковатая и жел- 
ваковистая текстуры в туфах пойменных отложений возникают от разрыхляю
щего воздействия на них корневой системы растений и органических кислот.
При этом остатки корней растений служат центрами притяжения гидроокислов 
железа, образования секущих слоистость желваков.

Полосчатая текстура в туфах пойменных фаций чаще всего связана с в о з
действием на них гидротермальных растворов, циркулирующих избирательно по 
отношению к гранулометрии слоев. Плойчатая текстура наиболее характерна 
для пепловых туфов, в которых она возникает в результате мерзлотных дефор
маций типа мерзлотных котлов йа границе пепловых и алеврито-пелитовых 
вмещающих осадков. Диагенетическая слоистость, подчеркивающая седиментаци- 
онную, образуется на границе маломощных пепловых прослоев в результате 
перераспределения гидроокислов железа и марганца.

Таким образом, все рассмотренные генетические признаки туфов обусловле
ны влиянием вулканических и фациальных причин, но первым из них явно при
надлежит ведущее место.

Тефроиды

С т р у к т у р а .  Размер и форма обломков в тефроидах, так же как и в туфах, 
определяются вулканическими и фациальными факторами, но роль последних 
здесь значительнее, чем в туфах. Вовлеченная в перемещение тефра шлифуется, 
окатывается, обкалывается, изменяя свою изначальную форму. Сортирующие 
факторы -  экзогенные процессы: гравитация, эоловая, водная и ледниковая об
работка и др. В разных фациальных условиях тефровый материал перерабаты
вается по-разному. В озерно-лагунных условиях тефроиды имеют среднюю и 
хорошую сортировку, а в пойменных -  очень хорошую. По сравнению с озерно
лагунными, в пойменных фациях улучшается и окатанность обломочного матери
ала. Тем не менее размеры и форма обломков в тефроидах еще очень близки 
к первоначальным, которые были обусловлены составом вулканических продук
тов, их агрегатным состоянием и типом вулканического извержения.

Т е к с т у р н ы е  о с о б е н н о с т и  тефроидов в значительно меньшей степени 
обусловлены вулканическими, чем фациальными, факторами. Ориентировка и 
взаимное расположение обломков в них определяются динамикой транспортирую
щей и захороняющей их среды, а упаковка обломков и соотношение их с запол
нителем -  гранулометрическим составом вовлекаемого в перемещение пироклас-



тического материала, что в свою очередь связано с составом магмы и типом 
вулканического извержения.

Слоистость в тефроидах — следствие динамического воздействия фациальной 
среды. Не нарушения возникают при деформациях, сопровождающих вулканиче
ские землетрясения (текстуры оползания, взмучивания и др.). С механизмом 
перемещения тефрового материала и особенностями диагенеза этих осадков 
связаны текстуры захвата из подстилающих отложений, внедрения одного слоя 
в другой.

Особенности стратификации тефроидной толщи и явления ритмичности в ней 
связаны как с интенсивностью подачи вулканического материала, так и тем
пами и формами его мобилизации.

Р а с т и т е л ь н ы е  о с т а т к и  и фауна.  Содержащийся в тефроидах раздроб
ленный мелкий и крупный растительный материал и отсутствие хорошо сохра
нивших форму растительных фрагментов и фауны -  результат большой подвиж
ности среды их перемещения и захоронения.

К о н к р е ц и и  и п р о ч и е  н о в о о б р а з о в а н и я .  Из конкреций в тефроидах 
распространены преимущественно стяжения гидроокислов железа и марганца, 
которые в озерных и лагунных фациях образуют пленки на обломках или мел
кие глобулярные и концентрические стяжения, а в пойменных отложениях -  
мелкие линзовидные пропластки, желваки и роренштейны.

И з м е н е н и е  с л о я  по р а з р е з у .  К о н т а к т ы  и п е р е х о д ы .  Длятефроидов 
озерно-лагунных и пойменных фаций характерно постепенное уменьшение круп
ности обломков снизу вверх в слое, что объясняется сортирующим влиянием 
водной среды. Переходы к вмещающим осадкам обычно резки, а внутри пачек 
тефроидов между слоями постепенны и часто нечетки. Границы слоев обычно 
ровные, но в подошве иногда встречаются следы размывов, текстуры захвата 
из подстилающих пород, внедрения одного слоя в другой. Эти текстуры в теф
роидах встречаются гораздо реже, чем в туфах. Так же как и в туфах, они 
связаны не с условиями среды отложения, а с механизмом подачи тефры в 
эту среду.

М о щ н о с т ь  с л о е в  т е ф р о и д о в ,  в отличие от туфов, целиком определя
ется мощностью транспортирующих агентов, так как тефровый материал после 
его выброса на склоны вулкана перемещается силами гравитации или ветра.

В т о р и ч н ы е  т е к с т у р ы ,  в тефроидах связаны как с их минералогическим 
и гранулометрическим составом, так и с особенностями протекавших в них 
диагенетических преобразований в той или иной фациальной среде. Так, тре
щинная текстура обычно развита в тонкообломочных тефроидах озерно-лагунных 
фаций, подвергшихся процессам вторичного глинообразования в результате гид
ротермального воздействия (природа появляющихся трещин аналогична таковой 
в туфах). С гидротермальным воздействием связано появление в этих же фа
циях пятнистой и вкрапленной текстур. Желваковистая текстура в тефроидах 
пойменных фаций связана с образованием стяжений гидроокислов железа вок
руг корешков растений; полосчатая текстура развивается под влиянием гидро
термальных растворов. Диагенетическая слоистость образуется в результате 
перераспределения гидроокислов железа и марганца и выражается в образова
нии железо-марганцевых корочек на границе слоев.

Грубообломочные смешанные породы

С т р у к т у р а .  Обломки в породах этого типа наследуют свои размеры и 
формы от тефры и почти не меняют их в процессе транспортировки и отложе
ния. Воздействие вулканических факторов при этом пассивно. Сортировка об
ломков целиком происходит под влиянием фациальной среды. Это связано с 
тем, что грубообломочные смешанные породы чаще всего формируются мощ
ными, быстро двигающимися временными потоками типа селей. В этих потоках 
грязевой массы обломки как бы плывут, перемешиваясь и не успевая менять 
своих первоначальных размеров и форм. Не успевает сортироваться обломочный 
материал и при осаждении в прибрежной части озер и лагун, а также на пойме.



Т е к с т у р н ы е  о с о б е н н о с т и  грубообломочных смешанных пород обуслов
лены только фациальными условиями. Так, отсутствие ориентировки в этих по
родах в озерно-лагунных фациях связано с тем, что обломочный материал, 
поступая в прибрежную часть водоема, падает на дно, не подвергаясь воздей
ствию иных динамических сил, кроме гравитации. Напротив, в русловых,под
водно-дельтовых условиях обломки разбавленных водой грязевых потоков под 
воздействием водных струй испытывают некоторую сортировку и ориентировку '

Пелито-алевритовый материал грязевых потоков в спокойных динамических 
условиях озер и лагун при выпадении на дно налипает вокруг крупных облом
ков, образуя на них корки; в условиях подвижной среды наземных и подводных 
русел тонкообломочный материал концентрируется в тыловой и фронтальной 
частях обломков (в местах падения скорости водных струй). При выпадении 
обломочного материала в малоподвижной среде (озеро, лагуна, пойма) возни
кает гораздо худшая упаковка обломков, чем в условиях подвижной среды, ак
тивно распределяющей более мелкий обломочный материал между крупным. 
Равномерность распределения заполнителя и его обилие в грубообломочных 
смешанных породах озерных, лагунных и пойменных фаций, видимо, связаны 
с тем, что в этих условиях при резком падении скоростей движения большая 
часть грязевого материала осаждается равномерно, не испытывая сортирую
щего влияния водной среды. В подвижных условиях русла и подводной дельты 
большая часть тонкообломочного материала уносится еще до осаждения, а то, 
что осаждается — сортируется, образуя большие концентрации тонкообломочного 
материала в верхней части слоя. :и меньшие в нижней.

Слоистость грубообломочных смешанных пород, с одной стороны, вызвана 
гидродинамическими причинами (в  пределах одного слоя), с другой, связана 
с интенсивностью подачи вулканического материала и темпами его мобилиза
ции экзогенными агентами (слоистость толщи). Слоистость в этих породах в 
озерных, лагунных и пойменных фациях слабо намечается в результате прямой 
сортировки обломочного материала при осаждении в малоподвижной водной сре
де. В русловых и подводнодельтовых фациях прямая сортировка под влиянием 
водных струй выражена более отчетливо. Частота появления слоев, ха
рактер изменения крупности обломочного материала в них и мощность 
слоев целиком связаны с вулканическими явлениями.

При отложении грубообломочных смешанных пород быстро движущимися" Мощ
ными грязевыми потоками в подошве слоев часто возникают текстуры захвата, 
внедрения одного слоя в другой. Сейсмические толчки и встряхивания осадков 
приводят к появлению в них крупных вертикальных и наклонных трещин.

Р а с т и т е л ь н ы е  о с т а т к и .  Форма, количество и степень изменения рас
тительных остатков в грубообломочных смешанных породах связаны с харак
тером транспортировки обломочных масс в стадию их мобилизации и со сре
дой захоронения почти никакой связи не имеют. В отложениях изученных нами 
фаций встречаются или отсутствуют обильные или рассеянные скопления круп
ных (иногда обуглившихся, если поток был горячим) фрагментов деревьев, 
кустарников. Характер растительных остатков зависит от того, по какой мест
ности, с каким видовым составом растительности прошел поток.

Содержание остатков фауны обнаруживает фациальный контроль.. В пойменных 
и русловых фащшх в этих породах остатков фауны обычно нет, а в озерно
лагунных и подводно-дельтовых отложениях она иногда встречается в основа
нии слоев в разрушенном состоянии и со следами переотложения.

К о н к р е ц и и  и п р о ч и е  н о в о о б р а з о в а н и я .  В грубообломочных сме
шанных породах (вулканогенные конгломерато—брекчиях, полигенных брекчиях) с 
преобладанием андезитового и дацитового обломочного материала, попавшего в 
среду захоронения в горячем состоянии, в цементе обильно развит монтморил
лонит и незначительно гидроокислы железа; в смешанных породах с андезито
базальтовым и базальтовым составом обломков обильно развиты палагонит, 
хлорит и гидроокислы железа и марганца. При этом, чем крупнее обломочный 
материал, составляющий каркас породы, тем сильнее переработан ее заполни
тель в глинистые продукты. Возможно, это связано с более сильным и длите



льным температурным воздействием неостывшего крупноглыбового материала 
на заключающую его тонкообломочную массу. В таких же по гранулометрии 
породах, но образовавшихся из холодного вулканокластического материала, не
значительно развиты монтмориллонит и гидроокислы железа. В озерных и ла
гунных фациях гидроокислы железа и марганца скапливаются в пелито-алеври
товых корках, покрывающих обломки, образуя вокруг них концентры. В поймен
ных, русловых и подводно-дельтовых фациях железо-марганцевые минералы 
образуют в этих породах пленки на обломках.

И з м е н е н и я  с л о е в  по р а з р е з у ,  к о н т а к т ы  и п е р е х о д ы  впородахрас-г 
сматриваемого типа связаны с фациальными условиями их накопления. Слабо выра
женное уменьшение размеров обломков снизу вверх в слоях грубообломочных сме
шанных пород русловых и пойменных фаций вызвано процессами слабой гравита
ционной переработки, обычно не развивающейся в озерно-лагунных условиях 
с малоподвижной водной средой.

Резкость и отчетливость границ в грубообломочных смешанных породах в 
озерных, лагунных и пойменных фациях связаны с импульсным характером и 
быстротой подачи больших масс вулканокластического материала, которые на
рушают фоновую седиментацию в этих обстановках. По причине быстрого вто{>- 
жения обломочных масс на границах с вмещающими осадками часто возникают 
текстуры захвата из подстилающих отложений, внедрения одного слоя в другой. 
В русловых и подводнодельтовых условиях переходы грубообломочных смешан— 
ных пород в русловые и подводнодельтовые осадки постепенны из-за близости 
их гранулометрического состава.

М о щ н о с т ь  слоя грубообломочных смешанных пород -  следствие интенсив
ности подачи вулканокластического материала на склоны вулкана и активности 
экзогенных процессов. Для этого типа пород характерна резкость колебаний 
мощности слоев, частое ее изменение от слоя к слою и изменчивость в прост
ранстве.

В т о р и ч н ы е  т е к с т у р ы  в грубообломочных смешанных породах -  резуль
тат диагенетических преобразований осадка в породу. Отличия этих текстур 
связаны со структурными и текстурными различиями самих грубообломочных 
пород, которые формировались в разных фациальных условиях.

Брекчиевидные текстуры наблюдаются в породах озерных и лагунных фаций, 
для которых характерно большое количество пелито-алевритового материала, 
подверженного сильному вторичному глинообразованию. Трещинная текстура в 
этих породах в подводно дельтовых фациях связана с явлениями частого осу
шения поверхности подводной дельты и заполнения трещин усыхания тонкооб
ломочным материалом. Возникновение 'пятнистой' текстуры в озерно-лагунных, 
русловых и подводнодельтовых фациях связано с перераспределением гидро
окислов железа и марганца и сгущением их в участках скопления растительно
го вещества. Полосчатая текстура в пойменных, русловых и подводнодельто
вых фациях формируется при воздействии на породы гидротермальных раство
ров и переработке их части в глинистые продукты. Вкрапленная и концентриче
ская текстуры характерны только для пород озерно-лагунных фаций и связаны 
с концентрацией гидроокислов железа и марганца в пелито-алевритовых корках 
вокруг обломков. Комковатая текстура развивается только в грубообломочных 
смешанных породах пойменных и дельтовых фаций при разрыхляющем воздейст
вии на осадки корешков растений.

Туффиты

С т р у к т у р а .  В связи с тем, что туффиты представляют собой смесь пи
рокластического и терригенного материала, размеры, форма и сортировка об
ломков в них резко отличны. Так же как и в туфах, у пирокластических фраг
ментов они зависят от состава, температуры и агрегатного состояния вулкани
ческого материала и взаимодействия его с водной средой. Структурные свойств 
ва терригенной составляющей пород целиком определяются фациальными усло
виями.



В туффитах озерных, лагунных и пойменных фаций размеры обломков резко 
колеблются по величине, их форма очень разнообразна и сортировка преимуще
ственно плохая и средняя, а в русловых и подводно-дельтовых фациях колеба
ния размеров обломков не так резки, формы однообразнее, сортировка хорошая.

Т е к с т у р а  туффитов запечатлевает фациальные условия их накопления.
Роль гидродинамических факторов в создании текстурных черт нарастает в нап
равлении от озерно-лагунных к пойменным, русловым и подводнодельтовым 
фациям. Так, если в туффитах озерно-лагунных фаций ориентировка обломков 
обычно отсутствует, то в пойменных она уже слабо намечается, а в русловых 
и подводнодельтовых выражена отчетливо.

В туффитах озерно-лагунных и пойменных фаций расположение обломков пре
имущественно беспорядочное. Но в разностях с большим содержанием шлаково
го  или пемзового материала наблюдаются гнездообразно-линзовидные обособ
ления этих пористых обломков. Ввдимо, причина появления таких скоплений 
состоит в том, что в процессе осаждения пористые фрагменты дольше держат
ся на поверхности воды, медленно намокая, и осаждаются позднее,- чем осталь
ные, образуя гнездообразные и линзовидные скопления на поверхности осадка, 
а затем и внутри слоев.

В русловых и подводнодельтовых туффитах расположение обломков более 
упорядоченное в результате активного сортирующего действия водных струй. 
Здесь мелкие обломки, так же как и в грубообломочных смешанных породах, 
образуют гнездообразные скопления в тыловой и фронтальной частях крупных 
фрагментов. Ио-за большой подвижности водной среды упаковка обломков в 
осадках этих фаций лучше, чем в пойменных и озерно-лагунных, несмотря на 
то, что количество тонкообломочного заполнителя здесь, вследствие вымывания 
его водными струями, меньше. Под влиянием сортирующего действия водной 
среды этот заполнитель распределен равномернее, чем в осадках озерно-лагун
ных и пойменных фаций.

Различия в гидродинамических условиях формирования сказались и на фор
мах слоистости туффитов. Большая часть текстур нарушения слоистости в туф
фитах связана с нарушениями сейсмотектонической природы. Это мощные слои 
и горизонты с текстурами брекчий разламывания, оползания, взмучивания, об
рушения, трещин заполнения, мелкие складчатые и разрывные деформации.
Часть текстур нарушения слоистости связана с фациальными условиями осадко- 
накопления. Например, частое промерзание и оттаивание в сильно отличающих
ся по структуре туффитах в пойменных условиях приводит к широкому распро
странению в них мерзлотных текстур.

Р а с т и т е л ь н ы е  о с т а т к и .  Форма и количество растительных остатков в 
туффитах зависят от фациальных условий их накопления. В направлении от озерных, 
лагунных и пойменных фаций к русловым и подводнодельтовым уменьшается ко
личество» но увеличиваются размеры заключенных в них растительных фрагментов.

Фа ун а  в туффитах встречается в озерно-лагунных и подводнодельтовых 
фащшх, а в пойменных и русловых отсутствует. Сравнительно хорошая сохран
ность фауны в озерно-лагунных отложениях отчасти связана с быстротой ее 
захоронения при пеплопадах. Плохая сохранность и редкая встречаемость фау
ны в подводнодельтовых отложениях, видимо, обусловлены активной гидроди
намикой среды их формирования и очень высоким темпом аккумуляции пласти
ческого материала.

К о н к р е ц и и  и п р о ч и е  н о в о о б р а з о в а н и я .  Комплексы аутигенных ми
нералов в туффитах и вулкано-терригенных породах, образовавшихся из холод
ного пирокластического материала, сходны,' хотя в разных фациальных обста
новках и отличны. В пойменных отложениях комплекс этих минералов представ
лен гидроокислами железа и марганца, монтмориллонитом, каолинитом, иногда 
сидеритом, пиритом, опалом или халцедоном, в отложениях приморских (перио
дически застойных) озер -  гидроокислами железа и марганца, монтмориллони
том, пиритом, опалом или халцедоном, в подводнодельтовых морских отложе
ниях -  гидроокислами железа и марганца, монтмориллонитом, цеолитами, глау
конитом, в подводнодельтовых отложениях опресненных лагун -  гидроокислами



железа и марганца, монтмориллонитом, сидеритом, в приморских заболачиваю
щихся лагунах -  гидроокислами железа и марганца, монтмориллонитом, каоли
нитом, пиритом, опалом или халцедоном, сидеритом (фиг.31, см. вкладку в конце 
книги). В составе комплекса аутигенных минералов одной и той же фации в ре
зультате изменения тектонических и климатических условий ее формирования про
исходили перемены. Они проявлялись не только в изменении относительной роли 
минералов в комплексе, но и в исчезновении отдельных минералов. Например, в 
аллювиальных отложениях дельтовой области, формировавшихся в условиях тепло
го влажного климата, обилия растительности, в обстановке прогибания и поступле
ния в дельтовую область больших масс тонкообломочного пирокластического мате
риала преимущественно кислого состава ( эрмановское время) обильно развиты 
сидеритовые конкреции и стяжения кремнистого вещества (опала, халцедона). 
Для глинистой фракции осадков характерно большое развитие аутигенного као
линита, умеренное -  монтмориллонита, гидроокислов железа и марганца. В ал
лювиальных осадках более высоких стратиграфических горизонтов, формировав
шихся в условиях менее теплого, меняющегося в сторону похолодания клима
та, менее обильного развития растительности, в условиях поднятия и поступ
ления в долины больших масс пирокластического материала основного состава 
исчезают сидерит, кремнезем, уменьшается роль каолинита и нарастает роль 
монтмориллонита, гидроокислов железа и марганца. В озерных отложениях 
этого же интервала времени в направлении к более молодым образованиям 
исчезают кремнезем, каолинит, в лагунных отложениях сокращается развитие 
каолинита, кремнезема, сидерита, пирита, нарастает количество монтморилло
нита, гидроокислов железа и марганца (ф иг.31 ).

Образование конкреций и стяжений в туффитах в значительно большей сте
пени зависит от фациальных условий, чем от вулканических факторов. В тонко
обломочных туффитах с большим содержанием тонкой витрокластики андезито- 
дацитового^ состава в спокойных динамических условиях озер, лагун и поймы 
сохраняется большое количество диатомей. Их растворение и последующее 
перераспределение кремнистого вещества, содержащегося в них, приводит к 
появлению в породе сначала скорлуповатой отдельности (фиг. 3 2 ), а затем и 
стяжений кремнистого вещества (кристобалита, халцедона) в форме правиль
ных мелких округлых и овальных конкреций, желваков и линз. В тонкообло
мочных туффитах фации застойных водоемов и болот образуются мелкие округ
лые пиритовые стяжения или мелкие линзовидные пропластки сидерита. Для 
мелко- и крупнообломочных туффитов фации приречной поймы характерны 
крупные и мелкие стяжения гидроокислов железа и марганца в форме фунтиков, 
дендритов, роренштейнов, амебообразных стяжений. В крупнообломочных туффитах 
русловых и подводнодельтовых фаций распространены крупные караваевидные, 
овальные и линзовидные сидеритовые конкреции (фиг. 3 3 ).

И з м е н е н и е  с л о я  по р а з р е з у .  К о н т а к т ы  и п е р е х о д ы .  Характер 
изменения слоев туффитов объясняется как вулканическими, так и фациальны
ми факторами. Для слоев туффитов характерно монотонное строение. Иногда 
в них ( в озерно-лагунных и пойменных фациях) проявляется; прямая или обрат
ная сортировка. Последняя образована в туффитах пемзовым и шлаковым ма
териалом. Прямую сортировку в туффитах, в особенности * в озерных, лагунных 
и пойменных условиях, часто нарушают включения бомб и лапиллей. Переходы 
туффитов во вмещающие породы постепенные, но с включением в туффитах 
крупнообломочного пирокластического материала могут быть и резкими. Гра
ницы обычно ровные.

М о щ н о с т ь  с л о е в  туффитов по сравнению с туфами, тефроидами и грубо
обломочными смешанными породами более однородна. Это связано с тем, 
что туффиты в значительно большей степени формируются из терригенного 
материала, интенсивность подачи которого регулируется экзогенными факто
рами. Поэтому колебания мощностей слоев туффитов в определенных фациях 
ограничены.

Вторичные текстуры в туффитах разных фаций отличны. Прежде всего, это 
объясняется фациальными условиями преобразования осадков в породы и в



Фиг .  32 . Характерные формы отдельности и излома 
кремнистых пород

в -  скорлуповатая отдельность в диатомовых туфо- 
а л евро литах и туффитах; 5 -  роговой излом в туфо- 
алевролитах с обильной диатомовой флорой

меньшей степени зависит от структурах особенностей туффитов. Некоторое 
влияние на появление определенных типов вторичных текстур оказывает и гид
ротермальная деятельность.

В туффитах озерно-лагунных фаций комковатая текстура возникает либо в 
результате пронизывания слоя осадка корешками растений, либо в результате 
гидротермального воздействия, вызывающего вторичное глинообразование. Пе
реработанный таким образом осадок, теряя воду и высыхая, дробится на гус
тую сеть мелких трещинок. Концентрически-скорлуповатая, желваковистая и 
конкреционная текстуры возникают в процессе образования стяжений кремни
стого вещества. В туффитах пойменных фаций комковатая, гранулированная 
пористая текстуры образуются под влиянием почвенных процессов, а также 
многократного сезонного промерзания и оттаивания. Под воздействием мерз
лотных деформаций в породах возникает плойчатая текстура. Возникновение 
конкреционной и желваковистых текстур связано с ростом железистых и 
марганцовистых стяжений вокруг корешков растений и других скоплений 
органического вещества.

В туффитах русловых фаций, неоднородных по структуре (резкий контраст 
между размерами обломков и частиц их заполнителя), наиболее распространена



Фиг .  3 3 . Характерные формы конкре
ций в лагунных отложениях

а -  зарождающиеся кремнистые кон
креции в кремнистых туфоалевролитах;
5 -  железистая конкреция в туффитах; 
в -  конкреция сидерита среди туфо- 
алевролитов

брекчиевидная текстура. Так же как и в туфах, ее появление связано с процессами 
вторичного глинообразования, последующим усыханием и уплотнением неравно
мернозернистого осадка. Пятнистая и полосчатая текстуры возникают в результа
те перераспределения гидроокислов железа и марганца в диагенезе, а также при 
неравномерном вторичном глинообразовании при гидротермальном воздействии.

В туффитах подводнодельтовых фаций трещиноватая текстура чаще всего свя
зана с частыми осушениями поверхности осадка в мелководной зоне, реже с 
нарушениями, возникающими при встряхиваниях осадка во времени землетрясе
ний. Пятнистая текстура и диагенетическая слоистость возникают в результа
те выпадения разнообразных коллоидальных веществ из раствора и их перерасп
ределения в стадии диагенеза.

Вулкано-терригенные и терригенЬые породы

В формировании этих пород исключительную роль играют экзогенные про
цессы, а роль вулканических факторов проявляется пассивно через состав обломоч
ного материала и появление текстур нарушения сейсмотектонической природы.

ВЫВОДЫ

1. Генетические признаки пород разного типа, образовавшихся в одной фа
циальной обстановке, отличны между собой в зависимости от состава и агре
гатного состояния вулканокластического материала, а также от дальности и 
способов его переноса к месту захоронения. В то же время генетические при
знаки в однотипных породах, но образовавшихся в разных фациальных условиях 
(например, в туфах пойменных, озерных и лагунных фаций), различны в зави
симости от гидродинамических, термических и гидрохимических условий фаци
альной среды.

2. Структурные, текстурные и прочие генетические признаки пород вулкани
ческой области созданы совокупным влиянием вулканических и фациальных фак
торов. Роль вулканических факторов уменьшается, а роль фациальных нараста
ет в ряду пород: туфы, тефронды, грубообломочные смешанные породы, туф- 
фиты, вулкано-терригенные породы.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных исследований выявлены специфические структурно
текстурные признаки вулканических и вулканогенно-осадочных пород разных фа
ций и особенности стратификации разнофациальных комплексов отложений. Ос
новные выводы сводятся к следующему.

I. Генетические признаки пород вулканической области созданы совокупным 
влиянием вулканических и фациальных факторов. Роль вулканических факторов 
уменьшается, а роль фациальных нарастает в ряду пород: туфы, тефроиды, гру
бообломочные смешанные породы, туффиты, вулкано-терригенные породы.

Генетические признаки пород разного типа, образовавшихся в одной фациаль
ной обстановке, между собой отличны. Эти отличия зависят от состава, агре
гатного состояния, дальности и способов переноса вулканокластического ма
териала к месту захоронения. В то же время генетические признаки в однотип
ных породах, образовавшихся в разных фациальных условиях (например, в ту
фах пойменных, озерных и лагунных фаций), различны в зависимости от гидро
динамических, термических и гидрохимических условий фациальной среды.

II. Для всех генетических типов отложений характерны следующие особен
ности: 1) пестрый набор типов пород; 2 ) большая, чем в невулканических об
ластях, грубость обломочного материала и худшая его сортировка; 3 ) своеоб
разие форм обломков; 4 ) крупные включения в тонкозернистых разностях: 
бомбы, лапилли,, пизолиты; 5 ) специфичность текстур нарушения слоистости, 
вызванных сейсмотектоническими причинами, быстротой подачи обломочных 
масс, свойствами самих пирокластических масс в разных фациальных условиях; 
6 ) неустойчивость и резкие колебания мощностей слоев.

III. На аутигенное минералообразование, контролируемое фациальными усло
виями, накладываются два других типа: автометаморфический, связанный с 
преобразованиями горячего и гаэонасыщенного вулканического материала в 
водной среде, и гидротермальный. В результате в породах возникают несвой
ственные фациям парагенезы . минералов, изменяющиеся в зависимости от пе
ремены состава вулканических продуктов и гидротермальных растворов.

Диагенетические преобразования осадков и пород протекают в условиях: 
а ) повышенной температуры среды диагенеза иэ-за теплового влияния вулкани
ческих Ъчагов и газо-гидротермальной деятельности, а также подачи в среду 
осадконакопления горячего вулканического материала, б ) резких изменений 
давления ио-за подачи больших масс вулканического материала, в) высокого 
темпа осадконакопления и частой смены температурных и гидрохимических 
условий среды осадконакопления под влиянием вулканических причин. В резуль
тате этого происходят ускоренная литификация осадков и проявление в диагене
зе черт, свойственных ранним стадиям эпигенеза пород.

IV, В различных фациальных комплексах влияние вулканизма проявилось по- 
разному в особенностях стратификации и в фациальном составе комплексов.

В аллювиальном комплексе эксплозивный тип вулканизма способствует раз
витию пойменных фаций, а эффузивный -  русловых. Аллювиальным отложениям 
присуща значительно большая, чем в невулканических областях, фациальная из
менчивость, повышенная мощность и преимущественно констративный тип строе
ния толщ. В результате чередования собственно аллювиальных отложений с



вулкано-пролю виальны ми, лахаровы м и, пирокластическими и лавовыми образу 
ются слож но построенные толщи отложений речных долин.

В  дельтовом  ком плексе влияние вулканических факторов на седиментацию  

проявилось в следую щ ем. Чем  больш е вулканического м атериала поступало в 

дельтовую  область , тем  меньш ее значение им ело в ней развитие болотны х и 

озерны х отложений и больш ее значение приобретали образования собственно  

речных выносов и аллю виальны х. Вследствие подачи вулканического м атериа
ла во в с ех  типах отложений ком плекса возникла слож ная ритмичность. Избы 
точная благодаря  подаче вулканического  м атериала аккумуляция в д ельт ах  

способствовала бы строму переходу субаквальной Дельты в наземную и неболь
шой мощности дельтовы х циклов. Вулканизм  ст ал  причиной обратной сопряжен
ности дельтовы х и аллю виальны х циклов. Когда в долинах при эксплозивном  

типе вулканизм а накапливался аллювий повышенной мощности, мощ ность д ель 
товых циклов в низовьях рек сокращ алась , подводно-дельтовы е фации уступали  

м есто наземны м. Когда в долинах при эффузивном типе вулканизм а накапли
вался аллювий нормальной мощности, мощность дельтовы х циклов в устьях  

рек увеличивалась, и в них преобладали подводно-дельтовы е фации.
В  лагун н о-озерн ы х отлож ениях влияние вулканизм а проявилось в наложении  

на однорудную лагунн о-озерную  седиментацию импульсной подачи вулканиче
ского м атериала, поступающего в водоемы различными путями. В следствие мно
гократного чередования этих двух  типов седиментации по вертикали и л а т е р а -  

ли, лагун н о-о зерн ы е толщи приобретают очень слож ное строение, что сказы ва
ется в появлении разнородной цикличности и ритмичности в них. Д ополнитель
ная подача вулканогенного м атериала обусловливает повышенный тип лагун н о 
озерной седиментации.
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