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Аннотация

Раннемеловые – неогеновые образования, принимающие участие в строении данной территории, отнесены к шести зонам – Африканской, Кумрочско-Валагинской, Приокеанской, Тюшевской, Тумрокско-Ольховской и Восточно-Камчатской. Наиболее древние из них обнажаются в пределах Африканской зоны. Они представлены, предположительно, раннемеловыми породами буйновской метаморфической серии амфиболитов и кристаллических сланцев, альб-сеноманской вулканогенно-карбонатно-кремнистой смагинской свитой, турон-кампанской терригенной пикежской свитой. Магматические образования Африканской зоны выделены в габбро-перидотитовый африканский комплекс и смагинские субвулканические образования долеритов, трахидолеритов. Отложения Кумрочско-Валагинской зоны обнажены в Кумрочском поднятии. Они представлены мел-палеогеновыми вулканогенно-осадочными образованиями хапицкой свиты, палеоценовой терригенной дроздовской свитой и палеогеновыми осадочно-вулканогенно-карбонатно-кремнистыми отложениями ветловской серии с субвулканическими образованиями долеритов, трахидолеритов. В строении Столбовского поднятия (Приокеанская зона) участвуют маастрихт-приабонские вулканогенно-осадочные отложения столбовской серии и гипабиссальные интрузии баклановского долерит-монцонитового комплекса. В Тюшевской зоне выделена олигоценовая вулканогенно-осадочная, терригенная чажминская свита и миоценовая горбушинская толща. В плиоцене в Африканском поднятии внедрились разнообразные дайки конусного комплекса долеритов – диорит-порфиритов, вогезитов. Образования Тумрокско-Ольховской зоны представлены, в основном, молассоидами ольховской свиты. В течение плейстоцена на площади листов накапливались морские отложения эоплейстоцена – нижнего звена неоплейстоцена, ледниковые, водно-ледниковые образования среднего и верхнего звена, в Восточно-Камчатской зоне изливались базальты ажабачьего комплекса. В голоцене накапливались рыхлые отложения различного генетического типа.

Объяснительная записка содержит описание основных структур, глубинного строения территории, рельефа, полезных ископаемых. Приведены очерки истории геологического развития района и описание геоэкологических обстановок.

     Стр.,      табл.,     рис., 128 библ.
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Введение

Территория листов 0-58-ХХVI, XXXI, XXXII расположена в пределах Вос​точно-Камчатской структурно-формационной зоны  и входит в Усть-Камчатский район Камчатской области Российской Федерации. Ограничена координатами  56о00(-56о40( северной широты, 162о00(-163о00( восточной долготы и 56о00(-56о45( северной широты, 163о00(-163о30( восточной долготы. 

Северо-западную часть площади занимает хребет Кумроч с абсолютными от​метками 650-812 м, северо-восточную - Тарховский хребет и Столбовские хребты с абсолютными отметками 160-830 м, в юго-восточной части располагается хре​бет Камчатского Мыса с абсолютными отметками до 1298 м. Относительные пре​вы​шения составляют  200-1000 м. В центральной части территории расположена слабо всхолмленная равнина, окружающая озера Нерпичье, Култучное, Столбо​вое. Побережье п-ова Камчатского почти на всём протяжении круто обрывается к Бе​рингову морю. Высота обрывов достигает 500 м. Вдоль побережья идёт узкая прерывистая полоса песчано-галечного пляжа с непропусками.

Самая крупная и судоходная река - Камчатка, навигация по которой продолжа​ется с мая по октябрь. Ширина её в устье - 1200 м. Остальные наиболее крупные реки - Тарховка, Халница, Асхава, Радуга, Горбуша, Верещагина, Ольховая 1-я,   2-я, Камчатская, Пикеж, Белая - несудоходны, характеризуются большой скоро​стью течения (до 4-5 м/сек). В верховьях большинство рек имеют типичный гор​ный характер - с порогами, водопадами, узкими каньонообразными и V-образными долинами. При выходе рек на приозёрные, приморские равнины скорость те​чения замедляется и они приобретают признаки равнинных рек. Половодье свя​зано с таянием снега и ледников в горах, приходится на июнь, июль. Горько-солёные озёра Нерпичье и Култучное мелководны. Движение по ним возможно только для малотоннажного водного транспорта. Озеро Столбовое пресное, мелкое. Для судоходства непригодно.

Климат района морской с длительной зимой и коротким прохладным летом. Снежный покров устанавливается в конце сентября - октябре. Высота снежного покрова более 1,5 метров. Сходит снег во второй половине июня. Количество го​довых осадков 450-600 мм, среднегодовая температура около 0о, средняя темпера​тура июля +15о, января -10о. На побережье бывает от 70 до 120 туманных дней.

Растительность района представлена парковыми берёзовыми лесами, кустар​никами и травянистым покровом. Верхняя граница лесов и кустарников 800- 1000 м. Разнообразие животного мира в последние десятилетия значительно со​кратилось. Из хищников встречаются волк, лиса, соболь, росомаха, горностай, бурый медведь. Из морских млекопитающих по северному и восточному побере​жью обитают сивуч и нерпа.

В экономическом отношении район освоен слабо. Базовыми отраслями явля​ется рыбная промышленность и переработка грузов морским портом. Лесоперера​батывающая промышленность на грани исчезновения в связи с сокращением ле​созаготовок в Центральной Камчатке.

На территории расположен посёлок городского типа Усть-Камчатск. Связан с областным центром Петропавловск - Камчатским морским путём протяжённостью 552 км, автомобильной дорогой - 765 км (от г. Ключи до пос. Усть-Камчатска дорога грунтовая), воздушной линией с бетонной аэродромной полосой в пос. Крутоберё​гово. В летние месяцы осуществляется нерегулярное сообщение водным транс​портом до г. Ключи и пос. Козыревск. Помимо Усть-Камчатска на территории расположен пос. Крутоберёгово. Население сосредоточено, в основном, в Усть-Камчатске (9,1 тыс. чел.).

Район работ характеризуется высокой сейсмической активностью. По ре​зультатам проведённых экологических исследований 40% территории отнесено к условно благоприятной и удовлетворительной для проживания и хозяйственной деятельности. Даже в населённых пунктах техногенное загрязнение не превышает допустимых норм.

На большей части площади листов геологическое строение очень сложное и сложное. Обна​жённость в горной части территории хорошая. На космоснимках масштаба 1:500 000, 1:1 000 000 очень хорошо дешифрируются крупные структуры и глу​бинные разломы. Аэрофотоснимки масштаба 1:44 000 - 1:50 000 1973, 1980 гг. съёмки характеризуются удовлетворительной степенью дешифрируемости.

Геологическая карта площади листов составлена, в основном, по результатам исследований, проведённых в процессе геологического доизучения и предшест​вующих трёхлетних стратиграфических, тематических исследований. Геологиче​ское доизучение (ГДП-200) проведено в 1993-94 гг. Районы сложного строения - хребет Кумроч и хребет Камчатского Мыса полностью перекартированы по нор​мам полистной съёмки. Доизучение остальной площади проведено методом груп​повой геологической съёмки. Стратиграфические и тематические работы (Бояри​нова, 1984, 1988, 1995 гг.) посвящены разработке стратиграфии мел-эоценовых отложений столбовской серии и миоценовых отложений Тюшевского прогиба. Ре​зультаты работ вошли в корреляционную Региональную стратиграфическую схему палеогеновых и неогеновых отложений Восточной Камчатки [40]. Из материа​лов предшествующих исследований использованы материалы геологической съёмки масштаба 1:200 000 (Хотин, 1967 г.), геологических съёмок масштаба 1:50 000 (Долматов, 1968 г., Нодия, 1969 г.). Для расшифровки глубинного строения ис​пользованы материалы магнитометрической [115], гравиметрической [83, 91, 96] съёмок масштаба 1:200 000 и электроразведочных работ [98], а также обобщаю​щие геофизические работы [57]. Также использованы результаты бурения, прове​дённого при поисках и разведке подземных вод [79, 80, 81].Сведения о подводных обра​зованиях, развитых на шельфе п-ова Камчатского, даны, в основном, по мате​риа​лам В.С.Высоцкого, Н.И.Селивёрстова [5, 6, 8, 115, 117].
В полевых работах при проведении геологического доизучения участвовали: М.Е.Бояринова, Н.А.Вешняков, А.А.Горбач, В.В.Заякин, А.А.Овчаренко, А.Г.Коркин, В.Н.Лукьянов, А.Ю.Марьян, Д.П.Савельев, М.Е.Щукин, И.И.Ковель, Р.М.Новаков, К.А.Рябой, И.В.Трунин, В.Ю.Щенников, Г.Д.Щелкунов, В.Ф.Богданова, А.В.Марышин, В.Н.Овчаренко. В полевых исследованиях также принимали участие О.Н.Волынец (доктор г.-мин. наук, ИВ ДВО РАН), М.Н.Шапиро (кандидат г.-мин. наук, ИФЗ РАН). Составительские работы выполнены М.Е.Бояриновой, Н.А.Вешняковым, А.Г.Коркиным, Д.П.Савельевым, обработка геофизических материалов - Е.В.Сидоровой. Химические, химико-спектральные, спектральные, люминесцентно-битуминологические анализы выполнены: спек​тральные анализы - аналитики Г.В.Онищенко, О.А.Офицерова, О.А.Лисович, А.И.Вагина, А.С.Якименко; химические анализы - аналитики Т.В.Делемень, Т.Н.Куликова, А.Е. Ковалёва, В.П.Чичева; химико-спектральные анализы - анали​тик Т.Г.Плахова; пробирный анализ - аналитики Т.Н.Куликова, В.П.Чичева; лю​минесцентно-битуминологический анализ - аналитик А.Е.Ковалёва. Минералоги​ческий анализ протолочек выполнен В.Ф.Богдановой. Аншлифы изучены геоло​гом И.В.Труниным. Фауна определена палеонтологами С.А.Бобряковой, Л.К.Пелехатой; фораминиферы - Н.М.Петриной, Л.В.Спириной, Н.Н.Литвиновой, И.И.Ковелем; радиолярии - Н.Н.Литвиновой; споры и пыльца - З.Ш.Соколовой, Т.Е.Пузанковой; диатомовые - Л.М.Долматовой, С.П.Озорниной, Я.В.Петроченко (ЦЛ ГГП «Камчатгеология»). Планктонные фораминиферы определены В.Н.Беньямовским (ГИН РАН г. Москва). Палеомагнитный анализ пород столбов​ской серии проведён А.М.Печёрским (ИФЗ РАН г. Москва). Анализы по опреде​лению элементов из песчаников пикежской свиты выполнены в лаборатории ВИМСа: Co, Ni,V - эмиссионным спектральным, Rb, Sr, Zr, Y, Nb - рентгеноспек​тральным , Cr - спектрофотометрическим и Ba - рентгенорадиометрическим ме​тодами. Содержание редких элементов (Rb, Sr, Zr, Y) в эффузивах смагинской свиты и в амфиболитах определено в лаборатории ВСЕГЕИ (г. Санкт-Петербург) рентгеноспектральным флюоресцентным методом. Концентрации REE, а также Ta, Hf, Th, U, Cs, Cr, Ba, Sr, Ni, Co, Sc в позднемиоцен-раннеплиоценовых дайках магнезиальных андезитов с п-ова Камчатского определены методом ИНАА в ОИГГМ СО РАН (г. Новосибирск) и в Корнелльском университете (г. Итака, США). Концентрации Rb, Nb, Zr,V, а также Cr, Ni, Co, Bа и Sr определены мето​дом РФА в институте геохимии СО РАН (г. Иркутск). Изотопный состав Sr и Nd в магнезиальных андезитах определен в институте докембрия РАН (г. Москва) на масспектрометре МАТ-260. В ИВ ДВО РАН (г. Петропавловск-Камчатский) вы​полнены: анализ породообразующих минералов рентгеноспектральным методом - аналитик В.М.Чубаров; рентгенофазовый анализ - аналитик С.Г.Кокарев; атомнофлюоресцентный анализ ртути - аналитик И.И.Степанов. Термохимический анализ минералов выполнен в лаборатории ВСЕГЕИ (г. Санкт-Петербург). Минералогические исследования алмазов и их спутников выполнены А.И.Байковым, Л.П.Аникиным и Р.А.Дуниным-Барковским (ИВ ДВО РАН и ИВГ и Г ДВО РАН). 

1. Геологическая изученность

     Геологические исследования в районе, проведенные до начала 50-х годов (К.Д.Дитмар - 1852, 1866 гг., К.И.Богданович - 1897, 1898 гг., В.Н.Лебедев, С.И.Конради, И.Ю.Шмидт - 1908, 1909 гг., Г.А.Дягилев - 1925, 1928 гг., А.Н.Трошин - 1925 г., М.Н.Ивантишин - 1929г., Л.Л.Неловицкий - 1931 г., М.Ф.Двали и Л.А.Гречишкин - 1930, 1935 гг., О.С.Вялов и Р.И.Вялова - 1939 г.), имеют историческое значение, хотя работы М.Ф.Двали и Л.А.Гречишкина яви​лись основополагающими для последующих геологических построений. Л.А.Гречишкин впервые установил на Восточной Камчатке наличие опрокинутых структур, считая основным тектоническим элементом надвиг, по которому олиго​цен-раннемиоценовые отложения (богачевская серия) контактируют с плиоцено​выми отложениями. М.Ф.Двали надвиг отрицает и считает залегание богачевской серии на тюшевской (плиоцен) согласным [82]. О.С.Вялов и Р.И.Вялова впервые выделили свиту мыса Африка, являющуюся аналогом современной африканской серии [74].
Систематическое изучение территории начинается с 50-х годов с проведения в 1953 году  Л.Н.Юдиным [76] геологической съемки и геоморфологических исследо​ваний масштаба 1:200 000 (рис. 1.1); геолого-гидрогеологической съемки масштаба 1:500 000, проведенной в 1955-1956 гг. под руководством Б.Н.Карасева [92, 93], и мар​шрутных исследований Л.П.Грязнова и Ю.А.Новоселова, проведенных в 1959 г. с целью составления листа 0-58 Государственной геологической карты СССР мас​штаба 1:1000 000 [77, 78]. Л.П.Грязнов и Ю.А.Новоселов впервые выделили струк​турно-фациальные зоны хребта Кумроч и п-ова Камчатского, отказавшись от сопоставления отложений в последних, и разработали для них отдельные стра​тиграфические схемы. Хребет Кумроч: свита Кумроч (К?), ветловская свита (@?), верхнебогачевская свита (@33  - N1), нижнемиоценовая толща (N11), верхнемиоцен-плиоценовая толща (N13 - N2). П-ов Камчатский: кремнисто-карбонатная толща (К22 ), тарховская свита (@?), столбовская толща (@3), кирганская свита (N11 - N12), кавранская серия (N13 - N2), четвертичные отложения. Столбовскую толщу авторы считали аналогом командорской серии.

В 1964-66 гг. площадь листов покрыта геологической съёмкой масштаба    1:200 000 под руководством М.Ю.Хотина [127], позднее им же были подготовлены к изданию листы 0-58-ХХХI, XXXII [54, 55]. При разработке стратиграфической схемы М.Ю. Хотин использовал зональный принцип только для отложений палеогена. 

Наиболее древние отложения выделены М.Ю. Хотиным в южной части п-ова Камчатского. Стратиграфическая схема выглядела следующим образом. Меловая система. Верхний мел. Смагинская свита - нижняя (K2 sm) и верхняя (K2 sm2) подсвиты. Пикежская свита - нижняя (K2 pk1) и верхняя (K2 pk2) подсвиты. За исключением верхнепикежской подсвиты возраст отложений обоснован весьма условно, что и подтверждено нашими работами. Немногочисленный позднемеловой комплекс спор и пыльцы был обнаружен только в песчаниках верхнепикежской подсвиты. В пределах структурно-фациальной зоны хребта Кумроч для палеогеновых отложений принята следующая схема. Палеогеновая система. Хапицкая свита с двумя подсвитами - нижней (@ hp1) и верхней (@ hp2), дроздовская свита    (@ dr), ветловская свита с тремя подсвитами - нижней (@ vt1), средней (@1vt2), верхней (@1 vt3). Палеогеновые отложения нерасчленённые (@). Возраст хапицкой и дроздовской свит обоснован результатами определений спор и пыльцы, ветловской свиты - бентосными фораминиферами. В структурно-фациальной зоне п-ова Камчатского палеогеновые отложения выделены в столбовскую серию и впервые довольно дробно расчленены снизу вверх на четыре свиты: тарховская свита с двумя подсвитами - нижней (@1 tr1) и верхней (@1 tr2); верещагинская свита с нижней (@1-2 vr1) и верхней (@1-2 vr2)подсвитами: рифовская свита с двумя подсвитами - нижней (@2 rf1) и верхней (@2 rf2); баклановская свита с двумя подсвитами - нижней (@3 bk1) и верхней (@3 bk1). Схема расчленения столбовской серии имеет свои недостатки, но принципиальная последовательность отложений в разрезе во многом подтвердилась нашими последующими работами [66,67]. Возраст верхних свит обосновывался комплексами органических остатков. По новым данным низы серии ушли в поздний мел, а возраст верхнебаклановской подсвиты ограничен приабонским ярусом эоцена. Неогеновые и четвертичные отложения едины в пределах всей площади и расчленены в следующей последовательности. Неогеновая система. Нижний миоцен. Богачевская серия. Чажминская свита (N1 chg). Нижний - средний миоцен. Тюшевская серия. Талов​ская свита (N1 tl). Оленинская свита (N1 ol). Верхний миоцен - нижний плиоцен. Высокогорская свита (N1-2 vs). Верхний плиоцен. Ольховская свита (N2 olh). Лах​такская свита (N2 lh). Четвертичные отложения представлены: нижнечетвертич​ными базальтами (( QI); среднечетвертичными (QII) ледниковыми и водно-ледни​ковыми образованиями полупокровного оледенения; верхнечетвертичными (QIII) осад​ками  морских террас 100 и 25-30- метрового уровней, ледниковыми и вод​но-ледниковыми образованиями горно-долинного оледенения, отложениями ал​лювиальных террас 15-20- метрового уровня; современными (QIV) аллювиальными, моренными, озерными, озерно-болотными и делювиальными отложениями. В настоящее время эта схема претерпела значительные изменения, обусловленные вновь полученными материалами. Среди интрузивных образований выделены позднемеловые гипербазиты (первая фаза), габброиды (вторая фаза) и дайки диабазов (завершают вторую фазу); позднепале​огеновые силлы и дайки габбро-диабазов, диабазов и базальтов; миоценовые дайки диоритовых порфиритов, микродиоритов и спессартитов. Авторами установлено складчатое строение геологических образований хребта Кумроч, под​твержден надвиг Гречишкина. В пределах южной части п-ова Камчатского выявлена Пикежская зона дислокаций. На площади листов обнаружены проявления нефти и газа, рудо​проявления железо-марганцевых руд, хрома, меди, золота, установлен шлиховой ореол золота с платиноидами, выявлены россыпи золота с промышленным со​держанием в долине р. Ольховая 1-я и непромышленные россыпи в долинах рек  Беспутная и Таловая, образование которых, по мнению М.Ю.Хотина, происхо​дило за счет разрушения россыпей, находящихся в составе ольховской свиты.

     В 1967-1968 гг. на территории южной части п-ова Камчатского прове​дены гелогосъемочные и поисковые работы масштаба 1:50 000. Ольховская пар​тия под руководством В.А.Нодия занималась исследованиями в междуречье Ольховая 2-я – Белая [105]. По результатам этих работ площадь, перспек​тивная на поиски рос​сыпей золота и осмистого иридия, ограничена полями распро​странения отложе​ний ольховской свиты. Генезис современных аллювиальных россыпей золота трактуется как результат разрушения более древних аллювиальных же россыпей, обогащенных за счет перемыва прибрежно-морских или аллювиальных фаций в составе ольховской свиты. Сотрудник СВКНИИ В.Г.Беспалый, прово​дивший па​раллельные исследования [105], пришел к выводу о том, что современные рос​сыпи золота образовались исключительно за счет перемыва леднико​вых отложе​ний, и что в верховьях руч. Буйного существует богатый коренной ис​точник зо​лота. Пикежская партия под руководством Б.К.Долматова проводила геологиче​скую съёмку в хребте Камчатского Мыса к югу от площади работ Ольховской партии [85]. Авторы этих работ в целом придерживались схемы М.Ю.Хотина. По их результатам оконтурены непромышленные россыпи золота по ле​вым притокам р. Ольховая 1-я и в до​лине р. Перевальная  1-я (руч. Ключ Буйный, Ключ Незамет​ный); установлены пункты золоторудной минерализации и прояв​ление в верховь​ях руч. Незаметного, связанное с цеолитовыми жилами.

     Самостоятельные поисковые работы на территории были, в основном, направ​лены на поиски и разведку строительных материалов, подземных вод и торфа для нужд Усть-Камчатского района. В 1954 году Д.Е.Саватеевым проведены поиски кар​бонатного сырья [116]. В 1959-1960 гг. поисками строительных материалов за​нимался И.В.Бабенко [59]. В 1960 году Н.И.Воробьев выполнял поисковые ра​боты на уголь в районе мыса Крюгера и малых щек р. Камчатки [73]. В 1961 году Е.Е.Соломоновский и А.В.Меделяев занимались гидрогеологическими исследова​ниями и бурением на пресные подземные воды [120]. В 1964 году М.Ф.Кобылкин и К.П.Ржаницын проводили поиски и разведку кирпичных глин и строительных песков [94]. В 1972-83 гг. В.В.Радченко [112, 113, 114] и В.Н.Попов [111] провели поиски, предварительную и детальную разведки песчано-гравийных смесей, строительных песков, легких заполнителей бетонов и керамзитового сырья, а В.Е.Гуляевым выполнены работы по изысканию [79, 80] и детальной разведке пре​сных подземных вод [81]. В 1985-1988 гг. А.В.Валдай и др. занимались по​ис​ковыми и поисково-оценочными [70] работами на торф на западной при​озерной низменности оз. Нерпичьего и в районе оз. Столбового, а также провели деталь​ную разведку месторождения торфа (Щебенистое( [69]. Единственными детальными работами на металлические полезные ископаемые являются поисковые и разведочные работы на россыпное золото, проведенные в 1967-1970 гг. Ольхов​ской геологоразведочной партией в центральной части п-ова Камчатского [108]. В результате разведано месторождение россып​ного золота р.Ольховой 1-й и опоис​кованы практически все ранее выявленные россыпные объекты, в которых про​мышленных россыпей не обнаружено. Терра​совая россыпь р.Ольховой 1-й и рос​сыпь руч. Банного с общими запасами 83,5 кг были переданы в эксплуатацию прииску (Камчатскому( и частично отработаны. Позднее месторождение снято с баланса. Проведение дальнейших работ на рос​сыпное золото, по мнению И.Д.Петренко, считается нецелесообразным. Образо​вание россыпей, по мнению автора, связано с перемывом ледниковых образова​ний 1-й фазы оледенения. Вы​явленные в процессе работ точки золоторудной ми​нерализации пространственно связаны с Пикежской зоной дислокаций, где реко​мендовано продолжить поиско​вые работы на рудное золото.

     В разные годы в районе проводились разной направленности стратиграфические, тематические и опытно-тематические ра​боты. В 1960 г. в районе нижнего течения р. Камчатки изучением стратиграфии занимался Г.Л.Берсон [63], которым предложена следующая стратиграфиче​ская схема: богачевская свита (@33- N1 1) - верхняя и нижняя подсвиты; иванов​ская свита (N11 - N12) - чажминская и нижнекамчатская подсвиты; тюшевская свита (N12) - нижняя и верхняя подсвиты. Надвиг Гречишкина понимался этим ав​тором как линия, разделяющая тектонические зоны Восточно-Камчатских подня​тий и Восточно-Камчатского прогиба. В 1961-1962 гг. Н.А.Храмов и Ю.С.Салин проводили стратиграфические исследования в районе р. Горбуши [128]. Они вы​делили березовскую (К2 ), усть-камчатскую (N1 ) серии пород и серию Кумроч (N2). Авторы отрицают надвиг Гречишкина и, соответственно, помещают серию Кумроч в верхи разреза. В 1961-1963 гг. изучением четвертичных отложений и не​отектоники по побережью Камчатского залива занимался С.И.Федоренко [123, 124]. В 1964 году Н.В.Луцкина изучала гипербазитовые массивы п-ова Камчатского. Ею установлены пункты минерализации хромита [100].  В 1965-1967 гг. А.С.Арсанов и М.Н.Шапиро [58] изучали стратиграфию неоге​новых отложений в южной части п-ова Камчатского и в бассейне р. Горбуши. Установлена аналогичность этих отложений с одновозрастными об​разованиями Кроноцкого района. 

      В 1968 году в Тарховском и Столбовском хребтах Г.П.Борзунова и Н.М.Петрина проводили стратиграфические работы. Г.П.Борзунова произвела богатые сборы фауны из верхневерещагинской и верхнерифовской подсвит столбовской серии. Результаты определений фауны  использованы для обоснований возраста при подготовке к изданию листов Государственной геологической карты СССР масштаба 1:200 000 [54, 55], а после дополнительной обработки вошли в (Атлас фауны и флоры Кам​чатки( (1976 г.). В 1980-1983 гг. Д.Н.Минеева и др. [102] проводили опытно-методические ра​боты по составлению специализированных аэрофотогеологических карт мас​штаба 1:50 000 Восточно-Камчатского гипербазитового комплекса в качестве ос​новы для поисков нефрита и жадеита. В южной части п-ова Камчатского ими выполнены дешифрирование и авиадесантные маршруты. В 1982 г. стратиграфическими работами в хребте Кумроч занимался Б.И.Сляднев [118]. В это же время поиски родонита проводил здесь В.А.Козин [97].

В 1982 и 1986 гг. в северной части п-ова Камчатского проводились тематические стратиграфические работы под руководством М.Е.Бояриновой с целью дальнейшей разработки стратиграфии столбовской серии. В ходе этих работ послойно изучены опорные разрезы столбовской серии в районе бухты Солдатской, северные береговые разрезы от р. Столбовой до мыса Сивучий, в районе Тарховского хребта и по левобережью р. Перевальной 2-й. Изучение разрезов сопровождалось комплексным опробованием на все виды органических остатков, отбором проб на палеомагнитный анализ и картированием узловых участков. В результате этих работ уточнён объём и возраст подразделений столбовской серии. На базе опорных разрезов столбовской серии были выделены тарховский @11 ( соответствует верхнетарховской подсвите), верещагинский - @12 (отвечает объёму верещагинской свиты), рифовский - @21-2(соответствует рифовской и каменногорской свитам), баклановский - @22 (по объёму соответствует прикровельным частям каменногорской свиты, большей части объёма баклановской свиты), чайкинский - @23 (соответствует верхам баклановской свиты) горизонты корреляционной Региональной схемы палеогеновых и неогеновых отложений Восточно-Камчатской структурно-формационной схемы [67]. В отложениях столбовской серии выделены зоны планктонных фораминифер [16, 40, 72]. Материалы этих работ полностью использованы при составлении листа, в связи с чем нет необходимости излагать их более подробно.

В 1984-86 гг. В.А.Нодия, В.В.Караман [104] и А.Ф.Курносов [99] провели опытно-методические работы по опробованию рыхлых отложений и извлечению платиноидов в бассейнах р.Ольховой 1-ой и ручьев Ключ Бабушкина и Ключ Стланиковый.

В 1989-1991 гг. М.Е.Бояриновой по Восточной Камчатке, в том числе и на п-ове Камчатском, проводились работы по теме: «Структурно-вещественные комплексы, история развития и тектоника Восточной Камчатки» [64]. В рамках данной темы в южной части п-ова работал отряд Московского геологоразведочного института под руководством М.К.Бахтеева [62]. Из значимого вклада этих работ следует отметить детальное изучение песчаников пикежской свиты и обнаружение радиолярий в смагинской свите. Коллективом М.Е.Бояриновой при проведении данной темы изучены миоценовые отложения южнее р. Камчатки с описанием опорного разреза по р. Горбуше и изучением в нём органических остатков. По результатам этих работ выделена горбушинская толща. Органические комплексы опорного разреза р. Горбуши позволяют довольно корректно коррелировать миоценовые отложения по всей Восточной Камчатке.

Исследование территории геофизическими методами начато в 1959 году с про​ведения аэромагнитной съемки масштаба 1:200 000 и морской маршрутной съемки (рис.1.2). Получили геологическое истолкование различные типы магнитных полей по от​дельным структурно-фациальным зонам [115].

     В 1965 году площадь листов 0-58 - XXXI, XXXII покрыта гравиметрической съемкой масштаба 1:1 000 000. Выявлены [95] крупные тектонические нарушения, намечена связь между поверхностными и глубинными геологическими структурами. 

     В 1972 году на шельфе п-ова Камчатского пройден профиль морской маг​ниторазведки, позволивший судить об особенностях тектонического строения и распределения осадочных образований [89].

     В 1975 году в юго-западной части Берингова моря проведена аэромагнитная съемка масштаба 1:500 000 и 1:1000 000 [90]. По расчетам максимальные мощно​сти кайнозойских отложений на шельфе (  6-8 км.

     В 1976-1978 гг. методами электроразведки (ВЭЗ, ЕП, ЗТ) выполнены поисковые работы под водозабор пресных вод для хозяйственно-питьевого снабжения пос. Усть-Камчатск  [98]. Оконтурена в плане область распространения соле​ных вод и прослежены зоны разломов, с которыми связываются напорные воды.

      В 1978-1979 гг. по профилю Ключи ( Усть-Камчатск проведены опытно-методиче​ские сейсморазведочные работы со станциями (Земля( [71]. В результате полу​чены глубины залегания поверхностей складчатого (2-2,5 км) и кристаллического (5,5-8 км) фундаментов, мощности консолидированной коры в целом (около 33 км) и отдельных слагающих её слоев. К западу от Усть-Камчатска прослежена зона скрытого глубинного разлома, не нарушающего  поверхность кристаллического фундамента.

     В 1979 году северная и западная приграничная части территории работ покрыты гравиметрической съемкой масштаба 1:200 000 [83]. В хребте Кумроч выделены структуры северо-восточного простирания, отделенные от п-ова Камчат​ского Столбовской депрессией, к востоку от которой выделены структуры се​веро-западного направления, выраженные гравитационными ступенями.  В 1978-1980 гг. выполнены региональные геолого-геофизические поисковые ра​боты на россыпи шельфа восточного побережья Камчатки методами сейсмоаку​стического профилирования (САП), гидромагниторазведки, электроразведки (ЕП), морской каппаметрии, радиометрии и локации бокового обзора. Получены [126] данные о геолого-геоморфологическом строении мелководной зоны, строении рыхлых толщ шельфа; выявлены палеодолины, изучена металлоносность донных осадков.

     В 1981 году проведены электроразведочные работы методами МТЗ и ВЭЗ. В пределах площади работ выделены [103] две крупные структуры: Восточно-Кам​чатский прогиб и Поднятие Восточных полуостровов. Общая мощность кайнозой​ских образований в прогибе около 4 км. Мощность предположительно меловых отложений не превышает 4 км. 

      В 1984 году большая часть территории работ покрыта гравиметрической съем​кой масштаба 1:200 000 [91]. Интенсивность гравитационного поля резко возрастает в восточном направлении, что связано с поднятием к поверхности глубинных гра​ниц раздела. Выделены региональные структуры: Кумрочский горст-антиклино​рий, Тюшевский синклинорий и горстовые поднятия п-ова Камчатского.

     В 1988 году на основе гравиметрических съемок масштаба 1:200 000, выполненных в 1980 и в 1984 гг., подготовлена к изданию гравиметрическая карта СССР на тер​риторию листов  0-58-XXVI, XXXI, XXXII [96]. Территория работ отнесена к переходной зоне от Азиатского континента к Тихому океану и характеризуется сложным контрастным столбоблоковым строением земной коры. Выделены две аномальные зоны: Восточно-Камчатская и Камчатского Мыса, получены новые сведения о тектонике депрессий озер Нерпичьего и Столбового.

     В 1989 году завершено обобщение и переинтерпретация материалов гравиметрических съемок масштаба 1:200 000 по Центральной Камчатке [56]. Выполнена комплексная интерпретация различных геофизических методов: гравиразведки, магниторазведки, электроразведки и сейсморазведки (КМПВ, МОВ). По результатам составлена структурно-формационная карта масштаба  1:500 000.

Проблемами фундамента и офиолитов в разные годы на п-ове Камчатском занимались учёные ведущих институтов России – М.С.Марков [23, 24], С.В.Высоцкий [5, 6, 7, 8], В.П.Зинкевич [31], А.А.Пейве [32, 33], И.А.Богданов [44], А.В. Федорчук [46, 47, 48, 49, 50]. Материалы этих исследователей в той или иной мере использованы при составительских работах.

2.Стратиграфия
В пределах территории листов развиты отложения меловой, палеогеновой, неогеновой и четвертичной систем. При расчленении отложений использован зональный принцип, отражённый в Легенде Восточно-Камчатской серии листов [118]. Предположительно раннемеловые образования буйновской метаморфической серии амфиболитов и кристаллических сланцев и альб-кампанские вулканогенно-осадочные отложения африканской серии, развитые в южной части Камчатского п-ова, выделены в Африканскую зону. Мел-палеогеновые вулканогенно-осадочные отложения кумрочской, ветловской, столбовской серий отнесены к Кумрочско-Валагинской и Приокеанской зонам. Кумрочско-Валагинская зона, представленная Кумрочской и Ветловской подзонами, занимает хребет Кумроч. Северную часть Камчатского п-ова охватывает Столбовская подзона Приокеанской зоны. Олигоцен-миоценовые осадочные отложения чажминской свиты и горбушинской толщи входят в состав Тюшевской зоны и рассматриваются в пределах чажминской площади её чажминско-горбушинской подзоны. Тумрокско-Ольховская зона (Ольховская подзона) занимает центральную часть площади листов и сложена осадками ольховской свиты. Рыхлые плейстоцен-голоценовые отложения, за исключением верхних частей ольховской свиты, едины для всех зон.

Африканская зона

Меловая система

Нижний? отдел

Буйновская метаморфическая серия амфиболитов и

 кристаллических cланцев (as K1? bn)
 В буйновскую метаморфическую серию выделены метаморфические породы, наблюдавшиеся в виде блоков и отдельных глыб в зонах серпентинитового меланжа, развитых в южной части хребта Камчатского Мыса. Наиболее крупное поле выходов метаморфических пород расположено в верховьях руч. Ключ Буйный, оно достигает 1000 м в длину и 200 м в ширину. Здесь наблюдались амфиболиты и редко кварциты.

Амфиболиты - зеленовато-черные, часто сланцеватые, иногда полосчатые породы. Полосчатость обусловлена обогащением отдельных полос плагиоклазом. Выделяются следующие разновидности амфиболитов: мономинеральные (содержащие более 90 % амфибола), клинопироксеновые, клинопироксен-гранатовые и эпидотовые. Размер зёрен - 0,5-2 мм. Амфибол представлен, в основном, железистым паргаситом и железистой паргаситовой роговой обманкой (по N.M.S.Rock and B.E.Leake, 1984) повышенной титанистости (до 2,64%). Слабоокрашенные буроватые амфиболы относятся к эденитовым роговым обманкам. Клинопироксен относится к салитам. Гранат имеет прогрессивную зональность, на диаграмме составов пироп-альмандиновых гранатов он попадает в поле амфиболитовой фации (по Соболеву, 1970 г.). В качестве акцессорных минералов (до первых процентов) наблюдаются рутил, апатит, сфен. По химическому составу (табл. 1, анализы 1, 2, 3) амфиболиты относятся к группе ультраосновных пород. Содержания редких элементов приведены в табл. 2 (анализ 1). Условия образования амфиболитов (по парагенезису минералов и составу минеральных фаз) могут быть оценены как верхи амфиболитовой фации метаморфизма. Судя по двум парагенезисам минералов - высокотемпературному (клинопироксен + амфибол + плагиоклаз + гранат) и низкотемпературному (эпидот + пренит + хлорит), породы подверглись диафторезу, который заключается в замещении плагиоклаза агрегатом хлорита, пренита, эпидота, также наблюдается [5] обрастание роговой обманки каймой амфибола тремолит-актинолитового ряда и оболочек с регрессивной зональностью у граната, что подтверждает существование второго этапа метаморфизма - фации зеленых сланцев.

Кварциты образуют единичные слои мощностью до 3 м в кристаллических сланцах. Это слоистые породы черного, буровато-вишневого цвета, почти полностью состоящие из микро- и мелкозернистого кварца с примесью рудной пыли, отдельные микропрожилки в них обогащены эпидотом (иногда это пьемонтит). Для железистых разновидностей  кварцитов характерна полосчатая текстура, обусловленная чередованием микропрослойков, в различной степени насыщенных рудными минералами (до 30 - 70 %) и хлоритом (до 10 - 20 %).

Блоки метаморфических пород меньшего размера (10 - 20 м) наблюдались также в серпентинитовом меланже в верховьях р. Белой, восточнее р. Пикеж, в левом притоке р. Ольховой 1-й -  в её верховьях. Помимо амфиболитов отмечены кристаллические сланцы (амфиболовые, плагиоклаз-амфиболовые, эпидот-альбит-амфиболовые, эпидот-амфиболовые, хлорит-мусковит-кварц-альбитовые, гранат-биотит-альбит-кварцевые, альбит-хлорит-актинолит-эпидотовые и другие), редко - кварциты. В меланократовых сланцах преобладает амфибол, представленный магнезиальными гастингситовыми, железистыми паргаситовыми и эденитовыми роговыми обманками. Плагиоклаз представлен альбитом или олигоклазом. В лейкократовых сланцах преобладает кварц-альбитовый агрегат, в различных сочетаниях наблюдаются эпидот, мусковит, хлорит, иногда - клиноцоизит, гранат, актинолит, биотит. Породы метаморфизованы в условиях зеленосланцевой, эпидот-амфиболитовой, амфиболитовой фаций.

Метаморфические породы, возможно, являются источником алмазсодержащих агрегатов, которые были выделены (наряду с жадеитом, жадом, розовыми гранатами в значительном количестве) при опробовании рыхлых отложений по рекам Ольховая 1-я и 2-я, ручьям Ключ Буйный, Ключ Бабушкин.

Раннемеловой (условно) возраст метаморфических пород буйновской метаморфической серии принят по аналогии с возрастом пород хавывенской метаморфической серии, радиологические (калий-аргоновые) датировки которых составляют 122; 92 млн. лет.

Таблица 1

Химический состав пород буйновской метаморфической серии и африканской серии (масс.%)

N п/п
SiO2
TiO2
Al2O3
Fe2O3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na2O
K2O
Li2O
P2O5
SO3
CO2
H2O-
H2O+
ппп
Сумма

1 
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Буйновская метаморфическая серия

1 
38,03 
2,90 
13,08 
5,60 
9,88 
0,21 
12,05 
13,07 
0,70 
0,06 
н.о.
0,29 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
3,86 
99,73 

2 
38,72 
4,37 
11,22 
3,32 
14,11 
0,36 
7,80 
13,58 
1,58 
0,42 
0,0020 
0,37 
-
0,12 
0,16 
3,01 
н.о.
99,14 

3 
44,93 
1,32 
10,44 
2,23 
7,69 
0,16 
16,72 
10,85 
1,19 
0,22 
0,0038 
0,19 
-
-
0,22 
3,08 
н.о.
99,24 

Смагинская свита

4 
43,70 
1,00 
17,30 
6,60 
3,10 
0,19 
6,30 
11,50 
2,60 
1,40 
н.о.
0,13 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
6,5 
100,32 

5 
43,80 
2,20 
12,70 
11,00 
4,20 
0,25 
6,50 
11,70 
3,50 
0,08 
н.о.
0,23 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
4,0 
100,16 

6 
44,00 
0,99 
16,40 
10,30 
0,88 
0,21 
3,90 
12,30 
3,70 
0,76 
н.о.
0,07 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
6,5 
100,01 

7 
44,30 
3,00 
12,80 
13,20 
3,70 
0,24 
4,80 
9,10 
4,20 
1,40 
н.о.
0,27 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
3,0 
100,01 

8 
44,60 
2,30 
15,50 
5,40 
4,20 
0,48 
7,80 
9,40 
2,90 
1,70 
н.о.
0,56 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
5,0 
99,84 

9 
44,80 
1,20 
16,40 
7,80 
3,30 
0,21 
6,30 
9,60 
3,10 
1,60 
н.о.
0,08 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
5,9 
100,29 

10 
44,80 
1,60 
15,30 
6,00 
5,00 
0,23 
8,10 
9,70 
3,80 
0,73 
н.о.
0,16 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
4,7 
100,12 

11 
45,00 
2,40 
14,20 
7,80 
4,60 
0,15 
5,40 
11,90 
3,60 
0,81 
н.о.
0,24 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
4,1 
100,20 

12 
45,30 
1,80 
17,40 
7,50 
2,40 
0,21 
7,60 
5,70 
4,40 
1,50 
н.о.
0,54 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
5,7 
100,05 

13 
45,80 
2,00 
13,40 
9,30 
4,00 
0,26 
9,20 
7,20 
3,20 
0,70 
н.о.
0,14 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
4,9 
100,10 

14 
46,00 
0,81 
18,24 
4,18 
3,49 
0,13 
4,67 
13,20 
3,47 
1,04 
0,0020 
0,08 
-
1,81 
0,82 
1,86 
н.о.
99,80 

15 
46,10 
2,20 
14,20 
12,50 
2,00 
0,26 
6,20 
9,70 
3,20 
1,00 
н.о.
0,23 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
2,6 
100,19 

16 
46,60 
1,50 
13,30 
5,40 
6,30 
0,22 
7,50 
11,50 
3,10 
0,43 
н.о.
0,16 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
4,1 
100,11 

17 
46,60 
2,10 
13,20 
8,00 
4,10 
0,18 
7,60 
10,40 
3,30 
0,37 
н.о.
0,20 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
4,3 
100,35 

18 
46,62 
1,17 
17,50 
2,00 
7,19 
0,15 
8,39 
9,94 
2,00 
0,00 
-
0,04 
-
-
0,30 
3,48 
н.о.
98,78 

19 
46,89 
1,62 
15,81 
7,02 
3,09 
0,16 
6,79 
10,87 
2,87 
0,00 
-
0,00 
-
0,45 
0,63 
2,39 
н.о.
98,59 

20 
47,00 
2,00 
14,30 
7,60 
4,80 
0,19 
7,70 
9,60 
3,00 
0,87 
н.о.
0,18 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
2,9 
100,14 

21 
47,10 
1,70 
13,80 
9,30 
4,00 
0,18 
5,90 
9,70 
3,80 
1,20 
н.о.
0,16 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
3,6 
100,44 

22 
47,30 
2,20 
13,00 
5,40 
8,60 
0,24 
7,30 
10,50 
3,20 
0,25 
н.о.
0,15 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
2,2 
100,34 

23 
47,40 
1,60 
15,50 
6,30 
6,50 
0,27 
6,80 
6,90 
4,40 
0,43 
н.о.
0,19 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
3,5 
99,79

24 
47,50 
2,30 
13,30 
9,70 
4,70 
0,27 
6,40 
9,60 
3,20 
0,50 
н.о.
0,21 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
2,7 
100,38 

25 
47,80 
2,10 
13,70 
6,80 
5,20 
0,31 
7,70 
10,00 
3,10 
0,41 
н.о.
0,18 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
3,1 
100,40 

26 
47,90 
2,00 
14,00 
6,60 
5,90 
0,21 
7,10 
10,40 
2,80 
0,57 
н.о.
0,16 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
2,5 
100,14 

27 
48,40 
1,30 
16,40 
9,90 
1,50 
0,14 
2,50 
9,70 
4,50 
1,50 
н.о.
0,27 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
3,9 
100,01

28 
48,50 
1,80 
13,60 
7,30 
5,30 
0,19 
7,70 
9,10 
3,50 
0,57 
н.о.
0,17 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
2,5 
100,23 

Продолжение таблицы 1
1 
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

29 
48,50 
1,08 
18,50 
1,57 
6,24 
0,32 
6,85 
8,57 
2,57 
0,20 
-
0,10 
0,49 
-
0,48 
3,36 
н.о.
98,83 

30 
49,50 
0,82 
14,70 
8,40 
5,10 
0,34 
7,20 
6,30 
3,70 
1,30 
н.о.
0,05 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
2,7 
100,11 

31 
49,60 
2,20 
15,00 
5,00 
5,60 
0,20 
8,00 
7,30 
3,60 
0,33 
н.о.
0,18 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
3,1 
100,11 

Субвулканические образования смагинские

32
45,20 
2,40 
17,20 
6,80 
2,50 
0,13 
8,60 
8,20 
2,80 
2,10 
н.о.
0,49 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
3,7 
100,12 

33 
46,22 
0,79 
17,48 
6,17 
5,14 
0,23 
6,14 
11,23 
2,36 
0,00 
0,0011 
0,05 
-
-
3,10 
1,93 
н.о.
100,84 

34 
48,80 
2,30 
16,40 
4,50 
4,70 
0,15 
6,40 
6,60 
3,00 
3,20 
н.о.
0,53 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
3,3 
99,88 

Пикежская свита

35 
61,93 
0,57 
13,13 
0,91 
3,02 
0,14 
1,61 
6,92 
3,69 
1,88 
0,0020 
0,17 
-
3,20 
0,30 
2,54 
н.о.
100,01 

36 
63,09 
0,73 
15,40 
1,71 
4,44 
0,10 
1,95 
3,32 
3,28 
1,96 
н.о.
0,19 
0,05 
0,68 
0,47 
н.о.
1,96* 
99,33

37 
63,94 
0,70 
15,51 
2,94 
2,87 
0,08 
1,98 
2,19 
3,91 
2,22 
н.о.
0,15 
0,02 
0,10 
0,64 
н.о.
2,28*
99,53

38 
64,22 
0,69 
15,78 
1,32 
3,94 
0,09 
2,05 
2,80 
3,69 
2,14 
н.о.
0,18 
0,04 
0,22 
0,47 
н.о.
1,87*
99,50

39 
65,19 
0,62 
14,97 
1,31 
3,07 
0,08 
1,88 
2,50 
4,24 
2,56 
0,0054 
0,17 
0,29 
0,00 
0,38 
1,87 
н.о.
99,13 

40 
65,47 
0,60 
14,60 
1,23 
3,30 
0,09 
1,94 
3,37 
4,29 
1,88 
0,0028 
0,18 
-
0,28 
0,44 
1,75 
н.о.
99,42 

41 
65,66 
0,65 
15,91 
1,60 
3,50 
0,09 
2,02 
2,67 
3,76 
2,14 
н.о.
0,16 
0,03 
0,31 
0,46 
н.о.
1,32*
100,28

42 
65,75 
0,70 
14,70 
1,76 
3,79 
0,10 
1,85 
2,54 
3,71 
2,20 
н.о.
0,20 
0,05 
0,18 
0,57 
н.о.
1,34*
99,44

43 
65,78 
0,69 
15,40 
2,03 
3,86 
0,09 
2,10 
2,88 
3,89 
1,76 
н.о.
0,19 
0,02 
0,24 
0,70 
н.о.
0,9*
100,53

44 
66,71 
0,59 
15,60 
2,85 
1,87 
0,08 
1,71 
2,56 
4,13 
2,00 
н.о.
0,16 
0,02 
0,10 
0,51 
н.о.
1,57* 
100,46

45 
66,74 
0,52 
14,17 
0,96 
3,55 
0,13 
2,11 
3,86 
3,60 
1,85 
-
0,15 
-
0,65 
0,56 
1,56 
н.о.
100,41 

46 
67,04 
0,62 
15,28 
1,34 
3,17 
0,09 
1,60 
2,84 
4,14 
1,96 
н.о.
0,17 
0,02 
0,18 
0,50 
н.о.
1,22*
100,17

47 
67,20 
0,62 
14,54 
1,12 
3,36 
0,08 
2,19 
3,04 
4,14 
1,88 
0,0032 
0,11 
-
-
0,44 
1,68 
н.о.
100,40 

48 
67,46 
0,64 
14,89 
2,19 
2,63 
0,10 
1,49 
2,71 
3,47 
1,86 
н.о.
0,19 
0,02 
0,10 
0,47 
н.о.
1,29* 
99,51

49 
67,47 
0,57 
14,54 
1,11 
3,23 
0,07 
1,88 
2,58 
3,64 
1,88 
0,0033 
0,17 
-
-
0,36 
1,66 
н.о.
99,16 

50 
67,61 
0,61 
15,76 
0,57 
3,88 
0,08 
2,50 
1,97 
3,39 
1,68 
0,0023 
0,12 
-
-
0,10 
0,65 
н.о.
98,92 

51 
68,04 
0,56 
15,18 
2,41 
2,09 
0,09 
1,24 
2,65 
3,94 
1,86 
н.о.
0,17 
0,05 
0,10 
0,68 
н.о.
0,87*
99,93

52 
68,27 
0,44 
13,51 
0,55 
3,25 
0,16 
1,48 
4,21 
3,63 
1,88 
-
0,12 
-
1,08 
0,22 
1,35 
н.о.
100,15 

53 
69,00 
0,53 
13,57 
0,90 
3,07 
0,06 
1,51 
3,04 
4,00 
1,84 
0,0016 
0,15 
-
0,10 
0,28 
1,49 
н.о.
99,54 

54 
69,20 
0,52 
15,04 
1,71 
2,10 
0,06 
1,03 
2,42 
4,13 
1,90 
н.о.
0,13 
0,02 
0,10 
0,52 
н.о.
1,48*
100,36

1 - 3 - амфиболиты (верховья руч. Ключ Буйный); 4 - 7 - трахибазальты (4 , 6 - руч. Каменный, 5 - мыс Камчатский, 7 - р. Пикеж); 8 -  трахидолерит (правый приток руч. Камчатского); 9 - 11 - трахибазальты (9 - р. Пикеж, 10 - 11 - руч. Каменный); 12 -трахидолерит (к востоку 

Продолжение таблицы 1
от руч. Каменного); 13 - долерит (лев. приток руч. Каменного); 14 - плагиобазальт (руч. Водопадный); 15 - трахибазальт (к северо-западу от мыса Камчатского); 16 - 17 - базальты (16 - мыс Камчатский, 17 - лев. приток р. Перевальной 1-й); 18 - 19 - долериты (18 - руч. Водопадный, 19 – лев. приток р. Перевальной 1-й); 20 - базальт (побережье к югу от р. Перевальной 2-й); 21 - долерит (прав. приток руч. Камчатского); 22 - 26 - базальты (22 - мыс Камчатский, 23 - северо-западнее г. Общей, 24 - лев. приток р. Перевальной 1-й, 25 - р. Перевальная 1-я, 26 - лев. приток р. Пикеж); 27 - трахибазальт (побережье к востоку от г. Общей); 28 - долерит (правобережье р. Перевальной 2-й); 29 - плагиобазальт (руч. Водопадный); 30 - трахибазальт (побережье к северу от р.Непропусковой 1-й); 31 - базальт (побережье к югу от р. Перевальной 2-й); 32 - трахидолерит (р.Белая); 33 - долерит оливиновый (побережье к юго-западу от р. Перевальной 1-й); 34 - трахидолерит (мыс Камчатский); 35 - 54 - песчаники (35, 39, 40, 47, 53 - мыс Африка; 36 - к востоку от г. Снежной; 37, 44, 54 - левобережье р. Перевальной 1-й; 38 - правобережье р.Перевальной 1-й; 41,42, 46 - район ск. Чертова Мельница; 43 - р. Пикеж; 45- к северо-западу от г. Осыпь; 48 - к востоку от р. Непропусковой 1-й; 49 - к северо-западу от ск. Чертова Мельница; 50 - правобережье р. Пикеж; 51 - руч. Камчатс-кий; 52 - к юго-востоку от г. Осыпь). Анализы 36 - 38, 41 - 44, 46, 48, 51 и 54 взяты из [ 29 ], они выполнены в ЦЛ ПГО “Камчатгеология”, анализы 1, 4 - 13, 15 - 17, 20 - 28, 30 - 32 и 34 выполнены во ВСЕГЕИ, остальные анализы - в ЦЛ ГГП “Камчатгеология”. *В пробах 36 – 38, 41 – 44, 46, 48, 51 и 54 количество п.п.п. приведено за вычетом содержания SO3, CO2 и H2O.
Таблица 2

Содержания редких элементов в эффузивных породах смагинской свиты (4 - 31), субвулканических образованиях смагинских (32, 34), амфиболите буйновской метаморфической серии (1) и песчаниках пикежской свиты (36, 46, 48) (г/т)

N* п/п
Rb
Sr
Zr
Y

N* п/п
Rb
Sr
Zr
Y

N* п/п
Rb
Sr
Zr
Y

N* п/п
Rb
Sr
Zr
Y

1
<1
199
164
34

10
13
250
140
41

20
14
110
130
51

27
34
250
86
28

4
16
150
69
24

11
16
150
200
53

21
23
120
120
48

28
13
120
120
46

5
4,5
140
150
56

12
47
350
210
25

22
4,4
120
160
55

30
31
150
35
16

6
12
100
52
31

13
16
170
120
46

23
4,1
130
100
40

31
4,7
140
150
57

7
24
190
230
66

15
17
120
120
48

24
12
97
160
65

32
49
440
190
31

8
37
270
270
39

16
10
160
130
49

25
8,5
110
150
54

34
60
460
250
30

9
30
310
63
32

17
8,9
100
150
52

26
13
120
130
48







N* п/п
Rb
Sr
Ba
Y
Zr
Nb
Hf
Ta
Th
V
Cr
Co
Ni
Sc
La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Yb
Lu

36
56
367
1440
23
239
10
3,1
0,69
5,9
149
138
15
31
16
24
44
25
4,6
1,0
0,71
2,2
0,34

46
37
373
851
23
167
7
н.о.
н.о.
н.о.
120
147
13
30
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.

48
40
372
736
21
162
7
3,6
0,48
6
126
140
12
20
14
25
44
20
4,0
1,1
0,59
1,7
0,26

*N п/п в Таблице 2 соответствуют номерам в Таблице 1 . Анализы 1 - 34 выполнены во ВСЕГЕИ, анализы 36, 46, 48 взяты из [ 28 ].

Нижний-верхний отделы

Африканская серия(K1-2 af)
Африканская серия распространена в южной части п-ова Камчатского. Объ​е​диняет ранне-позднемеловые образования смагинской свиты и позднемеловую пикежскую свиту.

Нижний - верхний отделы

Смагинская свита (К1-2 sm)
По литологии делится на две подсвиты - нижнюю и верхнюю. Между ними предполагается скользящая граница. При выклинивании базальтов из нижней части разреза и кремнисто-карбонатных пород из верхней - строение смагинской свиты приобретает монотонный характер и представляет собой переслаивание, не всегда чёткое, голубовато-серых, серо-зелёных, голубовато-зелёных туффитов, кремнистых туффитов, туфоалевролитов с алевритовыми, псаммитовыми туфами базальтового, смешанного состава. Очень редко разрез оживляют маломощные прослои серых, голубовато-зелёных кремней. Фациальный характер взаимоотно​шений между подсвитами смагинской свиты также подтверждается комплексами органических остатков и согласным залеганием песчаников пикежской свиты на разных типах разрезов, включая кремнисто-карбонатный.

Нижняя подсвита (К1-2 sm)
Отложения нижнесмагинской подсвиты в серии чешуй обнажены в верхнем течении рр. Мутной, Ольховой 1-ой, на левобережье р. Перевальной 1-ой, по рр. Стремительной, Водопадной, Каменной, Камчатской, Пикеж и побережью Кам​чатского залива. В наиболее крупной чешуе от р. Стремительной до мыса Камчат​ского ими сформирована антиформная структура. Обычно смяты в неправильные мелкие складки, разорваны, раздроблены, сдавлены, истёрты. В строении нижней подсвиты принимают участие - базальты, трахибазальты, туффиты, кремнистые туффиты, железистые аргиллиты (гиалокластиты), аргиллиты, алевролиты, туфоа​левроли-ты, туфопесчаники, гравелиты, туфогравелиты, туфы базальтовые, анде​зит-базальтовые, смешанного состава, дацитовые, в меньшей мере отмечаются яшмы, мергели, известняки, песчаники. Нормальный стратиграфический контакт нижнесмагинской подсвиты с более древними образованиями отсутствует. Как правило, она надвинута на различные части африканского габбро-перидотитового комплекса. Вновь полученные материалы свидетельствуют о несогласном залега​нии нижнесмагинской подсвиты на габброидах африканского комплекса. Так, по р.Пикеж рядом с выходами габбро наблюдаются брекчии мощностью 1,5 м, обло​мочный материал которых представлен габбро, долеритами, базальтами, крем​нями. Заполняющей массой служит розовый известняк. Вблизи морского побере​жья по ручью юго-восточнее устья р. Каменной в отложениях нижнесмагинской подсвиты, представленных переслаиванием кремней (2-6 см) и железистых аргил​литов, присутствуют слои, линзы (до 20 см) песчаников, гравелитов, состоящих на 80-85% из продуктов разрушения диаллагового габбро, совершенно идентичных диаллаговому габбро массива г. Оленьей. Отсутствие нормального контакта не по​зволяет оценить масштаб размыва, но совершенно ясно, что он имел место и од​нозначно свидетельствует о более древнем возрасте африканского габбро-перидо​титового комплекса. Наиболее нижние горизонты подсвиты обнажены по р. Ка​менной. Представлены пачкой базальтов мощностью около   200 м с подушечной, шаровой отдельностью, содержащей линзы красных железистых аргиллитов. Тек​тонический контакт (надвиг) пачки базальтов с габброидами прекрасно обнажён по р. Каменной (700-800 м от её устья) и её правому притоку, где он прослежен до водораздела. Разрез зоны контакта по р. Каменной выглядит следующим образом (мощность в метрах).

1. Развальцованные габбро.............................………………............…......................................12-15

2. Глины вязкие зелёные, буровато-зелёные ................…..……………….................................1,5-2

3. Шаровые базальты. Аз. пад. 290о(20о.........................…......................………………............ (10

Падение поверхности тектонического контакта - 290о(20о, вверх по реке выпо​лаживается, а мощность глин сокращается. По правому притоку р. Каменной  зона контакта представляет собой типичный меланж. Габброиды в зоне контакта пре​вращены в щебень, дресву, вязкие зелёные глины (1-4 м) с включениями глыб, тектонических отполированных валунов, блочков различных пород - габбро, троктолитов, диорит-порфиритов, базальтов и т.д. Участками габбро гидротермально изменены.

Стратиграфически выше базальтовой пачки залегает пачка (200-250 м) пере​слаивания железистых аргиллитов, мелкообломочных туфов, кремней с про​слоями гравелитов, содержащих обломки диаллаговых габбро.

Ещё выше располагается однообразная пачка, сложенная переслаиванием тёмно-зелёных, зеленовато-голубоватосерых, тёмно-серых до чёрного пелитовых, алевритовых, псаммитовых туфов, туффитов, аргиллитов. Изредка отмечаются прослои серых, чёрных, зелёных кремней и пачки (до 20 м) плотных чёрных ар​гиллитов. Минимальная мощность пачки 300-350 м. При выклинивании кремни​сто-карбонатных пород верхней подсвиты мощность разреза данного типа возрас​тает. Строение наиболее верхних частей нижнесмагинской подсвиты в опрокину​том залегании можно наблюдать в период отлива к западу, юго-западу от мыса Камчатского.

Ниже приводится характеристика данного разреза *
____________________________

  * Здесь и далее описание разрезов приведено снизу вверх, мощность в метрах.

1. Туффиты кремнистые алевритовые (слой обнажается стратиграфически выше субпластового тела габбро мощностью 1,2 м). Аз. пад. 30о(60о....………………………………..............0,4-2,5  

2. Брекчии базальтов..............................................….............................................………………....0,3

3. Аргиллиты железистые красно-бурые, переполненные обломками кремней, яшм, базальтов, мелкокристаллических габбро, присутствуют конкреции  яшм ............................................1,5-2

4. Туффиты кремнистые пелитовые бледно-зелёные. Аз. пад. 25о(70о ......………………..........30

5. Базальты с шаровой отдельностью с линзами красных яшм................……………….…..........45   

6. Переслаивания яшм (3-10 см) с железистыми аргиллитами (до 1 см), линзы ро​зовых известняков. Характерны кремнистые конкреции....……………………………….................................4

7. Кремнистые туффиты .................................................………………...........................…............0,5

8. Железистые аргиллиты с желваками, линзами, прослоями красных яшм ……………….......2,5

9. Аргиллиты серые, бледно-зелёные, голубоватые с пластами серых кремней, же​лезистых аргиллитов, желваками красных яшм, в верхней части плитчатые кремни, глинисто-кремнистые породы. Аз. пад. 25-30о(45о ............……………………………………….............40

10. Железистые аргиллиты ...............................................................……………………......................1    

11. Перерыв ..........................................................................................…...............…………………...10

12. Базальты афировые ..........................……........................................….............…………………....1

13. Яшмы красные, плитчатые, в кровле с миллиметровыми слойками розовых из​вестняков ...1,5

14. Базальты с линзами яшм ..........................………………...............................................…..........5,5

15. Железисто-кремнистые породы с желваками, линзами (до 0,5 см) ярко-красных яшм, вокруг некоторых из них оторочки розового известняка .....………………………………..................3,2

16. Железистые аргиллиты бурые с налётами окислов марганца..……………….............…......0,3-1

17. Железистые аргиллиты со слойками (1-3 мм) зелёных алевритовых туфов, лин​зами, пластами (0,3 м) красных яшм ...........................................……………………………................…......2,4

18. Базальты с линзами (0,8 м) бурых железистых аргиллитов .....................…...………………..2,5

19. Перерыв ........………………........................................................................................….................2

20. Базальты афировые ..............………………......................................................…...........................2

21. Аргиллиты кремнистые тёмно-серые ...........………………...........................…..........................2

22. Железистые аргиллиты красно-бурые. Аз. пад. 30о(65о .......………………..............................1

23. Аргиллиты тёмно-зелёные (до 30 см) в переслаивании с фисташково-зелёными аргиллитами, туфопесчаниками (1-40 см). Линзы красных яшм.......................………………………………...1

24. Железистые аргиллиты кирпично-красные слоистые с линзами и конкрециями (1-10 см) яшм, прослоями псаммитовых туфов. Аз. пад. 25-30о(60о ...............…………………………...1

25. Кремнистые породы в линзовидно-слоистом переслаивании с пелитовыми ту​фами и маломощными прослоями (1-5 см) туфогравелитов ..........................……………………………....0,4

26. Железистые аргиллиты с конкрециями (до 5 см) железисто-кремнистых пород ....................0,8

27. Железистые аргиллиты, в кровле субпластовое тело долеритов.………………......................2,2

28. Кремнистые пелиты грязно-зелёные с прослоями железисто-кремнистых ар​гиллитов и линзами (до 30 см) кремнисто-карбонатных пород …………………………………....................….6

 (Выше лежит пачка плитчатых карбонатно-яшмовых пород, относящихся к подошве верхнесмагинской подсвиты). 

Общая мощность приведённого разреза 170-173,3 м.

Мощность нижней подсвиты по графическим построениям  более 1000 м.

Верхняя подсвита (К1-2 sm2)
Верхнесмагинская подсвита имеет весьма специфический облик, обусловлен​ный красными, красно-бурыми плитчатыми пакетами кремнисто-карбонатного, карбонатно-кремнистого переслаивания, мощными пластами красных яшм, розо​вых известняков. Распространена в бассейнах рр. Перевальной 1-й, Пикеж, вер​ховьях рр. Оленьей, Стремительной, Водопадной, Каменной, на мысе Камчатском и т.д. В целом сложена базальтами, трахибазальтами, долеритами, трахидолери​тами, туфами разного состава, туффитами, аргиллитами, железистыми аргилли​тами, яшмами, известняками, кремнями, железисто-карбонатными, железисто-кремнистыми, кремнистыми породами, реже песчаниками, туфоалевролитами, туфогравелитами. Граница с нижней подсвитой проводится по появлению в раз​резе пакетов кремнисто-карбонатного переслаивания. По площади располагается на разных уровнях от подошвы смагинской свиты. Практически повсеместно по​дошва верхней подсвиты сорвана. Наименее нарушена по рр. Каменная, Стреми​тельная и на мысе Камчатском, где в период отлива прослежена в интервале более 500 м в непрерывных коренных выходах. Вверх по разрезу согласно перекрыва​ется полимиктовыми песчаниками пикежской свиты. Строение верхней подсвиты, за исключением пакетов кремнисто-карбонатного переслаивания, во многом по​добно нижней. Доминируют туфы и туффиты различных оттенков зелёного цвета. Достаточно часто наблюдаются потоки базальтов, пачки кремней, кремнистые по​роды. Пакеты кремнисто-карбонатных пород имеют мощность от метров до 10-15 м. Иногда они включают мощные (( 1 м) пласты розовых известняков. Кремнисто-карбонатные пакеты - ритмично-слоистые. Ритм двучленный, реже трёхчленный. Пачки с двучленным ритмом сформированы чередованием розовых известняков (1-5 см) с кремнистыми породами (2-5 см), представленными яшмами, либо желе​зисто-кремнистыми породами, кремнями. В пакетах трёхчленного строения крем​нисто-карбонатный ритм завершается маломощными слойками железистых ар​гиллитов, либо миллиметровым чередованием кремней и известняков. В составе африканской серии верхнесмагинская подсвита наиболее переработана тектони​ческими процессами. Тем не менее, в целом она хорошо следится и в наиболее сохранившихся участках смята в неправильные складки. В связи с интенсивной дислоцированностью составить полный разрез верхнесмагинской подсвиты не представлялось возможным. Ниже приводится фрагмент сохранившегося разреза в районе мыса Камчатского, характеризующего нижние части верхнесмагинской подсвиты.  

1. Кремнистые пелиты (сл. 28 - кровля нижней подсвиты - в разрезе, приведённом при её характеристике).....................................…………………………….....................................................6

2. Кремнисто-карбонатные породы зелёные ................................………………...........................0,5

3. Яшмы (1-3-5-7 см) с прослоями розовых известняков...................................……………….....7,3

4. Плитчатая пачка переслаивания яшм красно-бурых (2-15 см) с розовыми из​вестняками (1-5-7 см). Известняки в кровле переходят в миллиметровые слойки железистых аргиллитов, иногда омарганцованных.........……………………………………………………........................…........3,2

5. Яшмы бурые (линза)....................................................................….........………………….......0-0,3

6. Кремни розовые .....................................................................…...............………………...…0,2-0,5

7. Яшмы кирпично-красные в переслаивании с тонкослоистыми буро-красными железистыми аргиллитами.................................................................……………………………….……...........0,8

8. Перерыв ................................................................................................…............…………………..4

9. Базальты брекчированные .......................................………………............................….................2

10. Яшмы красные ..........................................................………………..................…......…..............0,7

11. Базальты .....................................................................………………..............….........…..............1,8

12. Яшмы красные (2-10 см) в переслаивании с розовыми известняками (0,5 - 1,5 см) ..............3,2

13. Яшмы плитчатые ................................………………..........….....................................................1,5

14. Субпластовое тело долеритов ........................….......………………...........................................0,5

15. Яшмы красные плитчатые (3-4 см) в переслаивании с пластами зелёных кремней .........…....1

16. Кремни серые, чёрные .............................................………………….........................................1.5

17. Яшмы красные однородные (2-5 см) в переслаивании с розовыми известняками (1-2 см); известняки в подошве тонкослоистые .......………………………………......................................1,5

18. Базальты с линзами кремнистых пород ............................................……………………..............2

19. Яшмы красные (2-3 см) в переслаивании с розовыми известняками  (1-2 см) ………………...1

20. Яшмы, в кровле сантиметровые слойки железистых аргиллитов .………………....................0,8

21. Базальты, в кровле перекрываются сантиметровыми слойками железистых аргиллитов…...2,3

22. Известняки светло-розовые ...........……………….......................................................….............0,5

23. Яшмы красные плитчатые .....................................………………..................................…..........0,5

     Мощность приведённого разреза 42,8-43,4 м.

Общая мощность  верхнесмагинской подсвиты по графическим построениям  1000-1200 м.

Ниже приводится петрографическая характеристика пород смагинской свиты. В строении свиты превалируют вулканогенно-обломочные породы и эффузивы, представленные основными лавами нормального и субщелочного ряда. Макро​скопически эффузивы схожи - это плотные афировые и порфировые породы чёр​ного, вишнёво-бурого цвета с массивной, шарово-подушечной текстурой. Наибо​лее распространённой разностью являются базальты - афировые и порфировые. В порфировых разностях количество вкрапленников от единичных зёрен (е.з.) до 5-7%, реже 15-20%. Вкрапленники представлены е.з. оливина, клинопироксеном, плагиоклазом (лабрадор, лабрадор-битовнит). По плагиоклазу развивается альбит, хлорит, эпидот, карбонат, пренит, цеолит, анальцим. Структура основной массы порфировых и афировых базальтов интерсертальная, радиально-лучисто-дендри​товая, гиалиновая, вариолитовая. Основная масса сложена плагиоклазом, клино​пироксеном, рудными минералами и остатками разложенного стекла. Плагиоклаз выделяется в виде снопов, вееров, радиально-лучистых агрегатов, для клинопи​роксенов характерны скелетные кристаллы, формирующие лучистые, метельчатые агрегаты. Оливиновые базальты отличаются от вышеописанных преобладанием оливина во вкрапленниках. В гиалобазальтах основная масса практически изо​тропна. Долериты характеризуются офитовой, долеритовой структурой. Состоят из плагиоклаза, клинопироксена, рудного минерала, иногда с реликтами ортопи​роксена. Плагиобазальты характерны для нижних частей разреза. Это порфировые породы с интерсертальной, кристаллитовой структурой основной массы. Количе​ство вкрапленников - 10-30%. Представлены они оливином (е.з.), ортопироксеном (е.з.), плагиоклазом. Основная масса сложена микролитами плагиоклаза, кристал​литами и скелетными кристаллами пироксена, рудными минералами и остатками девитрифицированного стекла. Микротрещины во всех разновидностях лав вы​полнены анальцимом, цеолитом, карбонатом, пренитом, хлоритом, эпидотом, пумпеллиитом, альбитом. Трахибазальты и трахидолериты выделены, преимуще​ственно, по результатам химического анализа (табл. 1). Микроскопически увеличение щелочности в базальтах выражено в появлении каёмок калишпата по периферии микролитов плагиоклаза в составе основной массы. В трахидолеритах щелочной характер проявлен более отчётливо. Они сложены плагиоклазом, клинопироксеном, калишпатом, амфиболом, биотитом, апатитом, рудными минерала​ми и остатками разложенного стекла. Калишпат присутствует в виде кайм вокруг плагиоклаза и мелких зёрен. Клинопироксен - высокотитанистый авгит, иногда с каймой эгирин-авгита. Амфибол - красно-коричневый керсутит.

Вулканогенно-обломочные породы доминируют. Представлены гиалокластитами, различными туфами, туффитами. Гиалокластиты пространственно ассоциируют с базальтами. Это пелитовые, алевропелитовые однородные и слоистые породы бурого, кирпично-красного цвета. Детальное исследование гиалокластитов выполнено М.Ю.Хотиным [53]. Рентгено-структурный анализ фракции ( 0,001 мм и данные термического анализа показали, что основным веществом, слагающим обломки, является «гидратированное вулканическое стекло основного состава». В качестве примеси отмечены кварц, плагиоклаз, обломки эффузивов. В микропрожилках наблюдаются цеолит, хлорит, эпидот, пренит, халцедон, карбонат, гематит и гидроокислы железа. Туфы (доминируют в разрезе) - алевропелитовые, алевритовые, псаммитовые. Как правило, это массивные и неясно-слоистые породы зелёного цвета различных оттенков. По составу среди них различаются базальтовые (преобладают), смешанные и кислые (редко). Туфы базальтового состава кристалло-литокластические. Из кристаллокластов в них присутствуют обломки плагиоклаза (5-10%), клинопироксена (1-2%), магнетита, иногда кварца (до 1%). По плагиоклазам развиваются альбит, цеолит, реже скаполит. Среди литокластов отмечены базальты, гиалобазальты, долериты, примесь андезитов, дацитов. В туфах смешанного состава к вышеописанным обломкам добавляется роговая обманка,  рогульки пеплов. Пепловые туфы на 90% состоят из рогулек разложенных стёкол и пемз (замещаются альбитом, цеолитами, хлоритом). Туффиты - от гравийных до алевритовых. Размер обломков колеблется в пределах 0,05-3,5 мм, редко до 10-12 мм. Это кристалло-литокластические породы с контактовым, поровым, базальным цементом. Состоят из пирокластики (60-70%) и осадочных обломков (30-40%). Состав пирокластики близок таковому в туфах смешанного состава. Среди осадочной составляющей отмечены: плагиоклаз, роговая обманка, пироксен, биотит, мусковит, эпидот, туфы, туффиты, туфоалевролиты, кварциты, кремни, сростки кварца с полевым шпатом, хлорита с эпидотом. По обломкам,  цементу и прожилкам развиваются глина, хлорит, селадонит, пумпеллиит, эпидот, цеолиты, кварц, карбонат. При увеличении обломков осадочного генезиса туффиты переходят в туфопесчаники, туфоалевролиты.

Аргиллиты, туфогенные алевритистые аргиллиты - голубовато-зелёные, тёмно-серые до чёрного однородные и неяснослоистые породы. Сложены пелитоморфной массой с примесью (2-15, редко до 40%) алевритовых обломков (состав как у туффитов). По данным М.Ю.Хотина [53] пелитоморфная масса в первооснове являлась тончайшей пирокластикой. Алевролиты - тёмно-серые плотные однородные породы. Характеризуются пелито-алевритовыми структурами. Размер обломков до 0,1 мм. Сложены алевритовым материалом (60%) и пелитоморфной массой с шариками и микролинзочками марказита (5-6%). Состав обломков: кварц, плагиоклаз, клинопироксен, роговая обманка, биотит, мусковит, сфен, эпидот, до 10% обломков базальтов, андезитов, дацитов. Туфоалевролиты по составу близки туфогенным алевритистым аргиллитам  и отличаются возросшим до 60% количеством алевритового материала. Песчаники - серые, тёмно-серые - спорадически отмечены по разрезу смагинской свиты, образуя пласты мощностью от первых метров до 10-15 м. По составу подобны песчаникам пикежской свиты, где и будут охарактеризованы. Гравелиты - участками наблюдаются в нижних частях смагинской свиты. Это очень плотные породы, образующие линзы и прослои мощностью до 20 см. Размер обломков - 1-10 мм. Они практически не окатаны. Тип цемента - поровый, полубазальный, состав - карбонатный и кремнистый. Обломки гравийного размера принадлежат диаллаговому габбро, а более мелкие - продуктам его разрушения. В целом они составляют 85% от всего количества обломков. По составу и характеру вторичных изменений габбро идентично аналогичным породам африканского габбро-перидотитового комплекса. В качестве примеси присутствуют гиалобазальты, дациты, хлоритовые, эпидотовые породы, кварциты, сфен, магнетит, титаномагнетит, хромпикотит. Участками в гравелитах превалируют продукты разрушения дайкового комплекса - долериты, базальты. Габбро и серпентиниты отмечаются в количестве 1-2%. В туфогравелитах наряду с пирокластикой (гиалобазальты, базальты, андезибазальты, дациты) отмечены гранодиориты.

Известняки - характерная разность пород верхнесмагинской подсвиты. Принимают участие в строении кремнисто-карбонатных пакетов, образуют отдельные пласты и слагают конкреции. В кремнисто-карбонатных пакетах имеют розовые,   буро-розовые цвета, а в самостоятельных пластах - белые, кремовые, пёстрые. Сложены пелитоморфным и микрозернистым агрегатом карбоната с примесью алевритовых частиц глинистого материала и органики (радиолярии, фораминиферы, диатомеи). Окраска обусловлена окислами железа. Электронно-микроскопическое изучение [53] показало, что большая часть известняков из кремнисто-карбонатных пакетов имеет, по-видимому, планктоногенную природу и состоит из панцирей кокколитофорид, либо их детрита. Состав алевритовых частиц - цеолитизированные стекла, обрывки эффузивов основного состава. По прожилкам выделяются кварц, цеолиты. Кремни - серые, чёрные, зелёные плитчатые (5-10 см) породы. Отмечены на всех уровнях смагинской свиты. Размер зёрен - 0,003-0,005 мм, редко до 0,01 мм. Сложены слабо индивидуализированным криптокристаллическим кварц-халцедоновым агрегатом с примесью глины. Участками на фоне криптокристаллической массы выделяются сферолитовые и лучистые агрегаты халцедона. Прожилки залечены кварцем, карбонатом. Яшмы совместно с известняками подчёркивают своеобразие состава смагинской свиты. В нижней подсвите образуют индивидуализированные пласты (0,5-0,8 м), линзы и конкреции яйцевидной формы. В верхней участвуют, преимущественно, в строении кремнисто-карбонатных пакетов. Это яркие пёстрые, красные, оранжевые, зелёные, белые породы. М.Ю.Хотин выделил сферолитовые халцедоновые, кварц-халцедоновые, кварцевые яшмы с примесью  гематита, гётита. Рудный минерал часто распределён по периферии сферолитов и между ними. В кварц-халцедоновых и кварцевых яшмах присутствуют гранат, пьемонтит. Яшмы содержат (до 20%) перекристаллизованные скелеты радиолярий. По прожилкам выделяются кварц, карбонат, пренит, эпидот, хлорит, лейкоксен, гидроокислы железа.

Образования смагинской свиты на карте аномального магнитного поля (Та характеризуются слабо положительными полями, а на карте локальных гравитационных аномалий им соответствуют знакопеременные, преимущественно положительные аномалии со значениями 10-20 условных единиц. Средняя плотность пород смагинской свиты 2,59 г/м3, магнитная восприимчивость - 930(10-6 СГС, остаточная намагниченность - 175(10-6 СГС. Наиболее распространённые разности пород имеют следующую плотность: базальты - 2,73 г/см3, туфы гравийные, псаммитовые - 2,50 г/см3, туфы пелито-алевритовые - 2,56г/см3, кремнистые породы - 2,59 г/см3. Химический состав пород смагинской свиты отражён в таблице 1. Лавы смагинской свиты по щелочности относятся к нормальному ряду (плагиобазальты, базальты, долериты) и умеренно-щелочному (трахибазальты). В целом породы нормального ряда относятся к толеитам. Тип щелочности натриевый, в меньшей мере, калиево-натриевый. Это мезо-, меланократовые низко-, умеренно-глиноземистые породы. Исключение составляют плагиобазальты - лейкократовые высокоглиноземистые породы. Некоторые базальты и долериты из нижних частей смагинской свиты по петрохимическим параметрам близки долеритам африканского габбро-перидотитового комплекса. Трахибазальты по петрохимическим характеристикам близки трахидолеритам, трахибазальтам из субвулканических образований, комагматичных смагинской свите, отличаясь только большей железистостью. Практически все образования смагинской свиты, в сравнении с аналогичными породами других подразделений изученной территории, характеризуются повышенным содержанием Sc,Yb и пониженными - Pb, Sn, Y, Li. В базальтах, долеритах, трахибазальтах, трахидолеритах отмечается повышенное содержание Sc, Ti, Mn, Yb, Co, пониженное - Pb, Sn, Y, Li, Zr, Sr. По количеству Sc, Cu, Ga, Cr базальты и долериты смагинской свиты близки базальтам хапицкой и ветловской свит. Количество Ti, Mn, Ni, Zr, Co в них выше, нежели в хапицкой свите, но меньше, чем в ветловской.

 Поля развития смагинской свиты на аэрофото- и космоснимках характеризуются очень плохой дешифрируемостью. 

В смагинской свите обнаружены остатки фораминифер, радиолярий, спор и пыльцы. Из фораминифер определены представители родов - Trochammina, Dentalina, Lenticulina, Marginulina, Bulimina, Anomalina, Haplophragmoides - широко распространенных в меловых отложениях. Более определёнными оказались результаты изучения радиолярий. Из кремней, яшм нижней подсвиты выделен комплекс радиолярий удовлетворительной и хорошей сохранности, насчитывающий более 200 экз. - Cromyomma sp., Alievium antiguum Pessagno, Patulibracchium sp., Archaeospongoprunum sp., Acanthocircus dendrocanthos (Squinabol), Spongosaturnalis cf. jaoi Foreman, Praeconocaryomma cf. universa Pessagno, Petasiforma sp., Ultranapora praespinifera Pessagno, U. durhami Pess., Platycryphalus sp.(aff. hirsuta (Squinabol)), Acaeniotyle diaphorogona Foreman, A. umbilicata (Rust), Holocryptocanium barbui Dumitrica, Archaeodictyomitra cf. simplex Pess., Thanarea conica (Aliev), Dictyomitra cf.somphedia Foreman, Stichomitra cf. communis Squinabol, Xitus subitus Vishnevskaja, Sethocapsa sp. Возрастной интервал данного комплекса Н.Н.Литвинова определяет как поздний альб-сеноман. В отложениях верхней подсвиты комплекс радиолярий (200-300 экз.) представлен следующими формами: Alievium antiguum Pess., Praeconocaryomma universa Pess., Petasiforma sp., Ultranapora praeshinifera Pess., Platycryphalus sp. (aff. hirsuta  (Squinabol), Acaeniotyle sp., Holocryptocanium barbui Dumitrica, Squinabollum fossilis (Squinabol), Archaeodictyomitra simplex Pess., Thanarea conica (Aliev), T. veneta (Squinabol), Pseudodictyomitra lodogaensis Pess., Dictyomitra sp., Lithostrobus rostovzevi Lipman, Stichomitra communis Squinabol, Xitus spicularis (Aliev). По мнению Н.Н.Литвиновой сообщества радиолярий из обеих подсвит абсолютно сходны и характеризуют единый стратиграфический интервал - поздний альб-сеноман. Обе подсвиты также охарактеризованы палинокомплексами. В верхах нижней подсвиты в составе спектра определено 57 таксонов, в том числе споры  (67-71%), голосеменные (11-17%), покрытосеменные (18-22%). В группе спор преобладают мелкие разнообразные глейхениевые (30-46%), крупные гладкие цеатейные (5-25%), схизейные (4-7%). Единичны  Lofotriletes, Dicsonia, Todea, Osmunda, Sphagnum и неопределимые трёхлучевые формы. Голосеменные представлены однобороздными (6-15%) и мешковыми (2-4%). Среди покрытосеменных преобладают мелкие трикольпатные формы (Tricolpites - 9%), также встречаются Tricolporites, Poropollenites, Triatriopollenites, Oculopollis, Pistillipollenites, Intratriporopollenites, Ilex, Pterocarya, Myrica, Alnus. Спектр верхней подсвиты содержит 43 таксона: споры (46-52%), голосеменные (16-33%), покрытосеменные (21-33%). Среди спор преобладают глейхениевые (27-32%), цеатейные (5-11%), схизейные (до 10%, преимущественно Anemia). Единично отмечены Lofotriletes, Selaginella, Equisetites, Polypodiaceae, Triletes. Голосеменные представлены однобороздными (4-8%) - Ginkgoceae, Bennetites, разнообразными мешковыми (11-25%) - Podocarpus, Dacrydium, Abies, Picea, Pinus. В группе покрытосеменных преобладают мелкие трёхбороздные формы (Tricolpites - 9-12%) при разнообразии поровых - Alnus, Myrica, Protheacidites, Pistillipollenites, Oculopollis, Triatriopollenites, Tricolporites. Возраст отложений обеих подсвит, вмещающих данные спектры, палинолог З.Ш.Соколова считает апт-сеноманским. По данным радиоляриевого и палинологического анализа возраст каждой из подсвит смагинской свиты и свиты в целом - альб-сеноманский.

Смагинская свита нерасчленённая (K1-2 sm)

Наиболее обширное поле смагинской свиты нерасчленённой расположено к северо-западу от мыса Африка. Разрез свиты на данном участке представлен однообразными плотными голубовато-серыми, серо-зелёными, в основном бесструктурными алевритовыми, псаммитовыми туфами базальтового, смешанного состава, туффитами, кремнистыми туффитами, туфоалевролитами, аргиллитами. Изредка отмечаются маломощные пакеты кремнисто-карбонатных пород. Состав пород идентичен аналогичным разностям, описанным выше.

Мощность смагинской свиты нерасчленённой более 1500 м. Возраст -  на основании вышеизложенных данных - альб-сеноманский.

Верхний отдел

Пикежская свита (K2 pk)
Терригенные отложения пикежской свиты довольно широко распространены между рр. Перевальная 1-я, 2-я, на правобережье р. Перевальной 1-й, а также в виде небольших полей на юге п-ова Камчатского. Состав свиты однообразен - это массивные однородные серые средне-, крупнозернистые песчаники, изредка расслоенные алевролитами, аргиллитами. В нижней части свиты песчаники содержат слои бледно-зелёных пелитовых туфов. С отложениями нижележащей смагинской свиты связана постепенными переходами. Непосредственный контакт наблюдался у скалы Чёртова Мельница, на мысе Африка, по р. Наша, в районе г. Иевлева. У скалы Чёртова Мельница контакт можно наблюдать в приливно-отливной зоне в условиях субвертикального залегания пород. Кровля смагинской свиты представлена зеленовато-тёмносерыми пелитовыми туфами с линзами, прослоями изумрудно-зелёных кремней. Ближе к контакту наблюдаются пачки ленточного переслаивания буровато-тёмносерых пелитов (1-3 см) с кремнистыми пелитами (0,5-1см), выше среди них отмечаются ярко-красные яшмы. Слоистые кремнистые пелиты перекрываются тонкозернистыми песчаниками пикежской свиты с желваками карбонатных песчаников. Аз. пад. слоистости пород в зоне контакта - 340о(85-88о. Выше по разрезу песчаники переслаиваются с линзами, прослоями кремней, туффитов (мощность пачки 10-15 м). Стратиграфически выше лежат массивные средне-крупнозернистые песчаники, со стяжениями мергелей, карбонатных песчаников и прослоями чёрных аргиллитов. В районе г. Иевлева верхи разреза смагинской свиты представлены пачкой переслаивания туффитов, кремней, кремнисто-карбонатных пород. Стратиграфически выше лежит пачка песчаников с прослоями аргиллитов, алевролитов. Отложения пикежской свиты несогласно перекрываются только ольховской свитой. Ввиду однообразия строения и дислоцированности отложений составить полный разрез не представляется возможным. Частный разрез низов пикежской свиты составлен в районе мыса Африка и иллюстрирует характер переслаивания.

1. Песчаники серые плотные неслоистые от мелко- до крупнозернистых с многочисленными округлыми и бесформенными стяжениями, размером 10-15 см, карбонатных песчаников (пласт лежит на туффитах смагинской свиты)...…………………………………………….........8

2. Туффиты в переслаивании с туфопесчаниками.....................……………….......…......................8

3. Песчаники серые массивные от мелко- до среднезернистых ....……………….........................10

4. Песчаники тёмно-серые мелкозернистые .....................................………………..….................1,5

5. Песчаники серые средне-, крупнозернистые...........................………………..........…...............2,5

6. Песчаники массивные средне-, крупнозернистые с редкими бесформенными стяжениями карбонатных песчаников..........................................…………………………….............…............6

7. Песчаники серые среднезернистые ......................………………..................................…….........2

8. Песчаники серые грубослоистые .........................……………….........................................…....3,5

9. Песчаники серые со стяжениями карбонатных песчаников и прослоями чёрных аргилли-   тов .............................…………………………...........................................................................….3,5

10. Песчаники серые ...........................................………………......................................................…..2

Общая мощность приведённого разреза 47 м.

В целом следует отметить, что элементы слоистости в песчаниках пикежской свиты улавливаются только в достаточно крупных обнажениях, главным образом, в морских береговых обрывах. 

Общая мощность пикежской свиты, определённая графическим методом, оценивается в 700-800 м.

Наиболее примечательным является состав слагающих свиту полимиктовых песчаников. Наряду с песчаниками в строении свиты принимают участие алевролиты, аргиллиты, туффиты. Туффиты, отмеченные в виде линз, прослоев в приподошвенных горизонтах, совершенно идентичны аналогичным породам смагинской свиты. Алевролиты - тёмно-серые плотные породы. Содержат до 2-3% примеси псаммитовых зёрен. В составе обломков отмечены кварц (20%), полевые шпаты (15%), чешуйки мусковита, эпидот, сростки кварца с рудными минералами, углефицированный детрит. Цементом служит глинистый материал. Песчаники  полимиктовые - серые, тёмно-серые массивные, преимущественно мелко-среднезернистые породы. Для них характерно отсутствие сортировки обломочного материала и слабые следы окатанности. Преобладают обломки угловатой формы. Очень редко песчаники содержат примесь хорошо окатанного гравия (2,5 мм). Песчаники содержат до 15% примеси алевритового материала. Размер псаммитовых зёрен - 0,1-0,75 мм, средний размер - 0,2-0,5 мм. Тип цемента - контактовый, поровый, плёночный, состав глинистый. По данным рентгеноструктурного анализа в нём отмечается присутствие слюд, хлорита, смешанно-слойных образований типа хлорит-смектит [53]. Обломочный материал в песчаниках представлен минералами (60-75%) и породами (10-30%). Среди минералов доминируют кварц (20-35%) и плагиоклаз (15-36%). Присутствуют калишпат (0-3%), биотит (2-5, в отдельных образцах - 15%), мусковит (до 1%), роговая обманка (0-2%), эпидот (до 2%), сфен (0,5%), циркон (е.з.), апатит (е.з.), магнетит (е.з.). В тяжёлой фракции [29] наблюдаются пироксен, апатит и циркон (преобладают), а также турмалин, рутил, сфен, эпидот, гранат, железо-титановые окислы, сульфиды. Плагиоклаз альбитизирован, цеолитизирован. Свежие зёрна - олигоклаз, андезин. Обломки пород подразделяются на несколько групп. Из эффузивов наблюдались андезиты, вулканические стёкла, дациты и очень редко основные лавы. Постоянно присутствуют гранитоиды, плагиограниты, диориты и продукты их разрушения. Из осадочных пород отмечены алевролиты, аргиллиты, алевропелиты. Также встречены милониты, кварц-эпидотовые породы. В гравийных песчаниках количество обломков пород увеличивается до 50%. Состав обломков как у песчаников, но появляются оливин, серпентиниты. Карбонатные песчаники по составу идентичны полимиктовым песчаникам и отличаются только наличием карбонатного базального цемента. Количество карбоната до 60%. О.А.Морозов [29] относит пикежские песчаники по составу к граувакковым аркозам (субаркозам), кварц-полевошпатовым и полевошпат-кварцевым грауваккам. Анализ состава песчаников показывает, что основным источником сноса служили метаморфические комплексы, гранитоиды, диориты. Формирование песчаников происходило на фоне проявлений удалённого вулканизма. Предшественниками [54, 55, 85] не отмечался такой важный фактор, как наличие милонитов, указывающих на интенсивность тектонического процесса в области размыва. Этот фактор способствовал быстрой дезинтеграции пород и накоплению разнозернистых осадков. Отсутствие окатанности, сортировки, следов наземного выветривания свидетельствуют о размыве в подводных условиях.

Химический состав песчаников приведён в таблице 1. По кремнекислотности и щелочности соответствуют дацитам, плагиогранитам, гранодиоритам, тоналитам. Уровень содержания К - 6700-8900, Ti - 2800-4380, Rb - 37-56, Sr - 372-451, Ba - 736-1440, V - 120-149, Cr - 112-147 г/т. Sr и Ba составляют 86-92% от суммы литофильных элементов. Песчаники содержат большое количество редкоземельных элементов и лантаноидов [29]. По этим параметрам они сопоставимы с составом верхней континентальной коры. Спектры редкоземельных элементов характеризуются отрицательной европиевой аномалией, что типично для континентальных образований. В сравнении с песчаниками ветловской серии содержат повышенное содержание свинца, молибдена, циркония и пониженное Sc, Cu, Ti, Mn, V, Cr, Ni, Ba, Y, Yb, Zn, Co, Sr.
Всё вышеизложенное позволяет предполагать, что размывались преимущественно метаморфические породы, вмещающие интрузии гранитоидов, гранодиоритов, диоритов. 

Пикежская свита на карте аномального магнитного поля (Та характеризуется положительными полями. На карте трансформированного гравитационного поля  в основном поле развития между рр. Перевальная 1-я, 2-я - ей соответствуют положительные поля со значениями 10-15 условных единиц. Плотность песчаников колеблется в пределах 2,60-2,68 г/см3, средняя плотность - 2,64 г/см3. На космоснимках поля развития пикежской свиты имеют однообразный светлый фототон. В сравнении со смагинской свитой менее изрезаны гидросетью.

Из отложений пикежской свиты выделены споры и пыльца. В двух спектрах определено 42 таксона. Состав спектров: споры (57-60%), голосеменные (14-17%), покрытосеменные (26%). Среди спор доминируют глейхениевые (27-33%), идентичные описанным в низах смагинской свиты. Характерны крупные формы цеатейных (8-14%). Встречены  Sphagnum, Selaginella, Lycopodium, Equisetites, Osmunda, Todea, Schizaeaceae, Matonia, Polypodiaceae, Leiotriletes, Stenozonotriletes radiatostriatys. Среди голосеменных присутствуют однобороздные формы - Ginkgoaceae - Cycadoceae, Bennetites, Podozamites, Taxodiaceae - Cupsessaceae - и мешковые сем. Podocarpaceae, Pinaceae. Покрытосеменные представлены, в основном, Tricolpites (9-12%), повсеместна пыльца Alnus, Myrica, Ulmaceae  и угнетённые формы оригинальных таксонов - Orbiculapollis, Wodehouseia, Parviprojectus, Loranthacites. В целом спектры близки смагинской свите. Различие заключается в появлении оригинальных таксонов в пикежской свите. Принимая во внимание стратиграфическое положение пикежской свиты, палинолог З.Ш.Соколова ограничивает время формирования её осадков в пределах турон-кампана. 
Кумрочско-Валагинская зона

Кумрочская подзона

Меловая и палеогеновая системы

Маастрихт-палеоцен

Кумрочская серия

Кумрочская серия распространена в хребте Кумроч, объединяет согласно залегающие вулканогенно-осадочную хапицкую свиту и терригенную дроздовскую свиту.

 Хапицкая свита (K2-@1 hp)
     Отложения хапицкой свиты располагаются в северо-западной части листа   O-58-XXXI, занимая площадь около 80 км2. Она сложена почти исключительно вулканогенными образованиями - эффузивами, различными ту​фами. В меньших количествах присутствуют вулканогенно-осадочные породы и кремни. Подошва хапицкой свиты не наблюдалась, вверх по разрезу свита со​гласно перекрывается  отложениями дроздовской свиты. По составу хапицкая свита разделяется на две части, приуроченные к двум крупным пластинам. Ниж​няя часть свиты, мощностью более 1300 м, образует северо-западную пластину. Она сложена пачками агломератовых и псефитовых туфов основного состава с по​токами базальтов, расслоенных псаммитовыми и алевритовыми туфами. Верхи свиты сложены преимущественно слоистыми пачками алевритовых и псаммито​вых туфов с редкими прослоями кремней, псефитовых туфов, единичными пото​ками базальтов. Отложения свиты смяты в изоклинальные складки. Интенсивная дислоцированность не позволяет наблюдать полный разрез свиты. О её строении можно составить представление по отдельным частным разрезам. В целом для нижней части хапицкой свиты характерно погрубление разреза в северо-западном направлении. Ниже приведена характеристика разреза по правому притоку р. Прав. Ветловой, иллюстрирующая строение этой части. 

1. Туфы базальтовые псефито-псаммитовые, зеленые....................………………........................96

2. Туфы псаммитовые, алевритовые, переслаивающиеся с кремнистыми алевролитами, туфоалевролитами, туффитами…………………………………………………..……....................….432

3. Базальты пироксеновые, иногда миндалекаменные, темно-серо-зеленоватые……………….16

4. Туфы обохренные........................................................................…..................……………….......41

5. Базальты пироксеновые темно-серые...........................................….......……………….............287

6. Туфы базальтовые псефито-псаммитовые темно-серые........…...…....………………...............62

7. Туфы с прослоями зеленоватых и светло-серых кремней и кремнистых алевро​литов.............41

8. Туфы базальтовые зеленые с обломками пироксенов.........……………….................................62

     Суммарная мощность разреза  1037 м.

     В разрезах верхней части преобладают алевритовые и псаммитовые туфы, туффиты, также наблюдаются кремни, псефитовые туфы и единичные потоки ба​зальтов. В пределах полосы развития данной части свиты в юго-восточном направ​лении наблюдается увеличение в разрезе алевритовых и алевропелитовых туфов, кремнистых прослоев при преобладании псаммитовых туфов. Строение верхней части хапицкой свиты и согласный переход к дроздовской  характеризует разрез по левому притоку руч. Безымянного (прав. приток р. Прав. Ветловой).

1. Туфы псаммитовые..................................…..................………………..........................................70

2. Туфы псаммитовые в переслаивании с алевритовыми и пелитовыми ....………………..........70

3. Туфы псаммитовые с прослоями бурых туффитов....................….....………………..................90

4. Туфы псаммитовые зеленые с пачками переслаивания туфов от гравийных до алевритовых, прослои туфоалевролитов, бурых туффитов и светлых кремнистых туффитов..................... 240

5. Алевролиты темно-серые в переслаивании с аргиллитами, мелкозернистыми песчаниками с конкрециями карбонатных песчаников (этот слой относится к дроздовской свите)……..... 135

    Мощность верхней части хапицкой свиты по разрезу (без слоя 5)  470 м.

    Общая мощность хапицкой свиты по графическим построениям  до 2000 м.

     Среди эффузивных пород свиты преобладают базальты, редко наблюдаются трахибазальты, встречены андезибазальты и авгититы. Базальты порфировые, реже афировые, текстура массивная и миндалекаменная. Характеризуются порфиро​вой структурой с интерсертальной и гиалиновой, редко - кристаллическизернис​той и толеитовой структурой основной массы. Количество вкрапленников 20 - 50%, они представлены клинопироксеном, плагиоклазом, редко - оливином. Плагиоклаз цеолитизирован (часто нацело), редко - альбитизи​рован, в меньшей мере по нему развиты анальцим, карбонат, эпидот, лейкоксен, пренит, хлорит. Клино​пи​роксен представлен авгитом или салитом. Оливин полностью замещен хлорит-серпентином или карбонатом, реже - глинистыми минералами, иддингситом, лей​коксеном, рудными минералами. Основная масса сложена микролитами плагиок​лаза, зернами клинопироксена, рудными минералами и разложенным стеклом, по которому развиты глинистые минералы, лейкоксен, реже - карбонат, пумпеллиит, пренит. Миндалины выполнены глинистыми минералами, цеолитом, карбонатом, реже - пумпеллиитом, селадонитом, анальцимом. Трахибазальты отличаются пи​лотакситовой основной массой, в которой помимо плагиоклаза, клинопироксена и титаномагнетита установлены микролиты калишпата и определено по результатам анализа на микрозонде высокое содержание K2O в разложенном стекле. Андези​базальты отличаются от базальтов низким содержанием клинопироксена в основной массе и гиалопилитовой структурой. Авгитит состоит из кристаллов клинопироксена - авгита (50 % объема породы) и бурого, насыщенного рудной пылью стекла с микролитами плагиоклаза.

     Туфы  базальтовые, андезибазальтовые, андезит-базальтовые и смешанного со​става, алевритовые, алеврито-псаммитовые, псаммитовые, гравийно-псаммитовые и псефитовые имеют серую, серо-зеленую, черно-зеленую, иногда пеструю окраску. Микроскопически наблюдаются кристаллокластические, литокристал​локластические (в алевритовых и алаврито-псаммитовых туфах), литокластиче​ские и витрокластические структуры. Породы сложены обломками плагиоклаза, клинопироксена, базальтов, андезибазальтов, андезитов, шлаковых корок. Реже наблюдаются обломки дациандезитов, кремней, роговой обманки. В псефитовых туфах преобладают обломки порфировых базальтов. Вкрапленники представлены цеолитизированным плагиоклазом, авгитом, реже - кристаллами оливина, рудным минералом. Обломки плагиоклазов и стекла обильно цеолитизированы. Окатан​ность обломков слабая или отсутствует. Цемент поровый, пленочный, редко - по​лубазальный, по составу - глинистый, глинисто-цеолитовый, иногда - анальцимо​вый, бывает - с карбонатом и пренитом. Агломератовые туфы и туфоконгломе​раты сложены обломками до 40 см размером различной степени окатанности. В обломках преобладают базальты, наблюдаются также андезибазальты, трахианде​зибазальты. Туфопесчаники и туфогравелиты отличаются от туфов наличием бо​лее 50% терригенной примеси - обломков аргиллитов, глинистых алевролитов, кремней, различных туфов.

 Алевролиты, туфоалевролиты – чёрные, серые, грязно-зелёные, реже вишнёво-бурые породы. Различаются только микроскопически по количеству пирокластики, в туфоалевролитах она составляет около 20%. Для них характерны алевритовые, псаммито-алевритовые структуры, пятнистые, однородные текстуры. Обломочный материал слабо окатан и неокатан. Цемент базального типа, по составу глинистый, в отдельных случаях вторичный – цеолитовый. Среди обломков наблюдались плагиоклазы (до 50%), клинопироксены (5-10%), базальты, андезиты, кремни, аргиллиты, гидротермально изменённые породы, радиолярии. Пирокластический материал представлен, в основном, осколками плагиоклазов, клинопироксенов, обрывками основной массы базальтов, андезитов. Туфогенные аргиллиты – чёрные, вишнёво-бурые породы. Слоистые и однородные. Характеризуются алевропелитовыми структурами. Состоят из пирокластики алевритовой размерности (20-40%) и глинистого материала. Состав пирокластики такой же, как в туфоалевролитах. Иногда породы содержат радиолярии.

     Глинисто-кремнистые породы имеют криптозернистую структуру, состоят из кварцевого или кварц-халцедонового агрегата с примесью (10 - 20 %) глинистых минералов. Кремни - породы с криптозернистой структурой, сложенные агрегатом халцедона, который по системе прожилков перекристаллизован в мелко-средне​зернистый кварцевый агрегат. Наблюдается примесь пелитовых частиц, меньше - рудной пыли, чешуек глинистых минералов.

     Химический состав эффузивных и пирокластических пород хапицкой свиты и содержания редких элементов в них показаны в таблице 3. Вулканиты соответст​вуют базальтам, трахибазальтам, андезибазальтам и трахиандезибазальтам, поро​дам нормального и умеренно-щелочного ряда в основном с калиево-натриевым и калиевым типом щелочности. 

     Эффузивы хапицкой свиты характеризуются повышенным содержанием Sr и (в отличие от эффузивов африканской и ветловской серий) - Pb, Ba, пониженным со​держанием (среди других эффузивов) Ti, Mn, Ni и Zr. Туфы и туфобрекчии свиты отличаются наибольшим содержанием Sr, несколько пониженным среди туфов других свит содержанием Ti, Mn, Li и Zr, повышенным - Ba. 

     Средняя плотность пород свиты составляет 2,58 г/см3, средняя магнитная вос​приимчивость - 1781(10-6 СГС. На карте аномального магнитного поля площадь выходов свиты характеризуется положительными значениями большой интенсив​ности (до 1000 гамм). В трансформированном аномальном гравитационном поле площадь выходов свиты характеризуется слабоотрицательными значениями (0-20  условных единиц), которые к северо-западу сменяются слабоположительными (0 - 5 условных единиц).

 Таблица 3

Химический состав эффузивных пород хапицкой свиты (масс. %) и содержания в них редких элементов (г/т)

N п/п
SiO2
TiO2
Al2O3
Fe2O3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
CO2
H2O-
H2O+
ппп
Сумма
Rb
Sr
Zr
Y

1
43,11 
0,64 
11,73 
8,9 
3,21 
0,19 
8,32 
16,58 
0,1 
2,08 
0,34 
<30
н.о.
н.о.
4,75 
99,95 
21,3
195
54
15,1

2
45,08 
0,83 
15,27 
6,26 
2,11 
0,18 
7,54 
9,96 
2,96 
1,21 
0,19 
0,92
1,52 
5,05 
н.о.
99,08 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.

3
46,34 
0,99 
16,69 
6,92 
3,07 
0,1 
6,92 
8,83 
2,16 
0,1 
0,1 
<30
5,7 
2,33 
н.о.
100,25 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.

4
47,25 
0,51 
13,07 
6,64 
4,02 
0,18 
11,42 
8,62 
2,6 
1,0 
0,27 
<30
н.о.
н.о.
4,4 
99,98 
11,8
376
45
13,2

5
47,79 
0,73 
15,41 
7,38 
3,3 
0,15 
8,57 
7,41 
2,46 
1,74 
0,3 
<30
н.о.
н.о.
4,57 
99,81 
31
1018
70
17,5

6
47,88 
0,7 
18,42 
6,71 
2,4 
0,2 
5,93 
5,97 
3,31 
3,27 
0,27 
<30
н.о.
н.о.
4,85 
99,91 
44
464
88
14,5

7
48,39 
0,67 
17,75 
5,41 
3,43 
0,25 
6,92 
7,27 
2,62 
2,42 
0,26 
0,51
н.о.
н.о.
4,4 
100,30 
22,9
1021
62
20,8

8
49,62 
0,78 
16,07 
5,42 
3,25 
0,21 
5,38 
4,14 
4,71 
1,9 
0,12 
<30
н.о.
н.о.
8,36 
99,96 
44
319
110
19,8

9
49,72 
0,93 
17,34 
5,13 
3,61 
0,21 
8,31 
5,8 
2,97 
2,07 
0,31 
<30
н.о.
н.о.
3,35 
99,75 
29,4
864
74
23,4

10
49,86 
0,65 
16,05 
6,48 
3,39 
0,14 
6,5 
6,89 
3,06 
2,57 
0,39 
<30
н.о.
н.о.
3,69 
99,67 
38
1044
77
20,1

11
50,48 
0,77 
17,84 
6,16 
2,46 
0,14 
4,41 
6,28 
2,26 
3,29 
0,31 
0,48
н.о.
н.о.
5,28 
100,16 
66
579
96
20,2

12
50,76 
0,62 
17,19 
5,68 
3,63 
0,14 
5,44 
7,52 
2,46 
2,59 
0,46 
<30
н.о.
н.о.
3,23 
99,72 
34
699
81
18,9

13
51,25 
1,01 
17 
5,37 
3,69 
0,23 
4,53 
6,67 
4,48 
3,0 
0,24 
0,12
1,04 
2,17 
н.о.
100,8 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.

14
52,74 
0,69 
16,35 
6,41 
3,13 
0,15 
4,75 
5,92 
3,33 
3,59 
0,54 
<30
н.о.
н.о.
2,2 
99,80 
47
888
74
21,4

15
54,85 
0,68 
16,61 
5,36 
2,37 
0,13 
3,45 
5,64 
3,53 
4,15 
0,65 
<30
н.о.
н.о.
2,22 
99,64 
55
755
85
21,6

1 - авгитит (р. Пр. Ветловая); 2 - базальт, 3 - туф, 4 - базальт, 5 - туф, 6 - лавобрекчия базальта, 7 - базальт, обломок в псефитовом туфе, 8 - туф, 9 - базальт, обломок в агломератовом туфе, 10 - туф (2 - 10 - р. Лев. Радуга), 11 - базальт (р. Асхава); 12 - базальт, обломок в агломератовом туфе (р. Лев. Радуга); 13 - трахибазальт (р. Пр. Ветловая); 14 - андезибазальт, обломок в агломератовом туфе), 15 - трахиандезибазальт, обломок в псефитовом туфе (14, 15 - р. Лев. Радуга). Анализы 1, 4 - 12, 14, 15 сделаны во ВСЕГЕИ, анализы 2, 3 и 13 - в ЦЛ ЦКТЭ ГГП “Камчатгеология”.

     На аэрофотоснимках поля развития хапицкой свиты совместно с дроздовской свитой отличаются от полей развития ветловской серии более сглаженным рельефом и менее крутыми склонами.

     В хапицкой свите отмечены остатки спор и пыльцы, радиолярий и фораминифер. Из отложений нижней части хапицкой свиты выделены радиолярии: Spongurus bilobatus Clark et Campbell, Cromyosphaera vivenkensis Lipman, Stichomitra cf. campi (Campb. et Clark), Dictyomitra cf. regina (Campb. et Clark), Amphipyndax sp., Spongodiscus sp. Возраст вмещающих отложений Н.Н. Литвинова оценивает в пределах конца позднего мела - начала палеогена. Единичные фораминиферы Bathysiphon sp., Cyclammina cf. akkeshiensis (Yoshida), Trochammina sp. не противоречат данному возрастному интервалу. В двух пробах из верхней части хапицкой свиты выделен спорово-пыльцевой комплекс с субдоминантами естественных и формальных таксонов трипоратного и трикольпатного типа - Myrica, Juglandaceae, Tricolpites, Triatriopollenites и оригинальные таксоны надгруппы Triprojectacites и Orbiculapollis globozus Chlon. По заключению З.Ш.Соколовой, спектры обогащены реликтами меловой флоры, возможно, переотложенными, но в целом отражают наиболее характерные черты раннекайнозойской флоры. На основании вышеприведенных органических остатков возраст хапицкой свиты принят поздний мел - палеоцен.

Палеогеновая система

Палеоцен

Дроздовская свита (@1 dr)
     Отложения дроздовской свиты имеют ограниченное развитие на северо-западе пло​щади, где они слагают серию опрокинутых складок. Дроздовская свита согласно лежит на хапицкой свите. Кровля не наблюдается. Свита сложена песчаниками, алев​ролитами и аргиллитами, содержащими линзы и конкреции известняков, мер​гелей, участками наблюдается  растительный детрит.  В нижней части разреза встречаются пласты туфов андезитового, андезибазальтового состава и туффи​тов. Переход от хапицкой свиты к дроздовской свите и наиболее полный разрез последней описан в 2,5 км к юго-западу от г. Средней. 

1. Туфы дробленные .………………........................................................................…....................300

2. Переслаивание алевролитов светло-зеленовато-серых и туффитов.......………………….......10 

3. Туфы псаммитовые и алевритовые ............................................………………..…......................5

4. Переслаивание, аналогичное слою 2 ....................................………………..........…..................15

5. Песчаники серые, зеленовато-серые, аргиллиты чёрные, туффиты, конкреции карбонатных пород ......................................................................……………..…….………….........…...........125

6. Туфы псаммито-гравийные и алевритовые ...................………….…...............….......….........190

7. Песчаники серые, зеленовато-серые плитчатые со слоями алевролитов, стяжениями карбонатных пород ................................................….........………………………………...................120

8. Песчаники зеленовато-серые ленточно-слоистые со слоями бурых алевропелитов ….….....40

9. Аргиллиты чёрные сланцеватые .......................................…………………................................80

10. Песчаники со слоями (до 0,5 м) чёрных аргиллитов .....……………….....................................40

11. Песчаники зеленовато-серые мелкозернистые ..........……………….........................................42

12. Туфы псаммитовые ..........................................................……………….....................….............10

13. Песчаники серые, зеленовато-серые мелкозернистые, слои алевролитов и аргиллитов, конкреции известняков........................................................…………………..……………............215

 Общая мощность приведённого разреза  1192 м.

 Слои 1 - 6, мощностью 645 м, характеризуют верхнюю часть хапицкой свиты.

Подошва дроздовской свиты проводится по подошве слоя 7. Аналогичные по составу и строению разрезы описаны к северо-за​паду от г. Острой. Общая мощ​ность отложений дроздовской свиты  не менее 550 м.

      Песчаники – полимиктовые, мелко-средне-крупнозернистые породы. Сложены обломками минералов ( до 20-48%), пород (до 60 %) и цементом (10-20%). Обломки  минералов представлены альбитизиро​ванным пла​гиоклазом (редко олигоклаз-андезином), кварцем, калишпатом, биотитом, эпидотом, единичными зер​нами клинопироксена, роговой обманки, мусковита, граната, сфена, лей​коксена, апатита, пренита, магнетита. Среди обломков пород выделяются: андезиты, дациандезиты, дациты, сред​не-кислые вулканические стёкла, диориты, гранитоиды, лавы основного состава, эпидот-кварцевые породы, кристал​лические сланцы, аргиллиты, кварц-поле​вошпатовые песчаники, кварциты, крем​нистые породы, сланцеватые алевропелиты и мило​ниты. Цемент песчаников пленочный глини​стый,  часто с хлоритом, реже карбонатный, цеолитовый. Песчаники дроздовской свиты,  в сравнении с песчаниками ветловской серии, отличаются повышенным содержанием лития и незначительно - циркония. Средняя плотность пес​чаников - 2,61 г/см3 , средняя магнитная восприимчивость - 39(10-6 ед. СГС, средняя остаточная намагниченность - 4(10-6 ед. СГС. Алевролиты характеризуются псаммито-алевритовой и пелито-алевритовой структурой. Сложены ос​колками кристаллов плагиоклаза, кварца, эпидота, магнетита, чешуй​ками слюд, обломками разложенной основной массы андезитов и дациандезитов. Цемент - глинистый. Аргиллиты сложены глинистыми минералами с примесью (до 15%) обломков минералов и пород. Средняя плотность аргиллитов и алевролитов - 2,64 г/см3, средняя магнитная восприимчивость - 53(10-6 ед. СГС, средняя остаточная намагниченность - 6(10-6 ед. СГС. Трещины в песчаниках, алевролитах и аргиллитах выполнены анальцимом, кальцитом, кварцем, гидроокислами железа, редко пиритом. Известняки пелитоморфные и кристаллическизернистые сложены карбонатом с приме​сью глинистых минералов (до 5%) и обломков минералов и пород (до 5%). Туфы андезитовые и андезибазальтовые кристалло-литокластические псам​митовые сложены осколками цеолитизированного плагиоклаза, клинопироксена, роговой обманки, магнетита и обломками андезитов и андезибазальтов, сцемен​тированных глинистыми минералами.

      Отложения дроздовской свиты в геофизических полях не выражаются, на космоснимках не дешифрируются. Из отложений дроздовской свиты на руч. Безымянном и на р. Халнице выделен спектр спор и пыльцы палинозоны I: доминанта формальных и естественных таксонов трипоратного и трикольпатного типов -Triatriopollenites, Ulmoideipites, Juglandaceae, Fagaceae; характерны оригинальные таксоны н/гр. Triprojectacites, Orbiculapollis globozus Chlon. В соответствии с Решениями Рабочих Межведомственных региональных стратиграфических совещаний по палеогену и неогену восточных районов России - Камчатки, Корякского нагорья, Сахалина и Курильских островов [40], возраст дроздовской свиты принят раннепалеоценовым на уровне зоны бентосных фораминифер Rzehakina epigona.

Ветловская подзона

 Палеогеновая система

Палеоцен-эоцен

Ветловская серия (@1-2 vt)
      Отложения серии развиты на восточных склонах хребта Кумроч от р. Левой Ветловой на северо-востоке до р. Второй на юге. По ли​толо​гическому составу отло​жений серия расчленяется на первую, вторую и третью толщи. Подошва и  кровля не наблюда​лись. Взаимоотношения между толщами характеризуются постепенными переходами. Для отложений серии характерны в основном сжатые, в разной степени нарушенные изоклинальные складки. Породы ветловской серии повсеместно несут следы сдавленности, участками брекчированы, либо истёрты до глин.

Первая толща (@1 vt1)
Сложена кремнями, кремнистыми породами, аргиллитами, алевро​литами, яшмами, известняками, мергелями, базальтами, долеритами, андезибазальтами, ту​фами основного и среднего состава,  марганецсодержащими породами. Согласные переходы с отложе​ниями второй толщи описаны в бассейнах рр. Тарховки, Халницы и Асхавы. По р.Тар​ховке разрез первой толщи выглядит следующим образом. 

1. Кремни серые в переслаивании с зеленоватыми кремнистыми породами и серыми алевролитами.................................................………………………………....…..........................................25

2. Долериты.........................................................................…...........………………............................6

3. Кремни буровато-серые слоистые, будинированные...…...............................………………....45

4. Кремнистые породы зелёные с линзами светло-серых мергелей..........………………............ 93 

5. Алевролиты серые  со слоями туффитов ...............................................………………................5 

6.  Кремни серые,  зелёные слоистые (5-20 см), прослои кремнистых пород и аргиллитов (1-2 см)..................................................................….....………………………………...........................30

7. Алевролиты зеленовато-серые с прослоями кремнистых алевролитов .....………………......135

8. Базальты миндалекаменные в переслаивании с кремнистыми пачками (15- 20 м)..…….......112

9. Перерыв .....................................................................……………….................…..........................70

10. Базальты, туфы  основного состава, кремни с примесью окислов марганца, алевролиты.....200

11. Базальты катаклазированные ..................................................………………….....…................180

12. Долериты дроблёные............................................................………………................….............. 80

13. Базальты с будинами «сургучных» яшм, пачки слоистых серых кремней и бурых алевропе​литов................................................................……………………………….................…...........250

14. Перерыв .....................................................................................................………………….......... 20

15. Алевропелиты серые, тонко-мелкозернистые песчаники ................……………….................100

16. Кремнистые аргиллиты, кремни серые будинированные................………………....................20

Мощность приведённого разреза  1371 м.

На левобережье р. Тарховки описан постепенный переход кремнистых отложений к  массивным алевролитам второй толщи. Общая мощность отложений нижней толщи в бас​сейне р.Тарховки не менее 2000 м. В бассейне руч. Звонкого мощность разреза первой толщи около 1790 м, в бассейне р.Широкой - 900 м, в бассейне р. Асхавы - 1000 м. Таким образом, устанавливается уменьшение мощности отложений первой толщи и количества в ней вулканогенных отложений в северном и южном направлениях от бассейнов рр. Халницы и Тарховки. В целом для первой толщи ветловской серии принята мощность до 2000 м.

Из отложений первой толщи выделены радиолярии и фораминиферы. Комплекс радиолярий - Cenosphaera sp., Cromyosphaera cf. tchurini Lipman, Haliommia sp., Hexacontium sp., Amphisphaera sp., Stylospongia elliptica (Carnevale),  Spongurus bilobatus Clark et Campb., Prunopyle sp., Stylosphaera minor Clark et Campb., Amphimenium splendiarmatum Clark et Campb., Cornutella californica Clark et Camp., Clathrocyclas sp., Lithomitra sp., Amphipyndax sp. (определения Н.Н.Литвиновой) - позволяет интерпретировать возраст вмещающих образований в широких пределах от позднего палеоцена до начала среднего эоцена. В составе комплекса фораминифер, выделенного из прикровельных отложений первой толщи по крупному левому притоку р. Халницы, Н.Н.Литвинова определила: Rhabdammina cylindrica Glaessner, Robulus cf. inornatus (Orb.), Hyperammina elongata Brady, Glomospira corona Cushman et Jarvis, G. gordialiformis Podobina, Ammodiscus cf. latus  Grzyb., Grzybowskiella angusta (Friedberg), Haplophragmoides sp., Asanospira grzybowskii (Mjatliuk), Recurvoides cf. pseudoregularis Mjatliuk, Cyclammina akkeshiensis (Yoshida), C. cf. elegantissima Serova, Cystaminella sp., Bolivinopsis spectabilis (Grzyb.), Nodellum velascoensis Cushman et Jarvis. Состав комплекса сходен с комплексом фораминифер верхнепалеоценовой  лоны IV - Glomospira corona - Silicosigmoilina californica Восточно-Камчатской региональной стратиграфической схемы. Учитывая значительную мощность первой толщи, мы не исключаем, что формирование нижних её частей происходило в дании (возраст нижних частей ветловской серии в пределах листа N-57-XV по фораминиферам соответствует зоне Rzehakina epigona). Учитывая вышесказанное, возраст первой толщи датируется палеоценом в широких пределах.

Вторая толща (@1-2 vt2 )
     Сложена песчаниками, туфопесчаниками, алевролитами, аргиллитами, кремнистыми аргиллитами, туффитами, мергелями, пепловыми туфами. По литологическому составу вторая толща разделяется на нижнюю - песчано-глинистую и верхнюю - кремнисто-глинистую части. Для отложений нижней части характерна ленточная слоистость. Вторая толща связана постепенным переходом с отложениями третьей толщи ветловской  серии. Разрез нижней части описан на левобережье р. Тарховки. 

1. Кремнистые породы, аргиллиты, кремни, яшмы (P1 vt1),...………………................................10

2. Алевролиты массивные, в подошве с прослоями кремней .............……………….................630

3. Алевролиты серые слоистые...........................................................…................………………...90

4. Алевролиты, песчаники алевритовые ...............................................…............………………..240

5. Алевролиты, кремнистые алевролиты.................................................…..........………………....10

6. Алевролиты зеленовато-серые дробленые............................................….........………………...90

Мощность приведённого разреза 1070 м.

Верхи разреза и переход к третьей толще хорошо обнажены в верховьях крупного левого притока р. Халницы.

1. Долериты (субвулканическое тело)...........................…......................………………...................10

2. Алевропелиты серые со слоями кремней серых, зеленовато-серых ( до 0,2 м) и линзами известняков розоватых ( до 0,1 м )...........................................……………………………................8

3. Алевропелиты серые с редкими линзами, конкрециями кремней, известняков.....................535

4. Алевролиты тёмно-зеленоватосерые.................…...........………………....................................1,3

5. Перерыв ......................................................................……………….............….............................20

6. Алевропелиты зеленовато-тёмносерые (3-5 м) в переслаивании с пачками тонкослоистых аргиллитов, кремнистых аргиллитов (до 5 м), с прослоями туффитов и мергелей (до 20 см), в кровле пласт цеолитизированных пепловых туфов (1,5 см) ……………………….................105

7. Алевропелиты однородные...........................................………………...............….......................20

8. Аргиллиты, кремнистые аргиллиты, кремни зелёные, алевролиты листоватые...........…......205

9. Алевропелиты, постепенно переходящие в мелко-среднезернистые зеленовато-серые песчаники.............................………………………………....................................................…...............20

10. Песчаники ( третья толща)............................……………….... .....................................…..........>20

Мощность приведённого разреза  944,3 м.

Мощность отложений второй толщи  не менее 1200 м.

Из отложений второй толщи выделены комплексы органических остатков.

Радиолярии: Cenosphaera veneris Clark et  Campbell, Haliomma sp., Hexacontium sp., Amphisphaera sp., Stylospongia elliptica (Carnevale), Porodiscus sp., Prunopyle sp., Stylosphaera minor Clark et Campbell, Amphymenium splendiarmatum Clark et Campbеll, Cornutella californica Clark et Campbell,  Theocyrtis sp.,  Clathrocyclas universa ex gr. Clark et Campbell.  Выделенный комплекс полностью соответствует таковому из первой толщи и, по мнению Н.Н.Литвиновой (ЦЛ  ЦКТЭ), отвечает интервалу от позднего палеоцена до начала среднего эоцена. Учитывая более высокое стратиграфическое положение второй толщи и комплекс радиолярий, возраст её принят в пределах позднего палеоцена - начала эоцена.

Третья толща (@1-2 vt3 )
Сложена песчаниками, алевролитами, в меньшей мере гравелитами, мелкогалечными конгломератами. Отложения толщи развиты в бассейнах правых притоков р. Правой Ветловой и по р. Халнице. Стратиграфически выше слоя 9 второй толщи лежит нижеследующий разрез третьей толщи.

1. Песчаники мелко-среднезернистые, переходящие в гравийные песчаники с угловатыми, бесформенными и округлыми обломками чёрных алевропелитов (1-10 см), линзы гравелитов и мелкогалечных конгломератов с хорошо окатанными обломками кремней, яшм....….........170

2. Песчаники зеленовато-серые мелко-среднезернистые со слоями алевролитов                       (0,4 - 0,5 см)……………………………………………………………………………………….150

Мощность приведённого разреза  320 м.

Общая мощность отложений третьей толщи  не менее 1100 м.

Из отложений третьей толщи на  сопредельном с севера листе О-58-ХХV выделен скудный комплекс фораминифер, близкий комплексу из верхов первой толщи. Учитывая определения фораминифер, стратиграфическое положение третьей толщи и возраст данных отложений в целом по Восточной Камчатке, возраст для третьей толщи нами принимается на уровне позднего палеоцена - эоцена. Для нижних частей разреза предполагаются частично фациальные взаимоотношения по латерали между второй и третьей толщами. 
Общая мощность отложений ветловской серии не менее 3600 м.

Долериты - полнокристаллические микро-, мелко-, среднезернистые породы. Характеризуются офитовой и пойкилоофитовой с элементами толеитовой структурами. Состоят из основного плагиоклаза - 35-64%, клинопироксена (авгит) - 20-25%, рудного минерала (магнетит, титаномагнетит) - 2-15% и участков разложенного стекла. Редко наблюдаются оливин, замещённый хлорит-серпентином (до 3%), а также апатит и сфен. Вторичными минералами являются альбит, цеолиты, анальцим, хлорит, глины, гидрослюды, карбонат, гидроокислы железа, редко - эпидот, актинолит и лейкоксен. Базальты - порфировые, серийнопорфировые, гломеропорфировые породы с гиалопилитовой, витропорфировой и дендритовой структурами основной массы, часто с миндалекаменной текстурой. Фенокристы представлены плагиоклазом - 10-15%, клинопироксеном - 0-13%, оливином - 0-4%. Плагиоклаз вкрапленников замещён цеолитами, анальцимом, альбитом, серицитом, хлоритом. Оливин замещён хлорит-серпентином. Клинопироксен участками уралитизирован. Основная масса сложена плагиоклазом, клинопироксеном, рудными минералами, остатками разложенного стекла. Акцессорные минералы представлены апатитом и сфеном. Миндалины выполнены хлоритом, карбонатом, цеолитами. Андезибазальты - порфировые породы с интерсертальной структурой основной массы. Вкрапленники представлены плагиоклазом - 12-30% и клинопироксеном - 2-5%. Основная масса сложена плагиоклазом - 30-55%, клинопироксеном - 7-26%, рудными минералами - 2-3%, остатками разложенного стекла - 10-25%. Химический состав пород приведён в таблице 4. Долериты, базальты и андезибазальты характеризуются повышенным содержанием Ti, Na. Средняя плотность долеритов - 2,8 г/см3, средняя магнитная восприимчивость - 1610 (10-6 ед. СГС, средняя остаточная намагниченность – 490(10-6 ед. СГС. Средняя плотность базальтов - 2,73 г/см3, средняя магнитная восприимчивость - 1912 ( 10-6 ед. СГС, средняя остаточная намагниченность - 877 ( 10-6ед. СГС.

    Туфы смешанного состава сложены обломками андезитов, дациандезитов (55%), базальтов (5%), вулканического стекла (5%), осколками олигоклаз-андезина (15%), кварца, клинопироксена, роговой обманки, биотита и осадочными породами (до 18%). Пепловые туфы сложены обломками стекла, замещённого цеолитами (60%), осколками плагиоклаза, кварца, роговой обманки, биотита и глинистым веществом. Глинисто-цеолитовые породы образованы по пепловым туфам, сложены глинистыми минералами и цеолитами, содержат осколки плагиоклаза (до 5%). Туффиты сложены пирокластикой, в составе которой присутствуют  плагиоклаз (андезин-лабрадор), кварц, клинопироксен, основная масса андезитов и андезибазальтов, средне-

 Таблица 4

Химический состав пород первой толщи ветловской серии, субвулканических образований ветловских и чажминской свиты (масс. %) 

N п/п
SiO2
TiO2
Al2O3
Fe2O3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na2O
K2O
Li2O
P2O5
SO3
CO2
H2O-
H2O+
Сумма

Ветловская серия

1
30,05
0,26
1,11
0,05
1,36
54,64
0,31
2,34
-
-
-
0,12
0,90
-
1,59
6,67
99,40

2 
44,55 
1,87 
15,92 
5,22 
3,64 
0,19 
5,93 
9,11 
5,11 
0,20 
0,0022 
0,29 
-
1,36 
1,42 
4,36 
99,17 

3 
45,52 
1,96 
16,19 
3,63 
5,76 
0,17 
8,51 
7,71 
2,75 
0,46 
0,0013 
0,25 
0,15 
0,11 
2,66 
3,21 
99,04 

4 
47,37 
1,59 
16,42 
4,17 
5,36 
0,19 
7,11 
10,94 
2,92 
-
0,0007 
0,14 
0,19 
-
1,43 
1,97 
99,80 

5 
47,68 
1,30 
18,00 
4,22 
3,64 
0,20 
5,63 
10,50 
4,19 
0,56 
0,0013 
0,14 
-
0,64 
0,87 
3,23 
100,80 

6 
47,80 
1,16 
16,36 
6,23 
3,74 
0,25 
6,88 
10,64 
4,00 
0,43 
0,0023 
0,13 
-
0,46 
0,69 
2,02 
100,80 

7 
48,38 
0,75 
18,60 
5,46 
3,32 
0,31 
6,61 
8,38 
3,00 
0,47 
-
0,15 
-
0,41 
3,04 
2,02 
100,90 

8 
48,55 
2,16 
14,53 
7,28 
3,16 
0,26 
5,94 
9,56 
3,96 
1,84 
0,0007 
0,29 
-
0,25 
0,92 
1,93 
100,63 

9 
49,26 
1,55 
15,78 
4,05 
5,01 
0,21 
6,88 
10,47 
4,41 
0,35 
0,0014 
0,12 
-
0,27 
0,56 
2,15 
101,07 

10 
49,85 
1,39 
16,74 
2,62 
3,86 
0,17 
6,87 
6,17 
5,32 
0,51 
0,0034 
0,17 
-
1,06 
1,39 
3,30 
99,42 

11 
54,11 
0,68 
17,85 
3,41 
2,39 
0,25 
2,43 
7,06 
5,92 
0,43 
-
0,14 
-
1,29 
1,08 
3,07 
100,11 

Субвулканические образования ветловские

12 
45,48 
1,70 
16,19 
3,06 
6,47 
0,17 
6,77 
11,08 
3,00 
-
0,0006 
0,17 
0,25 
-
0,98 
3,95 
99,27 

13 
46,18 
2,24 
18,39 
2,99 
4,23 
0,16 
7,28 
7,01 
3,58 
1,70 
0,0041 
0,47 
-
-
1,16 
3,84 
99,23 

Чажминская свита

14 
46,12 
0,72 
16,00 
4,08 
3,81 
0,15 
5,47 
10,80 
5,23 
-
0,0037 
0,12 
-
3,16 
1,02 
4,60 
101,28 

15 
49,51 
1,15 
17,99 
5,10 
2,48 
0,13 
5,85 
9,67 
3,00 
-
-
0,20 
-
-
3,74 
1,55 
100,37 

16 
51,05 
1,11 
17,60 
4,75 
3,69 
0,11 
3,70 
7,12 
6,00 
0,72 
0,0040 
0,26 
-
1,45 
1,04 
2,38 
100,98 

1 - марганцевая порода (р. Тарховка); 2 - 4 - долериты (2 - 3 - р. Тарховка, 4 - р. Халница); 5 - 7 - базальты (5 - р. Хал-ница, 6 - 7 - р. Тарховка); 8 - трахидолерит (р. Тарховка); 9 - долерит (р. Халница); 10 - базальт (р. Халница); 11 - анде-зибазальт (р. Тарховка); 12 - долерит (р. Тарховка); 13 - трахидолерит (р. Асхава); 14 - 16 - базальты (14, 16 - р. Хални-ца, 15 - р. Асхава). Анализы выполнены в ЦЛ ЦКТЭ ГГП “Камчатгеология” .

основное вулканическое стекло (до 70%), и терригенными обломками - кремни, зеленокаменно изменённые породы, аргиллиты, андезиты, дациандезиты (до 40%). Цемент глинистый, иногда карбонатсодержащий. Песчаники полимиктовые, туфопесчаники  сложены обломками пород и минералов. Присутствуют дациандезиты, дациты (до 60%), зеленокаменно изменённые породы - средние и кислые эффузивы, диориты, гранитоиды, кристаллические сланцы, аргиллиты, очень редко базальты (до 20%); кремнистые породы и кварциты (до 5%). Среди минералов отмечены: плагиоклаз (до 50%), кварц (до 5%), клинопироксен (до 3%), роговая обманка, биотит, мусковит, эпидот, цеолит, очень редко гранат и апатит. Цемент глинистый, реже цеолитовый или карбонатный (10-15%). В туфопесчаниках примесь пирокластики (андезиты, дациандезиты, редко базальты, свежий плагиоклаз, клинопироксен) достигает 35%. Средняя плотность песчаников ветловской серии - 2,61 г/см3, ср. магнитная восприимчивость - 256 ( 10-6 ед. СГС, средняя остаточная намагниченность - 32 ( 10-6 ед. СГС. Алевролиты, туфоалевролиты сложены обломками осадочного (изменённый плагиоклаз, кварц, пироксен, эпидот, биотит, основная масса андезитов, андезибазальтов и дациандезитов ) и пирокластического происхождения - свежий плагиоклаз (олигоклаз-лабрадор), стекло, обломки основной массы эффузивов (до 25%). В аргиллитах алевритовых содержание обломков минералов и пород достигает 40%. Аргиллиты, кремнистые аргиллиты сложены глинистым (монтмориллонит) и кремнисто-глинистым веществом, содержат до 5% осколков плагиоклаза, кварца, пироксена, эпидота, биотита и обломки основной массы андезитов,  дацитов. Отмечается примесь органики и диатомей. Средняя плотность аргиллитов ветловской серии (первая и вторая толщи) - 2,56 г/см3. Кремнистые, глинисто-кремнистые породы сложены криптокристаллическим халцедоном, иногда переходящим в кварцевый агрегат, и глинистым веществом, содержат до 5% примеси осколков плагиоклаза, кварца, основной массы андезибазальтов, радиолярий. Железисто-кремнистые породы сложены халцедоном, кварцем и рудным пелитом. Кремнисто-железисто-глинистые породы сложены глинисто-кремнистым  веществом, рудным минералом с примесью плагиоклаза, биотита, обломков основной массы андезитов (до 16%), радиолярий. Средняя плотность кремнистых пород (первая толща) - 2,58 г/см3. Мергели имеют пелитоморфную, алевропелитовую структуру, сложены карбонатом (не менее 50%) и глинами. До 5% составляет примесь плагиоклаза и органических остатков (радиолярии, диатомеи, фораминиферы). Известняки пелитоморфные и кристаллическизернистые сложены кальцитом (более 75%) с примесью глинистых минералов и обломков, плагиоклаза (5%), эффузивов. 

На космическом снимке масштаба 1: 500 000 поле развития отложений ветловской серии характеризуется мозаично-блоковой структурой рисунка, обусловленной системой диагональных разломов северо-восточного и северо-западного простирания. На карте аномального магнитного поля (Та они характеризуются слабо дифференцированным полем интенсивностью от 100 до 500 гамм. На карте трансформированного гравитационного поля (локальная компонента) масштаба 1:500 000 отложениям ветловской серии соответствует интенсивность до 20 условных единиц. Наиболее высокими значениями обладают блоки с преобладанием в разрезе пород первой толщи. 

Приокеанская зона

Столбовская подзона

Меловая - палеогеновая системы

Столбовская серия (K2-@2 st)
Вулканогенно-осадочные отложения столбовской серии распространены в Тарховском, Столбовском хребтах и на севере хребта Камчатского Мыса в пределах Столбовской подзоны Приокеанской зоны. Столбовская серия расчленена на тарховскую, верещагинскую, рифовскую, каменногорскую и баклановскую свиты.

На космо- и аэрофотоснимках площадь развития столбовской серии характеризуется ровным серым фототоном, относительно слабой расчленённостью рельефа и сглаженностью его форм. В магнитном поле интенсивность столбовской серии от -100 до +500 гамм. На карте трансформированного гравитационного поля (локальная компонента) столбов​ской серии соответствует интенсивность от 5 до +20 условных единиц. 

Отложения столбовской серии нарушены многочисленными вертикальными разломами. Для них характерна относительно простая складчатость, определяющаяся сочетанием протяженных узких антиклинальных складок с более широкими и пологими синклинальными. Антиклинальные складки чаще всего запрокинуты к  юго-западу.

Тарховская свита (K2-@1tr)

 Отложения тарховской свиты развиты в Тарховском хребте и хребте Камчатского Мыса на левобережье р.Перевальной 2-й. По литологии и возрасту они  расчленены на нижнюю и верхнюю подсвиты.

Меловая система

Маастрихт

Нижняя подсвита (K2 tr1)
Отложения нижней подсвиты развиты на левобережье р. Перевальной 2-й. Она сложена, главным образом, лавами базальтов, в меньшей мере - трахибазальтов, андезитов, а также туфобрекчиями, туфами базальтового, андезитового состава, туффитами, туфоалевролитами, кремнями. Изредка встречаются яшмы, риолиты. Подошва нижней подсвиты неизвестна. Вверх по разрезу согласно перекрывается верхнетарховской подсвитой. Граница между подсвитами проводится по исчезновению из разреза лав основного состава, появлению значительного количества кремнистых пород и комплекса фораминифер зоны Rzehakina epigona. Прикровельные части нижнетарховской подсвиты наблюдались и в Тарховском хребте (верховья руч. Обрывистого, Сергучевского), но площадного развития они там не имеют. Представлены пачкой (мощность 50 м) переслаивания базальтов с туфами основного состава, перекрытых пачкой туффитов, кремней с линзами яшм, содержащих комплекс радиолярий позднемаастрихтского времени. Отложения нижней подсвиты интенсивно дислоцированы, вследствие чего составить её послойный разрез не представилось возможным. 

Мощность нижней подсвиты  400-450 м.

Базальты - афировые и порфировые, массивные и миндалекаменные породы тёмно-серого, чёрного цвета. Для них характерны афировые, порфировые, гломеропорфировые структуры с интерсертальной, пилотакситовой, гиалопилитовой структурами основной массы. Количество вкрапленников до 35-40%. Состав их - плагиоклаз (1-15%), клинопироксен (до 35%), изредка отмечается оливин. Основная масса сложена бурым стеклом с лейстами плагиоклаза, участками присутствуют зёрнышки клинопироксена, рудного минерала. В миндалинах выделяются цеолиты, кварц, карбонат, хлорит-глинистые агрегаты. Этот же комплекс минералов слагает прожилки. Участками к ним добавляется альбит, биотит, эпидот, актинолит. Андезиты по облику близки базальтам. Характеризуются порфировой структурой с гиалопилитовой, пилотакситовой структурой основной массы. Вкрапленники представлены пелитизированным, цеолитизированным слабо зональным плагиоклазом (15%) и клинопироксеном (до 2%). Основная масса сложена буроватым стеклом, лейстами плагиоклаза, зёрнышками пироксена, рудным минералом, апатитом. Участками наблюдаются лейсты биотита. Изменения как у базальта. Трахибазальты - афировые породы с пилотакситовой, гиалопилитовой структурой. Состоят из клинопироксена, плагиоклаза, рудного минерала и стекла. Вторичные минералы - анальцим, цеолиты, карбонат. Риолиты - афировые породы, состоящие из микролитов олигоклаз-андезина, погруженных в кварц-полевошпатовый агрегат, насыщенный рудной пылью. Отмечаются также единичные вкрапленники плагиоклаза и роговой обманки. Вторичные минералы - альбит, цеолиты, глинистые минералы. Яшмы - бурые, буро-красные породы. Характеризуются микрозернистой органогенной структурой. Сложены скелетами радиолярий, осколками плагиоклаза, клинопироксена, погруженных в глинисто-кремнистую массу с мелкоточечной вкрапленностью рудного минерала и гидроокислами железа. Химический состав эффузивов нижнетарховской подсвиты отражен в таблице 5.

Из кремнистых пород нижней подсвиты выделен комплекс радиолярий [67]: Thecosphaera 

Таблица 5

Химический состав пород столбовской серии (масс.%)

N п/п
SiO2
TiO2
Al2O3
Fe2O3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na2O
K2O
Li2O
P2O5
SO3
CO2
H2O-
H2O+
Сумма

Тарховская свита

1 
44,91 
0,32 
15,02 
5,45 
1,87 
0,27 
3,99 
9,34 
4,54 
1,88 
0,0033 
0,09 
-
4,74 
2,13 
5,11 
99,66 

2 
49,69 
0,33 
14,28 
3,89 
3,75 
0,15 
7,18 
11,39 
2,00 
0,49 
0,0025 
0,06 
-
0,22 
1,66 
5,21 
100,30 

3 
49,82 
0,49 
12,52 
6,14 
3,02 
0,22 
9,48 
8,75 
1,21 
1,60 
0,0069 
0,08 
0,14 
0,28 
3,42 
2,62 
99,80 

4 
51,43 
0,48 
16,43 
5,21 
4,64 
0,18 
6,52 
4,81 
3,88 
1,88 
0,0014 
0,22 
-
-
1,08 
2,64 
99,40 

5 
54,07 
0,44 
17,59 
7,34 
1,47 
0,18 
4,15 
5,21 
6,00 
0,40 
0,0025 
0,18 
-
-
0,78 
2,23 
100,04 

6 
59,50 
0,44 
20,00 
4,02 
1,35 
0,06 
1,50 
1,72 
8,65 
1,92 
-
0,19 
-
-
0,31 
1,22 
100,88 

7 
72,49 
0,44 
12,58 
1,85 
2,07 
0,17 
0,57 
3,39 
4,40 
1,30 
0,0038 
0,11 
-
-
0,19 
0,97 
100,53 

Верещагинская свита

8 
48,84 
1,02 
14,62 
7,96 
3,39 
0,21 
4,90 
3,00 
6,00 
0,88 
-
0,12 
-
-
3,14 
6,16 
100,24 

9 
49,15 
1,03 
13,96 
4,79 
5,99 
0,22 
4,43 
5,25 
4,81 
0,50 
0,0008 
0,14 
-
-
2,33 
6,27 
98,87 

10 
49,18 
1,04 
14,45 
7,27 
4,17 
0,19 
4,70 
5,00 
4,90 
1,12 
-
0,11 
-
0,10 
2,75 
5,73 
100,71 

11 
49,50 
0,95 
14,74 
6,46 
3,88 
0,17 
5,07 
3,44 
5,27 
0,53 
-
0,12 
-
-
3,70 
5,54 
99,37 

12 
49,61 
0,89 
14,56 
6,68 
3,88 
0,20 
4,63 
4,69 
4,65 
1,00 
-
0,11 
-
-
3,01 
5,98 
99,89 

13 
49,76 
1,05 
13,97 
4,75 
6,62 
0,23 
3,81 
6,13 
4,33 
0,52 
-
0,14 
-
-
0,22 
7,66 
99,19 

14 
50,21 
0,93 
14,52 
5,58 
5,10 
0,20 
4,46 
3,83 
4,74 
1,88 
-
0,08 
-
0,13 
3,23 
5,61 
100,50 

15 
51,14 
0,95 
15,05 
7,30 
3,20 
0,20 
4,22 
4,51 
4,65 
1,33 
0,0005 
0,12 
-
-
3,39 
4,88 
100,94 

16 
51,65 
0,95 
14,04 
4,73 
5,56 
0,21 
3,81 
5,13 
4,67 
0,60 
-
0,15 
-
0,11 
2,37 
5,86 
99,84 

Рифовская свита

17 
52,96 
0,78 
16,70 
2,32 
6,29 
0,16 
5,16 
7,35 
3,59 
1,30 
0,0037 
0,11 
0,43 
0,05 
0,32 
2,10 
99,62 

Каменногорская свита

18 
56,46 
0,65 
15,88 
4,72 
2,95 
0,15 
5,32 
4,43 
4,04 
1,38 
0,0046 
0,19 
0,10 
0,04 
1,29 
2,50 
100,10 

Баклановская свита

19 
47,56 
0,68 
16,27 
5,68 
3,35 
0,16 
7,28 
6,84 
3,82 
0,73 
0,0059 
0,13 
0,10 
0,20 
2,76 
4,00 
99,57 

20 
50,92 
0,89 
16,36 
3,76 
6,34 
0,20 
4,76 
10,94 
2,33 
0,41 
0,0043 
0,17 
0,08 
0,37 
0,91 
1,20 
99,64 

21 
53,34 
1,05 
15,92 
5,84 
4,61 
0,19 
3,51 
6,77 
3,60 
0,20 
0,0010 
0,23 
-
-
1,96 
1,98 
99,20 

22 
53,54 
0,83 
16,67 
5,33 
4,47 
0,17 
4,64 
9,14 
2,85 
1,04 
0,0043 
0,15 
0,21 
0,05 
0,61 
0,70 
100,40 

23 
54,52 
0,88 
14,20 
4,97 
3,45 
0,19 
3,83 
5,33 
2,85 
1,49 
0,0040 
0,18 
0,30 
0,11 
2,26 
5,00 
99,56 

Продолжение таблицы 5

1 - трахибазальт (левобережье р. Перевальной 2-й); 2 - 4 - базальты (2, 4 - левобережье р. Перевальной 2-й, 3 - Тарховский хребет); 5 - андезибазальт, 6 - туф, 7 - риолит ( 5 - 7- левобережье р. Перевальной 2-й); 8 - 19 - туфы (8, 10 - 12, 14, 15 - западное побережье оз. Култучного, 9, 13, 16 - побережье Берингова моря севернее устья р. Перевальной 2-й, 17 - 18 - побережье зал. Озерного восточнее устья р. Столбовой, 19 - побережье зал. Озерного западнее оз. Секачиного); 20 - долеритобазальт, 21 - 22 - андезибазальты, 23 - туф ( 20 - 23 - побережье зал. Озерного,  20,  22 - р-н  оз. Секачиного,  21 - к востоку от оз. Секачиного,  23 - мыс Покатый). Анализы 3, 17 - 20, 22 - 23 взяты из [ 67 ], они выполнены в ЦЛ КПГО “Камчатгеология”, остальные анализы выполнены в ЦЛ ЦКТЭ ГГП “Камчатгеология”.

votchvinensis Lipman, Cromyosphaera vivenkensis Lipman, Porodiscus vulgaris Lipman, Cromyodruppa concentrica Lipman, Diacanthocapsa cf. rotunda Kozlova, Stichocapsa cf. ovatoidea Zhamoida, Stichomitra communis Squinabol, Dictyomitra striata Lipman, D. multicostata Zittell, Lithocampe kiparissovae Zhamoida, Lithostrobus cf. rostovzevi Lipman. Состав комплекса позволяет датировать отложения нижней подсвиты поздним маастрихтом.

Палеогеновая система

Даний

Верхняя подсвита (@1 tr2)
Отложения верхней подсвиты незначительно распространены на левобережье р. Перевальной 2-ой. В её строении принимают участие в основном мелкообломочные туфы (пепловые, псаммитовые, очень редко гравийные туфы, андезито-базальтовые, андезитовые, андезит-дацитовые, риолитовые) в переслаивании с кремнями, кремнистыми породами, туффитами, аргиллитами. Для разреза характерна окраска в зелёных тонах и тонкая слоистость. В верхних его частях возрастает количество псаммитовых пород и появляются горизонты гравийных туфов. Согласная граница с нижней подсвитой прослежена в приводораздельной части. Вышележащая верещагинская свита также согласно ложится на отложения верхнетарховской подсвиты. Переходная часть разреза наблюдалась по правому крупному притоку руч. Ключ Медвежий. В верхах тарховской свиты появляются пласты и пачки пород, характерных для верещагинской свиты - скорлуповатые псаммитовые туфы андезит-базальтового состава, гравийные ксенотуфы. Граница между тарховской и верещагинской свитами в целом проводится по исчезновению из разреза кремней, кремнистых пород, туфов кислого состава. Подошва верещагинской свиты проводится по пласту мощностью 3 м псефито-гравийных ксенотуфов базальтового состава.

Стратотип верхнетарховской подсвиты описан по руч. Ключ Медвежий [66]. Ниже приводится характеристика этого разреза.

1. Туфы дацит-риолитового состава в переслаивании (5-6 см) с хлорит-кремнистыми       породами ............................................................….......…………………………….….............…….......6

2. Туфы пепловые кислые тонкослоистые ....................………………................…..........................4

3. Туфы пепловые с прослоями (5-6 см) серых кремней ............………………...…........................2

4. Туфы пепловые в переслаивании (20-30 см) с кремнистыми породами ...………………...........8

5. Туфы пепловые (2-2,5 м) в переслаивании с кремнистыми породами (5-6 см)……………….23

6. Туфы андезит-дацитовые с сантиметровыми прослоями кремнистых пород ………………....6

7. Кремнистые породы тонкослоистые ..................................….....................………………............1

8. Пепловые туфы в сантиметровом переслаивании с кремнистыми породами, изредка пласты (1м) алеврито-псаммитовых туфов андезит-дацитового состава………………………………21

9. Туффиты (0,5 м) в переслаивании с алевритовыми туфами андезит-дацитового состава….....3

10. Туфы пепловые (0,4-0,5 м) в переслаивании с кремнистыми породами ....………………........4

11. Туфы пепловые в переслаивании с алеврито-псаммитовыми.........……………….....…............7

12. Туфы пепловые в переслаивании (10-15 см) с кремнистыми породами и сантиметровыми прослоями кремней .........................................................………………………………................12

13. Перерыв ......................................................………………...........................................…...............10

14. Породы, аналогичные сл. 12..............………………......................................................….............4

15. Туфы псаммитовые андезитового состава в переслаивании с пепловыми ……………….........7

16. Аргиллиты ярко-зелёные с нечёткими прослоями пепловых туфов ...………………..............10

17. Туфы псаммито-гравийные андезитовые............................................…………………..…........11

18. Аргиллиты .......................................................................………………..............................…........5

19. Аргиллиты в переслаивании (0,4-0,6 м) с туффитами ......………………....................................5

20. Туфы псаммито-гравийные андезитовые с сингенетичными обломками аргиллитов, туффитов............................................................……………………………….......................…...............3,5

21. Перерыв.................................................................................................………………....…............12

22. Аргиллиты кремнистые (10-12 см) в переслаивании с тонкослоистыми хлорит-цеолит-глинистыми породами (2-3 см) и сантиметровыми прослоями кремней...…………....…........2,5

23. Аргиллиты чёрные...................................……………….......................................................….......1

24. Аргиллиты туфогенные в переслаивании (10-20 см) с пепловыми туфами.…………………..10

25. Ритмичное переслаивание (мощность ритма - 30-40 см, пластов - 15-20 см) туфогенных аргиллитов и пепловых туфов........................................……………………………….....................12

26. Туффиты алевритовые в переслаивании (10-30 см) с аргиллитами и псаммито-алевритовыми туфами смешанного состава............………………………………..............................................12

27. Ритмичное (20-30 см) переслаивание псаммито-алевритовых туфов смешанного состава (5-6 см) с туффитами алевритовыми (15-25 см) и прослоями алевролитов (5-15 см)…...............10,5

28. Туффиты в переслаивании с витрокластическими туфами смешанного состава…….…..........9

29. Ксенотуфы псаммитовые андезит-дацитового состава с сингенетичными обломками туффитов размером до 2-х см ..…..........................…………………………………....................…..........3

30. Аргиллиты с прослоями кремнистых пород, кремней (5-10 см)..….………………....................4

31. Туфы андезит-дацитовые нечёткослоистые.....................................…………………...................3

32. Ксенотуфы псаммито-гравийные................................................……………….......…..................4

Мощность приведённого разреза 235,5 м.

Мощность верхней подсвиты около 350 м.

Туфы среднего состава кристаллолитокластические псаммитовые состоят из осколков плагиоклаза, пироксена, единичных зёрен кварца, рудного минерала (12-45%), обломков андезитов (45-75%), редко базальтов. Ксенообломки представлены алевролитами и зеленокаменно изменёнными эффузивами. Цемент плёночный цеолитовый, хлорит-глинистый. Вторичные минералы представлены цеолитом, селадонитом, карбонатом. Туфы андезит-дацитового состава витрокластические, кристалло-витрокластические псаммитовые, алеврито-псаммитовые состоят из обломков минералов (2-20%) и пород (65-90%). Состав минералов: плагиоклаз (2-18%), клинопироксен (до 2%), кварц, биотит, апатит, рудные минералы. Среди обломков пород преобладает вулканическое стекло, часто замещённое цеолитом, анальцимом, глинистыми минералами; в подчинённом количестве наблюдаются базальты. Цемент плёночный цеолитовый, анальцимовый, хлорит-глинистый. Туфы смешанного состава псаммитовые, отличаются б(льшим количеством обломков базальтов и андезитов. Пепловые туфы витрокластические алевритовые и алевропелитовые состоят из осколков плагиоклаза, пироксена, кварца, апатита, биотита (2-5%), рогульчатых  обломков кислого стекла. Цемент базальный, сложен цеолит-хлорит-глинистым агрегатом. Вторичные минералы в пепловых туфах представлены альбитом, цеолитом, актинолитом, сфеном, лейкоксеном, гидрослюдами, селадонитом. Туфы дацит-риолитовые литокластические алевритовые и псаммито-алевритовые встречаются исключительно в средней части разреза. Для них характерно большое количество обломков риолитов, сложенных микрозернистым кварцевым агрегатом. Из вторичных минералов в этих туфах значительно развиты альбит, актинолит, лейкоксен, гидробиотит. Туффиты алеврито-пелитовые, пелито-алевритовые с микрослоистой, сгустковой структурой. Состоят преимущественно из пирокластических обломков (55-70%) - плагиоклаз, клинопироксен, разложенное вулканическое стекло, базальты. Породы древнего комплекса в туффитах представлены обломками эпидозитов, красно-бурых базальтовых лав. Характерна значительная примесь органических остатков - радиолярий, диатомей и фораминифер. Цемент в туффитах базальный цеолит-хлорит-глинистый, хлорит-глинистый и карбонатно-глинистый. Туфоалевролиты пелито-алевритовые состоят из осколков плагиоклаза (5%) и обломков пород (75%), среди которых преобладает разложенное стекло. Вторичные минералы представлены цеолитом и глинистыми минералами. Аргиллиты туфогенные сложены небольшим количеством обломков разложенного стекла, базальтов, осколков плагиоклаза, клинопироксена, амфибола и биотита, погруженных в цеолит-глинисто-хлоритовый агрегат. Для аргиллитов характерны остатки радиолярий, диатомей, фораминифер. Кремни сложены микрозернистым кварцевым агрегатом, в котором наблюдаются прожилки кварца, цеолита и карбоната.

В некоторых разновидностях пород тарховской свиты определены физические свойства [66, 83]. Плотность (г/см3): туфы - 2,35-2,39, базальты - 2,64, андезиты - 2,73, пепловые туфы - 2,43, туффиты - 2,41, кремнистые породы - 2,34. Магнитная восприимчивость (n(10-6 ед. СГС): туфы - 561-941, пепловые туфы - 21,8, туффиты – 850, кремнистые породы – 398, базальты – 3194, андезиты - 29. Остаточная намагниченность (n(10-6 ед. СГС): туфы - 120-258, базальты –690, андезиты –9, пепловые туфы - 8,1, туффиты – 327, кремнистые породы - 153.

В туфах и туффитах тарховской свиты в сравнении с аналогичными породами других подразделений отмечается повышенное содержание свинца, лития и циркония, пониженное - хрома, стронция, меди и ванадия.

В подошвенных слоях верхней подсвиты тарховской свиты на левобережье р. Перевальной 2-ой [66] выделен комплекс фораминифер, коррелируемый с комплексом III зоны бентосных фораминифер - Rzehakina epigona руч. Обрывистого [67, 72]. Состав комплекса: Rhabdammina cylindrica Glaessner, Bathysiphon nodosariaformius Subb., B. akanosawensis Takayan., Saccamina orbiculata Bulat., Ammodiscus glabratus Cushm. et Jarv., Haplophragmoides glabratus Cushman et Waters, Asanospira akkeshiensis (Yoshida), Cyclammina akkeshiensis (Yoshida), Bolivinopsis spectabilis (Grzyb.), Rzehakina epigona (Rzehak), R. lata Cushman et Jarvis, Silicosigmoilina futabaensis Asano. Из переходных слоёв к верещагинской свите также определены фораминиферы: Psammosphaera fusca Schulze, Saccammina orbiculata Bulatova, Cyclammina akkeshiensis tokachiensis (Yoshida), Chilostomella ex gr. hadleyi Keijzer [66, 67]. Из отложений верхней подсвиты опорного разреза выделены радиолярии - Cromyosphaera vivenkensis Lipman, Porodiscus vulgaris Lipm., Stylotrochus polygonatus Campb. et Clark, Dictyomitra cf. striata Lipman. Из разреза верхней подсвиты в районе мыса Рифы выделен следующий комплекс радиолярий: Cromyosphaera vivenkensis Lipman, Stylosphaera minor Clark et Campbell, Staurodictya cf. fresnoensis Foreman, Stylospongia cf. elliptica (Carnevale), Spongastericus cruciferus Clark et Campbell, Cornutella californica Campb. et Clark. Наряду с отдельными позднемеловыми формами преобладающую часть комплекса составляют виды, начинающие существование с палеоцена. Комплекс спор и пыльцы верхней подсвиты представлен следующими формами:  Bombacaceae, Proteaceae, Triporites, Angiospermae, Ginkgoaceae, Podocarpus, Osmunda, Selaginella, Gleicheniaceae.
По комплексу данных отложения верхнетарховской подсвиты датируются ранним палеоценом на уровне датского яруса. Отложения верхнетарховской подсвиты являются стратотипом тарховского горизонта корреляционной Региональной стратиграфической схемы палеогеновых и неогеновых отложений Восточно-Камчатской структурно-формационной зоны.

Тарховская свита нерасчленённая (K2-@1 tr)
К ней отнесены  отложения тарховской свиты в Тарховском хребте и в нижнем течении р. Верещагина. В Тарховском хребте образования тарховской свиты слагают ядра антиклинальных структур. Состав их совершенно подобен отложениям тарховской свиты на левобережье р. Перевальной 2-й. Ниже приводится описание разреза на южном крыле антиклинальной складки по руч. Обрывистому, Сергучёвскому [67].

1. Базальты оливин-пироксеновые миндалекаменные ......................…………………....................1

2. Перерыв .................................................................….........………………......................................19

3. Туфы базальтовые........................................................…....………………....................................21

4. Перерыв ...........................................................................…...........................………………..........13

5. Туфы базальтовые псефитовые ........................................….......................………………..........2,6

6. Переслаивание пепловых туфов изумрудно-зелёных и кремней. Радиолярии -Cenosphaera sp., Carposphaera sp., Thecosphaera cf. gracilis Zhamoida, Cenellipsis sp., Porodiscus vulgaris Lipman, Cyrtocalpis sp., Stichocapsa sp., Amphipyndax sp.............…………………………………….......35

7. Аргиллиты туфогенные красно-бурые (0,1-0,15м) в переслаивании с бурыми туффитами, туфоалевролитами; прослои глинисто-цеолитовых пород и яшм. Радиолярии - Carposphaera sp., Lithomitra sp., Dictyomitra sp.(cf. striata Lipman), D. multicostata Zittel, Porodiscus cf. cretaceus Campb. et Clark, Lithocampe sp., Spongodiscus sp., Liosphaeridae sp., Thecosphaera cf. votschvinensis Lipm., Cenellipsis sp., Hemicrypthocapsa sp., Diacanthocapsa cf. rotunda Kozlova, Lithocampe kiparissovae Zhamoida, Clathrocyclas sp., Lithostrobus cf. rostovzevi Lipman, Amphipyndax sp. ......................……………………………..............................................................................10

8. Перерыв ……………………………………………………………………………………………22

9. Туффиты в переслаивании с пепловыми витрокластическими туфами. Радиолярии: Cenosphaera sp., Cromyosphaera vivenkensis Lipman,  Cenellipsis sp., Porodiscus cf. cretaceus Camp. et Clark, Lithocampe kiparissovae Zhamoida, Stichocapsa sp., Stichomitra cf. communis Squinabol, Dictyomitra striata Lipman, Amphipyndax? sp................…...........................………...3,2 (Слои 1-9 характеризуют уровень верхних частей нижнетарховской подсвиты)

10. Туфы пелитовые изумрудно-зелёные в переслаивании с псаммитовыми туфами, сантиметровые слои серых кремней .....................................……………………………………..................330

Мощность приведённого разреза 456,8 м.

Мощность тарховской свиты нерасчленённой  более 450 м.

Возраст нижних частей разреза тарховской свиты (слои 1-9) по комплексу радиолярий - поздний маастрихт. Пачка туфов с кремнями сопоставляется с отложениями верхней подсвиты стратотипического разреза на левобережье р. Перевальной 2-й. Возраст отложений тарховской свиты нерасчленённой в целом принимается - поздний маастрихт-палеоцен. 

Верхний палеоцен

Зеландий-танет

Верещагинская свита (@1 vr)
Отложения верещагинской свиты развиты на левобережье р. Перевальной 2-й и в Тарховском хребте. Сложена псаммитовыми, гравийно-псаммитовыми, алевритовыми туфами базальтового, андезибазальтового, андезитового, смешанного состава, туффитами, туфопесчаниками, песчаниками, туфоалевролитами, алевролитами, аргиллитами. Изредка отмечены туфоконгломераты, мергели, а также пепловые туфы и цеолит-хлорит-глинистые породы. На нижележащих отложениях тарховской свиты лежит согласно. На левобережье р. Перевальной 2-й за подошву верещагинской свиты принят пласт ксенотуфов мощностью 3 м. Размер обломков до 6 см. Ксенообломки (10-15%) представлены песчаниками, алевролитами, галькой долеритов и кварца. В Тарховском хребте (правый приток руч. Обрывистого) за базальные слои принята пачка (3,5 м) переслаивания гравийных, псаммитовых туфов, содержащих многочисленные неокатанные обломки пепловых туфов, туффитов, кремней. Постепенный переход от тарховской свиты к верещагинской хорошо выражен в морских береговых обрывах южнее мыса Рифы. Переходные слои представлены пачкой переслаивания тёмно-серых туффитов с бледно-зелёными тонкослоистыми кремнистыми туффитами. Вверх по разрезу верещагинская свита согласно перекрывается отложениями рифовской свиты.

За стратотип верещагинской свиты принят разрез по правому истоку руч. Ключ Медвежий [66, 67]: 

1. Ксенотуфы псефито-гравийные андезит-базальтового состава ..……………….........…............3

2. Туфы алевритовые (5-10 см) в переслаивании с туффитами, изредка пласты   (0,5 м) псаммитовых туфов андезит-базальтового состава ...................…………………………………...........20

3. Ксенотуфы гравийные андезит-базальтового состава ...............……………….............…...........3

4. Туфы псаммитовые андезит-базальтового состава в переслаивании с алевролитовыми туффитами ....................................................................................……………………………….........9,5

5. Ксенотуфы псаммито-гравийные базальтового состава .........................………………….......3,5

6. Туфы псаммитовые (0,7-2 м) в переслаивании с алевритовыми туффитами (0,2-0,4 м) ….....17

7. Туфы псаммитовые базальтового состава в переслаивании с туффитами и алевритистыми аргиллитами (01-0,3 м) ..........................................………………………………................…......10,5

8. Алевролиты с прослоями алевритовых туфов ............................................………………….....6,5

9. Туфы псаммитовые базальтового состава ...................................................…………………....1,5

10. Алевролиты в переслаивании с туффитами (0,1-0,3 м) ...........................………………......…..13

11. Туфы псаммитовые андезит-базальтового состава .......................………………................….2,5

12. Слой аналогичен сл.10 .....................................................................……………….....…......…...5,5

13. Туфы псаммито-гравийные основного состава ...........................………………........…...............2

14. Алевролиты в переслаивании с псаммитовыми туффитами (0,2-0,4 м) и псаммито-гравийными туфами андезит-базальтового состава ..............………………………...................22

15. Туффиты псаммитовые ...............................................................................…………………........63

16. Туфы псаммито-гравийные, псаммитовые андезит-базальтового состава (до 0,8 м) с прослоями аргиллитов ...............................................................…………………………..…..............19

17. Карбонатные алевритистые аргиллиты ...........................……………….....................…..............3

18. Туфы псаммито-гравийные андезит-базальтового состава ........………………..........….........2,5

19. Туфы псаммитовые (0,2-0,4 м) в переслаивании с туффитами (3-10 см) и алевролитами         (5 см) ...................................................................................…....…………………………...........20,5

20. Туфы гравийные андезит-базальтового состава ...........………………......................................1,5

21. Туфы псаммитовые андезит-базальтового состава (до 0,8 м) в переслаивании с алевролитовыми туффитами (3-10 см) .......................................…………………………….......................14,5

22. Туфы псаммито-гравийные базальтового состава ....……………….........................................2,5

23. Сантиметровое переслаивание алевролитов, кремнистых алевролитов с цеолит-глинистыми породами; пласты псаммитовых туфов ..............………………………………...........................20

24. Туфы псаммитовые базальтовые (02-0,4 м) в переслаивании с алевролитами (5-10 см)…..19,5

25. Перерыв ..................................………………................................................…...............................2

26. Аргиллиты (5-20 см) в переслаивании с псаммитовыми туфами (5-20-80 см) ……………….12

27. Перерыв ......................................…..........................................................………………..................3

28. Туфы псаммитовые с сантиметровыми прослоями алевритовых туфов, туффитами...............23

29. Ритмичное переслаивание псаммитовых туфов (8-15, до 50 см) с туффитами (7-10-30 см) ...70

30. Туффиты алевритовые с прослоями (0,6 м) псаммитовых туфов основного состава...............10

31. Туфоалевролиты в переслаивании (4-6 см) с псаммитовыми туфами основного состава и пластами (0,3 м) сортированных псаммито-гравийных туфов .………………………………........14

32. Туффиты алевритовые с прослоями (3-5 см) псаммитовых туфов ......……………….......…....3

33. Ксенотуфы гравийные, в кровле переходят в псаммитовые с прослоями (10 см) туфоалевролитов ........................…...……………………………......................................................................13

34. Перерыв .........................………………..............…........................................................................10

35. Брекчии седиментационные ..........…............………………..........................................................8

36. Перерыв ..............................................….......………………...........................................................10

37. Туфы псаммитовые андезит-базальтового состава с прослоями туффитов (0,2 м)…..............2,5

38. Перерыв .......................................................................………………...................................….....1,5

39. Базальты .....................................................................…………………..................…......................4

40. Перерыв ................................................................................................…………………...........….79

41. Туфоконгломераты ........................………………...................................................................…14,5

42. Перерыв ..................................................................………………..............................…........…....25

43. Туфоконгломераты ........................................................................………………...............…........6

44. Перерыв ......................................................................................................…....………………...103

45. Ксенотуфы андезит-базальтового состава ..........................................…...........………………....5

46. Псаммитовые туфы андезит-базальтового состава в переслаивании с туффитами..…..............5

47. Туффиты .............................................................………………........................................….........20

48. Ксенотуфы гравийные андезит-базальтового состава ..........………………................…..........38

49. Туфы псаммитовые андезит-базальтовые в переслаивании с туффитами (8-20 см) ……........20

Мощность приведённого разреза 787 м.

Стратиграфически вверх разрез наращивается в приводораздельной части левого склона долины р. Ольховой 3-й. Характер разреза не меняется. Самые верхи разреза верещагинской свиты обнажены по правому притоку р. Ольховой 3-й. Представлены пачкой мощностью 120-150 м, сложенной переслаиванием массивных грубозернистых псаммитовых туфов (1,5-2 м) с пачками ритмичного (0,1- 0,2 м) чередования туффитов с аргиллитами. В основании пачки наблюдается горизонт туффитов с ходами червей. Стратиграфически выше данной пачки лежит горизонт мощностью 8 м гравийно-псаммитовых туфов андезит-базальтового состава  -  подошва рифовской свиты.

Мощность разреза верещагинской свиты на левобережье р. Перевальной 2-й  1200 м.

Разрезы верещагинской свиты в Тарховском хребте также монотонно-однообразны с чертами ритмично-слоистого строения. Однако по составу они менее туфогенные. Вместо псаммитовых и  гравийных туфов, особенно в средней части разреза, появляются туфопесчаники и даже песчаники [67]. Мощность верещагинской свиты в Тарховском хребте  около 1300 м.

По западному берегу озера Култучного разрез верещагинской свиты, мощностью более 1000 м, представлен, в основном, псаммитовыми, в меньшей мере гравийно-псаммитовыми, гравийными туфами базальтового, андезит-базальтового состава.

В целом мощность верещагинской свиты  1200-1300 м.

Туфы базальтовые, андезит-базальтовые, базальт-андезитовые и смешанного состава литокластические и кристалло-литокластические, пелито-алевритовые, псаммито-алевритовые, алеврито-псаммитовые, псаммитовые и гравийные. Пирокластика в туфах представлена обломками кристаллов (до 40%) и пород (до 80%). Среди кристаллокластов наблюдаются плагиоклаз и пироксен. Обломки пород представлены базальтами, базальтовым стеклом, андезитами, пемзами. Ксеногенные обломки представлены эпидозитами, долеритами, габброидами, глинисто-кремнистыми породами и яшмами. Вторичные минералы в туфах представлены цеолитом, глинами, селадонитом, гидроокислами железа. Туффиты псаммито-алеврито-пелитовые, алеврито-псаммито-пелитовые и псаммитовые, состоят из пирокластических (до 60%) и осадочных обломков. Пирокласты представлены плагиоклазом, клинопироксеном, основной массой базальтов, вулканическим стеклом, осадочные обломки - хлоритизированными эффузивами древнего комплекса. Также присутствуют спикулы губок и остатки радиолярий. Цемент туффитов базальный карбонат-цеолит-глинистый. Вторичные минералы в туффитах аналогичны вышеперечисленным туфам. Туфопесчаники - серые, голубовато-серые крепкие породы. По составу близки туффитам. Состоят из пирокластики (до 40%) и осадочного материала. Состав пирокластики - плагиоклаз (5%), клинопироксен (1-2%), базальты и андезиты (до 20%), пемзы (5%). Осадочный материал представлен кремнистыми породами, кремнями. Цемент туфопесчаников базального типа глинисто-карбонатный. Туфоконгломераты - состоят из обломков пород размером 6-40 см. До 10-15% обломков хорошо окатаны. В составе обломков преобладают базальты, реже встречаются кремни, витрокластические туфы, туффиты, органогенные известняки. Заполняющей массой служат гравийные туфы смешанного состава, туффиты. Аргиллиты - крепкие плотные породы тёмно-серого цвета. Основная масса сложена зеленоватым, желтовато-бурым пелитом. Участками появляются светлые слюды. До 10-15% составляет примесь пирокластического и осадочного материала - рогульки стёкол, андезиты, базальты, зеленокаменно изменённые эффузивы. В алевритовых разностях количество обломков возрастает до 30%. Примесь органики представлена радиоляриями, фораминиферами, растительным детритом.

Плотность туфов верещагинской свиты - 2,38 г/см3, туфогравелитов - 241 г/см3, алевролитов, туфоалевролитов - 2,35 г/см3. Химический состав туфов верещагинской свиты приведён в таблице 5. Характерно повышенное содержание в них Na2O. Геохимические особенности туфов заключаются в наибольшем содержании среди подразделений столбовской серии ванадия, повышенном - меди, марганца, молибдена, циркония, серебра и пониженнoм - хрома, никеля, стронция. 

Большинство слоёв опорного разреза и разрезов Тарховского хребта содержит фораминиферы, споры и пыльцу, детально изученные при проведении тематических работ [66, 67]. По результатам этих работ выделен верещагинский горизонт [40, 72]. За стратотип горизонта принят разрез руч. Ключ Медвежий.

Из отложений верещагинской свиты выделены бентосные фораминиферы, отнесённые к IVлоне региональной стратиграфической схемы: Glomospira corona - Silicosigmoilina californica  с двумя подлонами: нижняя (IVa) - Psammosphaera fusca - Ammodiscus cretaceus; верхняя (IVб) - Cyclammina akkeshiensis - Ammolagena. Комплекс верхней подлоны прослеживается и в низах рифовской свиты. Ассоциация нижней подлоны представлена: Rhabdammina cylindrica Glaessner, Bathysiphon nodosariaformis Subb., B. akanosawensis Takayan., B.rzehaki (Andreae), Silicobathysiphon dubia (White), Psammosphaera laevigata White, Saccammina complanata (Franke), Haplophragmoides glabratus Cushm. et Waters, Asanospira akkeshiensis (Yoshida), Cyclammina akkeshiensis (Yoshida), Bolivinopsis spectabilis (Grzyb.), Silicosigmoilina futabaensis Asano, Dentalina consobrina Orb., Valvulineria malloryi (Smith), Alabamina wilcoxensis Toulmin, Eponides trumpyi Nuttall, Cibicides praeventratimidus Massl., Pullenia angusta Cushm. et Todd.
В составе верхней подлоны дополнительно к вышеперечисленным определены: Bathysiphon vitta Nauss, Silicobathysiphon dubia longoloculus Mjatl., Saccammina sphaerica M. Sars, Ammodiscus glabratus Cushm. et Jarvis, Glomospira corona Cushm. et Jarvis, Haplophragmoides kirki Wickenden, Cribrostomoides trinitatensis Cushm. et Jarvis, Asanospira exavata (Cushm. et Waters), A. carinata (Cushm. et Renz), Dorothia hokkaidoana Takayan., Eggerella stryensis Mjatl., Lagena cf. acuticosta Reuss, Robulus inornatus (Orb.), Dentalina catenula Reuss, Glandullina laevigata (Оrb.), Pseudoglandulina ovata (Cushm. et Applin), Gyroidina naranjonensis White, Eponides plummerae Cushman, Cibicides howelli Toulmin, C. becki Serova, Anomalina welleri (Plummer), Bolivina aragonensis (Nuttall), Globocassidulina globosa (Hantken), Chilostomelloides oviformis (Sherb. et Chapman).
Комплекс спор и пыльцы верещагинского горизонта имеет следующую характеристику. Споры: Sphagnum sp., Lycopodiaceae, Osmunda sp., Polypodiaceae, Concavisporites sp., Leiotriletes sp.; голосеменные: Podocarpus sp., Pinaceae, Pinus s/g Hapl., Picea sp., Abies sp., Cedrus sp., Tsuga sp., Sciadopitys sp., Taxodiaceae, Taxodium sp.; покрытосеменные: Ericaceae, Betula sp., Alnus sp., Corylus sp., Myrica sp., Juglans sp., Carya sp., Pterocarya sp., Ulmus sp., Castanea sp., Fagus sp., Quercus sp., Rhus sp., Ilex sp., Hamamelidaceae, Corylopsis sp., Bombacaceae, Tricolpites sp., Tricolporopollenites sp., Triatriopollenites sp., Orbiculapollis sp., Triprojectacites, Aquilapollenites sp., Mancicorpus sp. [66, 67, 72].
Возраст верещагинской свиты по комплексу органических остатков - позднепалеоценовый (зеландий - танет).

Эоцен

Ипр

Рифовская свита (@2 rf)
Отложения рифовской свиты распространены в Тарховском хребте, Столбовских хребтах и северной части хребта Камчатского Мыса. В строении свиты принимают участие конгломератобрекчии, конгломераты, гравелиты, песчаники, туфопесчаники, аргиллиты, туфоаргиллиты, туфоалевролиты, туффиты, туфы базальтовые, андезит-базальтовые, андезитовые, витрокластические и смешанного состава, карбонатные породы. За подошву свиты в Тарховском хребте принят полифациальный горизонт конгломератобрекчий, конгломератов, гравелитов мощностью 2-30 м, а на левобережье р. Ольховой 3-й – горизонт чёрных гравийно-псаммитовых туфов андезит-базальтового состава мощностью 8 м. Граница согласная. Вверх по разрезу рифовская свита с размывом перекрывается отложениями каменногорской свиты. Разрез рифовской свиты, за исключением нижних частей, довольно монотонный. Основной фон создают пачки флишоидного строения, ритм двучленный, реже трехчленный. В основании ритмов - песчаники ( или заменяющие их в ритме туфы, туффиты псаммитовой размерности), выше - алевропелиты, аргиллиты, мергели. Мощность ритмов по разрезу меняется: в нижней части - 0,4 м, выше - 0,04-0,2 м, в верхах разреза - до 0,7-0,8 м. Для подошвы пластов в ритмично-слоистых пачках часто характерна косая слоистость в кровле - валики ряби. В верхних частях разреза появляются горизонты грубых туфов, в том числе пемзокластических, туфогравелитов, обильный растительный детрит, линзы углей. Внутри флишоидной части разреза часто встречаются согласные горизонты обвально-оползневых брекчий.

Рифовская свита занимает особое место в разрезе столбовской серии. Время её формирования - период активной перестройки региона и сопредельных территорий. Несмотря на согласное залегание на отложениях верещагинской свиты, для нижних частей разреза рифовской свиты в Тарховском хребте и Столбовских хребтах характерно появление конгломеративных горизонтов и конгломератовых пачек мощностью до 300 м, в валунах и гальках которых встречается значительное количество серпентинитов, яшм, кремней, базальтов, зеленокаменно изменённых пород. Гальки с признаками континентального выветривания. Комплексы органических остатков рифовской свиты свидетельствуют о потеплении. На рубеже верещагинского и рифовского времени появляется относительно теплолюбивая фауна на Восточной Камчатке. Остатки родов Venericardia, Glycymeris образуют массовое скопление, появляются планктонные фораминиферы, отмечается расцвет теплолюбивой флоры.

Разрезы рифовской свиты послойно с комплексным опробованием изучены в бассейнах рр. Ольховой 3-й, Ольхово-Култучной, в районе бухты Солдатской, Тарховском  хребте и северных береговых разрезах п-ова Камчатского (опорный разрез рифовской свиты в северных береговых разрезах находится на сопредельном с запада листе 0-58-ХХV). Нижние части рифовской свиты хорошо обнажены в Тарховском хребте в верховьях р. Правой Перевальной. Представлены полифациальным горизонтом гравелитов, конгломератобрекчий, брекчий, конгломератов мощностью 2-30 м. Валуны размером до 0,4 м в горизонте  распределены беспорядочно. В составе обломков наблюдаются габброиды, пироксениты, серпентиниты, яшмы, кремни, туффиты, туфы, аргиллиты. Вверх разрез наращивается слоистыми псаммитовыми туфами основного состава, туфопесчаниками, туфоалевролитами, пачками туфобрекчий, туффитами и песчаниками. Мощность разреза рифовской свиты по р. Правой Перевальной около 700 м. По р. Ольховой 3-й её разрез представлен, в основном, флишоидными образованиями. Опорный береговой разрез мощностью 900 м изучен на сопредельном с запада листе 0-58-ХХV [67]. В районе опорного разреза наблюдается, в основном, переслаивание, часто ритмичное, песчаников, туфопесчаников, туфов псаммитовых базальтового, андезит-базальтового, андезитового состава с туффитами, аргиллитами. Изредка наблюдаются гравийные, гравийно-псаммитовые туфы, также отмечены туфы дацитового, дацит-риолитового состава, отдельные пласты которых достигают 5 метров. Для рифовской свиты характерна фациальная изменчивость. Относительно грубообломочные прибрежно-морские отложения, развитые в северной части п-ова Камчатского, сменяются к юго-юго-востоку более глубоководным монотонным флишоидным разрезом.

Ниже приводится характеристика верхних частей разреза рифовской свиты, составленного в приливно-отливной зоне южнее бухты Солдатской. 

1. Песчаники в переслаивании с алевропелитами, линзы мергелей ........……………….................5

2. Песчаники тёмно-серые мелкозернистые ..............................................………………...…..........8

3. Ритмичное переслаивание тонкозернистых песчаников (3-7 см) с зеленовато-серыми алевропелитами (4-10 м), в кровле некоторых ритмов отмечаются мергели …………….....….........3,2

4. Ритмичное переслаивание песчаников (3-7 см) с мергелями .......……………….....................6,8

5. Псаммитовые туфы андезит-базальтового состава ................……………….............…...........0,3

6. Песчаники (3-7-10 см) в ритмичном переслаивании с алевролитами, алевропелитами (4-10 см), прослои мергелей ...............................................………………………………....................6,5

7. Туфы гравийно-псаммитовые андезит-базальтового состава с обильным растительным детритом ...............................................................……………………………….....…........................0,3

8. Туфы псаммитовые андезит-базальтового состава (12-15 см) в ритмичном переслаивании с мергелями, прослои (0,8 м) туффитов .....……………………………….....................................6,7

9. Туфы гравийно-псаммитовые андезит-базальтовые в переслаивании с псаммитовыми........7,1

10. Туффиты голубовато-серые (7-15 см) в переслаивании с мергелями вишнёвого цвета .........7,8

11. Туффиты в переслаивании с псаммитовыми туфами базальтового, андезит-базальтового состава, прослои и линзы мергелей ....................…..........…………………………………..........24,8

12. Туфы псаммитовые (5-7 см) в ритмичном переслаивании с аргиллитами (1-3 см), либо заменяющими их в ритме мергелями ..........................…………………………………....…................4

13. Туфы псаммитовые андезит-базальтового состава (0,2-0,3, редко 2,5 м) в переслаивании с туффитами, мергелями ..................................………………………………..................................28

14. Туфы псаммитовые базальтового состава (7-10 см) в переслаивании с алевропелитами (10-20-25 см) .........................................................……………………………….…............................2,4

15. Туффиты, в кровле слоёв валики ряби ...................................…………………..........................2,5

16. Алевритистые аргиллиты ........................................................………………..…........................2,1

17. Туффиты (2-3 см) в переслаивании с алевропелитами (3-5 см), пласты псаммитовых туфов андезит-базальтового состава, туфоалевролитов ..............………………………………..........3,8

18. Туфы гравийно-псаммитовые базальтового состава .........………………...................................2

19. Туффиты слоисто-плитчатые (1-2 см) в переслаивании с алевролитами (1-5 см), линзы седиментационных брекчий; через 0,5-0,4 м расслаиваются карбонатными породами.….............3,5

20. Туффиты в переслаивании с чёрными аргиллитами, алевролитами (до 0,5 м), изредка пласты туфогравелитов (до 2,5 м) .........................…………………………………................…..........15,9

21. Туфы, ксенотуфы псаммитовые, реже гравийно-псаммитовые андезит-базальтового состава с прослоями аргиллитов, алевролитов .....……....…………………………………………...........6,7

22. Мергели в миллиметровом переслаивании с туффитами, выше  алевропелиты….................1,3

23. Туфогравелиты с примесью рассеянных галек, битой ракуши, мелких глыб местного                  разреза .........................................................................……………………….........…...................3,2

24. Туфы псаммитовые андезит-базальтовые (0,15-0,2 м) в переслаивании с алевропелитами     (0,2 м), в кровле туфогравелиты (0,4 м) .....................……………………………..............…..2,15

25. Туффиты тонкослоистые (0,1-5-20 см) в переслаивании с чёрными алевропелитами                (2-3-90 см), примесь гравия .................................................................………………………..13,3

26. Туфогравелиты с «плавающими» гальками, валунами кремней (до 0,4 м), в кровле переходят в псаммитовые ксенотуфы андезит-базальтового состава (расщепляются на плитки, толщиной 2-3 см) .................…………………………………………………….........................…...........5

27. Туффиты в переслаивании с алевропелитами, линзы туфогравелитов ......……………….....2,4

Мощность разреза 174,75 м.

Мощность рифовской свиты в целом около 1000 м.

Песчаники полимиктовые - серые, светло-серые, мелко-, среднезернистые, часто косослоистые породы. До 50% обломков имеют хорошую степень окатанности. Обломочный материал представлен минералами (15-25%) и породами (75-85%). Состав минералов: плагиоклаз (15%), клинопироксен (1%), калишпат (е.з.), кварц, хлоритизированный биотит (е.з), мусковит (е.з.), роговая обманка, эпидот, гранат, сфен, ортит, хромпикотит. Комплекс пород представлен следующими разновидностями: базальтами смагинского облика, гиалобазальтами, андезибазальтами, кварцитами, яшмами, кремнями, серпентинитами, диоритами, аргиллитами. Туфопесчаники отличаются от песчаников примесью пирокластического материала (до 33%), представленного плагиоклазом, клинопироксеном, андезитами, базальтами, вулканическим стеклом, пемзами. Аргиллиты, туфогенные аргиллиты, алевролиты – серые, голубовато-зеленовато-серые тонкослоистые часто плитчатые породы. Сложены глинистыми минералами, гидрослюдами, цеолитами с примесью (1-25%) алевритового, псаммитового материала, радиолярий, диатомей, фораминифер, спикул губок. Состав алеврито-псаммитового материала - плагиоклаз, кварц, клинопироксен, амфибол; рогульки стёкол, кремни, серпентиниты, андезиты. Туффиты сложены пирокластикой (около 60%) и осадочной составляющей. В составе пирокластического материала отмечались плагиоклаз, клинопироксены, андезиты, базальты. Осадочный материал близок по составу песчаникам. Мергели  сложены желтовато-буроватым глинисто-карбонатным материалом с примесью (5-15%) алеврито-псаммитового материала (плагиоклаз, клинопироксен, базальты, андезиты, цеолитизированные стёкла, эпидозиты) и органикой, как в аргиллитах. Туфы базальтового, андезитового, смешанного состава псаммитовые, реже гравийно-псаммитовые. Также на отдельных уровнях разреза отмечены витрокластические и пемзокластические туфы. Средняя плотность туфов рифовской свиты  2,48 г/см3, туффитов -2,41 г/см3. Для её алевролитов характерно наиболее высокое содержание никеля и хрома [66] среди образований столбовской серии.

Из отложений рифовской свиты выделены бентосные и планктонные фораминиферы, споры и пыльца. В районе опорного разреза фауна наблюдалась только в верхних частях рифовской свиты и представлена скоплениями Teredo pugetensis White. По р. Ольховой 3-й во флишоиде нижней части рифовской свиты найден Variamussium cf. kamtschaticum Pronina. Г.П.Борзунова [55] в нижних конгломеративных горизонтах рифовской свиты определила комплекс фауны с руководящими видами Venericardia  clarki Weaver et Palmer, V. ex gr. hornii (Gabb.), Acila decisa (Conrad), A. gabbiana Dick., Conus vaderensis Weaver et Palmer, Whitneyella markileynensis (близкий комплекс характерен для отложений в каменистской свите в районе северного опорного берегового разреза и бухте Солдатской).

В приподошвенных слоях рифовской свиты в Тарховском хребте и по р. Ольховой 3-й Л.В.Спирина  определила  комплекс  фораминифер  [66, 67]:  Rhabdammina cylindrica Glaessner, Rhizammina indivisa Brody, Bathysiphon vitta Nauss, B. nodosariaformis Subbotina, Silicobathysiphon dubia dubia (White), Psammosphaera fusca Schulze, Saccammina orbiculata Bulatova, Bogdanovichiella  complanata  ( Franke ),  Hyperammina  cf. subdiscretiformis  Mjatliuk,  Dendrophrya maxima Friedberg, Ammodiscus pennyi Cushm. et Jarvis, Haplophragmoides glabratus Cushm. et Waters, H. eggeri Cushm., Asanospira akkeshiensis (Yoshida), A. excavata (Cushm. et Waters), Cyclammina akkeshiensis tokachiensis (Yoshida), Silicosigmoilina futabaensis Asano, Bolivinopsis rosula (Ehrenberg), Dorothia hokkaidoana Takayanagi, Pseudoglandulina ovata (Cushm. et Applin), P. inflata Bornemann, Robulus inornatus (Orb.), R. alato-limbatus Gumbel, Dentalina plummerae Cushm., Alabamina californica Mallory, Melonis planatum (Cushm. et Thomas), Cibicides hodgei Cushm. et Schenck, Pullenia quinqueloba Reuss, Globigerina moskwini Schutzkaja, Globocassidulina cf. globosa (Hantken), Osangularia malloryi Serova.

В средней и верхних частях рифовской свиты В.Н. Беньямовским определены планктонные фораминиферы зоны Globorotalia wilcoxensis [64]. В северном береговом опорном разрезе они представлены следующими видами: Globigerina moskwini Schutzkaja, G. varianta Subbotina, G. triloculinoides (Plum.), G. cf. velascoensis Cushm., Globorotalia cf. compressa (Plum.), Acarinina subsphaerica (Subb.).
Из отложений верхних частей рифовской свиты южнее бухты Солдатской определены: Globigerina camerata Chalil., G. bacuana Chalil., G. varianta Subbotina, Globorotalia pseudobulloides (Plummer), G. elongata Glaessner, Acarinina whitei (Weiss), A. cf. intermedia Subbotina. Бентосные фораминиферы рифовской свиты, за исключением подошвенных частей, выделены в лону Cibicides praeventratumides - Bulimina minsseni с двумя подлонами. Нижняя подлона - Bathysiphon eocenicus - Cyclammina radiata представлена следующим комплексом фораминифер: Rhabdammina cylindrica Glaessner, R. eocenica Cushman et Hanna, Rhizammina indivisa Brady, Bathysiphon vitta Nauss, Silicobathysiphon dubia longoloculus Mjatl., Saccammina orbiculata  Bulat., Hyperammina subdiscretiformis Mjatl., Dendrophrya maxima Fried., Ammodiscus glabratus Cushm. et Jarvis, Haplophragmoides glabratus Cushm. et Waters, Cyclammina radiata Serova, Trochammina bullata Takayan., Robulus alato-limbatus Gumbel, R. vortex (Fichtel et Moll), Dentalina plummerae Cushm., D. sulzensis (Andreae), Alabamina californica Mallory, Gyroidina arkadelphina Cushm., Cibicides becki Serova, Melonis planatum (Cushm. et Thomas). В составе верхней подлоны - Eponides plummerae - Bulimina aksuatica - наряду с вышеперечисленными видами присутствуют: Silicobathysiphon dubia (White), Asanospira akkeshiensis (Yoshida), Quinqueloculina goodspeedi Hanna et Hanna, Silicosigmoilina futabaensis Asano, S. elegantissima Serova, Robulus inornatus (Orb.), Dentalina consobrina Orb., Pseudoglandulina ovata (Cushm. et Applin), Eponides plummerae Cushman, E.trumpyi Nuttall, Cibicides succedens Brotzen, C. howelli Toulmin, Melonis planatum (Cushman et Thomas), Asterigerina crassaformis Cushm. et Siegfus, Bulimina triangularis Serova, B. aksuatica Morosova, Uvigerina elongata (Cole), Globocassidulina globosa (Hantken), Pleurostomella alazanensis var. cubensis Cushm. et Bermudez, Chilostomelloides oviformis (Sherb. et Chapman), Pullenia angusta Cushm. et Todd. Комплекс спор и пыльцы рифовской свиты имеет следующую характеристику. Споры представлены Osmunda и Polypodiaceae. Из голосеменных определены  Podocarpus, Taxodiaceae, Pinus. Наиболее разнообразна пыльца покрытосеменных. Доминируют формы бороздно-порового строения  Tricolpites, Tricolporites, Hamamelidaceae, Quercus, Aralia. Наиболее теплолюбивый комплекс отмечен в слоях подлоны Vб с характерными формами: Proteaceae, Platanus, Sabal, Bombacaceae, Hamamelidaceae, Acer, Ilex, Aralia, Anacolosidites [43, 64, 72]. Палинолог З.Ш.Соколова считает данный палинокомплекс наиболее теплолюбивым в столбовской серии. 

По комплексу данных отложения рифовской свиты датируются ранним эоценом ( ипрский ярус). Отложения рифовской свиты (кроме нижних частей) являются стратотипом нижнерифовского подгоризонта.

Верхний ипр - нижний бартон

Каменногорская свита (@2 km)
Каменногорская свита распространена в Столбовских хребтах и северной части хребта Камчатского Мыса. В её строении принимают участие разнообразные комплексы вулканогенных, вулканогенно-осадочных, осадочных пород: туфы базальтового, андезибазальтового, смешанного состава, витрокластические и пемзокластические, ксенотуфы, туфоконгломераты, туфогравелиты, гравелиты, серпентинитовые песчаники, туффиты, алевропелиты, туфоалевролиты, аргиллиты, диатомиты, мергели, пелитоморфные известняки, редко кремни. Стратотип свиты описан в северных береговых разрезах п-ова Камчатского - к западу от мыса Бакланов на сопредельном с запада листе 0-58-ХХV [67], парастратотип изучен в районе бухты Солдатской к северу от мыса Нос. На подстилающие отложения рифовской свиты каменногорская ложится согласно, участками отмечаются небольшие размывы. Согласный переход подтверждается всеми комплексами органических остатков. В основании обычно наблюдается горизонт туфоконгломератов мощностью 8-20 м. По простиранию он участками переходит в ксенотуфы, вверх по разрезу каменногорская свита согласно перекрывается баклановской. На стратотипе разрез свиты представлен чередованием пачек и пластов грубообломочных туфов с пакетами тонких, часто ритмично-слоистых, туфов и туффитов. В районе бухты Солдатской разрез каменногорской свиты во многом подобен подстилающей её рифовской - это монотонные флишоидные образования с единичными горизонтами грубообломочных туфов. На отдельных уровнях появляются маломощные слои известняков и мергелей. В целом для данной свиты устанавливается та же закономерность строения разреза, что и для рифовской свиты - в направлении от северного берегового разреза к юго-востоку разрез становится менее грубым и более глубоководным, что и иллюстрируется разрезами стратотипа и парастратотипа [66, 67]. Разрез стратотипа, характерный для северо-восточной части п-ова Камчатского, приводится ниже. 

1. Базальные туфоконгломераты ....................………………......................................................15-20

2. Ксенотуфы базальтовые псефитовые с гальками (10-15%) кремней, туффитов, туфопесчаников и битой ракушью .....................………………………………………...........……...................14

3. Переслаивание туфов базальтовых, реже андезибазальтовых псаммитовых, псефито-псамми-товых и псефитовых (5-27,2 м). В кровле слоёв аргиллиты или туффиты (0,1- 0,6 м).. ….101,3

4. Переслаивание туфов базальтовых псаммитовых (0,1-0,4 м) с туффитами и аргиллитами....1,3

5. Туфы базальтовые псефитовые чёрные грубосортированные с обломками туффитов и аргиллитов с фауной ..................................…………………………………...........................................40
6. Перерыв ................................................................................................…………………........…....65

7. Переслаивание туфов базальтовых псаммитовых и псефито-псаммитовых чёрных с туффитами и с многослоями туфоалевролитов, туфопесчаников и мергелей (0,1-0,7 м).....…….......71

8. Перерыв ...................................................................………………...................................…...…..1,5

9. Туфы базальтовые псефитовые чёрные с примесью галек туфопесчаников, туффитов, пепловых туфов, кремней, с битой ракушью .....................………………………………..................77,9

10. Туфогравелиты с галькой туфопесчаников, туффитов и кремней ......………………..............0,4

11. Туфы базальтовые, редко андезибазальтовые псаммитовые и псефито-псаммитовые в переслаивании с алевролитами, аргиллитами. В кровле ритмов  мергели………….............….......81

12. Туффиты с большим количеством седиментационных обломков туфоалевролитов.........…....6

13. Перерыв ..….............................................................................……………….................…............38

14. Туфы базальтовые псаммитовые в переслаивании с туфоалевролитами..………………...….1,5

15. Нечёткое ритмичное переслаивание аргиллитов, алевролитов, туфоалевролитов, туффитов, туфов андезитовых, базальтовых и смешанного состава псаммитовых. В верхних частях ритмов наблюдаются прослои и линзы пелитоморфных известняков. Встречаются потоки и пластовые тела базальтов ....…………………………………………………………………........105,5

16. Ритмичное переслаивание туфопесчаников (либо алевролитов) с туфогенными аргиллитами, в кровле ритмов (2-40 см) иногда наблюдаются мергели или пелитоморфные известняки.....30

17. Переслаивание тонкоплитчатых псаммитовых и псефитовых туфов, содержащих растительный детрит, с аргиллитами и карбонатными породами .......…………………………………..1,4

18. Туффиты в переслаивании с мергелями ......…...........................……………….........................2,1

19. Псаммитовые туфы среднего состава ............…....................………………............................. 0,7

20. Туффиты в переслаивании с мергелями и пелитоморфными известняками ………………...2,1

21. Туфы андезитовые псаммитовые в переслаивании с аргиллитами, линзы карбонатных     пород ............................................................................................……………………………….....16,2

22. Туфы базальтовые псаммитовые в переслаивании с алевролитами и прослоями аргиллитов. Седиментационные обломки алевролитов .......................………………………………............9,1

23. Перерыв....................….......................................................………………...................................16,2

24. Туфы базальтовые псаммитовые в переслаивании с туфоалевролитами и туффитами, с прослоями аргиллитов, линзами карбонатных пород...........………………………………...........25,2

25. Ритмичное переслаивание туффитов тонкозернистых, часто косослоистых, с алевролитами, аргиллитами (содержат миллиметровые слойки карбонатных пород)......…………....….........15

26. Туфы андезибазальтовые псефито-псаммитовые с оползневыми глыбами алевролитов.......1,4
27. Гравелитобрекчии с битой ракушью (в основании туфогравелиты), переходящие в седиментационную брекчию. В кровле косослоистый пепловый туф ………………………………...1,5
28. Туфогравелиты с линзами гравелитов ..............................………………......................….........5,3
29. Туфы базальтовые псаммитовые, псефито-псаммитовые в переслаивании с туфоалевролитами, аргиллитами, карбонатными породами. В верхней части слоя наблюдаются обломки углей, растительный детрит, ходы илоедов .........…………………………………………….....81,6
На кровлю пачки с небольшим размывом, но согласно, ложатся базальные слои баклановской свиты.

Мощность приведённого разреза 837,2-832,2 м.

Разрез парастратотипа изучен [66] в районе бухты Солдатской, выглядит следующим образом.

1. Базальные туфоконгломераты (мыс Нос), залегающие на отложениях рифовской свиты. Подошва базального горизонта ровная, лишь участками наблюдаются небольшие размывы нижележащих слоёв. Выше и ниже базального горизонта лежит вулканогенный флиш со слоями крупноглыбовых оползневых брекчий. В подстилающих флишоидных образованиях - обильная примесь растительного детрита, отмечаются линзы (0,1 м) каменного угля………..8

2. Горизонт оползневых брекчий ........................……………….............................…......................11

3. Туффиты в переслаивании с седиментационными брекчиями ………………....…..................1,5

4. Флишоидное переслаивание (0,02-0,4 м) туффитов, туфоалевролитов, алевропелитов. Изредка пласты (до 2 м) грубозернистых псаммитовых туфов андезит-базальтового состава, прослои карбонатных пород. По слоистости иногда наблюдается обильный растительный    детрит ........................…....…………………………………………………………......................300

5. Туфовая пачка, сложенная переслаиванием гравийных, псаммитовых туфов и ксенотуфов андезитового, смешанного состава. Изредка в пачке отмечаются слои туффитов, линзы чёрного блестящего угля мощностью до нескольких сантиметров. Характерен обильный растительный детрит, обломки угля, масса стеблей растений………………....................................100

6. Флишоидные отложения, близкие по строению пачке 5 .....................………………..............200

7. Переслаивание грубозернистых псаммитовых туфов андезитового состава (до 10 м) с пакетами тонкого флишоидного переслаивания (мощность ритма - 0,07-0,2 м) туффитов, аргиллитов, карбонатных пород. Ритм трёхчленный ......…………………………………………....130
8. Ксенотуфы псефитовые смешанного состава ( по облику близки базальному горизонту). В подошве слоя участками отмечены небольшие размывы. Содержат массу обломков (1-15 см, иногда до 1,5 м) алевролитов, кремней, известняков, пелитовых туфов, битую ракушь. Наиболее крупные глыбы представлены породами местного разреза (горизонт ксенотуфов делит отложения каменногорской свиты на две части) ..........................…………….............................5

Мощность приведённого разреза 755,5 м.

Выше наблюдается разрез примерно такой же мощности, но он обнажён фрагментарно. Принципиально строение свиты не меняется и представляет собой чередование пачек ритмичного переслаивания псаммитовых туфов, туффитов и алевролитов с горизонтами псефитовых туфов.

Мощность каменногорской свиты колеблется в пределах 850-1500 м, максимальная мощность отложений наблюдается на северных отрогах хребта Камчатского Мыса.

Туфоконгломераты - чёрные плотные слабо сортированные породы. Хорошо окатанные обломки в них составляют до 10%. Размер обломков колеблется в пределах 1-60 см, отдельные валуны достигают 2 м. В составе обломочного материала преобладает пирокластика, представленная базальтами и андезибазальтами. Примесь валунов и галек составляет не более 10-15%, но состав их довольно разнообразен - кремни, габбро, различные туфы, андезиты, известняки, туффиты, туфопесчаники, гравелиты. Заполняющей массой служит псаммитовый пирокластический материал базальтового, андезибазальтового состава. Серпентинитовые песчаники  отмечены в приподошвенных частях каменногорской свиты  в виде обрывков пластов в горизонте гиганто-глыбовых брекчий. Мощность пластов  0,5-1,5 м, длина отдельных обрывков до 10 м. Для них характерна светлая окраска и примесь растительного детрита. Обломки размером 0,1-0,4 мм характеризуются высокой степенью окатанности. Тип цемента базальный, состав его карбонатный. Обломки представлены минералами (10%) и породами  (50%). Состав минералов - плагиоклазы (преобладают), бледно-зелёные клинопироксены, красно-бурые хромшпинели. Среди пород преобладают серпентинизированные гипербазиты. В качестве примеси отмечены кремни, базальты, андезибазальты, растительный детрит, обломки раковин, спикулы губок. Аргиллиты, туфогенные аргиллиты - зеленовато-серые, чёрные однородные и слоистые породы, образуют пласты мощностью от первых сантиметров до метра. Сложены бурым, зеленовато-бурым глинистым веществом с примесью (5-20%) алевритовых, псаммитовых обломков и органики. Состав обломков - осколки плагиоклаза, пироксенов, амфиболов, обломки лав базальтового, андезитового состава, рогульки кислых стёкол. Органогенный материал (до 10%) представлен растительным детритом, радиоляриями, фораминиферами, диатомеями, спикулами губок. Первичная пелитоморфная глина замещается чешуйками хлорита. В диатомовых аргиллитах количество диатомей достигает 50%. Диатомиты - лилово-серые однородные породы. Характеризуются органогенными структурами. Состоят из скорлупок диатомей с примесью (1-3%) радиолярий, фораминифер, растительного детрита. Помимо органики в диатомитах в количестве до 10% отмечается осадочно-пирокластический материал - осколки плагиоклазов, лав, рогульки кислых стёкол. В виде шариков, кубических кристаллов, сгустков присутствуют пирит и марказит. Скорлупки диатомей обычно замещены карбонатом. Алевропелиты - тёмно-серые, желтовато-серые тонкослоистые породы. Слоистость обусловлена чередованием слойков с максимальной мощностью до 0,5 мм, в разной степени обогащённых примесью алевритового материала. Среднее количество алевритовых частиц до 30-40%. Это плагиоклаз, роговая обманка, оливин, серпентин, эпидот, цоизит, биотит, хромпикотит, рудные минералы, эпидозиты, гиалобазальты, рогульки кислых стёкол, андезибазальты. Основная масса представлена глинистым веществом. Обычна примесь органики. Вторичные изменения заключаются в цеолитизации, анальцимизации. При увеличении количества алевритовых обломков осадочного, либо пирокластического генезиса данные породы переходят в алевролиты, туфоалевролиты. Карбонатные породы представлены известняками и мергелями. Известняки состоят из пелитоморфного, либо мелкозернистого карбоната, органики с примесью алеврито-псаммитового материала. Органика разнообразна - фораминиферы, радиолярии, диатомеи, спикулы губок. Мергели сложены глинисто-карбонатной массой (70%) с примесью алеврито-псаммитовых частиц и органики, идентичных описанным в известняках и алевропелитах. Туффиты - чёрные, голубовато-серые однородные и слоистые породы. Состоят из терригенного материала (30-50%) и пирокластики. Размер обломков колеблется в пределах 0,1-0,8 мм - в псаммотуффитах, 7-8 (редко 10 см) - в гравийных. До 30% обломков характеризуются высокой степенью окатанности. Цемент - от типа соприкосновения до базального. Состав цемента - карбонатный, глинистый, цеолитовый и смешанный. Терригенный материал представлен минералами и породами (преобладают). Состав минералов: кварц, плагиоклаз, калишпат, биотит, клинопироксен, актинолит, эпидот, пренит, цоизит, оливин, хромпикотит, магнетит, пирит. Из пород наблюдались серпентиниты (только в нижних частях свиты), кварциты, кремни, глинисто-кремнистые породы, базальты, спилиты, долериты, зеленокаменно-изменённые породы, диорит-порфириты, карбонатные породы и др. Среди пирокластического материала на долю минералов в гравийных туффитах приходится 10%, в псаммитовых - 40% - это роговая обманка, рудные минералы, клинопироксены, плагиоклазы (андезин, андезин-лабрадор). Среди пород-пирокластов отмечены разнообразные базальты, андезиты, андезибазальты, дациты, риолиты, перлиты, пемзы, трахиты. По составу пирокластики туффиты близки туфам смешанного состава. При увеличении терригенной составляющей переходят в туфопесчаники, песчаники, гравелиты. Среди туфов по составу различаются базальтовые, андезибазальтовые, смешанного состава. По размеру обломков они варьируют от агломератовых до алевритовых, примесь осадочного материала (1-15%) по составу идентична туффитам. Также встречаются горизонты пемзокластических и витрокластических туфов. Особенно характерны последние.

Физические свойства: плотность (г/см3) - туфы - 2,46, ксенотуфы - 2,39, туффиты - 2,43, аргиллиты и алевролиты - 2,31; магнитная восприимчивость (n(10-6 СГС) - туфы -1110, ксенотуфы - 1618, туффиты - 897, аргиллиты и алевролиты - 184; остаточная намагниченность (n(10-6 ед. СГС) - туфы -219, ксенотуфы - 208, туффиты -182, аргиллиты и алевролиты - 24,5. Химический состав вулканитов каменногорской свиты приведён в таблице 5. Из геохимических особенностей следует отметить следующее. Алевролиты, алевропелиты каменногорской свиты, в сравнении с остальными аналогичными породами столбовской серии ,характеризуются повышенным содержанием стронция, пониженным - циркония и хрома [66].

Каменногорская свита является стратотипом верхнерифовского подгоризонта. Комплексы органических остатков рифовской и каменногорской свит близки, что и послужило причиной выделения единого рифовского горизонта. В районе северных береговых разрезов для нижних частей каменногорской свиты характерен комплекс фауны, представленный следующими видами: Acila  decisa triangularis Bors., Yoldia atomata Pronina, Glycymeris cf. duclus Bors., Lima sp., Ostrea cf. enorma Bors., Exogyra inzucta Bors., Crassatelites waschingtoniana Weaver, Venericardia cf. bistrovi Pronina, Miltha kamtschatica Pronina (определения В.М. Гладиковой). В разрезе бухты Солдатской севернее мыса Нос из отложений каменногорской свиты Л.Н.Конова определила следующие виды: Venericardia clarki Weaver et Palmer, Miltha kamtschatica Pronina.

0тложения каменногорской свиты содержат планктонные и бентосные фораминиферы. Комплекс планктонных фораминифер представлен следующими формами: Glоbigerina varianta Subbotina, G. tricoculinoides Plummer, Acarinina acarinata Subb., A. pentacamerata Subb., Pseudohastigerina wilcoxensis (Cushm. et Pont.). В самых верхних частях появляется Globigerapsis (он же выделен в качестве индекс-вида зоны Globigerapsis index нижнего бартона). Для основного объёма каменногорской свиты характерны бентосные фораминиферы - Rhabdammina eocenica Cushm. et Hanna, R. cylindrica Glaessner, Rhizammina indivisa Brady, Bathysiphon eocenicus Cushm. et Hanna, Psammosphaera fusca Schulze, Saccammina complanata (Franke), Dendrophrya maxima Fried., Recurvoides smugarensis Mjatl., Haplophragmoides incognatus Martin, Ammobaculites originalis Mjatl., Cyclammina pacifica Beck, Cystamminella grzybowskii Mjatl., Nodosaria pyrula Orb., Robulus inornatus (Orb.), Dentalina consobrina Orb., Glandulina laevigata Reuss, Pseudoglandulina ovata (Cushm. et Applin), Gyroidina octocamerata Cushman et Hanna, Eponides subumbonatus Mjatl., Pleurostomella alazanensis var. cubensis Cushman et Bermudez, Chilostomella balkhanensis Dain et Chalilov.

Верхние части каменногорской свиты ( слои с Globigerapsis index) характеризуются комплексом бентосных фораминифер с индекс-видом  Cyclammina protrullisata: Rhabdammina cylindrica Glaessner, R. eocenica Cushm. et Hanna, Rhizammina indivisa Brady, Bathysiphon eocenicus Cushm. et Hanna, Psammosphaera laevigata White, Saccammina complanata (Franke),  Haplophragmoides excavatus Cushm. et Waters, Asanospira grzybowskii Mjatl., Ammobaculites originalis Mjatl., Cyclammina pacifica Beck, C. ezoensis Asano, Cystamminella bitkovensis Mjatl., Nodosaria pyrula Orb., Robulus inornatus (Orb.), Dentalina catenula Reuss, Glandulina laevigata Reuss, Gyroidina octocamerata Cushman et Hanna, Eponides trumpyi Nuttall, Alabamina californica Mallory, Chilostomella balkhanensis Dain et Chalilov.
Палинокомплекс каменногорской свиты близок комплексу верхней части рифовской свиты. В составе комплекса определены: споры (22%) - Osmunda , Polypodium , Cyatheaceae, Schizaeaceae; голосеменные (23%) - Pinus s/g Dipl.; покрытосеменные (55%) - Alnus , Engelhardtia , Ulmaceae, Quercus , Notofagus , Нamamelidaceae, Bombacaceae, Sabal , Tricolporites, Tricolporopollenites , Pistillipollenites mcgregorii Rouse. 
Возраст каменногорской свиты по комплексу органических остатков соответствует среднему эоцену на уровне - верхний ипр - нижний бартон.

Бартон – приабон

Баклановская свита (@2 bk)
Отложения баклановской свиты развиты в северо-восточной части п-ова Камчатского. В строении свиты принимают участие туфоконгломераты, туфоконгломератобрекчии, туфогравелиты, гравелиты, туфы базальтового, андезибазальтового, смешанного состава, витрокластические туфы, базальты, андезибазальты, туффиты, туфопесчаники, аргиллиты, туфоаргиллиты, алевролиты, карбонатно-глинисто-кремнистые породы [56]. Подошва баклановской свиты наблюдалась в северных береговых обрывах п-ова Камчатского и районе г. Офицерской [66]. На нижележащие отложения каменногорской свиты баклановская свита ложится согласно, но участками отмечаются элементы размыва. Стратотип баклановской свиты описан в северной части п-ова Камчатского - от мыса Бакланова до мыса Сивучий. Подошва свиты в районе стратотипа обнажена в 950 м к северо-востоку от устья руч. Заливной Ключ в береговых обрывах и доступна наблюдениям по дну Озерного залива в период отлива на 250 м, где участками она отпрепарирована. Подстилающие отложения каменногорской свиты представлены пачкой переслаивания туфов с аргиллитами и песчаниками. По дну залива подошва баклановской свиты совершенно согласна со слоистостью нижележащих пород, а в береговых обрывах отмечены «карманы». Базальная пачка мощностью 15-20 м представлена чёрными туфогравелитами с линзами агломератовых базальтовых туфов. До 15% базальные туфогравелиты содержат гравий и гальку кремней, алевролитов, известняков, базальтов.

Разрез стратотипа баклановской свиты описан послойно с комплексным изучением органических остатков [67]. Для краткости ниже приводится характеристика опорного разреза попачечно. 

1. Туфы грубообломочные слабосортированные с линзами и прослоями псаммитовых туфов, брекчий, туфоконгломератов, туфоалевролитов, мергелей, часто фациально замещающих друг друга. Для пачки характерно присутствие валунов, галек, гравия различных пород. В отложениях наблюдается обилие растительного детрита, куски углефицированной древесины, прослои каменного угля. Из отложений пачки выделены многочисленные органические остатки (см. ниже).....................…................................................................................................100

2. Грубообломочная пачка туфоконгломератобрекчий, туфов основного и среднего состава агломератовых, псефитовых, псефито-псаммитовых и псаммитовых. Редко наблюдаются потоки базальтов. В верхней части появляются туфоалевролиты. Органические остатки, кроме растительного детрита, в отложениях крайне редки........……………………….............800-850
3. Пачка переслаивания (нередко ритмичного) туфов базальтовых и андезит-базальтовых псаммитовых, аргиллитов и карбонатных пород. Из отложений выделены многочисленные фораминиферы, в том числе планктонные, радиолярии, споры и пыльца (см. ниже)………........130
4. Переслаивание грубообломочных туфов базальтового и андезибазальтового состава с более тонкими туфами, туффитами, алевролитами и аргиллитами. Отложения бедны                        органикой ............................................…………………………………................................400-450
5. Переслаивание алевролитов, аргиллитов, песчаников, мелкообломочных туфов базальтового и смешанного состава. Из отложений пачки выделены богатые комплексы фораминифер и радиолярии .............………………………………………………........................................….70-75 

6. Верхняя пачка начинается излиянием андезибазальтов и шаровых базальтов. Выше по разрезу в её строении участвуют туфы более кислого состава, аргиллиты и туффиты. С подошвы этой пачки резко изменяется комплекс бентосных фораминифер, а планктонные фораминиферы практически исчезают из разреза......……………………………...........................более 200

Общая мощность приведённого  разреза 1700-1805 м.

Грубый состав пирокластики и потоки лав в стратотипическом разрезе баклановской свиты свидетельствуют о её формировании вблизи вулканических центров. Помимо вышеприведённого разреза с такой же степенью детальности изучен и разрез баклановской свиты в береговых обрывах г. Офицерской и севернее. Принципиальное отличие этого разреза, особенно для его нижних частей, заключается в уменьшении размера обломочного пирокластического материала. Низы разреза мощностью 700-750 м сложены переслаиванием гравелитов, либо псефитовых туфов (1-6, редко 25-50 м) с пачками тонкообломочных пород (от первых метров до 110 м), псаммитовых туфов андезибазальтового состава, туффитов, туфоалевролитов, витрокластических туфов. Границы между пластами нерезкие. На отдельных уровнях появляются ритмично-слоистые пачки с чертами регрессивного осадконакопления. Выше по разрезу количество грубообломочных пород сокращается. Верхняя часть подсвиты сложена крупными (20-25 м) ритмично построенными пачками. В основании каждой из них лежат туфогравелиты, гравелиты, псефитовые туфы андезибазальтового состава (1-5 м), сменяющиеся вверх пакетами тонкообломочных пород мощностью до 100-120 м, сложенных псаммитовыми туфами, туффитами, туфоалевролитами, аргиллитами, изредка встречаются прослои карбонатных пород. В целом для разреза характерно обилие растительного детрита, отмечаются отпечатки стеблей и листьев растений. Мощность послойно описанного разреза в районе г. Офицерской около 1200 м. 

Мощность баклановской свиты  более 1500 м.

Базальты шаровые образуют в стратотипическом разрезе поток мощностью    12 м, залегающий выше потока андезибазальтов. «Шары» в лавах сложены базальтами (часто миндалекаменными) и долеритами. Корка «шаров» обычно стекловатая. Промежутки выполнены кремнистыми, кремнисто-карбонатными и цеолит-карбонатными породами. Андезибазальты образуют в стратотипическом разрезе поток мощностью 6-12 м. Это пористые, иногда миндалекаменные порфировые породы с толеитовой и интерсертальной основной массой. Порфировые вкрапленники (35-40%) представлены пелитизированным основным плагиоклазом (80%), клинопироксеном и оливином. Основная масса андезибазальтов замещена глинами, в том числе палагонитовыми. Поры и миндалины выполнены глинистыми минералами, хлоритом и анальцимом. Туфоконгломераты - чёрные слабо сортированные породы, состоящие из обломков осадочного и пирокластического генезиса. Обломки угловатые, угловато-окатанные и окатанные. Размер их колеблется в пределах 1-60 см, отдельные валуны достигают 2 м. Осадочный материал составляет до 15% и представлен валунами, гальками кремней, туфов, туффитов, туфопесчаников, гравелитов, габбро, базальтов, андезитов. Пирокластика довольно однообразна. В основном, это угловатые и скруглённые обломки базальтов, андезибазальтов. Заполняющей массой служит псаммитовый пирокластический материал базальтового, андезибазальтового состава. Туфоконгломераты, характерные для нижних частей баклановской свиты, в районе г. Офицерской практически не содержат примеси осадочных обломков. Туфоконгломератобрекчии характерны для низов баклановской свиты в северном береговом разрезе. Состоят из плотно упакованного несортированного обломочного материала размером 1-20 см. В отдельных слоях содержат гигантские валуны (до 3 м) долеритов. Количество осадочных обломков в туфоконгломератобрекчиях до 20-35%. Состав обломочного материала в целом идентичен составу туфоконгломератов. Среди туфов наибольшим развитием пользуются туфы базальтового, андезит-базальтового состава. Размер их, в основном, колеблется от агломератовых до псаммитовых. Они характеризуются литокластическими и кристалло-литокластическими структурами. Среди кристаллокластов доминируют плагиоклаз (андезин-лабрадор, лабрадор), в незначительном количестве отмечается клинопироксен, единично зёрна роговой обманки и рудные минералы. Обломки пород представлены пироксеновыми, плагиоклаз-пироксеновыми, оливин-пироксен-плагиоклазовыми базальтами, гиалобазальтами, андезитами, андезибазальтами, изредка трахиандезитами. Состав цемента - цеолитовый, глинистый, цеолит-глинистый, цеолит-анальцимовый. В ксенотуфах состав терригенного материала (15-20%) идентичен туфоконгломератам. Туфы среднего состава отличаются преобладанием в составе обломков андезитов. Туфы смешанного состава - серые, зеленовато-серые породы гравийной, псаммитовой (преобладают), алевритовой размерности. Количество минералов в них - 3-10%, в алевритовых разностях возрастает до 15-20%. Состав их: плагиоклаз (преобладает), клинопироксен (до 3%), зелено-бурая роговая обманка, кварц, калишпат, магнетит. Среди пород наблюдались андезиты, базальты, андезибазальты, трахиандезиты, дациты, пемзы, перлиты. Витрокластические туфы характеризуются светлой желтоватой окраской. Состоят из пепловых частиц размером до 0,3 мм. В качестве примеси содержат осколки плагиоклазов, клинопироксенов, амфиболов. Туффиты - тёмно-серые, серые слоистые породы. В них установлены псаммитовые, алеврито-псаммитовые, алевритовые, алеврито-пелитовые кристаллокластические и витрокластические структуры. Количество  пирокластики до 50%. Она представлена минералами: плагиоклаз, клинопироксен (до 5%), роговая обманка и породами: базальтами, пемзами, рогульками кислых стёкол. В составе осадочного материала отмечены эпидот, изменённые плагиоклазы, базальты, рудные минералы, пелитоморфная глина (иногда с примесью тонкораспылённого карбоната). Нередко в туффитах присутствуют фораминиферы, радиолярии, диатомеи, растительный детрит. Туфопесчаники также характеризуются разнообразным составом осадочного обломочного материала и примесью пирокластики, по составу идентичной туффитам. Осадочный материал представлен альбитом, микроклином, биотитом, роговой обманкой, серпентинитами, диоритами, базальтами, андезитами, кремнями, аргиллитами. Цемент плёночно-порового, базального типа цеолитовый, глинисто-цеолитовый. Мергели, аргиллиты, туфоалевролиты, алевролиты по составу близки аналогичным породам каменногорской свиты. Изредка в составе верхней подсвиты наблюдались кремни и карбонат-глинисто-кремнистые породы. Кремни - желтовато-серые породы с раковистым изломом. Состоят из кварц-халцедонового агрегата с примесью глины и тонкораспылённого рудного минерала. В незначительном количестве содержат радиолярии (скелеты замещены карбонатом). Карбонатно-глинисто-кремнистые породы имеют стально-серый цвет и раковистый излом. Состоят из алевритовых частиц (7-30%), органогенного материала (радиолярии, фораминиферы, диатомеи) - 5-10%, рудных (1-3%) и желтовато-бурого слабо поляризующего агрегата, состоящего из глины, карбоната, опала в непостоянных соотношениях. Алевритовый материал представлен осколками плагиоклазов, клинопироксенов, обломками базальтов. 

Физические свойства: плотность (г/см3) - туффиты - 2,48, туфы - 2,46; магнитная восприимчивость (n(10-6 ед. СГС) - туффиты - 2032, туфы - 1459; остаточная намагниченность (n(10-6 ед.СГС) - туффиты - 437, туфы - 401.

Химический состав вулканитов баклановской свиты приведён в таблице 5. В сравнении с прочими алевролитами столбовской серии для алевролитов баклановской свиты характерно наиболее высокое содержание стронция и пониженное - никеля, хрома (следует заметить, что повышенное содержание стронция характерно для всей столбовской серии).

В отложениях баклановской свиты обнаружены моллюски , флора, бентосные и планктонные фораминиферы, радиолярии, споры и пыльца. Баклановская свита является стратотипом двух горизонтов - баклановского и чайкинского. Баклановский горизонт включает основной объём баклановской свиты - нижние пять пачек, чайкинский - соответствует шестой пачке. Для отложений баклановской свиты характерен следующий комплекс моллюсков: Malletia kovatschensis (L.Krisht.), M. praekorniana L.Krisht., Variamussium ex gr. kamtschaticum Pronina, V. ex gr. pillarense Slod. ( в опорном разрезе фауна встречается, в основном, в четвёртой и пятой пачках). В первой и третьей пачках баклановской свиты присутствуют планктонные фораминиферы [67] зоны Globigerapsis index: Pseudohastigerina wilcoxensis (Cushm. et Pont), Globigerina boweri Bolli, G. linaperta Finley (низы бартонского яруса). Пятая пачка баклановской свиты содержит планктонные фораминиферы зоны  Globigerina praebulloides. Шестая пачка, соответствующая чайкинскому горизонту, содержит комплекс планктонных фораминифер приабонского яруса зоны Globigerapsis tropicalis.

Бентосные фораминиферы, изученные в нижних пяти пачках опорного разреза баклановской свиты, выделены в лону Bulimina corrugata - Globobulimina pacifica с тремя подлонами. Нижняя подлона с индекс-видами - Chilostomella balkhanensis - Nodosaria ewaldi охватывает нижние две пачки и характеризуется следующим комплексом: Rhizammina indivisa Brady, Bathysiphon nodosariaformis Subb., B. eocenicus Cushman et Hanna, Silicobathysiphon dubia longoloculus Mjatl., Saccammina complanata (Franke), Hyperammina intermedia Mjatl., Asanospira grzybowskii (Mjatl.), Cyclammina pacifica Beck, Textularia carinatiformis (Moros.), Spiroplectammina spectabilis (Grzyb.), Cystamminella bitkovensis Mjatl., Silicosigmoilina longa Serova, Nodosaria longiscata Orb., Robulus inornatus (Orb.), Planularia truncana (Gumbel), Vaginulinopsis (Saracenaria) echinata Tholm., Guttulina cretacea Alth., Dentalina plummerae Cushman, D. catenula Reuss, Pseudoglandulina inflata Born., P. ovata Cushm. et Applin, Fissurina conscripta Cushm. et Barksdale, Alabamina californica Mallory, Gyroidina octocamerata Cushman et Hanna, Eponides subumbonatus Mjatl., Cibicides hodgei Cushm. et Schenck, Gavelinella affinis (Hantken), Anomalina mantaensis Gall. et Morr., Nonion durhami (Mallory), Melonis planatum (Cushm. et Thomas), Elphidium asagaiense Asano, Bulimina debilis Martin, Bolivina nagaoi Asano et Mur., Globocassidulina globosa (Hantken), Chilostomella balkhanensis Dain et Chalilov, Pullenia angusta Cushm. et Todd и др.

Подлона Globobulimina pacifica - Uvigerina gardnerae pachecoensis соответствует третьей пачке, в которой, наряду с перечисленными формами нижних двух пачек, появляются новые виды: Rhabdammina cylindrica Glaessner, R. eocenica Cushm. et Hanna, Psammosphaera fusca Schulze, Ammodiscus ariakensis Mur. et Sug., Quinqueloculina goodspeedi Hanna et Hanna, Spiroloculina lamposa Hussey, Plectofrondicularia sp., Guttulina problema Orb., Gyroidina condoni (Cushm. et Schenck), Eponides megastomus (Rzehak) emend.(Grzyb.), Gavelinella pseudoungerianus (Cushm.)var. evolutus Cushm. et Hobson, G. natlandi olequensis Beck, Cibicides sassey Cole, Nonionellina labradorica Dawson, Osangularia sp., Elphidium asagaiense Asano, E. californicum Cook, Bulimina microcostata Cushm. et Park., B. carlsoni Mallory, Globobulimina pacifica Cushm., Uvigerina welcomensis Mallory, U. wilcoxensis Cushm. et Garr., Trifarina californica Mallory, Bolivina kleinpelli Beck, Globocassidulina globosa (Hantken), Pleurostomella acuta Hantken, Chilostomella balkhanensis Dain et Chalilov, Chilostomelloides ovicula Nuttall, Pullenia eocenica Cushman.
Верхняя подлона - Gyroidinoides globosus - Cibicides hodgei охватывает четвёртую и пятую пачки. Наряду с большинством вышеперечисленных видов для неё характерно появление новых видов: Plectofrondicularia gracilis Smith, Gyroidina arkadelphina Cushm., Gyroidinoides globosus (Hagenow), Eponides mexicana (Cushm.), Asterigerina crassaformis Cushm. et Siegfus, Bulimina corrugata Moros., Uvigerina obesa Cushm. var. impolita Cushm. et Laiming.
Шестая пачка баклановской свиты содержит комплекс бентосных фораминифер приабонского яруса с индекс-видами Plectofrondicularia packardi - Caucasina eocenica kamtschatica. Состав комплекса: Rhabdammina eocenica Cushman et Hanna, Bathysiphon eocenicus Cushman et Hanna, Saccammina orbiculata Bulatova, Ammodiscus ariakensis Murata et Sugahara, Haplophragmoides snatolensis Budash., Budashevaella deserta (Volosh.), Ammobaculites kamtschaticus Budash., Cyclammina pacifica Beck, Quinqueloculina goodspeedi Hanna et Hanna, Spiroloculina lamposa Hussey, Nodosaria longiscata Orb., Plectofrondicularia packardi packardi Cushman et Schenck, Robulus alato-limbatus Gumb., Dentalina consobrina Orb., D. laevigata (Nilsson), Astacolus sp. indet., Vaginulinopsis saundersi (Hanna et Hanna), Glandulina laevigata (Orb.), Pseudoglandulina ovata (Cushman et Applin), Guttulina problema Orb., Sigmomorphina schencki Cushm. et Ozawa, Fissurina marginata (Montagu), Alabamina californica Mallory, Gyroidina condoni (Cushm. et Schenck), Eponides mexicana (Cushman), Cibicides hodgei Cushman et Schenck, Cibicides baileyi Beck, Nonionellina labradorica Dawson, Bulimina schencki Beck, Globobulimina pacifica Cushman, Caucasina eocenica kamtschatica Serova, Uvigerina garzaensis Cushman et Siegfus, Bolivina kleinpelli Beck, Chilostomella hadleyi Keijzer, Pullenia angusta Cushman et Todd.
В отложениях пятой и шестой пачек также обнаружены радиолярии. Для пятой пачки характерны - Cenosphaera cristata Haeckel, C. veneris Clark et Campb., Stylosphaera cf. minor Clark et Campb., Spongodiscus communis Clark et Campb., S. ilpinicus Runeva, Spongastericus cruciferus Clark et Campb. (комплекс аналогичен составу радиолярий конской свиты п-ова Озерного). В отложениях шестой пачки присутствуют радиолярии: Cenosphaera sp., Cenodiscus sp., Spongodiscus communis Clark et Campb., Spongodiscus sp., Prunopyle sp.
Наиболее представительный палинокомплекс описан в первой пачке баклановской свиты: споры (30%): Lycopodiaceae, Polypodiaceae, Polypodium sp., Cyatheaceae, Triletes; голосеменные (45%): Pinaceae, Picea, Pinus s/g Hapl., Abies,   Tsuga ; покрытосеменные (25%):  Alnus , Juglandaceae, Ulmaceae, Quercus , Castanopsis, Nyssa, Anacolosidites insignist Samoil., Ilex, Hamamelidaceae, Bombacaceae. В целом палинокомплекс баклановского горизонта характеризуется разнообразием пыльцы бороздного и бороздно-порового строения и расширением представителей типично тургайской флоры.

В районе мыса Круглого в отложениях баклановской свиты встречены отпечатки флоры Thuja (Biota) erenswardii Heer.
Комплекс органических остатков позволяет датировать отложения баклановской свиты средним-поздним эоценом на уровне бартонского и нижней части приабонского ярусов.

Тюшевская зона

Чажминско-Горбушинская подзона. Чажминская площадь

Палеогеновая и неогеновая системы

Палеогеновая система

Олигоцен

Чажминская свита (@3 (()
Отложения чажминской свиты имеют незначительное развитие и  наблюдаются в виде тектонических блоков, пластин в предгорьях хр. Кумроч. Верхняя и нижняя границы не наблюдались. Ввиду плохой обнаженности и интенсивной дисло​цированности отложений составить разрез чажминской свиты не представилось воз​можным. По ряду пересечений ( рр. Правая Широкая, Халница, Путаная, Асхава и руч. Вершинный) наблюдаются фрагменты слоистой толщи, сложенной туфопесча​никами, туфогравелитами, аргиллитами, туфоаргиллитами, кремнистыми аргилли​тами, кремнями, белесыми туфодиатомитами, пелитоморфными и органогенными известняками, туфами базальтового, андезитового и андезит-дацитового состава с единичными потоками (?) базальтов и андезибазальтов.  Мощность чажминской свиты по графическим построениям  600-700 м.

      Кремни состоят из опал-халцедоновой массы, в которую погружены осколки плагиоклаза, спикулы губок и диатомеи. Аргиллиты сложены кремнисто-глинистой массой с примесью осколков плагиоклаза, клинопироксена, кварца, чешуек био​тита и обломков пород пирокластического (гиалобазальты, андезибазальты, анде​зиты, вулканическое стекло) и терригенного (песчаники, гранитоиды) генезиса. Туфо​песчаники и туфогравелиты состоят из пирокластики (плагиоклаз, клинопироксен, роговая обманка, кварц, андезиты, дациандезиты, дациты, вулканическое стекло) и  терригенных обломков (хлоритизированные базальты, андезибазальты и андезиты, кремни, аргиллиты, алевролиты, глинистые сланцы, кварц-хлоритовые и эпидот-хлоритовые породы). Цемент глинистый  порового и базального типа. Туфодиато​миты сложены, в основном, диатомеями, спикулами губок. В качестве примеси при​сутствует пирокластический и осадочный материал, по составу аналогичный облом​кам туфопесчаников. Цемент цеолит-глинистый. Пелитоморфные известняки со​стоят из пелитоморфного карбоната с примесью органических остатков (диатомеи, фораминиферы, спикулы губок) и пирокластики. Известняки детритовые состоят из битых раковин моллюсков и пирокластических обломков, сцементированных карбонатом. Туфы базальтовые, андезитовые и андезит-дацитовые псаммитовые, псаммито-гравийные, литокластические и кристалло-литокла​стические состоят из пирокластических обломков и не​значительной примеси терригенных обломков (гранат , глауконит, аргиллиты, кремни, жильный кварц, изменённые породы). Цемент глинистый, карбонатный, це​олитовый. Базальты состоят из вкрапленников плагиоклаза и клинопироксена и ос​новной массы, сложенной микролитами плагиоклаза, клинопироксеном, магнети​том и разложенным стеклом. Андезибазальты состоят из вкрапленников лабрадор-андезина или андезина, авгита, магнетита и основной массы, сложенной микролитами плагиоклаза, клинопироксеном и магнетитом, погруженными в разло​женный стекловатый базис. По трещинкам во всех перечисленных породах развиты цеолиты, анальцим, карбонат, гидроокислы железа, глины, редко пирит. Миндалины в базальтах выполнены хлоритом, кальцитом, цеолитом и анальцимом. Химический состав базальтов приведен в таблице 4.

        Плотность песчаников чажминской свиты – 2,54-2,56 г/см3, аргиллитов – 2,5-2,55 г/см3, кремней –2,52-2,54 г/см3. В геофизических полях образования чажминской свиты не выражены.

    Из пород чажминской свиты по р. Асхаве Н.Н.Литвиновой определены форами​ниферы: Haplophragmoides sp., Nodosaria sp., Glandulina laevigata Orbigny, Budashevaella deserta (Volosh.), Trochammina cf. pacifica (Cushman), Bathysiphon cf. edurus Volosh., Bulimina sp., позволяющие датировать вмещающие образования в пределах олигоцена.

Неогеновая система

Миоцен

Горбушинская толща (N1gr)

Отложения горбушинской толщи относительно неширокой (1,5-5 км) полосой прослеживаются вдоль юго-восточных, восточных предгорий хребта Кумроч, слагая автохтон в зоне надвига Гречишкина. На них надвинуты образования, преимущественно, ветловской серии. По данным бурения [79, 80, 81] горбушинская толща в северо-западной части депрессии подстилает осадки ольховской свиты. Граница с нижележащей чажминской свитой - тектоническая. Горбушинская толща несогласно перекрывается осадками ольховской свиты. Наиболее хорошо она обнажена к югу от р. Камчатки, где слагает относительно пологую моноклиналь западного, юго-западного падения. В зоне, непосредственно примыкающей к надвигу Гречишкина, образования горбушинской толщи интенсивно дислоцированы. Наиболее полные разрезы с представительными комплексами органических остатков описаны от р. Горбуши до р. Второй [64]. Разрез по р. Горбуше принят в качестве стратотипа. По особенностям строения и комплексам органических остатков отложения горбушинской толщи делятся на три пачки. Облик нижней пачки создают выбеливающиеся неслоистые скорлуповатые алевролиты, туфоалевролиты, аргиллиты с горизонтами карбонатных конкреций диаметром до 0,3-0,4 м. В меньшей мере отмечаются туфопесчаники, редко встречаются линзы гравелитов, мелкогалечных конгломератов. Очень характерна примесь гравия, галек. Мощность нижней пачки более 250 м. Средняя пачка - ритмично-слоистая. Мощность чередующихся в ритме слоёв песчаников, алевролитов, аргиллитов  различная, но ритм неизменно двучленный. Для низов пачки характерны гравелиты, гравийные песчаники. Разрез в целом расслаивается мощными пластами песчаников. Количество конкреций сокращается, изредка встречаются мощные слои аргиллитов. Спорадически в разрезе, особенно севернее р. Камчатки, отмечены диатомиты, спонголитовые туфодиатомиты, органогенно-глинисто-карбонатные породы, пепловые туфы, известняки. Мощность средней пачки по площади - около 350 м. Для верхней пачки весьма характерны серые, тёмно-серые однородные алевролиты, переслаивающиеся с пачками флишоидного строения. В ритме последних чередуются песчаники, алевролиты, аргиллиты. Изредка присутствуют гравелиты, мергели, маломощные слойки углей, глауконитовые туфопесчаники, органогенные туфопесчаники, туффиты, пепловые туфы. Несколько специфичен разрез данной пачки, наблюдающийся в тектонической пластине по р. Угольной (корреляция - по комплексу органических остатков). Нижние горизонты обнажённого здесь разреза мощностью 20 м представлены чёрными песчаниками, гравийными песчаниками с обломками углей. Выше лежит пачка (100 м), сложенная плотными желтоватыми туфодиатомитами, туфоалевролитами с прослойками углистых алевролитов. Белесая пачка вновь перекрывается чёрными песчаниками, гравелитами, которые вверх по разрезу сменяются флишоидным разрезом. Мощность верхней пачки более 250 м.

Ниже приводится обобщённая характеристика опорного разреза по р. Горбуше без указания органических комплексов ввиду их обилия.

Нижняя пачка:

1. Алевролиты скорлуповатые с маломощными прослоями аргиллитов, примесь гравия, галек………………………………………………………………………………………………...30,5

2. Аргиллиты песчанистые со стяжениями марказита ...…………………………………............2,5

3. Аргиллиты выбеливающиеся скорлуповатые с массой карбонатных конкреций и гравелитами близ кровли.........………………………………….........................................................................4,5

4. Алевролиты с примесью гравия и карбонатными конкрециями в массовом количестве, содержащими фауну моллюсков .....…………………………….........…........................................18

5. Аргиллиты с примесью гравия ....………………................................…........................................4

6. Алевролиты с линзообразными скоплениями гравия.........………………...................................7

7. Аргиллиты с равномерно рассеянными округлыми карбонатными конкрециями диаметром до 30-35 см, примесь гравия............................……………………………....................................28

8. Известковистые аргиллиты ........................................................…............………………….......0,3

9. Алевролиты в переслаивании с мягкими аргиллитами, примесь конкреций, гравия, галек, в кровле появляется пласт зеленовато-серого песчаника..........……………………………..........5

10. Песчаники .........…...................................................................………………..............................2,7 

Мощность нижней пачки  112,5 м.

Средняя пачка:

11. Песчаники (2-3-10 см) в ритмичном переслаивании с мягкими алевролитами (10-12 см), в кровле крупные карбонатные конкреции............................………………………………...........26

12. Алевролиты чёрные с примесью гравия и карбонатными конкрециями..………………….....32

13. Песчаники крупнозернистые (1-30 см) в переслаивании с мелкозернистыми песчаниками и аргиллитами (2-7 см), прослои гравелитов (5-7 см)......…………………………………............10

14. Песчаники.................................................................………………........…......................................8

15. Гравелиты с примесью галек, битой ракушью и карбонатными стяжениями ………………..16

16. Песчаники с редкими слоями алевролитов..................................................………………....….20

17. Песчаники плитчатые (до 1,5 м) с сантиметровыми прослоями алевролитов и линзами гравелитов с битой ракушью........................……………………………….........…...............................13

18. Песчаники от грубо- до тонкозернистых с прослоями (2-3 см) алевролитов………………....12

19. Песчаники плитчатые ........................................................………………................................….20

20. Песчаники массивные (2-40 см) в переслаивании с аргиллитами (до 10 см), карбонатные конкреции................................................................................………………………………..........10

21. Песчаники плитчатые (0,2-0,3 м) с пакетами (0,3-1,5 м) более тонкого чередования песчаников, алевролитов (2-10 см) с аргиллитами (10 см); карбонатные конкреции и растительный детрит ....................………………………………………………....................................................45

22. Песчаники (2-20 см) в переслаивании с алевролитами (2-5 см), редкие слои аргиллитов, карбонатных песчаников, массивных песчаников, мергелей..……………………………............52

23. Песчаники в переслаивании с алевролитами (2 см).........………………....…...........................14

24. Песчаники плитчатые.........................................................……………….......…...........................6

25. Переслаивание песчаников, алевролитов.....................................…......………………..............16

26. Аргиллиты с прослоями карбонатных песчаников, линзы пепловых туфов..………………....8

27. Песчаники (2-7 см) в переслаивании с аргиллитами, массивные песчаники с примесью гравия и битой ракуши.........................................…......……………………………….......................26

28. Песчаники (2-42 см) в переслаивании с алевролитами (1-15 см).........…..……………….........40

Мощность средней пачки  374 м

Верхняя пачка:

1. Песчаники мелкозернистые (2-3 см) в переслаивании с алевролитами (10-15 см)....….........21

2. Перерыв ..................................................….........................……………….....................................6

3. Алевролиты с редкими слоями песчаников …...............……………….....................................40

4. Песчаники (2-7 см) в переслаивании с алевролитами (10-15 см), линзы гравелитов, мергелей.............................…...............…………………….……..........................................................16

5. Алевролиты серые однородные с редкими прослоями мергелей, карбонатные конкреции..80

6. Перерыв .................................................………………..….............................................................6

7. Алевролиты .................................................…........……………….................................................4

8. Перерыв ..........................................................….……………….....................................................1

9. Алевролиты серые однородные с прослоями песчаников и примесью гравия ……….……..10

10. Перерыв ..............................................................…........................................………………..........2

11. Алевролиты ............................................................….................................……………….............4

12. Перерыв ......................................................................….............................……………….............8

13. Алевролиты в переслаивании с песчаниками, линзы гравелитов ........………………..............8

14. Перерыв ...................................................................…......................……………….......................9

15. Алевролиты с карбонатными конкрециями .............…...................……………….....................3

16. Песчаники в переслаивании с алевролитами, гравелиты, линзы мергелей ..………………..24

Мощность верхней пачки  242 м.

Мощность горбушинской толщи в целом около 1000 м.

Песчаники - серые, реже зеленовато-серые плотные мелко-, средне-, грубозернистые однородные и слоистые породы. Часто содержат примесь растительного детрита, гравийные зёрна, битую ракушь. В шлифах выделяются полимиктовые песчаники и полимиктовые туфопесчаники. Структура песчаников алеврито-псаммитовая, псаммитовая, гравийно-псаммитовая. Тип цемента поровый, плёночный, реже базальный. Состав его -  карбонатный, глинистый, реже цеолитовый. Преобладающий размер обломков 0,1-0,8 мм. В составе обломков различаются минералы (плагиоклаз, роговая обманка, актинолит, эпидот, кварц, сине-зелёный амфибол, биотит, мусковит, гранат, циркон, рудные минералы) и породы (до 90%). Среди пород наблюдались аргиллиты, диатомиты, кремнистые, карбонатные, глинисто-кремнистые породы, милониты, кварциты, базальты, андезиты, дациты, серпентиниты, долериты, кристаллосланцы, эпидозиты, сростки кварца с плагиоклазом, халцедоном, эпидотом и др. Из органики отмечены кораллы, фораминиферы, радиолярии, спикулы губок, диатомовые, углефицированный детрит. Туфопесчаники имеют примерно тот же состав обломков, но содержат (до 30%) пирокластический материал, представленный плагиоклазом, кварцем (3%), бурой роговой обманкой, биотитом, стёклами, пемзами, дацитами, андезитами. Состав гравелитов подобен составу полимиктовых песчаников. Их особенностью является значительное количество обломков кремнистых пород. Среди алевролитов выделяются: глинистые алевролиты, туфоалевролиты, диатомовые алевролиты, органогенно-глинистые туфоалевролиты, песчанистые алевролиты и др. Туфогенная примесь как у песчаников. Количество минералов в составе обломков (5-25%), остальное - породы. Состав подобен составу песчаников. Аргиллиты - серые, чёрные однородные и слоистые породы. Среди них различаются собственно аргиллиты и при наличии примесей - алевритистые, псаммито-алевритистые аргиллиты, диатомовые аргиллиты, диатомовые туфоаргиллиты, органогенные туфоаргиллиты и др. Аргиллиты сложены бурым, желтовато-бурым непросвечивающим, либо слабо просвечивающим слабополяризующим глинистым агрегатом пелитоморфного строения, по которому развиваются мелкочешуйчатые бесцветные, бледно-зелёные, зеленовато-бурые глинистые минералы, иногда с субпараллельной ориентировкой чешуек. Примесь терригенного, туфогенного, органогенного материала по составу подобна песчаникам. Карбонатные породы  слагают прослои, линзы, конкреции. Среди них выделяются глинисто-карбонатные, органогенно-глинисто-карбонатные породы, мергели, известняки. Сложены пелитоморфным, мелко-, микрозернистым агрегатом карбоната, в разной степени «замусоренного» пелитом, рудными минералами, примесью терригенного, пирокластического и органогенного материала. Органогенный материал в диатомовых аргиллитах представлен скорлупками диатомей (до 30%), в меньшей мере отмечаются скелеты радиолярий, фораминифер, растительный детрит. Количество терригенной, пирокластической составляющей алеврито-псаммитовой размерности составляет 10-15%. Состав пирокластики: осколки свежего плагиоклаза, роговая обманка, биотит, пемзы, пеплы. Состав терригенных частиц соответствует составу песчаников, алевролитов. Среди органогенных пород выделяются спонголитовый туфодиатомит и спонголит-диатомовая порода. Сложены скорлупками диатомей (25-80%), спикулами губок (10-30%), единичными радиоляриями, осадочными обломками (5-25%), пирокластикой (1-10%) и глинисто-опаловым агрегатом. Изредка в разрезе горбушинской толщи наблюдаются пепловые туфы дацитового, дациандезитового, реже псаммитовые туфы андезитового состава.

Ввиду малой площади развития отложения горбушинской толщи на космоснимках и в геофизических полях не находят своего выражения. Средняя плотность пород этой толщи - 2,27-2,32 г/см3.

Возраст горбушинской толщи дан по результатам определения фауны, микрофауны, диатомовых, спор и пыльцы [64]. Моллюски нижней пачки стратотипического разреза представлены: Nuculana alferovi vengeriensis (Kogan), Yoldia cf. tokunagai Yok., Y. tokunagai magna L.Krisht., Y. edita L.Krisht., Y. caudata tschekhovi L.Krisht., Y. cf. triangula L.Krisht., Phacoides cf. acutilineata (Conr.), Colus cf. tjuschevkensis Ilyina. В средней пачке определены - Nucula cf. psjakauphensis (Khom.), Nuculana cf. alferovi vengeriensis (Kogan), Nucula tatarica Kogan, Yoldia arcuata Pronina, Y. aff. chojensis Sin., Y. ex gr. tokunagai Yok., Y. ex gr. sсapha Yok., Y. ex gr. vengeriana Laut., Y. ex gr. triangula L.Krisht., Y. ex gr. nabiliana (Sim.), Thyasira cf. nana Khom., Natica clausa Brod. et Sov., Plicifusus ex gr. iljinensis Sin., Colus cf. kuluvensis, в верхах появляются  Thyasira ex gr. disjuncta (Gabb.), Colus  ex gr. rekinnensis (Dev.). В верхней части горбушинской толщи обнаружены - Nucula cf. psjakauphensis (Khom.), Nucula alferovi vengeriensis (Kogan), Yoldia orientalis L.Krisht., Y. scapha Yok., Malletia inermis (Yok.), Limatula cf. pilvoensis Laut., Mytilus cf. dvalii L.Krisht., Natica clausa Brod. et Sow. Палеонтолог С.В.Бобрякова сопоставляет фауну опорного разреза с фауной тюшевской серии Кроноцкого района, залегающей на среднемиоценовой ракитинской свите. Фораминиферы опорного разреза содержат 35 видов [64]. Микропалеонтолог И.И.Ковель выделил несколько фораминиферовых слоёв. Нижние слои с Epistominella pacifica  характерны для нижней пачки. В средней пачке выделяются слои с Euuvigerina crassocamerata Voloshinova et Kuznet. - им соответствуют в массовом количестве представители родов Euuvigerina, Bulimina, Globobulimina. Верхнюю пачку характеризуют слои Trichohyalis bartletti (Cushman). Комплекс верхней пачки соответствует комплексу фораминифер этолонского горизонта Западной Камчатки. Палинологические комплексы имеют следующую характеристику (определения З.Ш. Соколовой). Нижняя пачка содержит три однотипных спектра с доминантой голосеменных (преимущественно Picea) - 75%, подчинённой ролью покрытосеменных (доминирует Alnus) - 20% и многочисленными спорами (мхи, папоротники) - 5%. В средней пачке голосеменные составляют -51-85%, покрытосеменные - 12-46%, споры - 3%. Термофилы в спектрах составляют 11% - это Myrica, Corylus, Juglandaceae, Ulmus, Quercus, Fagus. В верхней пачке голосеменные (30-88%) представлены, в основном, Picea, покрытосеменные (10-44%) характеризуются доминантой Alnus и термофилов (Myrica, Juglans, Ulmus, Fagus). Из отложений опорного разреза также изучены диатомовые водоросли. Для нижней пачки характерно сочетание морских и пресноводных форм. Комплекс морских диатомей представлен 24 видами с характерными видами Coscinodiscus pustulatus Mann, Odontella aurita (Lyngb.)Dolm., Pyxiducula neogenica Dolm., P. petaliformis Dolm. Пресноводный комплекс насчитывает 52 вида. Характерные формы: Aulacosira granulata var. angustissima (O.Mull.)Sim., A. praegranulata Jouse, A. praedistans Jouse. Средняя пачка охарактеризована только комплексом морских диатомей (21 вид) с характерными видами: Actinocyclus ochotensis Jouse, Cosmiodiscus insignis Jouse, Pyxidicula neogenica Dolm., P. zabelinae (Jouse) Mak. et Moiss., Talassiosira nativa Shech., T. gravida fossilis Jouse (определения Л.М.Долматовой). Вышеприведённые комплексы хорошо прослеживаются в отложениях горбушинской толщи и южнее до Кроноцкого района. В соответствии с решениями МСК (1994г.) возраст нижней пачки горбушинской толщи по комплексу органических остатков соответствует раннему миоцену на уровне нижнего подгоризонта корниловского горизонта. Возраст средней пачки - средний миоцен на уровне климатического оптимума (верхний подгоризонт корниловского горизонта). Возраст верхней пачки - средний миоцен - на уровне холодненского горизонта.

Горбушинская толща нерасчленённая (N1 gr)
Имеет незначительное распространение в юго-восточной части п-ова Камчатского - бассейнах рр. Перевальной 1-й, Пикеж. Отложения горбушинской толщи наблюдаются в серии деформированных чешуй, зажатых среди образований африканской серии. Нормальные контакты с подстилающими образованиями практически не сохранились. В слабо нарушенном виде контакт горбушинской толщи наблюдался на левобережье р. Пикеж и верховьях руч. Быстрого. На левобережье р. Пикеж контакт обнажён в приводораздельной части. Базальные слои в наиболее нижних частях склона представлены горизонтом чёрных мелкообломочных брекчий мощностью 1,5-2 м. (Базальный горизонт лежит на пелитовых туфах смагинской свиты). В брекчиях присутствует примесь хорошо окатанной гальки (1-4 см) кремней, туффитов, диоритовых порфиритов. Базальный горизонт перекрывается выбеливающимися туфоалевролитами с прослоями карбонатных пород (аз. пад. базального слоя 325о(15-20о). Контакт следится практически до гребня. На гребне в основании горбушинской толщи наблюдается горизонт грубообломочных брекчий со следами оползневых структур мощностью 50-55 м, перекрывающийся пачкой ритмичного переслаивания аргиллитов с рассеянной галькой (0,2-0,5 м), с гравелитами (0,1-0,15 м). По ручью Быстрому на кремнистых туффитах смагинской свиты лежат базальные конгломераты мощностью 4-10 м, выше в них появляются алевролиты с «плавающей» галькой, гравием (5-7 см). Стратиграфически выше лежит пачка флишоидного переслаивания аргиллитов, алевролитов с гравелитами. По крупному левому притоку руч. Быстрого базальные конгломераты горбушинской толщи содержат, наряду со всеми разновидностями пород африканской серии и интрузивными породами района, массу обломков вулканитов молодого облика (андезиты, базальты) - явно пирокластического генезиса.

В целом для нижних частей нерасчленённой горбушинской толщи характерен более грубообломочный тип разреза - это чёрные брекчии, конгломератобрекчии, конгломераты - от мелко-галечных до грубовалунных, чёрные песчаники. Мощность грубообломочной пачки непостоянна - от первых метров до 50-70 м. Выше наблюдается переслаивание песчаников, аргиллитов с гравелитами, участками с элементами ритмичности. Мощность этой части не менее 100 м. Выше разрез представлен, в основном, выбеливающимися алевролитами, песчаниками с линзами карбонатных пород, пеплов. В основании его - горизонт туфов дацитового, андезит-дацитового состава. Представление о разрезе горбушинской толщи дают пересечения в верховьях р. Перевальной 1-й, особенно по её крупному левому притоку. Ниже приводится характеристика этого схематического разреза.

1. Гравелиты, мелкообломочные брекчии с редкой хорошо окатанной галькой кремней, кремнистых пород, различных лав, дунитов. Вверх по разрезу сменяются слабо сортированными мелкогалечными конгломератами, гравелитами (пачка лежит на серпентинизированных дунитах)...............………………………………………………………………….........................50-70

2. Песчаники чёрные…………………………........................…………………..................................3

3. Брекчии ...............................................…................................………………...................................3

4. Тектоническая зона ................................…............................………………...................................7

5. Перерыв .............................................................….................………………....................................5

6. Песчаники, в подошве с гравелитами .................…............……………….....................................1

7. Песчаники в переслаивании с алевролитами .......….........……………….................…...............60

8. Песчаники серые брекчированные …………………………………………………….….….….50

9. Зона смятия по туффитам, песчаникам, алевролитам ........................………………............….20

10. Алевролиты, в кровле слегка размыты .........................................................….………………..0,3

11. Туфы дацитового состава псаммитовые, гравийные. В основании - гальки кремнистых   пород .............................................................................................………………………………...0,8

12. Туфы дацитового состава псефитовые .......................................................…...………………….4

13. Туфы андезит-дацитового состава псаммитовые, гравийно-псаммитовые туфы.......................8

14. Песчаники, алевролиты интенсивно смятые .….................………………...............…...............80

15. Туфоалевролиты выбеливающиеся в переслаивании с аргиллитами, участками линзы мергелей .................................................…...........…………………………….....................................100

16. Песчаники тёмно-серые с примесью пемз (до 1 см) и рассеянной галькой. Изредка линзы алевролитов ........................…………………………….............…..............................................120

Мощность приведённого разреза 512,1 - 532,1 м.

Общая мощность нерасчленённой горбушинской толщи  750 - 800 м.

Конгломераты, конгломератобрекчии - сложены валунами, глыбами, гальками различных пород с разной степенью окатанности. Заполняющей массой служит гравийно-псаммитовый материал. Максимальный размер валунов до 70-80 см. Поскольку конгломераты, конгломератобрекчии приурочены, в основном, к базальным и нижним частям горбушинской толщи, то их состав во многом определяется подстилающими породами, особенно это относится к конгломератобрекчиям. В целом среди пород наблюдались базальты, туфы основного состава, кремни, известняки, различные кремнистые, кремнисто-глинистые породы, железистые аргиллиты, песчаники, алевролиты, габброиды, долериты, гипербазиты. Реже присутствуют дациты, плагиограниты [54]. Состав пород заполняющей массы аналогичен, а из минералов присутствуют кварц, биотит, роговая обманка, оливин, клинопироксен, титан-авгит, рудные минералы. Цемент заполняющей массы - типа соприкосновения, поровый, порово-базальный. Состав его от глинистого до карбонатного. Иногда в конгломератах отмечается битая ракушь, андезиты и базальты. Туфы дацитового, андезит-дацитового состава - светлые, лиловые породы псаммитовой, псефитовой размерности (максимальный размер обломков 1-5 см). Сложены минералами (до 20%) и породами. Состав минералов: плагиоклаз (часто олигоклаз), кварц, роговая обманка. Литокласты представлены дацитами, в меньшей мере андезитами. Алевролиты, туфоалевролиты, аргиллиты, карбонатные и органогенные породы по составу близки аналогичным разновидностям пород из опорного разреза. В отложениях нерасчленённой горбушинской толщи изредка встречаются остатки фауны. Г.П.Борзунова определила следующие виды - Acila  cf. castrensis Hinds, Nuculana crassatelloides Laut., Yoldia scapha Yok., Y. cerussata Slod., Y. caudata tschekhovi L.Krisht., Malletia inermis Yok., Mytilus edulis dvalii L.Krisht., Serripes sp., Macoma calcarea (Gmelin), Turritella tighilana Ilyina, Natica clausa Brod. et Sow., Balanus sp. [54]. Возраст комплекса - средний миоцен. По результатам определения спор и пыльцы в туфоалевролитах горбушинской толщи (руч. Быстрый) обнаружен палинокомплекс, который характеризуется обилием зелёных водорослей и спор (26%). Голосеменные (46%) представлены преимущественно елью (17%). В группе покрытосеменных (28%) наряду с ольхой (12%) разнообразна и многочисленна (13%) пыльца теплолюбивых серёжкоцветных. Обилие бугристых спор, таксодиевых, разнообразных сосен и термофилов указывает на благоприятные климатические условия миоценового оптимума. Учитывая, что органические остатки характеризуют средние и верхние части разреза горбушинской толщи, возраст её принимается в пределах конца раннего - средним миоценом.

Тумрокско-Ольховская зона

Ольховская подзона

Верхний плиоцен - эоплейсто​цен

Ольховская свита (N2-QE ol)

Ольховская свита покрывает обширные пространства от Тарховского хребта до южной части п-ова Камчатского. К западу от озера Нерпичьего породы ольховской свиты вскрыты скважинами [79, 80, 81]. Полифациальные морские и прибрежно-морские отложения ольховской свиты с угловым и стратиграфическим несогласием залегают на всех более древних образованиях изученной территории и перекрываются эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовыми осадками. Соответствуют осадкам высокогорской, ольховской и лахтакской свит М.Ю. Хотина [127]. В высокогорскую и лахтакскую свиты М.Ю. Хотин выделял разные фации ольховской свиты, что хорошо устанавливается по комплексу органических остатков. Основой корреляции послужили вновь полученные авторами данные и опорные разрезы ольховской свиты, изученные О.М.Петровым, А.Ю. Гладенковым по рр. Мутной, Медвежьей, Ольховой 1-й [10, 36].

Ольховская свита сложена конгломератами, гравелитами, брекчиями, слабо литифицированными песчаниками, алевролитами, аргиллитами, ракушняками, пепловыми туфами, глинами. В верхних частях доминируют в различных сочетаниях галечники, гравийники, пески, супеси, реже валунники. Мелко- и тонкообломочные породы ольховской свиты в сухом виде имеют белесые оттенки, а на свежем сколе и в мокром виде характерные синие, серо-синие, синевато-чёрные цвета. Базальные слои ольховской свиты обнажены, преимущественно, в южной, наиболее приподнятой части п-ова Камчатского, где она практически уничтожена эрозией и сохранилась фрагментарно там, где её отложения заполняли неровности древнего рельефа. На выровненных поверхностях вершин хребта Камчатского Мыса и террасовидных уступах его склонов местами также удаётся наблюдать остатки отложений ольховской свиты. Так, в районе г. Плоской на совершенно ровной поверхности сохранились валунно-галечные отложения идеальной степени окатанности, а в верховьях р. Белой базальные конгломераты, состоящие почти нацело из продуктов разрушения ультраосновного массива г. Солдатской, бронируют две выположенные террасовидные площадки 600-700-метрового, 400-500-метрового уровня и прислонены к уступу, разделяющему их. Базальные конгломераты местами содержат раковины моллюсков, балянусов. Подошва ольховской  свиты наблюдалась в районах гг. Осыпь, Лагерной, по руч. Каменный, Медвежий, в морских береговых обрывах и т.д. Анализ органических остатков из отложений подошвы ольховской свиты показывает, что на подстилающие горизонты она ложилась разными горизонтами. Наиболее древний возраст базальные слои имеют в районе г. Осыпь и по руч. Каменному.

Разрез ольховской свиты фациально изменчив, тем не менее отмечаются следующие закономерности его строения. За исключением приподошвенных слоёв нижние части ольховской свиты более глубоководные и, преимущественно, мелкообломочные - это пелиты, алевриты, псаммиты, соответствующие трансгрессивному циклу. Верхние части разреза, соответствующие регрессивному циклу, представлены, в основном, гравийными, гравийно-галечными, галечно-глыбовыми образованиями. Ниже приводится характеристика стратиграфического разреза ольховской свиты по р. Мутной.

1. Конгломераты в переслаивании с гравелитами и тёмно-серыми разнозернистыми песчаниками. Изредка – прослои (до 20 см) голубоватых пепловых туфов …………………….…..95

2. Глины коричневые с прослоями пеплов и тонко-, мелкозернистого песка ...………….…...21

3. Песчаники в переслаивании с конгломератами, наращивающиеся вверх (через тектоническую зону) алевролитами, песчаниками с редкими слоями гравийников, конгломератов...105

4. Алевролиты белесо-серого цвета с Yoldia, Astarte, Serripes, Ciliаtocardium, Mya, Macoma, Musculus (слои отвечают максимуму трансгрессии)......…………………………...................110

5. Песчаники разнозернистые ............................…............……………….....................................100

6. Конгломераты, гравийники с немногочисленной фауной (регрессивный цикл). Вверху глины коричневые тонкослоистые ..........………………………………….............................................50

7. Гравийники с галькой, серые рыхлые, конгломераты с песчаной заполняющей массой, в верхней части песчаники ....................…………………………...............…..............................200

8. Конгломераты, галечники ..................................………………….............................................380

Мощность приведённого разреза 1061 м (слои 1-2 соответствуют I толще О.М.Петрова, изучавшего данный опорный разрез, слои 3-4 соответствуют II толще, слои 5-6 - III толще, 7-8 - IV толще).

Существенно алевролитовый разрез ольховской свиты, обнажающийся по р. Ольховой 1-й ниже устья руч. Ключ Буйный, мощностью 250-300 м, соответствует грубообломочным слоям 5-8 опорного разреза р. Мутной (III-IV толща О.М.Петрова). Корреляция разрезов проведена О.М.Петровым по комплексам органических остатков и палеомагнитным данным [36]. 

Наиболее верхние части разреза ольховской свиты по р. Ольховой 1-ой - напротив устья руч. Ключ Буйный, где алевролитовая пачка перекрыта слабо литифицированными песчано-галечно-гравийными отложениями мощностью 200 м. В депрессии к западу от озера Нерпичьего отложения ольховской свиты вскрыты скважинами [79, 80, 81] на глубинах от 20 до 100 м на площади около 100 км2. В депрессии она ложится на образования горбушинской толщи, мощность её резко сокращается. Ниже приводится характеристика разреза ольховской свиты по скв. 15, в районе озера Глубокого (принят как наиболее изученный в качестве опорного). 

1. Пески серые мелкозернистые с прослоями (0,5-1 см) суглинков ...…...………………........11,5

2. Гравийно-галечная смесь с раковинами моллюсков (содержит представительный палинокомплекс позднеплиоценового времени)....................…............…………………………….......5

3. Пески серые илистые ........................................................…................………..………...........1,03

4. Пески серые плотные с включениями мелкого гравия......….................………………............13

5. Пески серые мелкозернистые.................................................…...............………………..............4

6. Алевролиты плотные ................................................................…..........……………….................3

7. Ракушняки с дресвой ...........................................................................…………………................1

8. Алевролиты ..............................................................................................….........…………….......1

9. Пески ............................................................................................................…....……………….....1

10. Алевролиты плотные ....................................................................................………………….....11

11. Пески серые тонкозернистые ...........................................................................…………………..3

12. Пески крупнозернистые плотные .....................................................................….………………5

13. Глины серые .......................................................…...........................................……………….....10

Мощность приведённого разреза 68,03 м.

По кровле пласта 12 проводится кровля ольховской свиты. Глины слоя 13 содержат палинокомплекс последнего эоплейстоценового оледенения (около 0,9 млн. лет). Мощность ольховской свиты, с учётом данных по скважинам, оценивается в среднем 80-1000 м.

Степень литификации пород ольховской свиты достаточно разнообразна. В нижних частях разреза встречаются различные сцементированные и уплотнённые разности - конгломераты, брекчии, конгломератобрекчии, гравелиты, песчаники, алевролиты. Верхние части слегка уплотнены и, зачастую, довольно рыхлые. Это разнообразные валунники, часто с глыбами, галечники, пески, алевролиты, глины и их смеси в разных пропорциях. Для большей части рыхлых отложений ольховской свиты характерна высокая степень окатанности обломочного материала и хорошая сортировка. Петрографический состав обломочного материала определяется областью сноса. Так, в пределах южной части п-ова Камчатского состав обломков полностью идентичен составу интрузивных образований и стратиграфических подразделений, развитых в пределах этой территории, за исключением неизвестных на Восточной Камчатке гранитоидов. В депрессии в составе обломочного материала не отмечены такие разновидности как гипербазиты, кремнисто-карбонатные породы смагинской свиты. Полный минералогический анализ мелкозернистого песка в бассейне р. Ольховой 1-й [105] показал следующий состав: обломки пород - 60%, кварц, полевые шпаты - 26%, пироксены - 4%, эпидот - 2%, магнетит - 2%, амфиболы - 1%, лимонит - 1%; в виде единичных зёрен встречены - апатит, брусит, лейкоксен, рутил, сфен, силлиманит, пирит, циркон, гранат, ильменит, оливин, слюды, хромит, хлориты. «Синие» глины представляют собой, преимущественно, глинистые и, в меньшей мере, песчанистые алевриты[105]. Количество алевритового материала в алевролитах - 50-90%, пелитового - 3-7%, псаммитового от 1-2% до 25-30%. Минералогический состав псаммитовой фракции примерно как у песчаников с преобладанием полевых шпатов. Термический анализ глинистой фракции показал, что она состоит, в основном, из монтмориллонита и, в меньшей мере, из минералов группы серпентина.

 На космоснимках поля развития ольховской свиты вокруг озёр Нерпичьего, Култучного наблюдаются в виде выположенных поверхностей серого цвета, наклонённых в сторону озёр и расчленённых долинами крупных рек. Эти поверхности осложнены нечётко выраженным уступом, соответствующим одному из наиболее длительных периодов стояния ольховского моря в период регрессии. В геофизических полях отложения ольховской свиты не находят своего выражения.

В отложениях ольховской свиты обнаружены и изучены обширные комплексы моллюсков, фораминифер, диатомовых, спор и пыльцы. Отложения ольховской свиты по рр. Мутная, Ольховая 1-я приняты за стратотип ольховского горизонта. Фауна ольховской свиты изучалась О.М.Петровым, Г.П.Борзуновой [36, 127], С.А.Бобряковой, Л.К.Пелехатой. О.М.Петровым фауна обработана монографически. Им по моллюскам в отложениях ольховской свиты выделено два слоя. Для первого слоя - Quasisipho torquatus - Yoldia toporoki, характеризующего нижнюю часть ольховской свиты, характерны: Nuculana pernula (Mull), Yoldia ochotensis Khom., Y. thraciaeformis (Stor.), Clinocardium ciliatum (Fabr.), Musculus niger (Gray), Astarte borealis (Schum.), Macoma nipponica (Yok.), Hiatella arctica (L.), Serripes groenlandicus (Brug.), Tachyrynchus erosus (Gout.). Для второго слоя (верхи ольховской свиты) - Nuculana minuta sachalinica - Chlamys beringianus - характерны  Nucula tenuis (Mon), Nuculana pernula (Mull.), Yoldia ochotensis Khom., Y. myalis (Gout.), Y. thraciaeformis (Stor.), Pecten yessoensis Jay, Crenella decussata (Mony.), Astarte borealis (Shum.), Axinopsida orbiculata (Sars), Macoma moesta (Dech.), Cryptomya californica (Conr.).
Диатомовая флора по опорным разрезам изучалась Л.М.Долматовой и А.Ю.Гладенковым. Последний отнёс время формирования осадков ольховской свиты к зоне Actinocyclus oculatus. В составе зоны им выделено три комплекса. Нижний - с характерными видами Pyxidicula zabelinae, Thalassiosira oestrupii, T. decipiensis, T. antiqua, Neodenticula koizumii - описан в нижней части ольховской свиты в верховьях р. Мутной. Средний описан в алевролитах опорного разреза      (слой 4) р. Мутной. Для этого комплекса характерны разнообразные представители рода Thalassiosira - T. gravida f. fossilis, T. gravida, Actinocyclus oculatus, A. ochotensis, Bacterosira fragilis, Rhizosolenia curvirostris. Третий комплекс выделен в более верхних горизонтах ольховской свиты по р. Ольховой , характеризуется преобладанием Thalassiosira gravida f. fossilis, характерными Neodenticula seminae, Rhizosolenia curvirostris, малочисленными Actinocyclus oculatus и Neodenticula koizumii. Время формирования нижнего комплекса А.Ю.Гладенков увязывает с эпизодом Олдувей палеомагнитной эпохи Матуяма (1,89-1,67 млн. лет). Второй диатомовый комплекс сопоставлен с эоплейстоценовой ассоциацией зоны Actinocyclus oculatus и соответствует отрицательно намагниченному интервалу разреза между положительно намагниченными эпизодами Олдувей и Харамильо. Третий комплекс соответствует эпизоду Харамильо. По результатам доизучения все три комплекса обнаружены в разрезе ольховской свиты в районе г. Осыпь. Плиоценовый возраст подошвенных слоёв ольховской свиты в районе г. Осыпь подтверждён определениями фораминифер. Состав комплекса: Buccella pseudofrigida Leonenko, B. cf. conica Volosh., Islandiella californica (Cushman et Hughes), I. miocenica (Volosh. Et Borovl.), I. Kaziwazakiensis (Husezima et Maruhas), Cibicides flettcheri Galloway et Wissler, C. refulgens Montfort, Quiqueloculina sp., Elphidium clavatum Cushman, Elphidiella jannae (Volosh. et Borovl.).
По результатам площадного опробования при доизучении из отложений ольховской свиты получены обширные палинологические спектры, изученные Т.Е.Пузанковой. Для  нижних частей ольховской свиты в южной части п-ова Камчатского и приозёрной депрессии характерны спектры еловых и елово-берёзовых лесов. Состав комплекса: ДК (71%) - Picea -23%, Alnaster - 20,5%, Alnus, Pinus subgen. Haploxylon, Betula, B. sect. Nanae, Larix, Myrica, Diervilla, характерные Alnus, Juglandaceae; TK(15%) - Compositae, Gramineae, разнотравье; СП (14%) - Polypodiaceae - 13%, характерные Polypodium, Leiotriletes, Osmunda. Несколько выше по разрезу располагается СПК берёзовых, ольховых и стланиковых лесов. Состав комплекса: ДК (49%) -Alnaster - 23%, Betula - 12%, Alnus, Betula sect. Nanae, Pinus sybgen Haploxylon, Picea, Myrica, характерные Corylus; СП (26,5%) - Polypodiaceae - 29,5%, характерные Cryptogramma; TK (24,5%) - Gramineae, Compositae, разнотравье. Два вышеприведённых комплекса характеризуют плиоценовую часть разреза ольховской свиты. Наиболее представительный палинокомплекс описан в скв.15 в интервале 42-65,5 м и характеризует стланиковые леса, берёзовые редколесья с участием хвойных, открытых пространств. Состав комплекса: ДК (38%) - Alnaster - 30%, Betula, B. sect. Nanae, Pinus subgen Haploxylon, P. subgen Diploxylon, характерные Myrica, Diervilla; СП (37%) - Polypodiaceae - 33%, Lycopodiaceae, характерные Cryptogramma, Adiantum; TK (35%) - Compositae - 10%, Gramineae - 10%, разнотравье. По комплексу данных возраст ольховской свиты - поздний плиоцен -  ранний эоплейстоцен.

Четвертичная система
Эоплейстоцен - нижний неоплейстоцен (mQE~QI)

Эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовые отложения широко развиты в депрессии в низовьях рр. Тарховки, Халницы, Асхавы, Радуги и вблизи побережья в южной части п-ова Камчатского. К западу от озера Нерпичьего ими сформирована слабо всхолмленная равнина 70-100-метрового уровня, на юго-западном побережье п-ова Камчатского они слагают террасовидную поверхность 25-30-метрового уровня, а на юго-восточном - вложены в наиболее крупные речные долины. Корреляция эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовых отложений проведена по комплексу органических остатков. В депрессии они согласно лежат на отложениях ольховской свиты. Граница между ними условна. Расчленение возможно при наличии палеонтологических данных. В скважинах подошва проходит на глубине 23-28 м [79, 80, 81]. На поверхности кровля ольховской свиты обнажена в приподнятом блоке в нижнем течении р.Тарховки, где у уреза воды обнажены отложения ольховской свиты с фауной. Стратиграфически вверх они переходят в эоплейстоцен-раннечетвертичные отложения. Иное соотношение в южной части п-ова Камчатского, где между ольховской свитой и эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовыми отложениями устанавливается чёткий размыв и некое подобие углового несогласия, хотя комплекс органических остатков не улавливает существенной разницы возраста слоёв ниже и выше границы между ними, что подчёркивает кратковременность события. Перерыв фиксирует последние тектонические движения, проявленные на разных участках с разной степенью интенсивности и обусловившие смятие в пологие складки отложений ольховской свиты. Эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовые отложения повсеместно лежат полого. Контакт с размывом наблюдался в морских береговых обрывах южнее устья р. Перевальной 1-й, юго-восточнее устья р. Оленьей. Юго-восточнее устья р. Оленьей он выглядит следующим образом. Основание цокольной террасы 10-15-метрового уровня сложено типичными отложениями ольховской свиты, представленными пачкой переслаивания туфоалевролитов с песчаниками, содержащими примесь галек, гравия, фауну моллюсков. Аз. пад 285о(15о. Стратиграфически выше с размывом лежат горизонтально-слоистые эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовые отложения, разрез которых приводится ниже.

1.  Галечники (подошва) ..................................…................................................………………......0,3

2.  Пески уплотнённые ........................................…..........................................………………...0,4-0,6

3.  Ленточно-слоистая пачка переслаивания буроватых глин (1-2см) с супесями………………0,8

4.  Галечники с линзами и прослоями гравия................................................………………........…3,5

5.  Ленточно-слоистая пачка переслаивания вязких глин с уплотнёнными песками, супесями...(1

По р. Перевальной 1-й подошва наблюдалась от устья до верхнего течения. В приустьевой части р. Перевальной 1-й контакт с ольховской свитой типа прилегания. Отложения ольховской свиты дислоцированы. В среднем течении р. Перевальной 1-й по её крупному правому притоку в отложениях африканской серии наблюдается гигантский «карман» длиной около 300 м, заполненный эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовыми гравелитами, галечниками. В серии обнажений по р. Перевальной 1-й также можно проследить смену типично морских отложений прибрежно-морскими. Типично морские отложения развиты по долине р. Перевальной 1-й от устья до её резкого изгиба - это переслаивание песков (1-3 см) с галечно-гравийными отложениями. Выше по течению разрез представлен чередованием щебнисто-глыбовых отложений (0,8 м) с глыбово-валунно-гравийными, гравийными отложениями. Вверх по течению реки размер глыб достигает 1-2 м. В базальных слоях на правобережье р. Перевальной 1-й глыбы достигают размера 2-4 м. Их количество и размер возрастают по направлению к истокам. Глыбы заключены в грубосортированный гравийно-валунно-щебнистый матрикс. Состав крупных глыб обычно представлен кремнисто-карбонатными породами смагинской свиты и гипербазитами. В приозёрной депрессии переход от ольховской свиты к вышележащим отложениям довольно условен. Ниже приводится характеристика разреза по скв. 15 [81], где отложения ольховской свиты вскрыты на глубине 21-81 м. Выше лежит следующий разрез.

1. (интервал 12-21 м). Глины серые пластичные, содержащие палинокомплекс, соответствующий «пику» похолодания примерно на уровне 0,9 млн. лет. По этому пласту проводится кровля ольховской свиты ( в естественных обнажениях отложения данного уровня вскрыты в нижнем течении р.Тарховки, восточнее озера Столбового, в верховьях р.Перевальной 1-й).. 9

2. (интервал 6-12 м). Пески коричневые уплотнённые с редкими включениями гравия…...........6

3. (интервал 3,9-6 м). Пески коричневые тонкозернистые .....…………………............................2,1

4. (интервал 0,3-3,9 м). Супесь светло-коричневая лёгкая ..………………..….............................3,6

Отложения интервала 3,9-12 характеризуют спектр, отражающий межледниковые климатические условия конца эоплейстоцена. Наиболее верхние части разреза характеризуемой толщи наблюдались к западу от озера Столбового. Снизу вверх на левом борту по р. Лев. Перевальной обнажены:

1. Суглинки бурого цвета с линзами супесей и крупнозернистого песка ....…………………....1,5

2. Пески серые .................................................................................................………………...........0,2

3. Суглинки серые, зеленовато-серые с линзами (до 5 см) пеплов .....………………..........…....0,5

4. Гравийники с галькой .....................................................................……………….................….....2

5. Галечники ..........................................................................................………………................…....8

Мощность приведённого разреза 12,2 м.

Мощность эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовых отложений в приозерной депрессии не превышает 30-40 м, на остальной территории более 50 м.

Эоплейстоцен-неоплейстоценовую толщу перекрывают водно-ледниковые отложения среднего звена. Контакт вскрыт скв. 52 на глубине 24 м (левый борт р. Асхава).

Возраст характеризуемых отложений обоснован по результатам определения моллюсков, диатомовых водорослей, палинофлоры. Л.К.Пелехатая из отложений данного подразделения, собранных к юго-востоку от устья р. Оленьей, определила следующие формы - Macoma middendorfii Dall, Mya elegans (Eichwald), Balanus sp. Ранее из этих же отложений Г.П.Борзуновой [127] были определены: Gomphina  fluctuosa (Gould), Pododesmus macrochesma (Dech.), Mytilus edulis Linne, Venericardia crebricostata Krause, Clinocardium californiense (Dech.), Serripes groenlandicus (Brug.), Tellina litea Gray, Macoma middendorffii Dall, M. incongrua (Martens), M. brota Dall, M. calcarea (Gmelin), Spisula polynyma Stimp., Mya arenaria Linne, M. truncata truncata Linne, Saxicava arctica Linne, Pholadidea penita (Conrad), Polinices  galianoi Dall. Ни одной вымершей формы комплекс не содержит. Из эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовых образований также выделены диатомеи, споры и пыльца. Из разреза в нижнем течении р. Тарховки определён комплекс диатомей, насчитывающий 84 морских вида (определения Я.В.Петроченко) и 155 пресноводных (определения С.П.Озорниной). Характерные виды морских диатомей: Neodenticula seminae Sim. et Kan., Rhizosolenia curvirostris Jouse, Actinocyclus ochotensis Jouse, Pyxidicula californica (Schrader) Dolm. Систематический состав комплекса наиболее характерен для эоплейстоцена. В составе пресноводного комплекса характерны - Aulacosira italica (Ehr.) Sim., A. cf. semilaevis (Grun.) Moiss., Cyclotella bodanica Grun., C. striata (Kutz.) Grun., C. cf. vorticosa A. Berg., Stephanodiscus niagarae Ehr., Eunotia suecica A.Cl., Fragilaria cf. brevistriata Grun., Navicula oblonga Kutz.,Cymbella mexicana (Ehr.) Patrik et Reimer, Gyrosigma attenuatum (Kutz.) Rabh., Scoliopleura latestriata (Breb.) Cl. В приозёрной депрессии переходные слои от ольховской свиты к эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовым отложениям вскрыты скважиной № 15 на глубине 12-21 м. Они содержат палинокомплекс, характеризующий пик похолодания на уровне 0,9 млн. лет. СПК характеризует открытые пространства с полынно-злаковыми ассоциациями, участками стланиковых лесов, берёзовых редколесий с единичными елями. Состав комплекса: ТК (62%) - Artemisia (30%), Gramineae (10%), разнотравье; СП (21,5%) - Selaginella sibirica -14%, Polypodiaceae; ДK (16,5%) - Alnaster, Betula sect.Nanae, Betula, характерные Picea. В естественных обнажениях близкий по составу холодный комплекс выделен из нижних частей характеризуемых отложений в низовьях р.Тарховки, по р. Левой Перевальной, верховьях рр. Ольховой 1-й, Перевальной 1-й, р. Пикеж. Для верхних частей эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовых отложений характерны СПК стланиковых лесов, берёзовых редколесий, открытых пространств. Состав комплекса: СП(51%) - Polypodiaceae - 37%, Lycopodiaceae - 11%,характерные Adiantum; DK (30%) - Alnaster - 24%, Betula, B. sect. Nanae, Alnus, характерные Myrica; TK (19%) - Gramineae, Compositae, разнотравье. Они обнаружены в характеризуемых отложениях по р. Левой Перевальной и по западному берегу озера Култучного. Отличительной чертой данных комплексов является высокое содержание спор плаунов (до 36,5 %). Возраст комплекса Т.Е.Пузанкова считает близким раннему неоплейстоцену.

По комплексу данных возраст вышеохарактеризованных отложений принят в пределах позднего эоплейстоцена - раннего неоплейстоцена.

Неоплейстоцен 

Отложения среднего звена (QII)

Представлены ледниковыми (g), водно-ледниковыми (f ) образованиями полупокровного оледенения. Развиты в хребте Кумроч и прилегающей к нему с юго-востока депрессии. Сохранились в наиболее крупных речных долинах хребта Кумроч, местами на его склонах. В сравнении с молодыми моренами имеют сглаженные, но характерные формы рельефа. Наиболее детально разрез ледниковых отложений изучен в технологической выемке на левом борту верхнего течения р. Радуги:

1. Переслаивание гравийников с суглинками, валунниками.......................………………..............4

2. Супеси в переслаивании с песками .............................................…...........………………............6

3. Пеплы ...........................................…................................................….......…………….…...........0,2

4. Суглинки, супеси ...........................................................................…........………………............0,1

5. Галечники в переслаивании с супесями .........................................….....……………….............2,2

6. Суглинки (выше почвенно-растительный слой)...............................…....………………........1,8-5

Мощность разреза 14,3- 17,5 м.

Флювиогляциальные отложения перекрывают эоплейстоцен-раннечетвертичные отложения в депрессии, образуя слабо всхолмленную равнину, прорезанную долинами крупных рек и слабо наклонную в сторону озёр. Хорошо дешифрируются на космоснимках, имеют светлый тон окраски. Дешифрирование аэрофотоснимков и аэровизуальные наблюдения позволили сделать вывод, что равнина сформирована в процессе слияния обширных предгорных конусов выноса, возникших в процессе отступления ледника при таянии льдов. Часть этих конусов в междуречье рр. Тарховка - Широкая хорошо видна на аэрофотоснимках. Подошва флювиогляциальных отложений вскрыта скважинами на левом борту р. Асхавы на глубине 24 м (скв. 52). Разрез флювиогляциальных отложений, вскрытых скважинами и обнажённых в технологической выемке на левом борту р. Асхавы, выглядит примерно одинаково - это грубосортированные галечники, валунники, гравийники с сантиметровыми слойками супесей. Серия разрезов флювиогляциальных отложений изучена по рр. Тарховке, Широкой - в основном, это галечники, пески с прослоями суглинков, супесей. Обнажены в долинах рек на мощность 7-8 м. В целом мощность ледниковых и водно-ледниковых отложений колеблется в пределах 20-50 м. Возраст обоснован богатыми комплексами спор и пыльцы, диатомовыми. В ледниковых отложениях (р. Радуга) палинокомплекс выглядит следующим образом: ДК (38-45%) - преобладает ольховник (25-35%), кустарниковые берёзы (1,5-22,5%); ТК (42-71%) - обильны ксерофиты (37-68%); СП ( в верхах разреза достигает 86,5%) - обильны кочедыжниковые папоротники (55%), плауны (31%), единичны сфагновые мхи и плаунки сибирские. Спектры указывают на холодные климатические условия с пиком похолодания во время накопления верхних частей разреза. Комплекс диатомей в этих же слоях представлен следующими характерными видами - Pinnularia borealis Ehr., Navicula semen Ehr., N. amphibola Cl., N. kotshey Grun., Nitschia sigma (Kutz.)W.Sm., Pinnularia alpina W.Sm., P. divergens W.Sm., Diploneis ovalis (Hilse)Cl., Hantzschia amphioxys (Ehr.)Grun., Navicula mutica Kutz. Комплекс указывает на суровые климатические условия. Формирование осадков Т.Е.Пузанкова и С.П.Озорнина увязывают со средним неоплейстоценом.

Для флювиогляциальных отложений (р. Тарховка) характерен СПК стланиковых лесов, берёзовых редколесий с примесью елей, сосен, открытых пространств. Состав комплекса: СП (44%) - Polypodiaceae (35,5%), Lycopodiaceae, характерные Picea; ДК(33%) - Alnaster (18%), Betula sect. Nanae, Alnus, Betula, характерные Picea; TK (23%) - Compositae, Gramineae, разнотравье. Наиболее холодный спектр данного комплекса тяготеет к нижним частям разреза и характеризует открытые пространства с участками стланиковых лесов: ТК (70%) - Gramineae-33%, Artemisia - 23%, разнотравье; СП (16%) - Polypodiaceae - 14%, Lycopodiaceae; ДК(14%) - Alnaster - 11%, Betula sect. Nanae.
Диатомовые комплексы имеют следующую характеристику. В нижних частях флювиогляциальных отложений по р. Тарховке определены Aulacosira distans (Ehr.) Sim., A. italica (Ehr.) Sim., A. granulata (Ehr.) Sim., Navicula pupula Kutz., Cymbella ehrenbergii Kutz., C. turgida (Greg.) Cl., Neidium iridis (Ehr.) Cl., Pinnularia borealis Ehr. Более верхние части разреза характеризуются комплексами диатомей, характеризующих суровые условия похолодания: Eunothia bigibba Kutz., E. triodon Ehr., Navicula amphibola Cl., N. kotscheyi Grun., Pinnularia acrosphaerea Breb., P. alpina W.Sm., P. borealis Ehr., Cymbella perpusilla A.Cl.
Результаты палинологического и диатомового анализа позволяют сделать выводы о накоплении основного объёма осадков в холодные климатические периоды среднего плейстоцена.

Верхнее звено (QIII)
Отложения второй ступени (QIII2)

Ледниковые (gQIII21) и водно-ледниковые (fQIII21) отложения первой стадии позднечетвертичного оледенения
Отложения горно-долинного оледенения широко развиты в Столбовских хребтах и хребте Камчатского Мыса. В отличие от аналогичных образований среднего звена имеют хорошую сохранность. Хорошо дешифрируются на аэрофотоснимках. Наблюдаются донные, боковые и конечные морены. Особенно хорошо сохранились валы конечной морены по рр. Белой и Ольховой 1-й. Поверхность валов неровная, изобилует мелкими озерками. Подошва морены наблюдалась в нижнем течении р. Белой на левом борту. Базальные слои конечной морены мощностью 6-7 м несогласно ложатся на морские эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовые отложения, слагающие нижнюю часть обрыва и представленные сортированными галечниками, гравийниками, валунниками. Базальные слои морены следятся в интервале около 100 м - это щебень, глыбы, валуны с песчано-глинистой заполняющей массой. Лишены какой-либо сортировки. Глыбы и валуны имеют размер 1-3 м. Морена в обрыве вскрыта на 15 м. В верхней части обрыва среди грубообломочных пород - линзы, прослои глин, супесей (1-4 см).

Выше по течению р. Белой в обрыве по правому борту ледниковые отложения несогласно перекрывают отложения ольховской свиты. Ниже приводится характеристика данного разреза.

1. Несортированные глинисто-щебнисто-валунистые отложения с примесью (до 10-15%) хорошо окатанных галек, гравия...................................................………………………………..…..1,5
2. Грубосортированные валунно-гравийно-галечные отложения. В кровле валунники. Размер валунов 10-20 см, реже 70-80 см. Линзы глин и гравия .....………………………………....…2,5
3. Отложения, аналогичные сл.1...............................................………………..........................…...2,5
4. Отложения, аналогичные сл.2 .............................................………………..........................…....1-3
5. Глины зеленоватые. Содержат диатомеи, споры и пыльцу. Залегают в виде линзы..…......0-0,4
6. Сортированные гравийно-галечно-валунные отложения с прослоями глин (1-3 см) и песков (5 см) ................................….................................................………………………………...........1-8
7. Ленточные глины ........................................…....................................………………................0-1,5
8. Пески зеленоватые .........................................…..............................………………......................0,5
9. Грубосортированные валунно-гравийно-галечные отложения с линзами (1-2 см) песков. Для пласта характерны глыбы (до 2 м) габброидов, кремнисто-карбонатных пород……….........6-7
Мощность разреза  15,0 – 26,9м.

Состав обломочного материала представлен продуктами разрушения пород африканской серии, гипербазитами, габброидами. Разрез иллюстрирует переход от морены к флювиогляциальным отложениям. Наличие значительного количества хорошо окатанного материала объясняется тем, что субстратом для ледниковых отложений служили гравийно-галечные, валунные образования верхних частей ольховской свиты.

Мощность ледниковых отложений  30-40 м, флювиогляциальных - 30 м.

Из линзы глин выделяются диатомеи, споры и пыльца. Характерными видами диатомовых являются - Pinnularia borealis Ehr., P. viridis, Hantzschia amphioxys (Mitzsch.) Ehr., Navicula contenta Grun., Diatoma hiemale (Lyngb.) Hieb., Didymosphenia geminata (Lyngb.) M.Schmidt. Комплекс холодноводный и характеризует среду обитания типа пойм, луж, озерков. Палинокомплекс характеризует открытые пространства с полынно-злаковыми ассоциациями и кустарниковыми берёзками, участками стланикового леса: ТК (57%) - Artemisia - 24%, Gramineae -12,5%, разнотравье; ДК (28%) - Alnaster - 12,5%, Betula sect. Nanae; СП (15%) - Polypodiaceae - 10%, Lycopodiaceae. Комплексы спор и пыльцы, как и диатомовых, указывают на континентальное осадконакопление в условиях холодного климата.

Возраст ледниковых отложений верхнего звена обосновывается их хорошей сохранностью, органическими остатками, а также тем фактом, что в них вложены позднечетвертичные предположительно межстадиальные аллювиальные отложения.

Аллювиальные (aQIII22) и аллювиально-пролювиальные (apQIII21) отложения межстадиальные
К ним отнесены образования высоких террас 17-20-метрового уровня (IV надпойменная терраса), 10-12-15-метрового уровня (III надпойменная терраса). Хорошо дешифрируются на аэрофотоснимках, вложены в рельеф со следами позднечетвертичного оледенения. Террасы 17-20-метрового уровня практически уничтожены. Сохранились фрагментарно их обрывки. Террасы 10-15-метрового уровня сохранились в долинах крупных рек. Практически всегда цокольные. Часть из них представляет собой террасированные слившиеся древние конусы выноса (верховья рр. Ольховой 1-й, Перевальной 2-й). Террасы сложены валунниками, галечниками, гравийниками. Реже отмечены пески, суглинки, супеси. Состав их соответствует составу области питания водотоков. Ниже приводится разрез террасы 12-15-метрового уровня по р. Халнице.

1. Галечно-гравийные отложения с редкими валунами и песчаной заполняющей массой..…......4
2. Гравийно-галечно-валунные отложения с гравийно-песчаной заполняющей массой. Количество валунов 25-30%, размер их до 30 см...................………………………………..................2,5
3. Гравийно-песчаные отложения с галькой (до 5%).........……………….....…............................6,5
Мощность разреза 13 м.

Мощность в целом колеблется в широких пределах - от первых метров до 10-15 м. Возраст террас определяется их соотношением с позднечетвертичными ледниковыми образованиями и возрастом вложенных в них голоценовых террас 4-7-метрового уровня, а также палинологическими комплексами, выделенными из отложений высокой террасы в верховьях р. Белой. Споры и пыльца характеризуются СПК открытых пространств, берёзовых лесов, стланиковых лесов: ТК (48%) Artemisia - 12%, Gramineae - 12%, Rumex - 11%; ДК (42%) - Alnaster - 16,5%, Betula - 12%, B. sect. Nanae; CП (10%) - Polypodiaceae.

Восточно-Камчатская зона

Киучинско-Бушуйкинская подзона
Верхнее звено. Верхний неоплейстоцен – голоцен

Ажабачский комплекс базальт-трахибазальт-дацитовый (QIII-IV a()

Имеет крайне ограниченное распространение в юго-западной части района, занимая площадь около 1,2 км2. Представлен двумя покровами базальтов. Базальты характеризуются порфировой структурой с пилотакситовой основной массой. Вкрапленники (20%) представлены оливином и клинопироксеном. Основная масса состоит из лейст плагиоклаза (лабрадор-битовнит), мелких зерен клинопироксена, оливина, рудного минерала и остатков стекла.Мощность до 100 м.

Возраст принят по аналогии с сопредельными районами [42].
Голоценовые рыхлые отложения

Раннеголоценовые рыхлые отложения(QH1)

     К раннеголоценовым отложениям отнесены аллювиальные (a), аллювиально-морские (am) образования II-й надпойменной террасы 3-4 и 7-8-метрового уровня. Большей частью они цокольные. В нижнем течении крупных рек аллювиальные террасы переходят в аллювиально-морские. Высота террас непостоянна как в разных долинах, так и в пределах одной долины. Вниз по течению обычно наблюдается уменьшение высоты террас. Сложены валунниками, галечниками, гравийниками, щебнем, песками в различных сочетаниях. Окатанность и сортировка разная. Слоистость редка. Мощность 3-6 см. В отличие от аллювиальных, в аллювиально-морских террасах отложения более сортированные, слоистые, с прослоями глин, супесей. Так, в устье р. Перевальной 1-й нижняя часть аллювиально-морской террасы мощностью 5 м сложена циклично построенными лагунно-морскими отложениями. Мощность цикла 0,8-1,5 м. В основании - сортированные песчано-галечно-гравийные отложения (0,3-0,8 м), выше - глины. Верхняя часть террасы (1,5-2 м) сложена грубосортированными песчано-галечно-гравийными отложениями. Вверх по течению р. Перевальной 1-й мощность прослоев глин сокращается и они исчезают из разреза. В 2 км от устья разрез представлен уже аллювием (разрез аллювиальных отложений приведён ниже).

1. Валунно-гравийно-галечно-песчаные отложения ...........…......................………………..........0,2
2. Песчано-гравийно-галечные отложения с линзами (0,1-0,4 м) супесей ……………….....0,3-1,5
3. Грубосортированные валунно-песчано-галечно-гравийные отложения ………………..........0,9
Возраст раннеголоценовых террас обоснован результатами определения спор и пыльцы, диатомей. Наиболее характерные диатомеи в комплексе, насчитывающим 71 таксон, представлены следующими видами - Diploneis ovalis (Hilse) Cl., Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr., Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun., Pinnularia borealis Ehr., Caloneis bacillim Cl., Cymbella ventricosa Kutz., Nitzschia denticulata Grun., Amphora ovalis var. libyca Ehr., Neidium iridis (Ehr.) Cl. Состав комплекса позволяет предположить время формирования вмещающих отложений в раннем голоцене. Споры и пыльца представлены СПК стланиковых лесов, открытых пространств: СП (36%) - Polypodiaceae - 27%, Lycopodiaceae; ДК (35%) - Alnaster - 34%, Alnus, Betula; ТК (29%) - Gramineae - 12%, Compositae - 11%, разнотравье. Данный комплекс позволяет датировать вмещающие осадки первой половиной голоцена до оптимума.

На основании вышеизложенных фактов возраст формирования вторых надпойменных террас района принимается ранним голоценом.

Позднеголоценовые рыхлые отложения (QH2)

К позднеголоценовым образованиям отнесены аллювиальные (a) и морские (m) отложения I-х надпойменных террас 1,5 - 2 - 3,5-метрового уровня. Террасы этого уровня преимущественно аккумулятивные, но изредка имеют место и цокольные. Строение аллювиальных террас подобно вышеописанным террасам более высоких уровней. Состав аллювия соответствует источнику сноса. Морские террасы этого уровня сохранились в виде фрагментов вдоль морского побережья. Они аккумулятивные и цокольные. Вблизи устья крупных рек при удалении от береговой линии можно наблюдать постепенный переход морской террасы в аллювиальную. Поверхность морских террас неровная с мелкими террасоподобными образованиями, видимо, соответствующими остаткам разрушенных береговых валов. Сложены хорошо промытыми гравийниками, песками. Мощность позднеголоценовых морских отложений колеблется в пределах 1-3 м, аллювиальных - 1 - 2,5 м. Возраст характеризуемых отложений определён по их соотношению с более древними и современными отложениями. Они вложены в раннеголоценовые вторые надпойменные террасы, а в них вложены аллювиальные аккумулятивные пойменные террасы.

Современные отложения (QН)

В пределах изученной площади они представлены довольно разнообразными генетическими типами - это аллювиальные, аллювиально-пролювиальные, пролювиальные, озёрные, озерно-биогенные, озерно-аллювиальные, морские, аллювиально-морские, ледниковые, нерасчленённые образования.

Аллювиальные (а) отложения слагают пойменную террасу, пойму, русло. Состав их отражает источник сноса. Строение и характер окатанности во многом подобен образованиям более высоких аллювиальных террас. К нижней части разреза тяготеют валунники, валунно-галечные отложения, выше они перекрываются галечниками, гравийниками, песчано-галечной смесью, участками появляются суглинки, супеси, торфа. Состав и строение определяется величиной водотока, участком долины и субстратом. К примеру, при перенесении рекой ледниковых отложений в составе руслового и пойменного аллювия резко возрастает количество валунов, а в разрезах нижнего течения рек в приозёрной депрессии появляются суглинки, торфа. Наибольшая мощность руслового аллювия вскрыта скв. 1 в приустьевой части р. Камчатки [80]. Описание разреза приведено ниже: 

1. Гравий с примесью галек (10-15%) ........................…...................................………………...........4
2. Пески среднезернистые тёмно-серые до чёрного ...…..............….................………………......7,5
3. Пески светло-коричневые ...........................................….....................…......……………….........1,5
4. Почвенно-растительный слой ............................................................…......………………........0,15
Мощность разреза 13,15 м.

По остальной территории мощность пойменного и руслового аллювия в естественных обнажениях, горных выработках и скважинах  - 1-5 м. В целом по площади мощность оценивается в 1-5-14 метров.

Аллювиально-пролювиальные отложения (ар) представлены валунниками, галечниками, песками, глинами. В наиболее типичном виде наблюдаются при выходе р. Белой на приозёрную равнину. Конус, сформированный ими, слегка возвышается над приозёрной равниной. Образован р. Белой и многочисленными водотоками в периоды паводков. Мощность аллювиально-пролювиальных отложений до 10 м.

Пролювиальные отложения (р) представлены галечниками, супесями с линзами мелких галек, щебнем, дресвой, глыбами. Развиты в основном вблизи устьев пересыхающих водотоков. Обычно хорошо дешифрируются на фотоснимках. Мощность до 20 м.

Озёрные (l), озёрно-биогенные (lb), озёрно-аллювиальные (la) отложения слагают обширные пространства в депрессии озер Столбового и Нерпичьего, наблюдаются в долинах рек и вблизи морских побережий. Отмечены на поверхности аллювиальных, морских террас, вокруг многочисленных озёр в поле развития ледниковых образований. Озерные отложения представлены тонкими песками, супесями, суглинками, глинами, илами. Пески в районе озера Култучного обогащены титаномагнетитом, хромитом, магнетитом. Мощность их 0,2-1,5 м.

Наибольшее распространение имеют озёрно-биогенные образования, сосредоточенные, в основном, в приозерной депрессии. Приозёрная равнина сложена пылевидными супесями, суглинками, глинами с прослоями тонких песков, пеплов, торфов. Повсеместна примесь гравия, галек. Торфа образуют слои мощностью от первых см до нескольких метров. Максимальная мощность (11,5 м) отмечена на южном берегу оз. Столбового. Торфа осоковые, осоко-сфагновые с прослоями   (1-7 см) пеплов. Озёрно-биогенные отложения развиты также вблизи побережья и в долинах рек, где лежат либо на поверхности аллювиальных образований, либо линзами внутри их. Сложены они тонкослоистыми глинами, песками с растительными остатками, часто пропитаны гидроокислами железа. Мощность озёрно-биогенных отложений от первых метров до 12 м.

Озёрно-аллювиальные отложения наблюдаются по периферии озёр в депрессии в приустьевой части крупных рек. Сложены галечниками, гравийниками, песками, глинами и замусорены растительными остатками. По сути это дельтовый аллювий, испытавший дополнительную обработку в волноприбойной зоне озёр в периоды волнения, штормов и содержащий прослои типично озёрных отложений – глин, илов, растительных остатков. Мощность их до 10 м.

Морские отложения (m) прерывистой полосой следятся вдоль всего побережья. Слагают современные морские террасы с отметками до 3-5 м, штормовые валы, зону пляжа. Наиболее крупная морская терраса расположена в приустьевой части р. Камчатки. На поверхности её наблюдается система параллельных берегу береговых валов, разделённых многочисленными протоками, озёрами. Морские отложения сложены галечниками, гравийниками, песками с примесью битой ракуши. Валуны присутствуют в незначительном количестве и только по северному побережью в зоне пляжа встречаются валунники. Мощность морских отложений 3-10 м.

      Аллювиально-морские отложения (am) развиты в приустьевых частях крупных рек вблизи морского побережья. Представлены галечниками, суглинками, супесями, глинами, участками с примесью растительных остатков. Мощность до  3 м.

Ледниковые  отложения (g) наблюдаются в цирках и каррах хребта Камчатского Мыса. Представлены уплотнённым снегом с линзами льда и включенными в них дресвы, глыб, щебня. Мощность 3-7 м.

Нерасчленённые аллювиальные, озёрные, биогенные отложения (a,l,b) развиты в долинах рр. Радуги, Камчатки.

Помимо охарактеризованных генетических типов в районе развиты рыхлые отложения, занимающие либо крайне ограниченную площадь, либо лежащие на коренных породах и занимающие значительные территории. К наиболее важным среди них относятся обвальные, элювиальные, элювиально-делювиальные отложения и покровные суглинки. Обвальные отложения наблюдаются в горной части территории и обрывистых участках морского побережья. Наиболее интенсивно в настоящее время они формируются в районе северного морского побережья и районе г. Офицерской. Представлены глыбами размером до нескольких метров, щебнем. Элювиальные, элювиально-делювиальные отложения покрывают почти сплошным чехлом водоразделы, склоны, подножия гор. Состав зависит от подстилающих пород. Мощность колеблется от первых десятков сантиметров на водоразделах до первых метров у подножий. Покровные эолово-пирокластические суглинки лежат чехлом на всех элементах рельефа - от водоразделов до надпойменных террас. Представлены переслаиванием супесей, суглинков с прослоями вулканических пеплов и погребенных почв. По данным О.А.Брайцевой, Н.В. Мелекесцева, В.А.Нодия [105] основным компонентом покровных суглинков является свежий, либо разложившийся пирокластический материал. Мощность покровных суглинков колеблется от 30-40 см на низких надпойменных террасах до 2-3 м на ледниковых образованиях.
3.Магматизм

Магматические образования распространены во всех зонах, охарактеризованных в предыдущей главе, за исключением Тюшевской. В пределах Африканской зоны имеют развитие раннемеловые плутонические породы африканского габбро-перидотитового комплекса и альб-сеноманские субвулканические образования, комагматичные смагинской  свите. В Ветловской подзоне Кумрочско-Валагинской зоны выделены субвулканические образования, комагматичные ветловской серии. Для Столбовской подзоны Приокеанской зоны характерны субвулканические образования, комагматичные тарховской свите и эоценовый баклановский долерит-монцонитовый гипабиссальный комплекс. К тумрокской подзоне Тумрокско-Ольховской зоны отнесены плиоценовые дайки Конусного комплекса долеритов – диорит-порфиритов, вогезитов.

Африканская зона

Раннемеловые интрузии

Раннемеловой африканский комплекс габбро-перидотитовый

В составе африканского комплекса выделяются: 1 - дуниты и гарцбургиты ((((К1a), дуниты (((1a), гипербазиты нерасчленённые (( K1a); 2 - тело сложного строения от габбро до гипербазитов ((-( K1a), оливиниты ((K1a), габбро ((K1a); 3 - дайки долеритов - габбро-порфиритов ((-((K1a), долеритов, базальтов ((K1a). В строении габбро и гипербазитов наблюдаются элементы «стратификации». С вмещающими образованиями они имеют исключительно тектонические контакты, образуя серии пластин, чешуй. Многочисленные рвущие контакты установлены только для даек. Характер строения и состава африканского комплекса позволяет отнести его к офиолитовой ассоциации. Наиболее типичными представителями нижних частей условного разреза являются гипербазиты г. Солдатской, выше располагаются габброиды, наиболее полно представленные массивом г. Оленьей. Взаимоотношения между габброидами и гипербазитами преимущественно тектонические. Исключение составляет район г. Осыпь, где обнажён относительно слабо тектонизированный переход между гипербазитами и габбро, представленный полосчатым комплексом.

Дуниты и гарцбургиты ((((К1a), дуниты (((1a),

 гипербазиты нерасчленённые (( K1a)

 Гипербазиты, в целом, довольно широко распространены в южной части п-ова Камчатского, где они слагают пластины, чешуи, покровы и зоны серпентинитового меланжа. Мощность пластин и тел от первых метров до сотен метров. Наиболее крупное тело гипербазитов площадью более 50 км2 расположено в верховьях р. Белой и известно в литературе под названием массива г. Солдатской [6, 7]. Менее крупные наблюдаются в верховьях рр. Оленья, Пикеж, Перевальная 1-я. Ширина их до километра, длина - несколько километров. Ориентированы в близмеридиональном и северо-западном направлениях. Крупные пластины, чешуи, как правило, сопровождаются зонами меланжей. Наиболее крупные протрузии ультрабазитов по рр. Белая, Пикеж маркируют структурный шов древнего заложения, по которому совмещены северо-восточные и юго-западные поля развития африканской серии. К востоку от зоны сочленения образования африканской серии интенсивно смяты и содержат многочисленные чешуи ультрабазитов, линзы серпентинитового меланжа.  Ширина этой зоны (Пикежская зона дислокаций) - 6-10 км. Молодые разломы близмеридионального простирания часто трассируются мелкими вертикальными протрузиями гипербазитов. Мощность их от первых до десятков метров. Становление гипербазитов происходило в течение длительного времени. Первые обломки гипербазитов отмечены в приподошвенных горизонтах альб-сеноманской смагинской свиты. Наиболее крупные пластины надвинуты на все отложения района вплоть до среднемиоценовой горбушинской толщи. Самые молодые  субгоризонтальные покровы гипербазитов западнее г. Осыпь и в районе г. Лагерной лежат на позднеплиоцен-эоплейстоценовых породах ольховской свиты.

В геофизических полях мелкие тела гипербазитов не находят своего выражения. Крупные выходы в районе г. Солдатской располагаются в слабо положительном магнитном поле, а на карте трансформированного гравитационного поля им соответствуют аномалии силы тяжести 25-30 условных единиц. Сходные аномалии наблюдаются между рр. Перевальная 1-я, 2-я и к северо-западу от озера Нерпичьего, что позволяет предположить наличие скрытых тел ультраосновного состава. На космоснимках крупные поля гипербазитов характеризуются довольно сглаженным рельефом и отсутствием растительности. Контакты гипербазитов с вмещающими породами исключительно тектонические. Строение зон контактов и характер воздействия их на вмещающие породы достаточно разнообразны. Вблизи контактов обычно наблюдается брекчирование, милонитизация до степени синих глин. В зонах серпентинитового меланжа среди синих глин отмечаются многочисленные «леденцы» гипербазитов. Полимиктовые меланжи чаще всего встречаются в подошве крупных тел. Матриксом в них служат тектонизированные и часто истёртые до глин серпентиниты, включающие обломки различных пород размером от первых сантиметров до метров. В крупных зонах меланжа присутствуют блоки, достигающие сотни метров. Обломки в зонах меланжа часто имеют валуноподобную форму и полированную поверхность. Среди обломков в зонах меланжа большей частью встречаются образования африканской серии, африканского габбро-перидотитового комплекса, дайки плиоценового комплекса. Экзотические блоки представлены различными метаморфическими породами.

Контакты гипербазитов с вмещающими породами обычно чёткие ровные. Вмещающие породы в зоне мощностью 0,3-0,6 уплотнены, осветлены и превращены в разнообразные родингиты. Аналогичные преобразования несут и отторженцы, включенные в гипербазиты. Чаще всего вмещающие породы в зоне контакта интенсивно пренитизированы и альбитизированы, нередко иссечены прожилками ксонотлита, пектолита [86]. По туфам, туффитам, базальтам, габбро участками, наряду с пренитом, развиваются агрегаты граната, диопсида. Карбонатные породы превращаются в мраморы.

Помимо родингитов на контактах ультрабазитов (р. Белая) и в зонах меланжей алевропелитовые туфы превращены в натриевые метасоматиты, сформировавшиеся, по-видимому, в более глубинных условиях. Это своеобразные плотные тяжёлые породы сине-зелёного, серо-синего цветов, состоящие преимущественно из альбита и игольчатого амфибола. По данным микрозондового анализа примесь анортитовой молекулы в альбите 2-4%. Состав амфибола варьирует от актинолита до щелочной роговой обманки. Иногда присутствуют фиолетово-синий глаукофан и стильпномелан.

Ультраосновные тела  южной части п-ова Камчатского имеют сходный состав. Наиболее крупное тело, характеризующее нижние части офиолитового комплекса, обнажено в верховьях р. Белой - массив г. Солдатской. Большинством предшественников рассматривался как межпластовая интрузия, либо лополит [100]. С.В.Высоцкий (1985 г.) представлял строение массива как серию чешуй, падающих на северо-восток. По нашим данным, массив сформирован двумя крупными деформированными пластинами, контактирующими по разлому р. Белой. Контакты с вмещающими породами западной пластины падают под углами 30-70о к востоку, северо-востоку. Восточная пластина контактирует с вмещающими образованиями через зону меланжа, падающую на запад, юго-запад. Эрозионный врез гипербазитов в районе р. Белой около 800 м. Интенсивные деформации не позволяют достаточно объективно оценить их внутреннее строение. Представлены они, в основном, дунитами и гарцбургитами, редко лерцолитами [6]. В неясных соотношениях отмечены вебстериты и клинопироксениты. Вблизи контактов и по многочисленным нарушениям дуниты и гарцбургиты интенсивно серпентинизированы, перемяты, разлистованы. В протрузии г. Солдатской на правом борту р. Белой наблюдается чередование крутопадающих тел дунитов и гарцбургитов, ориентированных в северо-западном направлении – аз. пад. 60-70о (50-80о. По левому её борту  в приводораздельной части также участками наблюдается «переслаивание» дунитов и гарцбургитов. Мощность дунитов от десятков сантиметров до нескольких метров. К ним иногда приурочены шлиры с повышенным содержанием хромитов. Аз. пад. тел 230-240о(40-60о. 

Протрузия гипербазитов на правобережье р. Перевальной 1-й, площадью около 3 км2, ориентирована в близмеридиональном направлении. Приурочена к Пикежской зоне дислокаций. В её основании зона серпентинитового меланжа. Сложена протрузия преимущественно в разной мере серпентинизированными дунитами. Выходы гипербазитов в районе г. Осыпь ориентированы в субширотном направлении. Площадь их не более 2 км2. Тело образует подобие синформной структуры. Южное крыло срезано зоной меланжа. От гипербазитов к габброидам наблюдается, хотя и нарушенный, но постепенный переход (полосчатый комплекс). В зоне перехода гипербазиты (до 1 м) чередуются с габбро, полосчатыми габбро (до 50 м). В поле габброидов вблизи зоны перехода встречены в неясном залегании вебстериты, клинопироксениты. Наиболее нижние части пластины в районе г. Осыпь представлены гарцбургитами. Выше они сменяются дунитами, участками обогащёнными хромитом в виде вкрапленности, шлиров.

Дуниты массивные средне-, крупнозернистые, характеризуются  панидиоморфнозернистыми структурами. Сложены оливином (95-98%), ортопироксеном, клинопироксеном (е.з.), хромитом (до 1%). Гарцбургиты - в сравнении с дунитами более крупнозернистые. Состоят из оливина (90%) и ортопироксена (10%). Оливин в дунитах и гарцбургитах - форстерит с содержанием фаялитовой составляющей в среднем 8,79%. Ортопироксен - энстатит. Часто содержит вростки клинопироксена. Замещается баститом, тальком, амфиболом. Хромит в дунитах отличается повышенным содержанием хрома. Серпентиниты - голубовато-серые, желтовато-зелёные породы. Они развиваются по всем разновидностям ультраосновных пород, включая их брекчии и милониты. Для серпентинитов характерны порфирокластические, петельчатые, листоватые, пластинчатые структуры. Выявлена серпентинизация в два этапа [86]. Автометаморфическая серпентинизация носила площадной характер. Минеральный состав серпентинитов этого этапа определялся сочетанием хризотила, антигорита, серпофита, бастита (замещает ортопироксены). При этом сохраняются реликты первичной породы. При серпентинизации второго этапа уже не сохраняются реликты первичных минералов. Наиболее интенсивно проявлена в тектонических зонах. Минеральный состав - хризотил, антигорит, лизардит. Серпентинизация обычно сопровождается выделением магнетита. Наряду с серпентином участками развиваются бесцветные и голубовато-зелёные амфиболы. Химический состав гипербазитов отражён в таблице 6. Для гипербазитов характерны высокие содержания Cr, Ni, Co  и низкие Cu, Pb, Ti, Ba, V, Y, Zr, Sr, Yb. Химический состав минералов ( по результатам микрозондового анализа) закономерно меняется в предполагаемой последовательности офиолитового разреза.

 В гарцбургитах присутствуют хромистые шпинели. В дунитах они сменяются хромитами с содержанием Cr2O3 до 67% при содержании Al2O3 до 4,7%. Хромиты переходного разреза между дунитами и габброидами характеризуются относительно повышенным содержанием Fe2O3 (до 0,7 масс %) и TiO2 (до 0,27 масс %). Оливины становятся более магнезиальными (от 48 до 51 масс. %), а в пироксенах снижается Al2O3 (от 1-2 до 5 масс. %).

Средняя плотность дунитов - 2,95 г/см3, гарцбургитов - 2,99 г/см3.

Тело сложного строения от габбро до гипербазитов ((-( K1a),

оливиниты ((K1a), габбро ((K1a)
Данный комплекс пород сменяет вверх по разрезу гипербазиты. Наиболее крупные выходы габброидов, известные под названием «Оленегорского габброидного массива», обнажены в юго-западной части п-ова Камчатского, более мелкие - в тектонических зонах восточнее г. Об-

 Таблица 6

Химический состав пород африканского габбро-перидотитового комплекса (масс. %)

N п/п
SiO2
TiO2
Al2O3
Fe2O3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na2O
K2O
Li2O
P2O5
SO3
CO2
H2O-
H2O+
Сумма

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

1
34,19
0,01
0,5
4,23
2,87
0,1
40,0
6,03
-
-
-
0,01
-
-
1,19
12
101,13

2
36,97
0,08
0,07
4,54
2,5
0,12
39,5
0,14
-
-
-
0,02
-
0,63
1,04
13,32
98,93

3
37,42
0,06
0,29
4,44
2,66
0,19
39,7
0,14
-
-
-
0,02
-
0,47
0,84
12,96
99,19

4
37,47
0,08
0,42
4,36
2,89
0,11
38,29
0,28
-
-
-
0,02
-
0,41
0,91
13,87
99,11

5
37,88
0,08
0,57
4,77
2,5
0,12
37,48
0,14
-
-
-
0,02
-
0,65
1,21
14,09
99,51

6
38,07
0,09
0,6
2,9
3,35
0,11
38,76
1,4
-
-
-
0,02
-
0,51
0,98
12,57
99,36

7
38,34
0,07
7,88
5,75
3,33
0,12
29,58
3,79
-
-
-
0,02
-
0,11
1,04
9,22
99,25

8
38,55
0,01
0,15
1,84
5,4
0,17
45,7
1,68
-
-
-
0,01
-
0,22
0,54
4,62
98,89

9
38,57
0,1
0,09
4,55
3,03
0,12
40,0
0,14
-
-
-
0,02
-
0,67
1,02
10,83
99,14

10
39,20
0,20
7,88
3,60
6,25
0,06
28,15
4,85
0,45
-
-
0,03
-
0,16
1,32
8,54
100,69

11
39,49 
0,11 
7,48 
5,06 
3,76 
0,13 
28,02 
5,94 
0,57 
-
-
0,02 
0,24 
-
0,91 
8,63 
100,36 

12
39,55
0,14
2,23
5,23
2,54
0,13
35,24
0,5
-
-
-
0,18
-
-
1,38
12,85
99,97

13
40,0
0,02
0,49
1,49
5,7
0,1
48,36
0,1
-
-
-
0,03
-
0,36
0,29
2,26
99,2

14
40,41
0,08
-
1,84
5,95
0,12
46,98
0,14
-
-
-
0,02
-
0,27
0,33
2,96
99,1

15
40,55
0,08
0,52
4,14
3,15
0,12
37,8
0,14
-
-
-
0,02
-
0,29
0,79
12,08
99,68

16
41,53
0,07
0,28
2,25
5,59
0,13
45,42
0,14
-
-
-
0,02
-
0,11
0,16
5,09
100,79

17
41,65
0,14
23,54
0,64
2,54
0,05
10,86
13,21
1,42
-
-
0,02
-
-
0,70
5,11
99,88

18
41,79
0,1
1,93
2,08
6,51
0,13
42,63
1,75
-
-
-
0,01
-
0,14
0,32
1,51
98,9

19
42,15
0,05
0,78
2,59
5,85
0,15
42,83
1,4
-
-
-
-
-
0,34
0,75
4,52
101,41

20
43,04
0,01
0,7
1,53
6,98
0,15
44,28
1,05
-
-
-
-
-
-
0,21
1,23
99,18

21
43,45
0,07
0,52
2,14
6,22
0,14
44,48
0,98
-
-
-
0,02
-
0,28
0,1
1,38
99,78

22
43,5
0,08
0,79
1,64
6,32
0,14
45,6
0,14
-
-
-
0,02
-
0,11
0,2
1,8
100,34

23
43,97
-
0,81
2,08
6,61
0,12
44,61
2,08
-
-
-
0,03
-
0,16
0,14
0,53
101,14

24
45,23 
0,09 
19,00 
2,98 
3,84 
0,13 
9,55 
14,72 
1,13 
-
-
0,01 
-
-
0,36 
3,84 
100,88

25
47,00 
0,14 
22,84 
2,84 
2,34 
0,08 
5,55 
11,65 
2,76 
-
-
0,02 
0,15 
-
2,45 
2,94 
100,76 

26
47,67 
0,23 
24,89 
1,15 
2,01 
0,07 
6,57 
10,87 
3,00 
-
-
0,01 
-
-
1,06 
2,92 
100,45 

27
47,68 
0,73 
17,86 
7,20 
2,56 
0,23 
4,31 
5,75 
4,89 
2,95 
0,0017 
0,29 
-
0,46 
0,58 
4,06 
99,55 

28
47,70 
0,33 
17,48 
1,47 
3,95 
0,12 
9,82 
14,02 
2,15 
-
-
0,01 
0,17 
-
0,19 
2,41 
99,82 

29
48,45 
0,22 
18,75 
1,12 
3,81 
0,10 
8,68 
14,19 
2,38 
-
-
0,01 
0,19 
0,12 
0,52 
1,81 
100,35 

30
48,55 
0,40 
14,93 
1,21 
5,43 
0,17 
10,83 
12,54 
2,00 
-
-
0,10 
-
-
0,26 
2,42 
98,84 

Продолжение таблицы 6

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

31
48,57 
0,31 
17,61 
1,02 
4,15 
0,11 
10,19 
13,48 
2,25 
-
-
0,02 
-
-
0,12 
1,22 
99,05 

32
48,59 
0,42 
16,04 
0,77 
5,14 
0,10 
8,05 
11,99 
3,79 
1,33 
0,0030 
0,12 
-
0,13 
0,43 
1,77 
98,67 

33
48,71
0,15
2,79
2,47
3,1
0,09
19,18
18,75
0,1
-
0,0015
0,02
-
-
0,28
3,73
99,37

34
48,90 
0,31 
17,05 
1,41 
4,76 
0,13 
10,00 
11,92 
2,62 
-
-
0,02 
-
-
0,07 
2,33 
99,52 

35
49,14 
0,42 
17,53 
1,24 
4,54 
0,13 
9,22 
13,00 
2,15 
-
-
0,02 
-
-
0,10 
1,61 
99,10 

36
49,24 
0,36 
18,71 
0,77 
4,02 
0,11 
8,01 
14,16 
2,38 
-
-
0,02 
-
-
0,09 
1,09 
98,96 

37
49,25 
0,42 
16,48 
2,46 
3,56 
0,32 
9,11 
14,44 
2,19 
-
-
0,02 
-
-
0,61 
1,55 
100,41 

38
49,30 
0,37 
16,05 
2,03 
3,23 
0,10 
8,60 
12,21 
3,66 
-
-
0,02 
-
-
1,13 
4,15 
100,85 

39
49,33
0,15
2,22
3,74
4,38
0,14
17,84
19
0,1
-
0,002
0,03
-
0,13
0,27
2,6
99,94

40
49,40 
0,48 
17,01 
3,57 
3,40 
0,13 
8,68 
13,75 
2,71 
-
-
0,03 
-
-
0,42 
1,40 
100,98 

41
49,49 
0,44 
18,10 
1,38 
4,38 
0,11 
9,22 
12,20 
2,75 
-
-
0,01 
-
-
0,10 
1,46 
99,64 

42
49,50 
0,38 
18,60 
0,92 
4,09 
0,12 
7,91 
13,76 
2,40 
-
-
0,02 
-
-
0,19 
1,16 
99,05 

43
49,84 
0,41 
15,80 
1,16 
3,85 
0,10 
9,70 
15,21 
1,38 
-
-
0,01 
-
-
0,14 
1,45 
99,05 

44
50,65 
0,50 
16,91 
1,64 
4,17 
0,15 
8,61 
13,18 
2,45 
-
-
0,02 
-
-
0,18 
0,70 
99,16 

45
50,67 
0,27 
16,26 
1,84 
4,14 
0,13 
9,70 
12,88 
2,00 
-
-
0,02 
-
-
0,46 
2,55 
100,92 

46
51,27
0,17
0,79
1,57
2,59
0,14
21,35
18,09
-
-
0,0015
0,02
-
-
0,24
2,82
99,05

47
69,95 
0,41 
13,92 
1,42 
3,39 
0,12 
0,97 
3,55 
4,33 
0,27 
-
0,1 
-
-
0,08 
0,93 
99,44 

48
44,84 
1,12 
16,29 
2,57 
6,82 
0,16 
10,00 
11,62 
2,64 
-
-
0,06 
-
-
0,52 
3,80 
100,44 

49
46,79 
1,43 
16,38 
4,06 
6,68 
0,17 
6,77 
12,03 
3,00 
-
-
0,15 
-
-
0,52 
1,91 
99,89 

50
47,23 
1,01 
16,23 
2,08 
5,81 
0,14 
9,01 
12,43 
2,95 
-
-
0,08 
0,45 
-
0,48 
3,02 
100,92 

51
47,29 
0,91 
15,60 
2,99 
6,78 
0,19 
8,31 
13,00 
2,60 
-
-
0,07 
0,29 
-
0,16 
1,94 
100,13 

52
47,41 
1,46 
16,58 
2,88 
6,82 
0,17 
7,70 
11,59 
3,00 
-
-
0,14 
0,13 
-
0,49 
2,39 
100,76 

53
48,36 
1,10 
16,28 
2,76 
6,35 
0,18 
8,52 
11,62 
2,76 
-
-
0,09 
0,16 
-
0,52 
2,00 
100,70 

54
48,37 
1,27 
16,21 
2,66 
6,68 
0,16 
8,16 
11,22 
2,48 
-
-
0,11 
0,26 
-
0,37 
1,92 
99,87 

55
48,39 
0,83 
15,78 
2,57 
5,30 
0,19 
6,63 
12,55 
5,54 
0,67 
-
0,26 
-
-
0,24 
1,33 
100,28 

56
48,60 
1,50 
15,35 
6,84 
4,25 
0,20 
8,19 
11,36 
2,90 
-
-
0,12 
-
0,12 
0,23 
1,08 
100,74 

57
48,72 
1,08 
15,80 
2,63 
6,25 
0,15 
8,10 
11,92 
2,26 
-
-
0,07 
-
0,00 
0,49 
1,60 
99,07 

58
48,91 
0,65 
16,84 
3,54 
4,49 
0,16 
9,64 
10,33 
2,40 
-
-
0,03 
0,18 
-
0,14 
1,73 
99,04 

59
50,08 
0,42 
15,83 
0,73 
8,15 
0,16 
7,62 
11,63 
2,22 
-
-
0,05 
-
0,16 
0,10 
2,24 
99,39 

60
51,00 
0,95 
16,69 
1,88 
5,88 
0,16 
7,57 
12,22 
2,60 
-
-
0,08 
-
-
0,21 
1,66 
100,90 

Продолжение таблицы 6

1 - серпентинит по дуниту (верховья р. Пикеж); 2, 3 - серпентиниты (2 - верховья р. Перевальной 1-й, правобережье, 3 - район г. Осыпь); 4 - 6 - серпентиниты по гарцбургитам (4, 5 - район г. Осыпь; 6 - верховья р. Белой); 7 -  троктолит (р. Оленья); 8 - дунит (верховья р. Белой); 9 - серпентинит по дуниту (верховья р. Перевальной 1-й, правобережье); 10 – троктолит (руч. Водопадный); 11 - плагиоклазовый гарцбургит (руч. Водопадный); 12 - серпентинит по гарцбургиту (верховья руч. Ключ Буйный); 13 - 14 - дуниты (13 - верховья р. Перевальной 1-й, левобережье; 14 - верховья р. Белой, левобережье); 15 - серпентинит по дуниту (район г. Осыпь); 16 - дунит (верховья р. Перевальной 1-й, правобережье); 17 - оливиновое габбро (р. Оленья); 18 - 23 -  гарцбургиты (18, 20 -  верховья р. Белой, правобережье, 19 - истоки р. Бе-лой; 21, 23 - верховья р. Белой, левобережье, 22 - верховья р. Перевальной 1-й, правобережье); 24 - амфиболизирован​ное габбро (район г. Осыпь); 25, 26 - лейкогаббро (р. Пикеж); 27 - лейкократовое диаллаговое габбро (р. Оленья); 28 - оливин-амфибол-пироксеновое габбро (побережье к юго-востоку от руч. Водопадного); 29 - оливиновое габбро (р. Оленья); 30 - 32 - диаллаговое габбро (30 - руч. Водопадный, 31 - 32 - побережье к юго-востоку от руч. Водопадного); 633 – оливиновый клинопироксенит (руч. Ключ Обрывистый); 34 - 35 - пегматоидное диаллаговое габбро (побережье к юго-востоку от руч. Водопадного); 36 - диаллаговое габбро (побережье к юго-востоку от руч. Водопадного); 37 - диаллаговое габбро (р. Пикеж); 38 - лейкократовое пегматоидное диаллаговое габбро (р. Пикеж); 39 - клинопироксенит ( район  г.Осыпь); 40 - диаллаговое габбро (побережье к юго-востоку от р. Стремительной); 41 - габбро-порфирит, 42, 43 - диаллаговое пегматоидное габбро (41 - 43 - побережье к юго-востоку от руч. Водопадного), 44 - 45 - диаллаговое габбро (44 - побережье к юго-востоку от руч. Водопадного, 45 - р.Оленья); 46 - клинопироксенит ( район  г.Осыпь); 47 - низкощелочной гранит (левобережье р.Ольховой 1-й в её истоках); 48 - 60 - дайки: 48 - микрозернистый долерит, 49 - порфировидный амфиболизированный долерит, 50 - порфировидный микродолерит (48 - 50 - руч. Водопадный); 51 - зеленокаменно измененный долерит (побережье к юго-востоку от руч. Водопадного); 52 - порфировидный амфиболизированный долерит (руч. Водопадный); 53 - амфиболизированный долерит (побережье к юго-востоку от р. Стремительной); 54 - габбро-порфирит, 55 - зеленокаменно измененный долерит, 56- амфиболизированный долерит (54 - 56 - р. Оленья); 57 - порфировидный долерит (руч. Водопадный); 58 - зеленокаменно измененный долерит (побережье к юго-востоку от руч. Водопадного); 59 - габбро-долерит (район г.Осыпь); 60 - зеленокаменно измененный долерит (р. Оленья). Анализы выполнены в ЦЛ ЦКТЭ ГГП “Камчатгеология”.

щей, в бассейне р. Пикеж, в верховьях р. Перевальной 1-й. С вмещающими породами они имеют исключительно тектонические контакты. Большей частью контактируют с нижними частями африканской серии - смагинской свитой. Строение их наиболее полно иллюстрирует массив г. Оленьей. Единственной разностью пород, не встреченных в массиве, являются кварцевые диоритовые порфириты, наблюдающиеся в виде полос среди небольшого выхода габброидов в верховьях р. Ольховой 1-й. Остальные выходы фактически являются отторженцами его разных частей. Массив г. Оленьей неоднократно привлекал внимание исследователей [6, 24]. Вытянут в северо-западном направлении. Длина массива до 20 км, ширина около 5 км. Тектонические контакты со смагинской свитой наблюдаются по рр. Оленьей, Стремительной, Водопадной и т.д. Особенно хорошо зона контакта обнажена в нижнем течении р. Каменной и по её правому притоку. В целом, она падает на восток, северо-восток. Зона контакта тектоническая. Она срезает различные уровни смагинской свиты. Участками на границе развиты синие и красные тектонические глины, местами же вдоль границы следится зона меланжа. Угол падения тектонической поверхности, разделяющей массив и вмещающие породы, колеблется от пологого до крутопадающего. Строение массива г. Оленьей весьма сложное. Он сформирован разнообразным комплексом пород от лейкогаббро до гипербазитов и прорван дайками базальтов, долеритов, габбро-порфиритов. На карте трансформированного гравитационного поля характеризуется слабо положительными полями (10-15 условных единиц). На космоснимках массив г. Оленьей неплохо дешифрируется благодаря расчленённому рельефу и ориентировке в северо-западном направлении многочисленных тектонических нарушений. В строении массива принимают участие разнообразные породы: серпентинизированные оливиниты, верлиты, троктолиты, меланотроктолиты, плагиоклазовые гарцбургиты; оливиновое, диаллаговое, оливин-амфибол-пироксеновое, пироксен-амфиболовое, амфиболовое габбро; лейкогаббро, анортозиты, различные пегматоиды – пегматоидные габбро, габбронориты. Преимущественным развитием пользуются средне-, крупно-, гигантозернистое (пегматоидное) диаллаговое габбро, лейкогаббро. Остальные разновидности наблюдаются в виде шлироподобных и пластообразных маломощных тел (от десятков сантиметров до первых метров). Исключение составляют относительно более мощные линзообразные тела серпентинизированных оливинитов. Полосчатые текстуры обусловлены сменой в «разрезе» массива как состава пород, так и их зернистости. В полях диаллагового габбро чередуются полосы лейкогаббро, габбро и пегматоидного габбро. Участками диаллаговые габбро чередуются с оливиновыми габбро, габброноритами, верлитами, троктолитами, серпентинизированными дунитами. Изредка между этими разностями можно видеть постепенные переходы. Полосчатые текстуры подчёркивают характер дислоцированности массива. Осевые поверхности «псевдоскладок»  имеют северо-западное простирание. «Псевдоскладчатость» массива можно наблюдать по р. Оленьей и водотокам юго-западных склонов г. Оленьей. Максимальное количество оливиновых габбро, габброноритов, троктолитов, верлитов сосредоточено в районе морского побережья к северо-западу от г. Лагерной и по р. Оленьей, где они совместно с диаллаговым габбро служат вмещающими породами для даек долеритов. Вероятно, это наиболее глубинные части массива - переходные к гипербазитам. В пределах массива широко проявлены пегматоидные разновидности габброидов. По положению в массиве различаются пегматоиды, согласные с его общей структурой, залегающие в виде параллельных «псевдослоистости» полос, и пегматоиды - в виде секущих ветвящихся жилообразных тел. Участками габброиды амфиболизированы. Амфиболизация  согласна либо со «слоистостью», либо идёт по системе субпараллельных трещин, ориентированных параллельно крупным нарушениям и зонам меланжа.

Оливиниты серпентинизированные - чёрные афанитовые породы. Они характеризуются однородными, параллельно-полосчатыми текстурами и петельчатыми, порфировидными катакластическими структурами. Размер зёрен 0,3-3 мм. Сложены серпентинизированным оливином (до 95%), рудными минералами (магнетит, титаномагнетит, реже ильменит) - 5-7%, орто- и клинопироксенами (е.з.), замещёнными баститом, актинолитом в ассоциации с хлоритом. Оливин сохранился в единичных зёрнах. Центральная часть зёрен оливина нередко замещена глинистыми минералами. Серпентинизация шла в два этапа. На первом этапе оливин петлеобразно замещался низкодвупреломляющим серпентином с многочисленным распыленным рудным минералом. На втором этапе по многочисленным трещинам выделялся высокодвупреломляющий серпентин.

Верлиты - плотные полосчатые породы. Характеризуются гипидиоморфнозернистой, петельчатой структурой. Сложены серпентинизированным оливином (85-88%), клинопироксеном (10%), рудными минералами (1-2%) - магнетит, хромит, е.з. плагиоклаза. Клинопироксен резко ксеноморфен по отношению к оливину и частично замещён баститом.

Троктолиты - тёмные, почти чёрные породы со светлыми звёздоподобными выделениями плагиоклаза. Характеризуются гипидиоморфнозернистыми, аллотриоморфнозернистыми, келифитовыми, петельчатыми структурами. Состоят из оливина (50-55%, реже до 65%), плагиоклаза (30-35%, редко до 45%), клинопироксена (0-5-7%, редко до 8-10%), рудных минералов (магнетит, титаномагнетит, хромит). Изредка отмечен ортопироксен и е.з. граната. Оливин серпентинизирован с выделением рудных минералов. Довольно часто пойкилитово включён в пироксены, либо обрастает их каймой. Плагиоклаз резко ксеноморфен. Замещается непрозрачным пелитом, хлоритом, актинолитом, пренитом, эпидотом, пектолитом. Пироксены распределены в троктолитах неравномерно. Ортопироксены присутствуют в единичных зёрнах. Клинопироксен (диаллаг) преобладает. По краям обрастает бурой роговой обманкой. В целом пироксены замещаются бесцветным амфиболом. В меланотроктолитах количество серпентинизированного оливина возрастает до 75-80%.

Оливиновое габбро - средне-крупнозернистые породы. Характеризуются аллотриоморфнозернистыми, гипидиоморфнозернистыми, келифитовыми структурами. Размер зёрен 0,3-5 мм. Соотношение между минералами непостоянно: основной плагиоклаз (лабрадор, лабрадор-битовнит) - до 55%, ортопироксен (е.з.), клинопироксен (10-20%), оливин (3-35%), рудные минералы. Пироксены наблюдаются в виде отдельных зёрен и кайм вокруг оливина. Оливин, помимо серпентина, замещается комплексом вторичных минералов: тальком, идингситом, хлоритом, тремолитом. По прожилкам выделяются хлорит, эпидот, игольчатый амфибол. При возрастании количества основного плагиоклаза до 70-80% оливиновое габбро переходит в оливиновое лейкогаббро.

Габбронориты  характеризуются аллотриоморфной, гипидиоморфнозернистой структурой. Размер зёрен до 5-7мм. Состоят из основного плагиоклаза (60%), гиперстена и диаллага в примерно равных соотношениях, а также е.з. рудного минерала. По пироксенам развивается серпентин, тальк, хлорит, сине-зелёный амфибол, актинолит.

Диаллаговое габбро - средне-, крупно-, гигантозернистые породы однородные, неравномернозернистые, полосчатые. Полосчатость подчёркивается либо одинаковой ориентировкой диаллага, либо чередованием полос с различной степенью кристалличности. Реже отмечается чередование лейко- и меланократовых полос мощностью 1-15 см. Габбро характеризуются аллотриоморфнозернистыми структурами с участками гипидиоморфнозернистых, пойкилитовых. Вторичные структуры - катакластические, милонитовые. Размер зёрен 0,3-10 мм. Диаллаговое габбро сложено двумя главными минералами - плагиоклазом (55-75%, среднее - 55-65%) и клинопироксеном (30-45%, среднее 35-40%). В виде единичных зёрен изредка присутствуют оливин, ортопироксен, бурая роговая обманка, титаномагнетит. Плагиоклаз - лабрадор, лабрадор - битовнит, редко андезин. Плагиоклаз преимущественно свежий. В ряде случаев пелитизирован. По нему  развиваются альбит, пренит, хлорит, эпидот, актинолит. Клинопироксен - диаллаг. Он образует срастания с роговой обманкой, либо она обрастает его. Ортопироксен наблюдается либо в виде реликтов в клинопироксене, либо зажат между зёрнами плагиоклаза. Оливин отмечен в виде единичных зёрен, замещённых хлорит-серпентином, хлоритом, тальком, вторичными амфиболами. Диаллаговое габбро в разной степени амфиболизировано. Первоначально пироксены и первичная роговая обманка замещались голубовато-синезелёным амфиболом, затем формировались амфиболы актинолит-тремолитового ряда. Прожилки в диаллаговых габбро заполнены пренитом, эпидотом, хлоритом, актинолитом, тремолитом. При увеличении лабрадора до 80-85% и сокращении диаллага до 15-20% порода переходит в лейкогаббро. Полосчатое диаллаговое габбро несёт черты метаморфизма: появляются гранобластовые структуры, основные породообразующие минералы ориентированы в одном направлении, вокруг части зёрен появляется плёнка новообразованных минералов - хлорита, эпидота, актинолита.

Пироксен-амфиболовое габбро - среднезернистые породы, иногда с полосчатой текстурой. Характеризуются аллотриоморфнозернистыми, пойкилитовыми структурами. Сложены плагиоклазом (50-55%), клинопироксеном (15%), роговой обманкой (30-35%), титаномагнетитом (0,5%). Клинопироксен и бурая роговая обманка замещаются голубовато-зелёным амфиболом с выделением лейкоксена, сфена.

Амфиболовое габбро характеризуется аллотриоморфнозернистыми, офитовыми, пойкилитовыми структурами. Средний размер зёрен 0,3-2 мм. Сложено плагиоклазом (лабрадор, андезин-лабрадор) -55-60%, роговой обманкой (35-40%), рудными минералами (ильменит, сфен, лейкоксен) - 1,2%. Роговая обманка замещается вторичными голубовато-зелёными и бесцветными амфиболами.

Оливин-амфибол-пироксеновое габбро - характерные полосчатые породы. Структуры - аллотриоморфнозернистые, габбровые. Размер зёрен 0,3-2 мм. Состоят из плагиоклаза (лабрадор, лабрадор-битовнит) - 55-60%, оливина (5-7%), роговой обманки (5-8%), диаллага (25%), е.з. магнетита. Породы несут следы метаморфизма. Диаллаг и плагиоклаз ориентированы длинными осями в одном направлении. Плагиоклаз стремится к изометричной форме. Первичная бледно-зелёная роговая обманка по степени идиоморфизма равна диаллагу - кристаллизация шла одновременно.

Анортозиты - крупнозернистые породы, по облику приближающиеся к пегматоидам. Для них характерны аллотриоморфно-зернистые, гипидиоморфнозернистые, пойкилитовые структуры.  Размер зёрен 0,3-7 мм. Сложены диаллагом (8-10%), основным плагиоклазом (90-92%), е.з. титаномагнетита. Плагиоклаз (лабрадор-битовнит до андезина) идиоморфен по отношению к диаллагу. Для диаллага характерны сетевые кристаллы, часто обрастает актинолитом. В межзерновом пространстве развивается актинолит, хлорит.

В пегматоидных разностях размер кристаллов достигает 1-5 см. Среди них различаются диаллаговое амфиболовое габбро, оливиновые габбронориты, анортозиты. Пегматоидное диаллаговое габбро сложено клинопироксенами (30-35%), несколько более мелкозернистым плагиоклазом (45-70%), примесью ортопироксена и оливина (до 5-7%). Клинопироксен - диаллаг, диопсид. Ортопироксен - гиперстен. Плагиоклаз - лабрадор в крупных зёрнах, а в мелких иногда - андезин. Плагиоклазы трещиноватые, но довольно свежие. Клинопироксены изредка с каймой бурой роговой обманки, затем они замещаются голубовато-зелёным амфиболом и амфиболами актинолит-тремолитового ряда. В лейкократовом пегматоидном диаллаговом габбро количество плагиоклаза около 80%. В остальном они подобны пегматоидному диаллаговому габбро. Пегматоидное амфиболовое габбро отличается от всех прочих наличием кристаллов листоватой и удлинённо -призматической формы. Сложены основным плагиоклазом (40-75%), реликтами диаллага (до 10-15%) и длинными, часто скелетными кристаллами сине-зелёной роговой обманки. Пегматоидные оливиновые габбро сложены оливином (25-30%), основным плагиоклазом (40-45%), ортопироксеном (10%), клинопироксеном (10%). Пегматоидные анортозиты состоят из диаллага, диопсида (( 10%) и основного плагиоклаза.

Дайки долеритов - габбро-порфиритов ((-((K1a), 

дайки долеритов, базальтов ((K1a)
Дайки и жильные тела данной группы развиты в пределах всего поля габброидов массива г. Оленьей в виде отдельных тел, групп даек и дайковых полей. Наиболее плотное дайковое поле в виде широкой (1-3,5 км) полосы приурочено к северо-восточной части массива г. Оленьей. Преобладающее простирание тел северо-западное, за исключением района г. Лагерной, где также отмечены дайки близширотного и северо-восточного простирания. Мощность жил и даек колеблется от первых сантиметров до десятков метров. Средняя мощность тел 0,5-4 м. Они рвут все разновидности пород массива и друг друга. По р. Оленьей наблюдались «телескопированные» дайки. Дайки вертикальные и наклонные - до 80о. Наклонные дайки имеют падение большей частью к юго-западу. В «плотном» дайковом поле вмещающие породы сохраняются в виде клиньев («скринов»), либо вовсе отсутствуют. Дайки довольно часто содержат ксенолиты пегматоидного габбро. В дайках обычны зоны закалки, в эндоконтактах наблюдается интенсивная амфиболизация. Состав жильных тел и даек однообразен - это габбро, габбро-порфириты, порфировидные долериты, долериты, микродолериты, базальты. Центральная часть наиболее крупных даек сложена габбро, габбро-порфиритами, переходящими вблизи контактов в долериты. Преобладающая часть даек представлена долеритами, порфировидными долеритами. Базальтами сложены сантиметровые дайки и жилообразные тела.

Примером участка, наиболее насыщенного дайками, может служить пересечение по р. Оленьей в 3,5 км от её устья (мощности в метрах).

1. Дайка долерита, сечёт диаллаговое габбро со шлирами пегматоидного габбро. Аз. пад. дайки 265о(60о...............................................………………………………........….................................5

2. Диаллаговое габбро («скрин») ......................…………….......................…...…............................1

3. Долериты. Аз. пад. 235о(80о ................................……………...............….......….........................7

4. Диаллаговое пегматоидное габбро («скрин») .....……………….........................…...................0,5

5. Долериты. Аз. пад. 240о(80о .............................................................….....………………..........0,8

6. Диаллаговое пегматоидное габбро («скрин») ....................................….……………….............0,3

7. Долериты. Аз. пад. 240о(80о ..................................................................…………………...........2,1

8. Диаллаговое пегматоидное габбро...........................................................……………….............0,5

9. Порфировидные долериты. Аз. пад. 240о(80о........................................……………….…........2,3

10. Перерыв .....................................................................................................………………....…......60

11. Долериты ...............................................................................................………………......…….....2

12. Перерыв ..................................................................................................……………….........…....25

13. Порфировидный долерит, на контактах переходящий в тонкозернистую афировую разность...................................................................................................………………………..…....5,5

14. Пегматоидное амфиболизированное габбро, переходящее в оливиновое габбро («скрин»)..2,1

15. Порфировидные долериты, вблизи контакта переходящие в тонкозернистые амфиболизированные долериты. Аз. пад. 220о(80о .................………………………………....................….2,8

16. Дайка долеритов, прорывающая дайку вышеописанных порфировидных долеритов - дайка в дайке. Аз. пад. 255о(80о .........................................…………………………………..................0,6

17. Порфировидные долериты ...................................………………..................................................2

18. Диаллаговое габбро («скрин») со шлирами пегматоидного габбро и вкрапленностью сульфидов.............................................................................…………………………………...................1,8

19. Амфиболизированные долериты.  Аз. пад. 250о(75о.......………………....................................4

Примерно такая же степень насыщенности дайками наблюдается по ручью юго-западнее от г. Оленья.

Габбро - серые мелко-, среднезернистые породы. Характеризуются аллотриоморфнозернистыми, гипидиоморфнозернистыми структурами. Сложены плагиоклазом (30%) и темноцветными минералами, практически нацело замещенными вторичным голубовато-зелёным амфиболом. Первичные клинопироксен и бурая роговая обманка сохранились в виде реликтов. Голубовато-зелёный амфибол замещается светлым амфиболом с краёв и по системе трещин. Плагиоклаз частично альбитизирован, по нему развиваются пелит, хлорит, амфибол, эпидот. Вблизи контакта габбро переходит в порфировидный микродолерит. По трещинам выделяются эпидот, волокнистый амфибол, цеолиты.

Габбро-порфириты характеризуются порфировой структурой с аллотриоморфнозернистой, офитовой основной массой. Количество вкрапленников 5-10%. Состав - е.з. бледно-зелёного клинопироксена, основной плагиоклаз (лабрадор). Основная масса состоит из плагиоклаза (40-45%), сине-зелёной роговой обманки (50%) с реликтами (1-10%) клинопироксена, титаномагнетита (0,5%). Плагиоклаз, - преимущественно лабрадор.

Долериты - мелко-, среднезернистые породы. Для них характерны офитовые структуры с участками пойкилитовых. Размер зёрен 0,3-2 мм. Сложены плагиоклазом (45-55%), реликтами клинопироксена (до 20%), сине-зелёного вторичного амфибола (25-30%), магнетита, ильменита (0,5-2%). Изредка присутствуют е.з. оливина и первичной роговой обманки. Плагиоклаз - главным образом лабрадор, лабрадор-битовнит. Иногда отмечается андезин, андезин-олигоклаз. Частично альбитизирован. Клинопироксен (диопсид) иногда с реакционной каймой первичной бурой роговой обманки. Темноцветные замещаются сине-зелёным амфиболом, который, в свою очередь, замещается амфиболами актинолит-тремолитового ряда.

Порфировидные долериты довольно широко распространены и отличаются от вышеприведённых разностей только наличием вкрапленников (1-25%). Вкрапленники представлены, в основном, плагиоклазами (лабрадор, лабрадор-битовнит). Основная масса состоит из основного плагиоклаза (40-55%), амфиболизированного клинопироксена (диопсид, авгит) - 40-50%, рудных минералов (титаномагнетит, ильменит, сфен) - 0,5-5%. Изредка присутствуют е.з. оливина, ортопироксена.

Микродолериты близки порфировидным долеритам и отличаются лишь более мелким размером (0,3-0,6 мм) зёрен основной массы. 

Контакты всех вышеперечисленных разностей с габброидами более ранних генераций довольно чёткие. На вмещающие породы дайки практически не оказывают воздействий. В эндоконтакте даек отмечается интенсивная амфиболизация, увеличение лейкоксена, уменьшение зернистости. Порода в зоне эндоконтакта представляет собой очень тонкий хлорит-актинолитовый агрегат с микролитами плагиоклаза, ориентированными параллельно контакту.

Базальты характеризуются порфировыми структурами с вариолитовой интерсертально-лучисто-дендритовой основной массой. Вкрапленники – плагиоклаз. Наиболее стекловатые участки базальтов сложены сферолитами, пучками, перьями кристаллитов клинопироксенов, замещёнными волокнистым актинолитом и хлоритом. В остальном основная масса представлена полыми с заострёнными концами лейстами плагиоклаза, погруженными в стекловатую массу с кристаллитами пироксена, образующими сферолиты, перья, снопы и т.д.

Химический состав габброидов и дайкового комплекса приведён в таблице 6. Габброиды – лейко-, мезократовые породы высокоглинозёмистые и весьма высокоглинозёмистые породы. Породы дайкового комплекса в основном мезократовые и умеренноглинозёмистые. Плотность габброидов колеблется в пределах 2,76-3,12 г/см3. Из геохимических особенностей следует отметить следующее. В отличие от остальных пород района габброиды характеризуются повышенными содержаниями Cr, Ni, Co, наименьшими - Ba, Li. В долеритах содержание Cr, Ni снижается и увеличивается содержание Yb, Ti. Раннемеловой возраст африканского плутонического комплекса принят на том основании, что обломки гипербазитов, диаллагового габбро, долеритов присутствуют в самых нижних частях разреза альб-сеноманской смагинской свиты. 

Ранне-позднемеловые субвулканические образования смагинские

 Силлы и дайки долеритов((K1-2 sm),  трахидолеритов (((K1-2 sm)

Субвулканические интрузии, комагматичные смагинской свите, представлены немногочисленными субпластовыми телами и дайками долеритов, оливиновых долеритов, базальтов, трахидолеритов, трахибазальтов, прорывающих образования смагинской свиты и не отмеченные в пикежской. Генетическая связь их с вулканизмом смагинского времени несомненна. Макроскопически они подобны эффузивам смагинской свиты. Вероятно, имеют гораздо большую распространённость, но интенсивная дислоцированность не позволяет отличать их от лав смагинской свиты. Рвущие контакты субвулканических тел установлены в редких обнажениях. Долериты характеризуются долеритовыми, пойкилоофитовыми структурами. Сложены лейстами плагиоклаза, клинопироксеном, рудными минералами, изредка присутствует незначительное количество разложенного стекла. В оливиновых долеритах к ним добавляется оливин (10-15%). Плагиоклаз (андезин-лабрадор) частично альбитизирован. Оливин замещён бовлингитом. В целом по породе и прожилкам развиваются карбонат, лейкоксен, эпидот, хлорит, реже пумпеллиит. Трахидолериты характеризуются офитовыми, долеритовыми, пойкилоофитовыми структурами. Сложены таблитчатыми, призматическими зёрнами слабо зонального лабрадора (35-50%), титанистым авгитом (20-30%), калишпатом (15-20%), ильменитом (~5%). Вокруг плагиоклаза наблюдаются каймы калишпата с включениями игольчатого апатита. Калишпат выделяется в виде мелких таблиц и выполняет поры. Титан-авгит (0,1-1,5 мм по удлинению) часто образует сростки с ильменитом. Трахибазальты характеризуются долеритовыми, толеитовыми структурами. Состоят из плагиоклаза (35-40%), калишпата (15-25%), титан-авгита (15-20%), ильменита (~3%) и остатков (10-20%) разложенного стекла. В качестве примеси содержат керсутит? (1-2%), апатит, биотит. По минералам и прожилкам развиваются гидрослюды, хлорит, эпидот, амфиболы актинолит-тремолитового ряда, анальцим, карбонат, лейкоксен. Химический состав субвулканических тел приведён в таблице 1. Петрохимически подобны лавам смагинской свиты. Трахидолериты, трахибазальты - лейко-меланократовые, низко-, высокоглинозёмистые породы умеренно-щелочного петрохимического ряда. Характеризуются натриевым, калиево-натриевым, реже калиевым типом щелочности. Имеют высокое содержание K2O (до 3,2%), P2O5 (до 0,56%), Sr (до 460 г/т), Zr (до 270 г/т), Rb (до 60 г/т) (табл. 2). Аналогичные характеристики имеют трахибазальты смагинской свиты. Возраст смагинских субвулканических образований принят на основании их генетической связи с вулканитами смагинской свиты.

Кумрочско-Валагинская зона

Ветловская подзона

 Палеоцен-эоценовые субвулканические образования ветловские 

Силлы и дайки долеритов ((@1-2 v) и трахидолеритов (((@1-2v)
Данные образования комагматичны ветловской серии. В пределах изученной территории тектонически не осложнённых контактов  их с ветловской серией не отмечалось. Выделены они по аналогии с другими районами Восточной Камчатки (лист N-57-VI), где наблюдались в виде протяжённых даек, силлов. Отличительной чертой данных образований является полнокристаллическая офитовая и пойкилоофитовая структура. По минеральному и химическому составу долериты подобны базальтам и долеритам покровной фации ветловской серии. Трахидолериты характеризуются наличием в составе калиевого полевого шпата, титанавгита, биотита, титаномагнетита и повышенным содержанием апатита. Часть трахидолеритов имеет своеобразный состав. При микроскопическом изучении в них устанавливается полнокристаллическая среднезернистая призматическизернистая структура. Состоят из пелитизированного, альбитизированного плагиоклаза - 57%, буро-красной роговой обманки -10%, биотита -5%, ильменита -8%, апатита -до 5%. Вторичные минералы - хлорит, сине-зелёный амфибол, лейкоксен, карбонат. Средняя плотность долеритов - 2,8 г/см3, средняя магнитная восприимчивость - 1342(10-6 ед. СГС, средняя остаточная намагниченность - 376(10-6 ед. СГС. Возраст долеритов и трахидолеритов условно принят на основании сходства их минерального и химического состава с аналогичными лавами в составе ветловской серии.
Приокеанская зона

Столбовская подзона

Палеоценовые субвулканические образования тарховские

дацитов, риолитов ((-( @1t)

Данные образования, развитые на площади несколько более квадратного ки​лометра, наблюдались в нижнем течении руч. Ключ Медвежий. Ассоциируют с полями развития тарховской свиты. Интенсивно брекчированы и нормальных кон​тактов с вмещающими отложениями не имеют. Выходы брекчий дацитов и риолитов морфологически напоминают отпрепарированную экструзию и рассматрива​ются в качестве комагмата верхнетарховской подсвиты, в составе которой отме​чаются туфы средне-кислого состава. Это светлые породы, участками со следами течения.

Риолиты - афировые, редко порфировые породы с микролитовой, сферолито​вой, сферолито-микрофельзитовой структурой основной массы. Вкрапленники (до 5%) представлены альбитизированным плагиоклазом и роговой обманкой. Основная масса сложена крипто-кристаллическим кварц-полевошпатовым агрегатом, переходящим в сферолитовый агрегат. На фоне микрофельзит-сферолитового агрегата располагаются крупные микролиты плагиоклаза (андезин-олигоклаз). Сферолиты простые и сложные. Простые сферолиты имеют полевошпатовый (альбитовый) состав, для сложных характерно зональное строение, обусловленное чередованием кварца и полевого шпата. Основная масса обычно замусорена рудной пылью. Дациты характеризуются порфировой структурой с микролитовой структурой основной массы. Состоят из вкрапленников (10%) слабо зонального андезина и основной массы, девитрифицированной в войлочно-микролитовый (существенно плагиоклазовый) агрегат с пылевидным рудным минералом и глобулями кислого стекла сферолитового строения. Химический состав дацитов отражен в таблице 7. Палеоценовый возраст дацитов и риолитов принят условно.

Эоценовые интрузии

Баклановский комплекс долерит-монцонитовый гипабиссальный (@2b)
В составе комплекса выделяются силлы и дайки долеритов, пластовые, суб​пластовые тела сложного состава от габбро до монцодиоритов, от монцогаббро до долеритов, от монцодиоритов до долеритов, от монцодиоритов до габбро, от кварце​вых монцонитов до долеритов, а также дайки габбро-порфиритов, диорит-порфиритов, монцогаббро. Это плотные мелко-, среднезернистые чёрные, тёмно-серые, реже светло-серые породы с крупноглыбовой отдельностью. В наиболее крупных телах появляется полосчатость, обусловленная чередованием пород разного состава. Мощность даек 1-2 м, реже 10-20 м, субпластовых интрузий - 10-20-40 м, реже до 400 м. Прослеживаются на расстояние до 10-12 км. Силлы и дайки прорывают все подразделения столбовской серии. Контакты субпластовых интрузий иногда неровные, участками с мелкими апофизами во вмещающие породы, у даек - прямолинейные. Контактовое воздействие на вмещающие породы незначительно - от сантиметров до 2-3 м, максимальные изменения отмечены в подошве субпластовых интрузий. В зоне экзоконтакта породы уплотнены и осветлены. Часто в зоне контактов крупных тел интенсивно проявлена актинолитизация, иногда отмечается появление мелкочешуйчатого биотита.

В отдельных телах наблюдаются жилы, линзы, шлироподобные образования пегматоидных и аплитовидных разностей. Контакты их с вмещающими породами нерезкие, часто с постепенными переходами. Резкие контакты характерны, главным образом, для сантиметровых ветвящихся прожилков аплитов. Мощность пегматоидов обычно не превышает 0,5-0,7 м, длина достигает до 10-12 м.

Долериты ((@2b) слагают отдельные силлы и большинство даек баклановского комплекса. Характеризуются гломеропорфировыми структурами с долеритовой, микродолеритовой, реже офитовой основной массой. В приконтактовых частях долериты переходят в базальты с интерсертальными, гиалопилитовыми структурами. На долю вкрапленников приходится  5-40% объёма породы. Они представлены лабрадором и клинопироксеном. Основная масса сложена лейстами основного плагиоклаза, мелкими зёрнами клинопироксена и остатками девитрифицированного стекла. Плагиоклаз альбитизирован. В качестве примеси отмечается биотит, сфен, апатит.

Интрузия от габбро до монцодиоритов ((-( @2b) развита на левобережье р. Перевальной 2-й. Имеет максимальную мощность до 400 м. Контакты сорваны, породы интрузии катаклазированы. Участками породы интрузии характеризуются полосчатыми текстурами и содержат пегматоидные обособления. Преобладают неравномернозернистые габбро, переходящие в габбро с калишпатом и монцодиориты. Последние наблюдаются в виде линзообразных обособлений. Для габбро характерны офитовые, гипидиоморфнозернистые структуры. Сложены плагиоклазом (45-50%), клинопироксеном (15%), гиперстеном (3-5%), роговой обманкой (15%), биотитом (до 5%) , магнетитом, единичными зёрнами оливина и апатита. Плагиоклаз - лабрадор, реже андезин-лабрадор, по краям переходящий в олигоклаз. Частично альбитизирован. Иногда (2-3%) присутствует кварц. В калишпатсодержащих габбро наблюдаются офитовые, реакционные, гипидиоморфнозернистые неравномернозернистые структуры. Сложены плагиоклазом (55%), клинопироксеном (20%), ортопироксеном (5%), роговой обманкой и биотитом (10%), титаномагнетитом (4%), калишпатом и кварцем (5%), апатитом (1%). Плагиоклаз - зональный лабрадор с каймой андезин-олигоклаза и ядром битовнита. Калишпат образует каймы вокруг плагиоклаза. Ортопироксен замещается биотитом. В качестве вторичных минералов развиваются цеолиты, пренит, хлорит. Для монцодиоритов характерны мелкозернистые гипидиоморфнозернистые структуры. Состоят из пелитизированного олигоклаза (65%) с каймой калишпат-пертита (10%), кварца (10%), цветных минералов (клинопироксен, роговая обманка, биотит) - 10%, рудных минералов, апатита, редко ортита. Вторичные минералы - пренит, пумпеллиит, цеолиты.

Интрузии от монцогаббро до долеритов (((-(@2b)  представлены крупным силлом в районе мыса Сивучьего. Центральные его части сложены средне-, крупнозернистыми монцогаббро, участками переходящими в габбро, а в приконтактовых частях в трахидолериты, долериты. Монцогаббро характеризуются офитовыми, пойкилоофитовыми, гипидиоморфнозернистыми структурами. Состоят из плагиоклаза (40-45%), клинопироксена (25-30%), оливина ( от е.з. до 30%), роговой обманки (1-3%), кварца (3-5%), калишпата (до 10-12%), биотита (до 2%), апатита (до 1%), ильменита (3%). Плагиоклаз зональный. По составу соответствует битовниту с каймой лабрадор-андезина, либо зональному лабрадору. Клинопироксен - титан-авгит. Калишпат присутствует в виде каёмок, ксеноморфных зёрен, часто наблюдаются микропегматитовые сростки с кварцем. В незначительном количестве присутствует девитрифицированное стекло, раскристаллизованное в калишпат-олигоклазовый агрегат. Долериты обладают порфировой структурой с офитовой структурой основной массы. Вкрапленники (30-35%) соответствуют лабрадору с каймой зонального андезина. Основная масса сложена лейстами слабозонального лабрадора с каймой андезина и клинопироксеном (20%) с редкими зёрнами рудного минерала. В качестве примеси отмечается зелёная роговая обманка (замещает клинопироксен), чешуйки биотита, е.з. оливина. 

Интрузии от монцодиорита до долеритов ((((@2b), от монцодиорита до габбро ((((@2b) представлены субпластовыми телами в районе мыса Бакланова и на правобережье р. Ольхово-Култучной. Мощность последнего до 400 м, очень хорошо дешифрируется на аэрофотоснимках. В монцодиоритах наблюдались  офитовые, гипидиоморфнозернистые структуры. Сложены плагиоклазом (55%), клинопироксеном (20%), оливином (до 5%), биотитом (5%), роговой обманкой (3%), калишпатом, микропегматитами (10%). е.з. кварца, апатитом, рудными минералами. Плагиоклаз - лабрадор-андезин с каймой олигоклаза.

Интрузии от кварцевых монцонитов до долеритов (q((( @2b) представлены крупным телом, прослеживающимся по восточному побережью южнее мыса Столбового. Кварцевые монцониты состоят из плагиоклаза (35%), калишпата, калишпат-пертита (35%), микропегматита (10%), кварца (5%), клинопироксена (8%), биотита (3%), роговой обманки (2%), рудного минерала (2%), апатита, зёрен ортита, эпидота. Плагиоклаз - андезин-олигоклаз, часто окружен двумя каймами. Первая широкая кайма представлена калишпатом, затем идёт кайма калишпат-пертита. Калишпат также выделяется в виде таблиц, окаймлённых микролин-пертитом. Миндалины выполнены железистым монтмориллонитом. Вторичные изменения заключаются в пелитизации плагиоклаза, калишпата и выделении вдоль трещин цеолита, чешуек серицита. 

Состав даек долеритов ((@2b), габбро-порфиритов (((@2b), монцогаббро (((@2b) идентичен подобным разновидностям силлов. Единичные дайки диорит-порфиритов отмечены на левобережье р. Перевальной 2-й.

Диорит-порфириты - порфировидные породы с микрозернистой основной массой. Количество порфировых вкрапленников - 7-10%, размер их до 2мм по удлинению. Представлены они буровато-коричневой роговой обманкой, в меньшей мере клинопироксенами. Основная масса сложена плагиоклазом (45-50%), роговой обманкой (20-25%), зёрнышками клинопироксена (3-5%), а также рудными минералами, лейкоксеном, иголочками апатита и остатками девитрифицированного стекла. Плагиоклаз замещён альбитом, пелитом, чешуйками серицита. Миндалины выполнены карбонатом. Химический состав пород комплекса приведён в таблице 7. По щёлоч-

 Таблица 7

Химический состав пород баклановского долерит-монцонитового гипабиссального комплекса

 и палеоценовых субвулканических образований тарховских (масс.%)

N

п/п
SiO2
TiO2
Al2O3
Fe2O3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na2O
K2O
Li2O
P2O5
SO3
CO2
H2O-
H2O+
ппп
Сумма

1
48,29
0,99
19,34
4,05
6,57
0,19
3,9
7,86
4,47
0,51
0,0015
0,09
-
-
0,69
2,72
н.о.
99,67

2
48,44
0,97
17,45
5,17
5,91
0,1
3,24
13,36
2,71
0,82
н.о.
0,35
0,21
н.о.
н.о.
н.о.
1,52
100,25

3
49,48
1,2
12,88
7,23
6,66
0,09
4,57
10,54
2,92
1,1
н.о.
0,2
0,27
н.о.
н.о.
н.о.
2,44
99,58

4
49,8
1,9
13,42
6,01
8,42
0,36
4,58
7,91
2,96
1,36
-
0,24
-
0,12
1,19
0,89
н.о.
99,16

5
49,86
1,29
15,86
2,72
8,63
0,09
3,0
9,34
3,69
1,2
н.о.
0,56
0,24
н.о.
н.о.
н.о.
3,04
99,52

6
50,02
1,2
17,45
5,21
6,34
0,19
4,7
9,43
2,81
1,19
0,0012
0,19
-
-
0,6
0,77
н.о.
100,10

7
50,06
0,95
15,03
5,74
5,75
0,08
4,44
12,92
2,35
0,98
н.о.
0,3
0,23
н.о.
н.о.
н.о.
1,46
100,29

8
50,1
1,13
17,18
4,88
6,75
0,19
4,64
9,43
2,61
1,14
0,0008
0,2
-
-
0,56
1,12
н.о.
99,93

9
50,52
1,2
15,03
5,16
7,37
0,24
5,0
9,64
2,91
0,42
-
0,14
-
-
0,92
2,16
н.о.
100,71

10
50,73
1,02
17,44
3,28
6,42
0,16
3,81
6,39
3,67
1,82
0,001
0,26
-
-
0,79
3,71
н.о.
99,5

11
51,37
1,16
17,44
4,68
5,78
0,19
4,06
7,43
3,35
1,46
0,0005
0,2
-
-
0,97
2,07
н.о.
100,16

12
51,42
1,11
17,61
4,19
6,49
0,22
3,87
9,76
2,54
1,31
0,004
0,19
0,12
0,07
0,19
0,5
н.о.
99,59

13
51,98
1,07
18,41
4,19
4,54
0,08
3,33
10,21
2,36
1,86
н.о.
0,19
0,32
н.о.
н.о.
н.о.
1,86
100,4

14
52,22
0,76
14,42
6,47
4,27
0,07
2,96
12,92
1,9
0,72
н.о.
0,18
0,33
н.о.
н.о.
н.о.
3,16
100,38

15
52,3
1,27
13,86
3,62
9,22
0,28
4,4
7,98
3,5
0,6
-
0,17
-
-
0,55
1,91
н.о.
99,66

16
52,84
1,17
17,04
5,46
3,38
0,14
4,05
6,46
4,0
2,31
0,0022
0,25
-
0,1
0,99
1,33
н.о.
99,52

17
53,0
1,61
16,3
2,96
8,52
0,23
3,03
6,67
3,36
2,0
0,0005
0,33
-
-
0,63
0,86
н.о.
99,5

18
54,08
1,53
14,49
9,9
2,43
0,27
3,93
7,51
2,85
1,64
0,0056
0,33
0,05
0,05
0,53
0,81
н.о.
100,41

19
54,88
1,3
12,46
5,81
6,2
0,13
2,9
5,5
4,19
3,02
н.о.
0,5
0,27
н.о.
н.о.
н.о.
2,44
99,6

20
55,06
1,36
14,45
4,52
7,19
0,15
2,39
6,98
4,36
1,33
н.о.
0,39
0,22
н.о.
н.о.
н.о.
1,42
99,82

21
55,86
1,65
13,82
4,93
7,16
0,27
3,53
6,81
3,07
1,73
0,0053
0,37
0,11
0,09
0,39
0,6
н.о.
100,39

22
57,98
0,85
13,88
3,94
4,77
0,05
1,54
8,16
5,44
1,95
н.о.
0,44
0,37
н.о.
н.о.
н.о.
1,12
100,49

23
58,99
1,33
14,45
2,68
7,49
0,19
1,79
3,87
4,4
1,96
0,0011
0,45
-
-
0,62
0,98
н.о.
99,2

24
59,06
0,92
13,98
4,72
4,09
0,06
1,4
6,98
3,22
3,43
н.о.
0,47
0,34
н.о.
н.о.
н.о.
0,96
99,63

25
76,01
0,29
11,09
1,47
0,91
0,06
0,5
2,5
4,19
1,2
0,0014
0,07
-
-
0,47
0,58
н.о.
99,34

1 - габбро-порфирит (южный склон г.Командной); 2, 3 - габбро (2 - мыс Сивучий, 3 - левый приток руч. Ветвистый Ключ); 4 - монцогаббро кварцсодержащее (район мыса Сивучий); 5, 6 - монцогаббро (5 - руч. Ключ Покатый, 6 - район мыса Сивучий); 7 - 9 - габбро (7 - мыс Бакланов, 8 - район мыса Сивучий, 9 - побережье севернее устья р.Перевальной 2-й); 10 - габбро-порфирит ( район мыса Сивучий); 

Продолжение таблицы 7

11 - монцогаббро (верховья р.Северная Белая); 12 - 15 - габбро (12 - район мыса Покатого, 13 - побережье к западу от мыса Сивучий, 14 - правый приток руч. Круча, 15 - побережье севернее устья р.Перевальной 2-й); 16 - монцогаббро (район мыса Сивучий); 17 - монцодиорит (Ключ Охотничий); 18 -  диорит (устье Ключа Покатого); 19 - 21 - монцодиориты (19 - побережье в 3км к северу от мыса Круглого; 20 - побережье к северу от мыса Столбового; 21 - устье Ключа Покатого); 22 - монцонит (побережье к югу от мыса Столбового); 23 - кварцевый монцонит (побережье к востоку от г.Командной); 24 - монцодиорит (мыс Бакланов);  25 -  субвулканические образования тарховские - дацит (Ключ Медвежий). Анапизы 2, 3, 5, 7, 13, 14, 19, 20, 22, 24 выполнены в лаборатории КТГУ [127]; анализы  12, 18, 21 выполнены в ЦЛ ЦКТЭ ПГО “Камчатгеология“ [67 ]; анализы 1, 4, 6, 8 - 11, 15 - 17, 23 и 25 выполнены  в ЦЛ КПГО. 

ности они соответствуют нормальному и умеренно-щелочному ряду. Тип щёлочности натриевый, калиево-натриевый.

Возраст баклановского гипабиссального комплекса - средний-поздний эоцен, так как его образования ассоциируют с отложениями столбовской серии и рвут все её стратиграфические подразделения, включая самые молодые приабонские отложения верхних частей баклановской свиты.

Тумрокско-Ольховская зона

Тумрокская подзона

Плиоценовые интрузии

Конусный комплекс долеритов - диорит-порфиритов - вогезитов

Представлен исключительно дайками, сосредоточенными, в основном, в пре​делах Африканской зоны. Состав даек весьма разнообразен: долериты ((N2k), андезиты ((N2k), диорит-порфириты (((N2k), дациты ((N2k), умеренно-ще​лочные долериты (((N2k), трахиандезибазальты ((((N2k), трахиандезиты (((N2k), монцодиориты ((N2k) и лампрофиры ((N2k). Дайки ориентированы, главным образом, в северо-восточном и субширотном на​правлениях. Пространственно основное поле развития даек тяготеет к Пикежской зоне дислокаций. Дайки прорывают образования африканской серии, горбушин​ской толщи, гипербазиты. В процессе наибо​лее молодого плиоцен-раннечетвертичного надвигообразования дайки подверга​лись дроблению, растаскиванию, вследствие чего их обломки нередко наблюда​ются в зонах меланжа, подошве пластин гипербазитов.

Долериты имеют преимущественное развитие на левобережье р. Перевальной 1-й. Образуют вертикальные и крутопадающие тела мощностью 0,3-3 м. Макро​скопически это тёмно-серые до чёрного мелкозернистые породы. При детальном изучении среди них выделяются долериты, оливиновые долериты, лейкодолериты и умеренно щелочные долериты. Долериты сложены плагиоклазом (45%, в лейко​долеритах до 60%), клинопироксеном (20-25%), оливином (до 5%), биотитом (е.з.), бурой роговой обманкой (3%), рудными минералами и реликтами стекла. Пла​гиоклаз в зональных кристаллах от лабрадора до олигоклаза, замеща​ется альбитом, хлоритом, глинистыми минералами. Клинопироксен - авгит-салит, диопсид-салит, рудный минерал - титаномагнетит. В умеренно щелочных долеритах к вышеперечисленным минералам добавляется калиевый по​левой шпат (санидин, адуляр) -5% и апатит. Калишпат обычно пелитизирован и образует кайму вокруг плагиоклаза. Андезиты наблюдались в дайках мощностью 0,5-15 м. Это порфировые породы с крупными вкрапленниками плагиоклаза и амфибола. Структура основной массы порфировая, серийнопорфировая, микрокристаллическая. Основная масса сло​жена микрозернистым агрегатом плагиоклаза, редкими зёрнами кварца, лейстами биотита, рудным минералом. Иногда присутствует апатит.

Диорит-порфириты  наиболее распространены среди даек. Характеризуются порфи​ровой структурой с микрозернистой, призматическизернистой основной массой. Вкрапленники представлены зелено-бурой роговой обманкой (5-20%) и альбити​зированным андезином. В единичных разностях к ним добавляется клинопирок​сен (1%). Основная масса сложена альбитизированным плагиоклазом (до 80%), роговой обманкой, биотитом, рудными минералами (магнетит, титаномагнетит), апатитом. (В целом, содержание роговой обманки в диорит-порфиритах 7-35%, биотита - 3-10%). Иногда в основной массе появляется ксеноморфный кварц. При увеличении кварца до 10-25% порода переходит в кварцевый диорит-порфирит, при со​кращении темноцветных минералов - в лейкодиорит. В единичных случаях в диорит-порфи​ритах в виде каёмки вокруг плагиоклазов появляется калишпат (до 5%). В пустотках выделяется  кварц, альбит, цеолит, карбонат. В прожилках - кварц, альбит, адуляр, цеолиты, карбонат, редко эпидот.

 Монцодиориты  выделены при уве​личении калиевого полевого шпата до 10-15-25%. Последний образует каймы вокруг плагиоклаза, таблички. Роговая обманка в монцодиоритах - базальтическая, либо титанистая. 

 Дациты - светло-серые порфировые породы. Количество вкрапленников до 50%. Они представлены зональным плагиоклазом (от лабрадора до олигоклаза), базальтической роговой обманкой и, в меньшей мере, биотитом. Плагиоклаз заме​щается альбитом, бурым пелитом, серицитом, цеолитами. Роговая обманка заме​щается хлоритом, карбонатом. Основная масса представляет собой кварц-олигок​лазовый агрегат с чешуйками биотита, зёрнами рудного минерала. Из акцессорных отме​чены апатит, сфен, рутил.

Лампрофиры представлены спессартитами (s(N2k) и вогезитами (v(N2k) в зависимости от ко​личества калишпата. Характеризуются лампрофировыми, порфировыми, призма​тически-зернистыми структурами. Порфировые вкрапленники представлены кли​нопироксеном, амфиболом, полевым шпатом, оливином. Основная масса сложена амфиболом (в вогезитах в виде войлока игольчатых минералов) - до 50%, полевым шпатом (до 50%) с примесью биотита, рудных минералов. Амфибол отвечает переходным разностям между паргаситом и гастингситом [34], клинопироксен - диопсид, эндиопсид. Полевые шпаты - альбит и калиевый полевой шпат. 

Химический состав даек приведён в таблице 8. Содержание малых элементов даны в таблице 9. О.Н.Волынец по химизму часть даек относит к магнезиальным андезитам [34].

Возраст пород дайкового комплекса определён тем, что они прорывают отложения ранне-среднемиоценовой горбушинской толщи и присутствуют в составе обломков позднеплиоцен-раннечетвертичной ольховской свиты.

 Таблица 8

Химический состав даек конусного комплекса долеритов - диорит-порфиритов - вогезитов (масс.%)

N

п/п
SiO2
TiO2
Al2O3
Fe2O3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na2O
K2O
Li2O
P2O5
SO3
CO2
H2O-
H2O+
п.п.п
Сумма

1
47,36
1,36
15,63
5,15
3,09
0,14
9,52
7,79
3,85
0,77
н.о.
0,28
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
4,71
99,37 

2
47,54
1,60
15,75
4,99
3,52
0,15
6,76
11,9
3,35
0,52
н.о.
0,27
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
3,11
99,46 

3
50,93
1,23
15,87
3,95
3,92
0,40
7,59
7,29
3,36
0,40
-
0,14
0,21
-
0,89
2,70
н.о.
98,88 

4
51,15
1,25
13,14
4,80
3,20
0,13
5,45
8,43
4,90
0,88
н.о.
0,28
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
2,94
99,55 

5
51,22
1,42
13,86
4,37
3,52
0,17
7,84
5,79
3,50
2,69
0,0009
0,42
-
-
2,96
1,42
н.о.
99,18 

6
51,54
1,14
15,27
4,53
3,39
0,14
7,53
7,97
3,52
0,55
0,0018
0,24
-
-
0,90
2,44
н.о.
99,17 

7
51,94
1,50
15,17
5,00
3,56
0,18
6,29
6,72
5,52
0,80
н.о.
0,31
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
2,62
99,61 

8
51,96
1,28
16,77
5,25
2,80
0,18
5,98
5,63
5,37
0,98
н.о.
0,28
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
3,17
99,65 

9
52,58
1,11
13,36
3,25
3,74
0,12
9,14
5,41
4,52
2,00
-
0,42
-
-
2,44
1,61
н.о.
99,70 

10
53,29
1,22
15,94
5,48
2,51
0,15
5,70
5,65
5,34
1,27
н.о.
0,26
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
2,79
99,60 

11
54,88
1,33
15,79
3,91
2,80
0,12
5,24
6,60
5,65
1,44
н.о.
0,39
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
1,47
99,62 

12
55,42
1,33
15,97
3,74
2,91
0,11
4,83
5,87
5,33
2,55
н.о.
0,38
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
1,15
99,59 

13
56,10
0,97
15,10
2,79
2,51
0,10
5,93
5,48
5,01
2,76
н.о.
0,52
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
2,39
99,66 

14
57,07
0,61
16,75
1,82
3,16
0,10
5,68
3,76
6,28
2,17
н.о.
0,18
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
1,95
99,53 

15
58,10
1,05
17,28
3,84
2,44
0,10
2,68
4,71
8,28
0,12
н.о.
0,29
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
0,77
99,66 

16
58,11
0,58
18,88
1,44
3,30
0,10
2,79
5,08
6,24
1,11
н.о.
0,16
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
1,72
99,51 

17
58,97
0,90
17,81
3,84
2,23
0,12
2,25
2,87
8,21
1,05
н.о.
0,28
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
1,12
99,65 

18
59,24
0,60
16,10
1,05
2,73
0,06
3,76
5,97
6,19
2,08
н.о.
0,23
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
1,43
99,44 

19
59,40
1,12
18,03
3,40
3,16
0,14
2,38
3,39
6,75
1,09
-
0,28
-
-
0,05
1,21
н.о.
100,40 

20
60,91
0,74
13,85
3,03
1,51
0,10
3,65
4,07
4,60
2,15
н.о.
0,33
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
4,80
99,74 

21
61,03
0,60
18,40
2,21
1,77
0,07
3,45
2,11
7,50
1,57
-
0,32
-
0,10
0,21
0,85
н.о.
100,19 

22
61,36
0,74
16,70
1,97
2,73
0,10
2,81
4,66
4,89
1,45
н.о.
0,16
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
2,06
99,63 

23
61,94
0,43
18,13
1,99
1,94
0,09
2,42
1,68
7,39
1,44
н.о.
0,12
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
2,11
99,68 

24
63,98
0,27
18,68
0,64
1,83
0,07
0,90
4,30
5,98
1,36
н.о.
0,16
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
1,42
99,59 

25
64,05
0,28
18,84
0,93
1,90
0,08
1,47
3,06
5,90
1,00
0,002
0,15
-
-
0,24
2,19
н.о.
100,09 

26
64,71
0,38
16,81
1,00
1,80
0,05
2,57
3,29
6,20
0,85
н.о.
0,13
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
1,86
99,65 

27
66,46
0,31
15,80
1,52
1,17
0,08
1,44
5,03
4,88
1,18
-
0,10
-
-
0,20
1,07
н.о.
99,24 

Продолжение таблицы 8

1 - 3 - долериты (левобережье р.Перевальной 1- й); 4 - субщелочной оливиновый лейкодолерит (левобережье р.Перевальной 1- й); 5 - вогезит (район мыса Африка); 6 - долерит ( левобережье р.Перевальной 1- й); 7 - субщелочной долерит (левобережье р.Перевальной1- й); 8 - лейкодолерит (левобережье р.Перевальной 1- й); 9 - вогезит (район мыса Африка); 10 - трахиандезибазальт (левобережье р.Перевальной 1- й); 11 - 14 - монцодиориты (11 - 13 - левобережье р.Перевальной 1- й, 14 - правобережье р.Перевальной 1- й); 15 - 16 - диорит-порфириты (15 - левобережье р.Перевальной 1- й, 16 - правобережье р.Перевальной 1- й); 17 - трахиандезит (левобережье р.Перевальной 1- й); 18 - 19 - диорит-порфириты (18 - правобережье р. Перевальной 1- й, 19 - левобережье р.Перевальной 1- й); 20 - монцодиорит (левобережье р. Перевальной 1- й); 21 - 22- андезит (21 - правобережье р.Перевальной 1-й, 22 - ручей к северу от г.Осыпь); 23 - трахиандезит (правобережье р.Перевальной 1- й); 24 - плагиодацит (левобережье р.Перевальной 1- й); 25 - кварцевый диорит-порфирит (Ключ Скалистый); 26 - монцодиорит (верховья р. Пикеж); 27 - плагиодацит (правобережье р.Перевальной 1- й). Химические анализы 1, 2, 4, 7, 8, 10 - 18, 20, 22 - 24, 26 выполнены в лаборатории ИВ ДВО РАН; анализы 3, 5, 6, 9, 19, 21, 25, 27  выполнены в ЦЛ КПГО.

Таблица  9

Содержание малых элементов в дайках конусного комплекса долеритов - диорит-порфиритов - вогезитов (г/т)

N*

п/п
Cr
Ni
Co
Sc
V
Cu
Zn
Rb
Cs
Ba
Sr
Ta
Nb
Hf
Zr
Y
Th
U
La
Ce
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Yb
Lu

1
-
138 
31,0 
н.о.
200 
83 
81 
12 
н.о.
317 
290 
н.о.
5 
н.о.
119 
23 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.

2
211 
89 
36,4 
33,8 
210 
67 
74 
4 
-
391 
230 
0,43 
6 
3,02 
148 
27 
0,54 
0,39 
10,20 
24,50 
15,80 
4,19 
1,51 
4,10 
0,68 
2,26 
0,35 

4
56 
32 
27,0 
н.о.
210 
44 
64 
9 
н.о.
654 
224 
н.о.
6 
н.о.
119 
23 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.

6
274 
120 
30,7 
27,3 
200 
73 
67 
4 
-
306 
156 
0,26 
5 
2,56 
114 
22 
0,56 
0,15 
11,80 
27,30 
16,70 
4,06 
1,31 
3,90 
0,60 
1,81 
0,26 

8
54
36
33
н.о.

41
73
11 
н.о.
363 
369 
н.о.
3 
н.о.
119 
24 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.

10
42 
32 
33,0 
н.о.
200 
40 
69 
12 
н.о.
323 
166 
н.о.
4 
н.о.
112 
21 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.

11
145 
67 
24,6 
23,1 
200 
58 
58 
7 
-
271 
230 
0,41 
8 
4,05 
194 
22 
3,30 
1,45 
21,30 
49,00 
30,90 
6,35 
1,61 
4,70 
0,67 
1,81 
0,27 

12
160 
42 
24,3 
21,5 
200 
50 
50 
23 
0,06 
356 
314 
0,49 
5 
4,84 
202 
19 
4,10 
1,54 
23,01 
56,05 
34,69 
5,98 
1,58 
-
0,64 
1,94 
0,24 

13
208 
158 
27,1 
16,6 
110 
110 
58 
23 
-
490 
337 
0,32 
3 
4,66 
188 
16 
3,20 
1,35 
27,40 
64,00 
36,60 
6,70 
1,92 
4,40 
0,57 
1,06 
0,17 

13а
235 
163 
25,6 
14,0 
н.о
н.о
н.о
н.о
0,08 
536 
398 
0,35 
н.о
4,58 
н.о
н.о
3,13 
0,68 
29,41 
72,00 
43,87 
7,18 
1,82 
-
0,58 
0,92 
0,15 

14
209 
134 
21,7 
16,2 
120 
78 
61 
33 
-
537 
675 
0,21 
-
2,56 
108 
11 
1,10 
0,96 
9,00 
20,10 
12,60 
2,98 
0,87 
2,70 
0,41 
1,09 
0,15 

15
68 
0 
14,0 
н.о.
150 
26 
71 
5 
н.о.
-
110 
н.о.
8 
н.о.
147 
23 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.

18
108 
78 
16,3 
9,8 
100 
80 
53 
22 
0,08 
602 
269 
0,14 
-
3,51 
132 
12 
2,54 
1,23 
16,76 
36,34 
23,39 
4,30 
0,97 
0 
0,35 
0,95 
0,12 

19
74 
0 
16,3 
3,0 
150 
26 
64 
18 
-
236 
296 
0,40 
9 
3,75 
149 
21 
2,40 
0,83 
15,40 
36,90 
21,70 
4,92 
1,44 
4,30 
0,65 
2,08 
0,33 

20
172 
138 
21,0 
11,1 
100 
61 
52 
18 
0,09 
496 
238 
0,21 
-
3,53 
154 
15 
2,90 
0,66 
23,96 
52,60 
30,91 
5,34 
1,37 
-
0,44 
0,69 
0,12 

21
97 
80 
16,9 
11,8 
100 
47 
51 
15 
-
279 
156 
0,11 
-
3,50 
113 
12 
2,44 
1,14 
15,60 
35,00 
21,60 
4,13 
1,19 
3,10 
0,41 
0,88 
0,13 

22
69 
25 
14,0 
н.о.
110 
33 
56 
26 
н.о.
223 
306 
н.о.
3 
н.о.
131 
18 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.

23
72 
18 
24,0 
н.о.
190 
53 
67 
23 
н.о.
251 
280 
н.о.
-
н.о.
87 
17 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.

24
34 
10 
-
н.о.
-
39 
47 
18 
н.о.
169 
718 
н.о.
-
н.о.
108 
15 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.

26
81 
88 
28,0 
н.о.
60 
28 
52 
10 
н.о.
276 
276 
н.о.
4 
н.о.
86 
12 
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.
н.о.

*N п/п в Таблице 9 соответствуют номерам в Таблице 8, концентрации REE, Ta, Hf, Th,U, Cs, Cr, Ba, Sr, Ni, Co, Sc определены методом ИНАА в ОИГГМ СО РАН, г.Новосибирск (образцы 2, 6, 11, 13, 14, 19, 21) и Корнелльском университете, г.Итака, США (образцы 12, 13а, 18, 20), Концентрации Rb, Nb, Zr, Y, V, Cu, Zn во всех образцах, а также Cr, Ni, Co, Ba, Sr в образцах 1, 4, 8, 10, 21 - 24, 26 определены  методом РФА в Институте  геохимии СО РАН, г.Иркутск.

4.Тектоника

Площадь листов 0-58-ХХVI, XXXI, XXXII входит в состав Восточно-Камчатской структурно-фор​мационной зоны. Исключительно сложное и разнообразное строение изученного района обусловлено его положением в зоне перехода от континента к океану в не​посредственной близости от сочленения Курило-Камчатской и Алеутской остров​ных дуг. В пределах данной территории структурами первого порядка являются Поднятия Восточных Хребтов, Поднятия Восточных полуостровов, Африканское поднятие, Тюшевский прогиб. Образования Восточно-Камчатского вулканиче​ского пояса распространены на площади не более 4 км2 и не оказывают влияния на общую тектоническую структуру территории. Структуры второго порядка в Поднятии Восточ​ных Хребтов представлены Кумрочским поднятием, в Поднятии Восточных полу​островов - Столбовским поднятием. К структурам второго порядка также отне​сены Нерпичье-Столбовская депрессия и Пикежская зона дислокаций. Столбов​ское и Африканское поднятия имеют подводное продолжение, выраженное не​сколько опущенными блоками [117]. В пределах акваторий хорошо следятся Тюшевский прогиб и Пикежская зона дислокаций. Пикежская зона дислокаций по сути является выходом на сушу зоны крупного регионального разлома северо-за​падного простирания,  ограничивающего с севера, северо-востока зону сочленения Курило-Камчатского и Алеутского желобов. Все вышеперечисленные структуры, за исключением практически погребенного под плиоцен-четвертичными отложе​ниями Тюшевского прогиба, хорошо выражены на аэрофотоснимках и в геофизи​ческих полях.

Границы крупных структур проходят, в основном, по разломам. Так, сочлене​ние Кумрочского поднятия с Тюшевским прогибом в современной структуре ос​ложнено надвигом Гречишкина. Столбовское и Африканское поднятия с северо-запада ограничены одним из главных структурных швов - Восточно-Камчатским разломом. Восточно-Камчатский разлом характеризуется интенсивной гравитаци​онной ступенью северо-восточного простирания и отчётливо виден на космосним​ках, просвечивая сквозь плиоцен-четвертичные отложения. В районе озера Стол​бового он разветвляется. Движения в зоне данного разлома происходили с эоцена до неоплейстоцена. К западу от озера Нерпичьего по нему совершенно отчётливо произошло смещение флювиогляциальных отложений среднего звена неоплей​стоцена. Столбовское и Африканское поднятия контактируют по Африканскому поперечному разлому, также перекрытому плиоцен-четвертичными образова​ниями и выраженному гравитационной ступенью. Зона влияния этого разлома ве​лика. К северу и югу от него в нижнем течении р. Перевальной 2-й  отложения столбовской и африканской серий интенсивно подроблены, осложнены надви​гами. Африканский разлом хорошо дешифрируется на космоснимках. Надвиг Гречишкина наблюдается в естественных обнажениях, но в сравнении с Восточно-Камчатским и Африканским разломами он менее масштабен. В гравитационном поле выражен несколько размытой гравитационной ступенью, что, по-видимому, свидетельствует о его менее глубинной природе. К югу от р. Камчатки по надвигу Гречишкина устанавливаются горизонтальные перемещения до километра [64].
Структурно-вещественные комплексы, принимающие участие в строении вы​шеперечисленных структур, отнесены к шести структурным ярусам. В первый структурный ярус выделены метаморфические породы хавывенской и буйновской серий предположительно раннемелового возраста. Методом плотностного моде​лирования, проведённого М.Д. и Е.В. Сидоровыми, с ними отождествляется слой плотностью 2,8 г/см3. Глубина залегания кровли этого плотностного слоя 2-3,5 км, подошвы 4,5-6 км, мощность 2-3 км. Наиболее близко к поверхности он припод​нят к западу от озера Нерпичьего в зоне Восточно-Камчатского разлома, где в гравитационном поле наблюдается локальный максимум мыса Каменного [57].
 Метаморфические породы возможно принимают участие в строении допозд​немелового фундамента. Наличие их к западу от Восточно-Камчатского разлома и параллелизация с хавывенской метаморфической серией предполагается по ком​плексу геофизических данных. К востоку от Восточно-Камчатского разлома выходы метаморфических пород (буйновская метаморфическая серия) на поверхность в виде глыб и мелких (до 1 км) блоков установлены в зонах полимиктового серпен​тинитового меланжа в южной части п-ова Камчатского. Вероятно, они являются отторженцами допозднемелового кристаллического фундамента.

Ко второму структурному ярусу отнесены кристаллические породы раннеме​лового габбро-перидотитового африканского комплекса и образования ранне-позднемеловой африканской серии. В составе яруса - два подъяруса. Нижний подъ​ярус сформирован офиолитовой ассоциацией габбро-перидотитового африканского комплекса, верхний подъярус соответствует африканской серии. Предположи​тельно подъярусы разделены несогласием. Образования нижнего подъяруса рас​пространены в южной части п-ова Камчатского. Гипербазиты, габброиды, доле​риты, входящие в состав офиолитового комплекса, большинством исследователей [5, 8, 24] рассматривается в качестве фрагментов кристаллического фундамента и являются наиболее высокоплотными породами в районе. Средняя плотность гарцбургитов - 2,99 г/см3, дунитов - 2,95 г/см3, габброидов - 2,99 г/см3. Низы подъяруса представлены деформированными пластинами, мелкими протрузиями и покровами дунитов, дунит-гарцбургитов, гипербазитов нерасчленённых. Наиболее крупному телу из них - дунит-гарцбургитам в верховьях р. Белой - соответствует интенсивный гравитационный максимум [57]. Верхи нижнего подъяруса сложены, в основном, разнообразными габброидами и комплексом рвущих его параллельных даек долеритов, габбро-порфиритов, базальтов. Наблюдаются в виде массива, мелких чешуй, осколков и блоков в мощных тектонических зонах. Типичным представителем верхних частей офиолитовой ассоциации является массив сложного строения г. Солдатской. Благодаря элементам «псевдослоистости» в нём можно видеть характер проявленных деформаций. На первом этапе становления образования массива подверглись пликативным деформациям, в результате которых сформировались «псевдоскладки», ориентированные в северо-западном направлении. Затем возникли древние зоны растяжения того же направления, по которым внедрились многочисленные дайки полосчатого комплекса. В последующие этапы массив испытывал только разрывные деформации различной интенсивности.

Верхний подъярус второго яруса распространён в пределах Африканского поднятия. В его строении принимают участие наиболее древние альб-туронские образования африканской серии. Структурно-вещественные комплексы, слагающие верхний подъярус, отнесены к двум формациям. Глубоководные альб-сеноманские образования смагинской свиты выделены в вулканогенно-карбонатно-кремнистую формацию, характеризующую океаническую обстановку осадконакопления в пределах океанического ложа и его возвышенных участков на фоне вулканической деятельности. Турон-кампанские отложения пикежской свиты отнесены к терригенной формации. Для образований данного подъяруса характерна интенсивная тектонизация. Они расчешуены, почти повсеместно сдавлены, в зоне крупных разрывов интенсивно подроблены, нередко истёрты до степени глин. На отдельных участках крупные пластины смяты в неправильные антиформные и синформные структуры с размахом крыльев в первые километры. Наиболее нарушены подобные структуры в полосе от мыса Камчатского до верховьев  р. Оленьей. Участками ( к северо-западу от скалы Чёртова Мельница) отмечаются единичные слабо нарушенные складки, нередко для них характерны опрокинутые крылья. Осевые поверхности антиформных, синформных структур и складок ориентированы в близмеридиональном и северо-западном направлениях. Большая часть разломов и зон меланжа ориентированы так же. В целом поля развития верхнего подъяруса характеризуются повышенным уровнем гравитационного поля и знакопеременным, большей частью положительным, магнитным полем.

Третий мел-палеогеновый структурный ярус обнажён в Кумрочском и Столбовском поднятиях. Объединённые по возрастному принципу структурно-вещественные комплексы вышеуказанных поднятий довольно различны, поскольку формировались в различных геологических обстановках. В Кумрочском поднятии образования третьего структурного яруса принимают участие в строении двух аллохтонных комплексов - кумрочского и ветловского. Кумрочский мел-палеогеновый аллохтонный комплекс представлен островодужной серией отложений. Нижняя часть его сложена осадочно-вулканогенными мел-палеогеновыми образованиями хапицкой свиты, верхняя - палеоценовой терригенной дроздовской свитой. Ветловский палеоцен-эоценовый аллохтонный комплекс по объёму соответствует ветловской серии. В отношении обстановки формирования осадочно-вулканогенно-карбонатно-кремнистых отложений ветловской серии у исследователей нет единства. Часть исследователей, в том числе и автор листа, предполагает, что образование ветловской серии, наряду с хапицкой, дроздовской свитами, происходило в пределах единой островодужной системы, а особенности вышеперечисленных стратиграфических подразделений отражают специфику осадконакопления латерального ряда. Хапицкая, дроздовская и верхние части ветловской серии накапливались в пределах собственно островной дуги и предостроводужном склоне, а нижние части ветловской серии - в палеожёлобе близ океанической плиты. Имеется также точка зрения, что ветловская серия представляет собой несколько тектонически совмещённых пластин. Данная версия привлекательна с позиций объяснения присутствия в низах серии высокотитанистых базальтов, но вряд ли этот фактор может быть решающим. Во-первых, выводы о осадконакоплении, магматизме в желобах исходят из современных наблюдений. Маловероятно, что палеожелоба были бы их точной копией. Во-вторых, результаты многолетних наблюдений [62, 64, 65] показывают одну и ту же закономерность в строении ветловской серии - достаточно глубоководные терригенно-карбонатно-кремнистые отложения с потоками, силлами базальтов, долеритов вверх по разрезу сменяются туффитами, мелкообломочными туфами, туфопесчаниками, песчаниками с линзами гравелитов, мелкогалечных конгломератов. По такой же схеме происходит омоложение органических остатков. Наиболее подходящей моделью геологической обстановки, корректно объясняющей вышеприведённую закономерность в строении ветловской серии, является обстановка протяжённой глубоководной впадины (палеожёлоб ?), расположенной между островодужным склоном и океаном.

Стиль дислокаций кумрочского и ветловского аллохтонных комплексов довольно сходен, но в пределах ветловского комплекса они проявлены более интенсивно. Образования данных комплексов испытали интенсивное сжатие, в результате которого сформировались узкие, часто изоклинальные, складки. Большая часть их запрокинута к юго-востоку. Размах крыльев складок от первых сотен метров до километров. Лежачие крылья складок в большинстве своём осложнены взбросо-сдвигами, надвигами, вдоль которых отложения раздроблены, перетёрты до глин, милонитизированы. Максимально данный процесс проявлен в зоне надвига на границе кумрочского и ветловского аллохтонных комплексов. В процессе надвигообразования большая часть складок была разрушена, растащена или превращена в пластины, чешуи.

В Столбовском поднятии образования третьего мел-палеогенового структурного яруса представлены вулканогенно-осадочной столбовской серией, прорванной долерит-монцонитовыми гипабиссальными интрузиями.

По особенностям состава островодужные структурно-вещественные комплексы столбовской серии можно отнести к двум формациям. Образования мел-палеогеновой тарховской свиты, характеризующей начальные стадии формирования островной дуги, соответствуют вулканогенной кремнистой формации. Вышележащий палеоцен-эоценовый разрез (верещагинская, рифовская, каменногорская, баклановская свиты) - вулканогенно-флишоидной формации. Образования верещагинской, рифовской, каменногорской, баклановской свит накапливались в пределах собственно островной дуги и у её подножья, о чём свидетельствуют мощные пачки вулканогенного флишоида на всех стратиграфических уровнях. Образования столбовской серии смяты в складки и разорваны по системе крутопадающих разломов. Образования третьего структурного яруса Столбовского поднятия прослеживаются в пределах акваторий. На расстоянии 0,5-1,5 км от береговой линии они обнажаются в период больших отливов, наблюдаются в кекурах и дешифрируются на аэрофотоснимках. 

Четвёртый олигоцен-миоценовый структурный ярус сложен вулканогенно-осадочными и терригенными отложениями чажминской свиты и горбушинской толщи. Большая часть их погребена под плиоцен-четвертичными осадками в Тюшевском прогибе или уничтожена эрозией в пределах приподнятых блоков. К северо-западу от Восточно-Камчатского разлома, по геофизическим данным, отложения чажминской свиты и горбушинской толщи лежат на глубинах 0,4-3,5 км, образуя крупную синклинальную структуру с пологими крыльями. При плотностном моделировании с ними отождествляются слои с плотностью 2,40-2,45 г/см3. В современной структуре образования четвёртого структурного яруса обнажены, в основном, полосой вдоль надвига Гречишкина по западному, северо-западному борту Тюшевского прогиба. К северу от р. Камчатки отложения чажминской свиты и горбушинской толщи наблюдаются непосредственно в зоне влияния надвига, вследствие чего интенсивно передроблены, расчешуены, участками превращены в глины. К югу от р. Камчатки ветловская серия надвинута исключительно на горбушинскую толщу, смятую в пологую моноклиналь северо-западного, близмеридионального простирания, падающую, в основном, на запад, юго-запад. По мере приближения к надвигу Гречишкина горбушинская толща дислоцирована так же, как и севернее р. Камчатки. Отложения чажминской свиты южнее р. Камчатки возможно перекрыты ветловской серией. В юго-восточной части Тюшевского прогиба отложения четвёртого структурного яруса практически уничтожены эрозией. В виде единичных чешуй наблюдаются в пределах Пикежской зоны дислокаций, где установлено их несогласное залегание на образованиях второго структурного яруса. По комплексу геофизических данных предполагается развитие отложений четвёртого структурного яруса в западных частях Камчатского залива [117].
Пятый структурный ярус представлен молассами плиоцен-эоплейстоценовой ольховской свиты и морской эоплейстоцен-неоплейстоценовой толщи. Служит в районе неоавтохтоном. Отложения пятого структурного яруса перекрывают все более древние структурные яруса, за исключением первого. Максимальное развитие пятый структурный ярус имеет в Нерпичье-Столбовской депрессии. Отложения пятого структурного яруса, особенно в южной части п-ова Камчатского, смяты в пологие складки северо-восточного и северо-западного направления. Падение крыльев варьирует в среднем от первых градусов до 10-15-30о, реже наблюдались и более крутые залегания. Помимо пликативных деформаций отложения пятого яруса разорваны вертикальными разрывами и даже осложнены пластинами, покровами гипербазитов (район г. Осыпь, к западу от приустьевой части р. Каменной).

В шестой структурный ярус объединены рыхлые неоплейстоцен-голоценовые отложения различного генетического типа. Отложения пятого и шестого структурных ярусов развиты в пределах акваторий п-ова Камчатского. При драгировании со дна Камчатского залива в западной его части и на подводном продолжении Африканского поднятия были подняты слабо литифицированные песчаники, песчанистые и алевритовые глины с включениями щебня, галек плиоцен-плейстоценового возраста [117]. Они залегают на обширной поверхности выравнивания, срезающей консолидированные отложения. Мощность слоистой плиоцен-плейстоценовой толщи в северной части залива до 500 м. Первичная структура осадков часто нарушена разломами, оползневыми и эрозионными процессами. В верхней части слоистой плиоцен-плейстоценовой толщи по сейсмоакустическим данным отмечены признаки газонасыщенных осадков мощностью 100 м.

Как уже упоминалось выше, в современной тектонической структуре на площади листов структурами первого порядка являются: Поднятие Восточных хребтов, Поднятие Восточных полуостровов, Африканское поднятие и Тюшевский прогиб. Региональная структура - Поднятие Восточных хребтов расположена в северо-западной части листа 0-58-XXXI и представлена своим выступом - Кумрочским поднятием. Кумрочскому поднятию, сформированному кумрочским и ветловским аллохтонным комплексами, соответствуют знакопеременные гравитационные и магнитные поля. Зона надвига, по которому граничат комплексы, выражена узкой отрицательной линейной аномалией северо-восточного простирания. Вероятнее всего это обусловлено разуплотнением пород в зоне надвига. Чёткого выражения в гравитационном поле образования кумрочского аллохтонного комплекса не имеют, а на карте магнитного поля ему соответствует положительная аномалия, интенсивность которой возрастает в северо-западном направлении. Ветловский аллохтонный комплекс характеризуется относительно повышенным уровнем магнитного и гравитационного полей. В верховьях рек Широкой, Тарховки в гравитационном поле выделяется относительно интенсивный локальный максимум (10-25 условных единиц), пространственно приуроченный к полям развития нижних двух толщ ветловской серии, прорванной силлами и дайками долеритов, трахидолеритов. С востока, юго-востока Кумрочское поднятие ограничено надвигом Гречишкина, выраженным в геофизических полях [57] гравитационной ступенью и сменой положительного магнитного поля отрицательным. На космоснимках Кумрочское поднятие, благодаря характерному мелкорасчленённому рельефу, контрастно выделяется на фоне сглаженной поверхности Тюшевского прогиба, погребённого под чехлом плиоцен-четвертичных осадков.

Надвиг Гречишкина является одной из немногих региональных структур, доступной непосредственному наблюдению. По нему палеоцен-эоценовые образования ветловской серии разными своими частями надвинуты на олигоцен - миоценовые отложения чажминской свиты и горбушинской толщи. Поверхность сместителя под углами 25-80о падает к западу, северо-западу. При крутопадающих углах падения породы в зоне надвига интенсивно сдавлены, брекчированы. В процессе выполаживания поверхности сместителя в зоне надвига усиливается расчешуивание отложений, происходит интенсивное раздавливание, растаскивание пород и истирание их до степени глин. По интенсивности проявленных дислокаций с зоной надвига Гречишкина сопоставим надвиг, разделяющий кумрочский и ветловский аллохтонные комплексы. Внутри аллохтонных комплексов стиль дислокаций подобен, но менее интенсивен. Отложения в них смяты в складки северо-восточного простирания, по форме близкие к изоклинальным. Юго-восточные крылья складок, как правило, осложнены разрывами. В современном эрозионном срезе поверхности сместителей имеют, в основном, северо-западное падение под углами 60-80о. Вероятнее всего, что на глубине происходит их постепенное выполаживание. В связи с обнаружением халькопирит-арсенопирит-пиритовых руд в среднем течении р. Халницы разломы северо-восточного простирания представляют определённый интерес с поисковой точки зрения. Структуры северо-восточного простирания в Кумрочском поднятии нарушены серией разрывов северо-западного и субширотного простирания. Наиболее крупным из них является разлом, совпадающий с долиной нижнего течения р. Камчатки и прослеживающийся в Камчатском заливе. Продолжением его является разлом, проходящий по наиболее глубоководной части Камчатского залива - Камчатскому каньону. Южнее долины р. Камчатки совершенно отчётливо проявлена система молодых разломов северо-восточного направления. На космоснимках они следятся на сопредельных территориях с запада и юга. Генетически с этими разломами связаны проявления вулканизма Восточно-Камчатского вулканического пояса - излияние базальтов верхнего звена неоплейстоцена.

Столбовское поднятие расположено в северо-восточной части п-ова Камчатского. С северо-запада ограничено Восточно-Камчатским глубинным разломом, с юга и юго-запада - Африканским глубинным разломом. Оба разлома выражены резкими гравитационными ступенями. Гравитационное поле Столбовского поднятия носит довольно спокойный и, в основном, слабо положительный характер. Вариации его от -5 до +20 условных единиц. Интенсивность возрастает в северо-восточном направлении. На схеме трансформированного аномального гравитационного поля выделяется две положительных локальных аномалии с интенсивностью 15-20 условных единиц. Возможно они обусловлены скрытыми силлами долеритов. Магнитное поле имеет знакопеременный полосовой характер. Для аномалий характерны северо-западные простирания.

В пределах Столбовского поднятия отложения столбовской серии смяты в складки и разорваны, в основном, вертикальными крутопадающими разломами. Надвиги наблюдаются только на левобережье р. Перевальной 2-ой в зоне влияния Африканского глубинного разлома. Складчатость Столбовского поднятия весьма специфична и представляет собой чередование узких сжатых антиклинальных складок с более пологими синклинальными. Размах крыльев антиклинальных складок редко превышает первые километры, а синклинальных - достигает 10-15 км. Складки ориентированы в субширотном и северо-западном направлениях. Субширотные складки характерны для Тарховского хребта. Их осевые поверхности параллельны простиранию северо-восточной оконечности Африканского глубинного разлома. В направлении от Тарховского хребта к северо-востоку происходит разворот складок и они приобретают северо-западное простирание. Антиклинальные складки по форме нередко приближаются к изоклинальным и довольно часто запрокинуты к юго-западу. Среди крутопадающих разрывных нарушений преобладают, главным образом, две системы разломов. Наиболее древняя из них северо-западная, более молодая - северо-восточная. Северо-западные разломы следуют направлению складчатости, нередко совпадают с осевыми поверхностями антиклинальных складок. По возрасту они близки и синхронны основному этапу складчатости, проявленному в Столбовском поднятии. Вероятно это происходило в период сближения и сочленения Африканского и Столбовского поднятий с эоцена до среднего миоцена. Северо-восточные разломы более молодые. По времени возникновения они близки разломам северо-восточного простирания, проявленным в Кумрочском поднятии южнее р. Камчатки. Основные структурные элементы Столбовского поднятия прослеживаются в пределах прилегающих к нему акваторий.

Африканское поднятие расположено в южной и юго-западной части п-ова Камчатского. В современной структуре выходит на поверхность в южной части п-ова, к северо-западу от него Африканское поднятие скрыто под плиоцен - четвертичными осадками и устанавливается только по геофизическим данным [57]. Со Столбовским поднятием граничит по Африканскому глубинному разлому. Отложения Тюшевского прогиба частично, либо полностью, по крайней мере в среднем миоцене, несогласно перекрывали все более древние образования, участвующие в строении Африканского поднятия. В современной структуре они, представленные горбушинской толщей, сохранились в виде небольших чешуй в пределах Пикежской зоны дислокаций. По Восточно-Камчатскому разлому Африканское поднятие граничит с погребенными осадками Тюшевского прогиба. Магнитное поле в пределах Африканского поднятия имеет знакопеременный, по большей части положительный характер. На карте аномального магнитного поля максимальные значения характерны для северо-восточной части Африканского поднятия, поля гипербазитов района г. Солдатской и Пикежской зоны дислокаций, насыщенной телами гипербазитов. Гравитационное поле носит довольно сложный характер [57]. Схема трансформированного аномального гравитационного поля имеет мозаичный характер и наиболее точно отражает особенность строения Африканского поднятия. Оно представляет собой серию разноориентированных максимумов на фоне слабо положительного поля. Наиболее крупный максимум соответствует телу гипербазитов г. Солдатской. В юго-восточной части Камчатского п-ова положительное гравитационное поле разделено Пикежским минимумом северо-западного простирания, переходящим в Ольховский минимум того же простирания. Минимумы ограничены резкими гравитационными ступенями северо-западного направления. Пикежский минимум соответствует Пикежской зоне дислокаций, наблюдаемой в современном эрозионном срезе. Ольховский минимум отвечает, по нашему мнению, Пикежской зоне дислокаций, скрытой под плиоцен-четвертичными отложениями в месте её сочленения с Африканским глубинным разломом.

О строении Африканского поднятия в северо-западной его части, перекрытой плиоцен-четвертичными отложениями, можно предполагать, в основном, по геофизическим данным. Судя по плотностной модели, от поверхности до глубины 2-3 км, разрез в этой части поднятия представлен, главным образом, породами африканской серии, имеющими плотность 2,5-2,65 г/см3. Ниже лежат образования, характеризующиеся плотностью 2,8 г/см3. В равной мере они могут быть отождествлены с разуплотнёнными габброидами, либо с кристаллическими метаморфическими породами типа буйновской серии. Последнее более предпочтительно, поскольку плотность 2,8 г/см3 характерна на Восточной Камчатке для метаморфических пород хавывенской серии. Наличие крупных тел гипербазитов маловероятно, а выходы их в районе о-ва Сивучьего могут представлять собой маломощную чешую. Локальный гравитационный максимум северо-западнее мыса Каменного объясняется скорее всего приподнятыми блоками кристаллического фундамента, сложенными метаморфическими породами. По плотностной модели расчётная глубина до кристаллического фундамента в районе максимума составляет 1,8-2 км. Небольшой локальный минимум в центральной части озера Нерпичьего обусловлен, видимо, погружением кристаллического фундамента. По результатам плотностного моделирования глубина до него составляет около 3 км.

 Обнажённая часть Африканского поднятия характеризуется весьма сложным строением и высокой степенью тектонизации слагающих его образований. Все крупные структурные элементы Африканского поднятия имеют подводное продолжение. Характер тектоники данного поднятия во многом определён процессами, происходившими в процессе становления Алеутской островной дуги и её взаимодействия с Курило-Камчатской островодужной системой. Африканское поднятие в южной части Камчатского п-ова представлено двумя крупными блоками, разделёнными в геофизических полях гравитационным минимумом северо-западного простирания, совпадающим с Пикежской зоной дислокаций. Северо-восточный блок, расположенный между Африканским глубинным разломом и Пикежской зоной дислокаций, выделен в Африканский паравтохтон. Блок, расположенный к юго-западу от него, сформированный интенсивно расчешуенными образованиями африканской серии и африканского габбро-перидотитового комплекса, отнесён к Солдатскому аллохтону. В сравнении с Солдатским аллохтоном породы африканской серии в пределах Африканского паравтохтона менее тектонизирован. Исключение составляют участки, примыкающие к Африканскому глубинному разлому и Пикежской зоне дислокаций. В поле Африканского паравтохтона практически отсутствуют выходы интрузивных пород африканского габбро-перидотитового комплекса и зоны серпентинитового меланжа. Первоначально на данном участке отложения африканской серии были смяты в крупную антиклинальную структуру северо-восточного простирания. Контуры её реконструируются по выходам песчаников пикежской свиты. В процессе сочленения Африканского и Столбовского поднятий возникли узкие сжатые складки второго порядка северо-восточного направления. При усилении давления по крыльям складок происходили срывы, пачки и линзы кремнисто-карбонатных пород испытывали интенсивное дробление, формировались малоамплитудные надвиги. Максимально эти процессы проявлены в зоне, прилегающей к Африканскому глубинному разлому. В дальнейшем при надвигании Солдатского аллохтона в Африканском паравтохтоне образовались небольшие поперечные складки северо-западного простирания.

Солдатский аллохтон представляет собой в целом крупную асимметричную синформную структуру северо-западного простирания, сформированную серией пластин, чешуй, сложенных породами, принадлежащими, в основном, предположительно единой офиолитовой ассоциации. В меньшей мере в строении аллохтона принимают участие отложения горбушинской толщи и ольховской свиты. Формирование Солдатского аллохтонного комплекса происходило в течение довольно длительного периода - вероятно с маастрихта до плиоцена. Завершение движений устанавливается по покровам гипербазитов, перекрывающих фаунистически охарактеризованные отложения нижних частей ольховской свиты. Синформная структура характеризуется довольно крутым юго-западным крылом и более пологим северо-восточным. В современной структуре Солдатского аллохтона выделяются две крупных пластины. Нижняя из них обнажена в пределах Пикежской зоны дислокаций. Сложена, в основном, отложениями африканской серии. Верхняя пластина слагает юго-западное крыло и центральную часть синформы. Образована африканским габбро-перидотитовым комплексом и африканской серией. Каждая из пластин расчешуена, а в пределах отдельных чешуй породы смяты в некое подобие неправильных складок. Наиболее крупные из них наблюдаются к северо-западу от мыса Камчатского и ориентированы в северо-западном - близмеридиональном направлении. Более мелкая складчатость второго порядка ориентирована в близширотном направлении. К границам между пластинами и чешуями приурочены зоны меланжа, выжимки гипербазитов. Результаты плотностного моделирования и наличие в зонах меланжа метаморфических включений позволяют предположить, что образования Солдатского аллохтона на глубине подстилаются, по-видимому, комплексом метаморфических пород буйновской серии, а во фронтальной части чешуями гипербазитов. Нижняя пластина, обнажающаяся в пределах Пикежской зоны дислокаций, в целом имеет юго-западное падение. Углы падения за счёт деформаций меняются от субгоризонтальных до крутопадающих. Образования нижней пластины претерпели максимальную тектоническую переработку. Она пронизана зонами меланжа, многочисленными протрузиями гипербазитов. В пределах тектонических зон породы растащены, сдавлены, брекчированы, истёрты. Наиболее мощная тектоническая зона приурочена к границе нижней и верхней пластин. Трассируется протрузиями гипербазитов, блоками габброидов, зонами полимиктового серпентинитового меланжа, включающими глыбы, блоки габбро, амфиболитов, кристаллических сланцев и т.д. Породы нижней пластины, благодаря повышенной проницаемости, интенсивно затронуты гидротермальными и метасоматическими процессами. Даже наиболее сохранившиеся блоки пород иссечены ветвящейся системой волосовидных прожилков, залеченных карбонатом, кварцем, цеолитами, анальцимом. С ними часто ассоциируют выделения сульфидов. С анальцим-цеолитовыми жилами в пределах нижней пластины связаны наиболее крупные рудопроявления золота и серебра. С полями распространения нижней пластины ассоциируют максимальные проявления плиоценового магматизма, представленного дайками конусного комплекса долеритов - диорит-порфиритов - вогезитов. Верхняя пластина, наблюдающаяся в юго-западной части Камчатского п-ова, сложена тремя крупными чешуями. Наиболее нижняя из них сложена габброидами африканского габбро-перидотитового комплекса, слагающими полосу северо-западного простирания от руч. Медвежьего до руч. Каменного. Для массива характерна псевдостратификация, обусловленная чередованием различных разновидностей габбро с троктолитами, плагиоклазовыми гарцбургитами, пегматоидами и т.д. Полосчатость и псевдослоистость позволяют сделать выводы о характере деформаций, испытанных массивом. На первых этапах он был смят в «складки» северо-западного простирания, затем по древней зоне растяжения того же направления внедрились многочисленные дайки долеритов, габбро-порфиритов, базальтов. Размах крыльев «псевдоскладок» 200-500 м, углы падения 30-70о. Многочисленные разрывные нарушения, брекчирование, истирание пород массива возникли на более поздних этапах в процессе расчешуивания верхней пластины. Во фронтальной части нижней чешуи габброиды дробились на мелкие блоки, выходы которых прослеживаются от р. Пикеж до истоков р. Ольховой 1-ой. По результатам плотностного моделирования участками на глубине около 2 км от поверхности габброиды, вероятно, сменяются гипербазитами (разрез Г - Г1).

На массив габброидов надвинута чешуя, сложенная образованиями африканской серии. В современном эрозионном срезе зона надвига падает, в основном, на восток, северо-восток. Непосредственно по надвигу с габброидами контактирует своими различными частями смагинская свита. Зона контакта выражена либо меланжем, либо представлена синими, красными тектоническими глинами мощностью 1-3 км. Наиболее хорошо надвиг обнажён в нижнем течении руч. Каменного и по его правому притоку. В виде включений в тектонических глинах и меланже отмечены габброиды, гипербазиты, породы африканской серии и даек плиоценового конусного комплекса. Амплитуда перемещений по надвигу вряд ли была значительной, поскольку в низах смагинской свиты присутствуют неокатанные обломки габброидов, типичных для массива г. Оленьей. В процессе движения пластины происходило сдавливание, дробление, деформация слагающих её образований, возникали антиформные и синформные структуры, мелкая дисгармоничная складчатость, формировались надвиги. Наиболее значительные зоны тектонического и серпентинитового меланжа приурочены к границе нижне- и верхнесмагинской подсвит. Они хорошо следятся, участками сопровождаются протрузиями гипербазитов. Наибольшей тектонической переработке подвержена верхнесмагинская подсвита. Пакеты кремнисто-карбонатных пород обычно разорваны и растащены. Отдельные пласты довольно часто следятся в виде блочков, повёрнутых относительно друг друга. Вблизи мощных зон алевропелитовые породы, переслаивающиеся с кремнисто-карбонатными, превращаются в зеленоватую перетёртую уплотнённую массу, содержащую кремнисто-карбонатные породы в виде кусков, блочков с «зализанными» ограничениями.

Верхние части Солдатского аллохтона представлены, в основном, чешуями гипербазитов, габбро-гипербазитов. Наиболее крупной их них является  тело гипербазитов района г. Солдатской, перспективное для обнаружения коренных платиноидов. Объективности ради следует заметить, что без детальных геофизических работ и бурения любой вариант относительно формы залегания данного тела остаётся на уровне гипотезы. Тело гипербазитов г. Солдатской вытянуто в близмеридиональном направлении. Характеризуется крутопадающим к востоку тектоническим западным контактом. Юго-западный контакт более пологий и выражен наиболее мощной в пределах Африканского поднятия зоной полимиктового серпентинитового меланжа, падающей на запад, юго-запад и содержащей блоки метаморфических пород буйновского комплекса. Сохранившиеся элементы расслоенности позволяют в какой-то мере интерпретировать его внутреннее строение. Большинство многочисленных нарушений в гипербазитах развивается на границе тел разного петрографического состава. На левом борту р. Белой гипербазиты смяты в пологую чашеобразную синформу, на правом - в синформу с крутым юго-западным крылом. По долине р. Белой реконструируется сжатая антиформа, к осевой поверхности которой приурочен крутопадающий мощный вертикальный разлом. Вышеприведённые данные вполне позволяют интерпретировать форму тела гипербазитов г. Солдатской в качестве деформированной аллохтонной чешуи. Однако нами не исключается, что это может быть выжатая верхняя часть протрузии, погружающейся на глубине в западном, северо-западном направлении. В районе г. Осыпь габбро-гипербазитовая пластина предположительно слагает асимметричную синформную структуру. Её юго-западная, южная граница выражена зоной полимиктового серпентинитового меланжа. Формирование Солдатского аллохтонного комплекса в современном его виде произошло в период с конца среднего миоцена до эоплейстоцена. Начало этого процесса фиксируется по надвиганию верхней аллохтонной пластины на отложения горбушинской толщи. Окончание горизонтальных движений произошло к началу эоплейстоцена. Самыми молодыми покровами являются покровы гипербазитов к западу от г. Осыпь (Пикежонковский) и на правобережье руч. Каменного ( Каменноручьёвский ). Покров западнее г. Осыпь занимает площадь около 0,5 км2 и полого падает на юго-запад. Лежит на образованиях африканской серии и фаунистически охарактеризованной ольховской свите. Основание покрова представлено светлыми родингитизированными брекчиями, образующими плотное пластообразное тело мощностью 0,2-0,4 м и состоящими, в основном, из подстилающих образований с включениями обломков пород даек плиоценового конусного комплекса. На правобережье руч. Каменного чешуя брекчированных гипербазитов полого лежит на фаунистически охарактеризованных отложениях нижних частей ольховской свиты. Подошва гипербазитов представляет собой гигантское зеркало с бороздами скольжения, но в целом пластина гипербазитов и нижележащие ольховские песчаники довольно плотно спаяны. Нижняя часть гипербазитов, мощностью 0,8 м, милонитизирована. Выше представлена уплотнёнными брекчиями гипербазитов с размером обломков до 40 см. Внутри брекчий наблюдаются пологие зонки, в которых породы истёрты до глин.

Завершая характеристику Африканского поднятия, следует отметить, что его современная структура является результатом тектонических движений Курило-Камчатской и Алеутской островных дуг в процессе их взаимодействия. Выделение в поднятии двух блоков в полной мере согласуется с геологическим строением акватории. Образования северо-восточного блока Африканского поднятия (Африканский паравтохтон) следятся в структуре континентального склона ниже поверхности аккумулятивных равнин. В районе котловины Камчатского пролива испытывают резкое погружение. Предположительно, они принимают участие в строении фундамента Алеутской островной дуги. Пикежская зона дислокаций, разделяющая блоки Африканского поднятия, является региональной структурой алеутского направления. С континентального склона следится к юго-востоку, отгораживая зону сочленения Курило-Камчатского и Алеутского желобов от котловины Камчатского пролива, где выражена прямолинейным уступом на узком поднятии [117]. Близмеридиональные крупные структуры первого порядка в юго-западном блоке Африканского поднятия и его подводном продолжении скорее всего отражают направление поперечных структур к направлению северного окончания Курило-Камчатского желоба.

Тюшевский прогиб занимает центральную часть площади. Его отложения служат автохтоном для большинства более древних образований района. Северо-западная граница Тюшевского прогиба, выраженная деформированной гравитационной ступенью, проходит по надвигу Гречишкина. В направлении к юго-востоку от надвига отложения Тюшевского прогиба, представленные чажминской свитой и горбушинской толщей, погребены под плиоцен-четвертич-ными молассами. Далее в пределах приподнятых блоков они практически уничтожены эрозией, а первоначально, вероятно, перекрывали более обширные пространства. В современной структуре на поверхности отложения прогиба наблюдаются в его северо-западной части и в виде чешуй в Африканском поднятии. В погребенной части Тюшевского прогиба его отложения по Восточно-Камчатскому разлому контактируют с меловыми и мел-палеогеновыми образованиями, слагающими Столбовское и Африканское поднятия. Восточно-Камчатский разлом выражен резкой гравитационной ступенью. Амплитуда вертикальных перемещений по нему не менее 2 км. В гравитационном поле Тюшевский прогиб выражен минимумом северо-восточного простирания. Магнитное поле его также отрицательное. Наиболее погруженная часть прогиба располагается в нижнем течении рр. Тарховки, Халницы, где мощность осадков, по геофизическим данным [57], достигает 4-5 км. Вне зоны надвига Гречишкина, более мелких надвигов вблизи него и Африканского поднятия, олигоцен-миоценовые отложения Тюшевского прогиба смяты в пологие складки с размахом крыльев в первые километры. Углы падения на крыльях колеблются в пределах 10-30о. По простиранию Тюшевский прогиб следится в пределах акваторий. Отложения Тюшевского прогиба в северо-западной части благоприятны для поисков нефти и газа. Особенного внимания в этом плане заслуживает территория к северо-востоку от р. Халницы.

В плиоцене до накопления ольховской свиты внедрились многочисленные дайки конусного комплекса долеритов - диорит-порфиритов - вогезитов. Максимально они сосредоточены в пределах Пикежской зоны дислокаций. Покровные фации их неизвестны. По времени внедрения они близки вулканизму Восточно-Камчатского вулканического пояса. Некоторые исследователи рассматривают дайки проявлением вулканизма Алеутской островной дуги [62]. Вогезиты и спессартиты, входящие в состав конусного комплекса, характеризуются высокой магнезиальностью амфиболов и клинопироксенов. По химическому составу они отвечают магнезиальным андезитам. Возможно, это указывает на специфические условия генерации магм в зоне сочленения Курило-Камчатской и Алеутской островодужных систем [34].
В позднемиоцен-голоценовое время на площади листа господствуют вертикальные блоковые движения. Обстановка горизонтального сжатия сохраняется. В результате вертикальных движений в позднем миоцене - раннем плиоцене территория стала сушей, а в конце плиоцена вновь была опущена. Движения по блокам происходили с различной скоростью. В раннем эоплейстоцене на фоне всеобщего опускания отдельные блоки испытывали кратковременное поднятие. Образования Столбовского, Африканского поднятий и Тюшевского прогиба перекрываются молассами ольховской свиты и морской эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовой толщи - формируется неоаллохтон. Горизонтальное сжатие сопровождается внедрением последних протрузий гипербазитов с образованием небольших покровов (неоаллохтона), остатками которых являются Пикежонковский и Каменноручьёвский покровы. С этим же периодом связано начало образования Нерпичье-Столбовской депрессии. Со среднего неоплейстоцена район испытывает устойчивое поднятие. В неоплейстоцене и голоцене накапливаются преимущественно континентальные отложения различного генетического типа, образовавшие последний структурный ярус. Нерпичье-Столбовская депрессия приобретает современные очертания за счёт вертикального поднятия блоков на её периферии. Вертикальные движения и горизонтальное сжатие в районе не прекратились до настоящего времени. На схеме неотектонического районирования вокруг Нерпичье-Столбовской депрессии выделяются блоки, имеющие различную скорость поднятия. Наиболее интенсивный подъём испытывает Африканское поднятие. Горизонтальное сжатие подтверждается результатами геодезического слежения, проведённого вокруг озера Нерпичьего и вдоль береговой линии от Усть-Камчатска до мыса Африка. Эти же наблюдения показывают, что направление оси сжатия ориентировано перпендикулярно Курило-Камчатской сейсмофокальной зоне [15].
В отношении глубинного строения изученного района можно отметить следующее. По результатам сейсмического профилирования, выполненного в нижнем течении р. Камчатки с помощью станции (Земля(, мощность литосферы в Восточном хребте к западу от территории листа составляет 35-36 км [71]. В направлении к востоку она сокращается. В Усть-Камчатске граница Мохоровичича располагается на глубине 22 км. При плотностном моделировании в западной части площади глубина залегания поверхности М колеблется в пределах 24-28 км. Наиболее глубоко (до 30 км) она погружается в районе Тюшевского прогиба и затем плавно поднимается вверх до глубин 22,5-24 км. Глубина залегания базальтового слоя в западной части площади 17 км, районе Тюшевского прогиба - 18 км, вблизи морского побережья 11-12,5 км. Изученный район располагается в зоне девяти-десятибальных землетрясений [61]. Граница между сейсмозонами примерно соответствует Восточно-Камчатскому разлому. Область наибольшей сейсмичности приходится на Африканское поднятие. Максимальное сосредоточение гипоцентров землетрясений приурочено к Пикежской зоне дислокаций и её подводному продолжению.

5. История геологического развития

Рассматриваемая территория характеризуется мозаично-блоковым строением. Блоки, входящие в её современную структуру, сложены разнообразным комплексом пород, формировавшихся в различных геологических обстановках. В качестве единой структуры район развивался с момента возникновения Тюшевского прогиба. Вероятно это произошло в олигоцене, поскольку более ранних отложений прогиба в пределах изученной площади не обнаружено.

В геологической летописи изученного района запечатлены раннемеловой, меловой, мел-эоценовый, олигоцен-миоценовый, плиоцен-четвертичный этапы развития. В раннем мелу и начале позднего мела территорию современного Восточного хребта и Восточных полуостровов занимал бассейн океанического типа, простиравшийся до Евразии. На ранних этапах его развития сформировались образования домаастрихтского кристаллического фундамента, представленного в пределах изученной площади двумя разновозрастными типами пород. Предположительно, наиболее древними из них являются метаморфические породы хавывенской и буйновской серий. Вероятно, они возникли за счёт метаморфизма вулканогенно-осадочных отложений палеоокеана. На поверхность выходит только буйновская метаморфическая серия. Амфиболиты, различные кристаллические сланцы, кварциты и т.д., слагающие буйновскую серию, в виде глыб, блоков наблюдаются в зонах меланжа Африканского поднятия. Наличие пород хавывенской метаморфической серии устанавливается по геофизическим данным на глубинах 4-5,5 км в пределах Кумрочского поднятия. Возраст метаморфических образований на данный момент дискуссионен [8] и условно принят раннемеловым. Несколько позднее в раннем мелу в палеоокеане возникли зоны растяжения. Первоначальное их местоположение без палеомагнитных данных определить невозможно, однако, исходя из общегеологических соображений, они должны были находиться к югу, юго-востоку от современного Камчатского п-ова. Возможно это была зона спрединга, разделявшая в палеоокеане плиты Кула и Тихоокеанскую [14]. В пределах зон растяжения формировалась новообразованная океаническая кора. Фрагмент коры океанического типа обнажён в Африканском поднятии и представлен, по нашему мнению, всеми её тремя слоями. Породы, принимающие участие в строении океанической коры, слагают домаастрихтский фундамент второго типа. Нижний - третий слой океанической коры - сформирован породами офиолитовой ассоциации в её современном понимании [45]. В Африканском поднятии они объединены в раннемеловой Африканский габбро-перидотитовый комплекс. В строении южной части офиолитовой ассоциации участвуют, главным образом, дуниты и гарцбургиты. Ими сложена самая крупная пластина дунит-гарцбургитов в районе г. Солдатской и более мелкие чешуи, покровы. Переходные части от гипербазитов к габбро обнажены в районе г. Осыпь. Для них характерны элементы расслоенности. Выше, в условном разрезе офиолитовой ассоциации, располагаются разнообразные габброиды. Наиболее крупным из них является тело сложного строения от габбро до гипербазитов, развитое в районе г. Оленьей. Верхние части Африканского габбро-перидотитового комплекса сформированы дайками долеритов, габбро-порфиритов, базальтов, формирующих древние зоны растяжения. По петрохимическим характеристикам к долеритам и базальтам дайкового комплекса наиболее близки шаровые лавы базальтов из самых нижних частей смагинской свиты. В целом лавы покровного комплекса, соответствующие дайкам, практически не сохранились. В заключительный период деятельности зоны спрединга вулканизм, по-видимому, проявлялся с большими перерывами, в течение которых габброиды, сформировавшиеся на более ранних этапах, частично разрушались. Благодаря этому на отдельных участках появились слои, практически полностью состоящие из обломков габброидов.

В альб-сеномане в океане формировался первый слой океанической коры, представленный вулканогенно-осадочными, осадочными образованиями африканской серии. Этот океан, по результатам изучения радиолярий, располагался в области тропиков, субтропиков. В.С.Вишневская полагает , что комплекс радиолярий, определённых в смагинской свите, мог существовать не севернее 20-30о с.ш. В глубоководной части данного палеобассейна накапливались однообразные осадки пелитовой, алевритовой, псаммитовой размерности в ассоциации с кремнями, реже яшмами. Эти отложения определяют основной фон нижнесмагинской подсвиты. В пределах возвышенных участков океанического ложа отлагались преимущественно кремнисто-карбонатные осадки верхнесмагинской подсвиты. Осадконакопление смагинской свиты сопровождалось излияниями базальтов. Большая часть базальтов нормального ряда и относится к толеитам. Спорадически они встречаются по всему разрезу смагинской свиты, но максимально сосредоточены в её приподошвенных слоях. К моменту формирования пикежской свиты излияния базальтов прекратились вовсе. Если теоретические построения Л.П.Зоненштайна, М.И.Кузьмина, Л.М.Натапова [14] верны, то осадконакопление смагинской свиты в океане происходило в пределах плиты Кула, продвигающейся до маастрихта на север.

В кампан-туроне на дне океана возникли поднятия, сложенные метаморфическими породами, образовавшимися за счёт метаморфизма вулканогенно-осадочных отложений ранних стадий осадконакопления палеоокеана. При размыве поднятий у их подножий накапливались полимиктовые песчаники пикежской свиты. В это же время начинается расчешуивание офиолитового комплекса. Формируются первые срывы, приуроченные к границам второго и третьего слоя океанической коры в подошве африканской серии и внутри третьего слоя - на границе между габброидами и гипербазитами.

В кампан-маастрихте в северо-западной части океана закладывается островодужная система. Её формирование в современных очертаниях п-ова Камчатки началось с Ирунейской островной гряды, затем с небольшим отставанием во времени возникла Кумрочско-Валагинская островная дуга. В строении фундамента Кумрочско-Валагинской дуги на площади листа принимали участие метаморфические образования типа хавывенской метаморфической серии. К востоку от Кумрочско-Валагинской островной дуги формировались преддуговой прогиб и палеожелоб. Образования Кумрочско-Валагинской островной дуги, преддугового прогиба и палеожелобов слагают Кумрочское поднятие. М.Н.Шапиро и Д.М.Печерский, проводившие палеомагнитные исследования в хребте Кумроч несколько севернее нашей территории [119], пришли к выводу о формировании хапицкой островодужной системы предположительно в пределах плиты Кула. Магнитостратиграфическая характеристика хапицкого комплекса близка шкале геомагнитной полярности от верхов кампана до верхов маастрихта и охватывает интервал 10 млн. лет. Формирование вулканической дуги, по данным М.Н.Шапиро, Д.М.Печерского, соответствует палеоширотам 32-53о северной широты. Общее смещение дуги и соответствующей ей зоны субдукции по меридиану к северу оценивается ими в 2500 км, а средняя скорость абсолютного движения зоны субдукции могла достигать 18-25 см/год, что совпадает со скоростью движения плиты Кула относительно Евразии в течение 85-66 млн. лет назад [14]. В Кумрочском поднятии образования Кумрочско-Валагинской островной дуги представлены хапицкой свитой, в строении которой принимают участие лавы базальтов, трахибазальтов, трахиандезибазальтов, туфы разного состава, туффиты, кремни и т.д. Большая часть вулканических пород хапицкой свиты соответствует известково-щелочной серии. На диаграммах Дж. Пирса и Дж. Канна (1973) - Zr - Ti, Zr - 3Y - Ti/100, Zr - Sr/2 - Ti/100 породы хапицкой свиты попадают в поля известково-щелочных базальтов островных дуг и высококалиевых щелочных базальтов известково-щелочной серии островных дуг. Наличие первичной щелочности установлено анализами на микрозонде. Островодужный генезис хапицкой свиты также подтверждается наличием в её породах наиболее высоких в районе содержаний Sr. В пределах собственно островной дуги и предостроводужном склоне в палеоцене накапливались полимиктовые песчаники дроздовской свиты. Химический состав песчаников [64] указывает, что они накапливались в островных дугах и занимают поля между песчаниками островных дуг с корой океанического типа и песчаниками островных дуг с корой континентального типа.

Зона субдукции Кумрочско-Валагинской островной дуги заложилась, вероятно, в кампане. В палеожёлобе, соответствующем ей, в течение кампана - раннего эоцена накапливались осадки. В современной структуре Кумрочского поднятия сохранились только отложения палеоцен - раннеэоценового возраста, представленные ветловской серией. Не вдаваясь в дискуссию относительно обстановки накопления ветловской серии (эти вопросы в какой-то мере затронуты в предыдущих разделах), предполагаем, с учётом многолетних исследований автора листа на Восточной Камчатке, что её образования сформировались на склонах вулканической дуги, склонах глубоководного жёлоба и собственно в жёлобе. На площади листа образования серии представлены базальтами, долеритами, андезибазальтами, аргиллитами, известняками, кремнями, железисто-марганцевыми породами, туфами, песчаниками и т.д. Лавы ветловской серии характеризуются высокой титанистостью. На диаграмме MnO - TiO2/10 - P2O5 по Е.Малену они занимают, в основном, поля толеитов островных дуг, базальтов СОХ и окраинных морей. На классификационных диаграммах Дж. Пирса попадают, главным образом, в поля базальтов СОХ и известково-щелочных базальтоидов зон субдукции. По химическому составу песчаники ветловской серии из сопредельных территорий [64] на диаграммах Bhatia (1982 г.) и Лисицына (1988 г.), отражающих тектонические условия их формирования, занимают поля островных дуг с корой океанического типа с отклонением к полю островных дуг с корой континентального типа и промежуточную область между ними.

В маастрихте несколько восточнее, юго-восточнее от Кумрочско-Валагинской островной дуги и на значительном удалении от неё в океане зародилась ещё одна островная дуга - Тарховско-Кроноцкая. Её образованиями сложено Столбовское поднятие. Широта её формирования, по данным М.Л.Баженова, Д.М.Печёрского, М.Н.Шапиро [64], оценивается в 40-42о северной широты. Дуга развивалась с маастрихта до позднего эоцена. Возраст существования Тарховско-Кроноцкой дуги достаточно корректно определён по планктону, извлечённому из вулканогенно-осадочных отложений столбовской серии [16, 40, 67]. Вулканогенный достаточно однообразный состав обломочного материала, слагающего столбовскую серию, указывает на значительное удаление островной гряды от континента. Примесь терригенного материала в столбовской серии появляется в эоцене на уровне рифовской и низов каменногорской свит. Она представлена обломками гипербазитов и перемытыми комплексами спор и пыльцы карбонового, раннемелового возраста. Это связано, видимо, с поднятием отдельных блоков фундамента, возникшего при приближении океанической плиты к зоне субдукции Кумрочско-Валагинской островной дуги. Блоки фундамента, вероятнее всего, поднимались в связи с движениями в зоне поперечных трансформных разломов. По одному из трансформных разломов часть Тарховско-Кроноцкой дуги, представленная современным Столбовским поднятием, контактировала с блоками фундамента, сложенного породами африканской серии и африканского габбро-перидотитового комплекса. Направление поперечных разломов в районе сочленения современных Столбовского и Африканского поднятий, вероятно, контролировало заложение в эоцене Алеутской островной дуги.

В эоцене Кумрочско-Валагинская и Тарховско-Кроноцкая островные дуги сближаются. Отложения, накопившиеся в предостроводужном склоне и желобе, испытывают интенсивное сжатие. Максимум деформаций приходится на образование ветловской серии. Приподнятые блоки фундамента, сложенные породами африканской серии и африканского габбро-перидотитового комплекса, оказались заключёнными между жёлобом, трансформным разломом и надвигающейся океанической плитой. Вследствие этого они продолжают дробиться на более мелкие блоки. В пределах современного Африканского поднятия индивидуализируются два крупных блока, разделённых расколом, расположенным в районе современной долины р. Пикеж. При дальнейшем сжатии блок, прилегающий к трансформному разлому (современный Африканский разлом), испытывает значительно меньшие деформации нежели более юго-западный блок. Внутри блоков продолжаются процессы расчешуивания, формируются зоны меланжа. Некоторые пластины и чешуи сминаются в подобие складок. Внутри них породы сдавливаются, истираются, дробятся. Максимальному дроблению подвержены пачки довольно хрупких кремнисто-карбонатных пород. Помимо давления со стороны плиты, блоки испытывали поперечные деформации за счёт давления между трансформными разломами. В результате данного процесса формировался Солдатский аллохтон, а его чешуи, пластины наползали на более устойчивый северо-восточный блок, служивший паравтохтоном. На границе между блоками формировалась Пикежская зона дислокаций.

В конце среднего эоцена Тарховско-Кроноцкая дуга причленяется к Кумрочско-Валагинской. Граница их выражена шовной зоной - Восточно-Камчатским глубинным разломом. В начале позднего эоцена вулканизм в Тарховско-Кроноцкой дуге прекращается. Последние излияния лав в современном Столбовском поднятии произошли в раннем приабоне. Ветловский палеожёлоб в эоцене прекращает своё существование. С закрытием ветловского палеожёлоба завершается, по нашему мнению, мел-эоценовый этап развития Курило-Камчатской островодужной системы в целом. Это связано, видимо, с перемещением зоны субдукции к востоку. Эоценовая тектоническая перестройка на Восточной Камчатке выражена достаточно отчётливо и произошла в довольно короткий период. Причленившись к Кумрочско-Валагинской дуге, Тарховско-Кроноцкая дуга отгораживает окраинные части океанического бассейна. Перестройка зоны субдукции сопровождается общим поднятием района. Максимальное воздымание произошло на территориях современных Поднятия Восточных хребтов и Поднятия Восточных полуостровов. Однако, оно было кратковременным и неодновременным. Уже в среднем эоцене началась трансгрессия Тюшевского моря на территорию современного Поднятия Восточных хребтов. На площади листов в Тюшевском прогибе отложения эоценового времени не обнаружены, но они фрагментарно сохранились на некоторых участках в северной части хребта Кумроч, южной части Валагинского хребта и т.д. Африканское и Столбовское поднятия были охвачены Тюшевской трансгрессией со среднего миоцена. Тюшевское море на Восточной Камчатке существовало со среднего эоцена до позднего миоцена и затем начало сокращаться.

В позднем миоцене территория Восточной Камчатки вновь вовлечена в очередную перестройку, обусловленную раскрытием Центрально-Камчатского рифта и движениями в Курило-Камчатском, Алеутском желобах. Район испытывает поднятие, Тюшевское море исчезает. Отложения Поднятия Восточных хребтов, включая и Кумрочское поднятие, испытывают интенсивное сжатие. Вследствие этого процесса развиваются чешуйчатые надвиги с падением поверхностей сместителей к северо-западу. Главным из них является надвиг Гречишкина, по которому образования ветловской серии надвинуты на разновозрастные отложения Тюшевского прогиба. Возраст деформаций в зоне надвига Гречишкина - поздний миоцен - ранний плиоцен. По р. Горбуше отложения ветловской серии надвинуты на самые верхние части горбушинской толщи, датируемые верхами среднего миоцена.

В плиоцене на завершающих этапах орогенеза в Поднятии Восточных хребтов начинает проявляться вулканизм Восточно-Камчатского вулканического пояса. Начало его некоторые исследователи [117] увязывают с изменением наклона пологой зоны субдукции на более крутую. В позднем миоцене-плиоцене в Африканском поднятии отложения по-прежнему испытывают интенсивное сжатие. Продолжается их расчешуивание, формируются зоны меланжа. В плиоцене внедряются дайки конусного комплекса долеритов – диорит-порфиритов – вогезитов. Интенсивные деформации в пределах Африканского блока объясняются продолжением формирования зон разломов северо-западного алеутского направления. Окончательно формируется Пикежская зона дислокаций. Возраст движений этого этапа устанавливается по вовлечению в них отложений горбушинской толщи. В Столбовском поднятии отложения сминаются в складки северо-западного простирания.

В позднем плиоцене – раннем эоплейстоцене Столбовское, Африканское поднятия и Тюшевский прогиб погружаются под воды Ольховского моря. Н.И.Селивёрстов [117] увязывает ольховскую трансгрессию с увеличением крутизны зоны субдукции, благодаря которой, видимо, происходило понижение гипсометрического уровня литосферной плиты, нависшей над ней. Не исключено, что с участками максимального провисания плиты связано зарождение Нерпичье-Столбовской депрессии. В эоплейстоцене на фоне общего опускания отдельные блоки Африканского поднятия испытывают кратковременное поднятие. Формируются небольшие внутриформационные размывы. Последующее опускание этих блоков приводит к «маленьким» трансгрессиям.

В конце раннего неоплейстоцена весь район становится сушей и постепенно приобретает современные очертания. С этого времени на площади господствуют вертикальные движения, но в Пикежской зоне дислокаций сохраняются отголоски горизонтальных движений. За счёт разной скорости поднятия отдельных блоков продолжает формироваться Нерпичье-Столбовская депрессия. На современном этапе развития максимальная скорость воздымания характерна для Африканского поднятия. В пределах Нерпичье-Столбовской депрессии в плейстоцен-голоцене накапливаются рыхлые четвертичные отложения различного генезиса.

6. Геоморфология

Территория расположена в пределах следующих морфоструктурных элементов: Кумрочского, Столбовского и Африканского поднятий и Нерпичье-Столбовской депрессии. Основной рельефообразующий фактор перечисленных поднятий - денудация при постоянном воздымании. Максимальная абсолютная отметка - 1298 м (г. Снежная в хр. Камчатского Мыса). Нерпичье-Столбовская депрессия находится в центральной части площади, характеризуется абсолютными отметками от 0 до 100 м, в ней преобладают процессы аккумуляции. В целом на площади можно выделить следующие категории рельефа: аккумулятивный, выработанный, техногенный и рельеф морского дна.

Аккумулятивный рельеф 

Аккумулятивный рельеф разделяется на несколько типов по рельефообразующему фактору и по возрасту. Прибрежно-морские равнины голоценового возраста сложены морскими песчаными отложениями, для них характерно широкое развитие морских террас до 3-5 м высотой. Ширина их достигает 9 км западнее устья  р. Камчатки и 4 км на побережье бухты Солдатской. На побережье Камчатского залива западнее устья р. Камчатки наблюдаются многочисленные береговые валы высотой 2-3 м.

Приозёрные голоценовые равнины развиты вокруг крупных озёр, в основном -  в западной части депрессии озёр Столбового и Нерпичьего. Они представляют собой обильно обводнённую плоскую поверхность, выполненную озёрно-биогенными отложениями, покрытыми травянистой и кустарниковой растительностью.

Пролювиальные и дельтовые поверхности представляют собой слабо наклонные заболоченные равнины, сложенные пролювиальными, аллювиально-озёрными, аллювиально-морскими, аллювиально-пролювиальными отложениями.

Аллювиальные равнины развиты в среднем и нижнем течении большинства крупных водотоков, наиболее обширные (до 3-5 км шириной ) - в нижнем течении рек Камчатки, Радуги и Асхавы. Выделены современная пойменная (до 1 м) и позднеголоценовая I надпойменная (1,5-2-3,5 м уровня) террасы, они, в основном, аккумулятивные. Внемасштабным знаком показаны уступы голоценовой (3-4-7-8 м уровня) и поздненеоплейстоценовой (10-15 м уровня) II и III надпойменных террас (цокольных). IV надпойменная терраса поздненеоплейстоценового возраста имеет уровень 17-20 м и практически нацело уничтожена.
Морены и флювиогляциальные равнины поздненеоплейстоценового возраста образованы горно-долинным оледенением. Поверхности морен характеризуются холмисто-западинным рельефом, конечные морены наблюдаются в долинах рек Белой и Култучной. Флювиогляциальные равнины пространственно сопряжены с гляциальными формами рельефа, их выровненные поверхности прорезаны эрозионными ложбинами. Экзарационные формы представлены трогами, цирками и карами. Ширина наиболее крупных трогов достигает 1,5-2 км, глубина - 300-400 м, протяжённость - до 10-12 км.

Морены и флювиогляциальные равнины средненеоплейстоценового возраста образованы полупокровным оледенением. Морены характеризуются сглаженным холмисто-западинным рельефом, осложнённым эрозионными ложбинами. Обширные флювиогляциальные равнины развиты восточнее отрогов хребта Кумроч, незначительно - севернее озера Нерпичьего. Протяжённость флювиогляциальной равнины вдоль восточных отрогов - 45 км, ширина достигает 10 км, поверхность имеет слабый наклон на восток-юго-восток, расчленена долинами рек.

Рельеф, образованный эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовыми морскими отложениями, развит фрагментарно вокруг озёр Нерпичьего и Столбового, на восточном побережье Камчатского залива и во врезах рек во флювиогляциальные равнины восточнее отрогов хребта Кумроч. Поверхность представляет собой ровную или слабо всхолмлённую равнину, очень полого наклонённую от водоразделов к заливу или озёрам.

Выработанный рельеф

Сформирован процессами выветривания, эрозии, местами - абразии, развит в пределах хребтов Кумроч, Тарховского, Камчатского Мыса и Столбовских. Морфология рельефа отражает состав и степень тектонической переработки субстрата, интенсивность неотектонических движений и преобладающий агент денудации.

Структурно-денудационный рельеф

Отпрепарированные останцы платобазальтов наблюдаются на юго-западе территории (г. Коврижка), характеризуются крутыми склонами и выровненной поверхностью. Отпрепарированные субпластовые интрузивные тела наблюдаются в восточной части Столбовских хребтов - на правобережье р. Ольхово-Култучной и в районе мыса Сивучьего. Они характеризуются слабовыпуклым профилем, сглаженными, в основном задернованными склонами, прорезаны сетью эрозионных ложбин. Своеобразный рельеф развит на субстрате полимиктового серпентинитового меланжа в южной части хребта Камчатского Мыса. Для него характерны сглаженные, оплывшие формы с многочисленными отпрепарированными останцами более крепких включений, которыми завалены также русла водотоков. Из линейных форм наблюдаются сбросовые уступы и тектонические рвы, выраженные в современном рельефе. Они развиты в предгорьях хребта Кумроч и в хребте Камчатского Мыса.

Денудационный рельеф

На субстрате ольховской свиты развиты слабо холмистые равнины, увалистый рельеф. Эти поверхности наблюдаются, в основном, в северных предгорьях хребта Камчатского Мыса и в западной части Столбовских хребтов. Абсолютные отметки не превышают 300 м, водотоки врезаны слабо. Местами наблюдаются денудационные останцы более древних пород.

Рельеф, развитый на субстрате горбушинской толщи и чажминской свиты, наблюдается  в предгорьях хребта Кумроч. Он характеризуется пологими сглаженными склонами, абсолютные отметки достигают 300 м.

На субстрате столбовской серии развит  крутосклонный рельеф со сглаженными водоразделами и плоскими вершинами. Он наблюдается в Столбовских хребтах и в северной части хребта Камчатского Мыса. Речная сеть создаёт радиальное расчленение. На северо-востоке Столбовских хребтов рельеф осложнён экзарационными формами - троговыми долинами, в верховьях водотоков - цирками и карами.

В хребте Кумроч развит рельеф, выработанный на субстрате кумрочской и ветловской серий. Он характеризуется крутыми, зачастую почти отвесными склонами в пределах развития ветловской серии и более пологими - в пределах кумрочской серии. Разветвлённая речная сеть создаёт решетчатое расчленение, подчинённое тектоническому рисунку субстрата, распространены V-образные и каньонообразные долины рек. Водоразделы узкие, острые, вершины скальные, резкие.

В южной части хребта Камчатского Мыса развит рельеф, выработанный на субстрате африканской серии. Для него характерно резкое расчленение с радиальным рисунком речной сети, альпинотипными формами. Наблюдаются крутые склоны сложного профиля, V-образные и каньонообразные долины рек, водоразделы узкие, острые, вершины скальные. 

В юго-западной части хребта Камчатского мыса развит рельеф, выработанный на субстрате интрузивных пород - гипербазитов и габброидов. Он характеризуется крутыми склонами и пологими, сглаженными водоразделами. В пределах этого рельефа широко развиты экзарационные формы - троговые долины, цирки и кары.

Абразионный рельеф 

Выделяется несколько выровненных абразионных поверхностей различного уровня. Севернее озера Нерпичьего и восточнее озера Култучного развита поверхность 40-140 м уровня, име-ющая слабый наклон к югу. Её образование связано с абразионной деятельностью предположительно эоплейстоцен-ранненеоплейстоценового возраста. Поверхность осложнена неглубокими врезами густой речной сети, в основном с субмеридиональным направлением водотоков.

Плоские водораздельные поверхности восточной части хребта Камчатского Мыса представляют собой абразионные террасы позднеплиоцен-эоплейстоценового возраста. Выделяются поверхности двух уровней - 300-400 м и 600-1000 м. Они имеют пологий наклон в сторону моря, местами на них сохранились реликты морских отложений. Фрагмент абразионной поверхности 300-400 м уровня с остатками отложений позднеплиоцен-эоплейстоценового возраста наблюдается на правобережье р. Белой в пределах массива гипербазитов.

Техногенный рельеф
На площади можно выделить техногенный рельеф в пределах посёлков Усть-Камчатск, Крутоберёгово, на мысе Африка и сельхозугодий к северо-востоку от посёлка Крутоберёгово. В посёлках рельеф, в основном, ровный, с грунтовыми и асфальтовыми дорогами, иногда он осложнён насыпными формами. На мысе Африка рельеф прибрежно-морской равнины осложнён техногенными рвами и насыпными формами. Рельеф сельхозугодий представляет собой равнину с очень слабым наклоном в сторону озера Нерпичьего, осложнённую сетью дренажных канав глубиной 2 - 4 м.

Морские берега

Берега абразионного типа распространены участками по побережью Камчатского залива - на мысе Крюгера, мысе Чаячьем, вблизи устья реки Стремительной, более широко - по побережью Берингова моря - в районе скалы Чёртова Мельница, мыса Рифы, от мыса Круглого до мыса Покатого. Для них характерен высокий абразионный уступ (до 700 м), развитие многочисленных подводных рифов, местами - кекуров. Берега западнее мыса Сивучьего и от мыса Круглого до мыса Рифы характеризуются наличием широкого (до 700 м) бенча, развитого по породам столбовской серии. В районе мыса Африка развит бенч по породам африканской серии с отпрепарированными останцами более крепких  разностей пород.

Аккумулятивные берега развиты  по всему побережью Камчатского залива и до мыса Рифы по побережью Берингова моря, севернее - фрагментарно в приустьевых частях рек. Они сложены низкими морскими и аллювиально-морскими террасами, местами наблюдаются береговые валы.

Озёра Нерпичье, Култучное и Столбовое имеют, в основном, берега аккумулятивного типа, за исключением участка абразионного типа на западном берегу озера Култучного.

Рельеф морского дна

Основными элементами подводного рельефа в прилегающей акватории являются поверхности лагун, шельф и континентальный склон. Лагуны представлены горько-солёными озёрами Култучным и Нерпичьим, соединённым с Камчатским заливом узким проливом в районе устья р. Камчатки.

В пределах шельфа выделяется прибрежная отмель, имеющая ровную, слабо наклонную аккумулятивную и абразионно-аккумулятивную поверхность и более крутой абразионный склон. Прибрежная отмель имеет ширину 7-10 км, до 20 км в северо-западной части Камчатского залива, её прорезают подводные эрозионно-тектонические долины, имеющие продолжение на материковом склоне. Южнее мыса Африка на шельфе выделяется подводная возвышенность, являющаяся абразионным останцом коренных пород. В северо-восточной части Камчатского залива шельф имеет ширину 1,5-3 км, образуя абразионный склон с углом наклона в среднем 5-60. Бровка шельфа выражена перегибом рельефа и находится в основном на глубине 150-200 м.

Фрагменты континентального склона наблюдаются к югу, юго-востоку и востоку от полуострова Камчатского, наибольшие глубины - более 2000 м - в 7-8 км от берега имеет юго-восточный фрагмент. Напротив устья р. Перевальной 1-й он осложнён крупной тектонической долиной.

7. Полезные ископаемые

В пределах территории разведаны месторождения россыпного золота, торфа, строительных материалов и подземных питьевых вод, а также выявлены проявления нефти и газа, коренные проявления и пункты минерализации чёрных (железо, марганец, хром), цветных (медь), благородных (золото, серебро, платина) металлов, поделочных камней. Установлены шлиховые ореолы и шлиховые потоки меди, золота, платины, алмазов, геохимические ореолы хрома, меди, никеля, олова, золота, серебра, платины.

Горючие ископаемые

Нефть и горючие газы

На площади установлены два естественных выхода нефти и один - горючего газа. Проявления нефти находятся на западном склоне хребта Кумроч в верховьях р. Халницы на её крупном левом притоке (II-1-14) и на правобережье р. Тарховки (II-2-2). Проявление в верховьях р. Халницы [54, 127] представлено источником, приуроченным к тектонической зоне в отложениях первой толщи ветловской серии. Нефть по трещинам просачивается на поверхность из зоны дробления по песчаникам, кремням и аргиллитам. Дебит источника 0,0001 л/сек. Нефть зеленовато-коричневая вязкая, с резким запахом, обладает плотностью 0,9299 г/см3, содержит смолы - 2,8% и асфальтены - 0,6%. Люминесцентно-битуминологический анализ вмещающих пород показал содержания в них маслянисто-смолистых битумоидов 0,0012-0,08%. В верховьях этого же ручья в породах ветловской серии (первая, вторая толщи) установлено содержание маслянистых - 0,0012-0,0024% (II-1-10), смоляно-маслянистых, маслянисто-смолистых - 0,0036-0,08% (II-1-II) битумоидов. Источник нефти на правобережье р.Тарховки также приурочен к трещинам в аргиллитах первой толщи ветловской серии, имеет дебит 0,0007 л/сек. Нефть светло-коричневая густая и вязкая с резким запахом. Люминесцентно-битуминологическим анализом во вмещающих кремнистых аргиллитах установлено содержание маслянисто-смолистых битумоидов в количестве 0,01- 0,16% . В целом, в отложениях ветловской серии установлены повышенные концентрации органического вещества (до 2%), а содержание битумоидов достигает 0,373% [54]. В отложениях столбовской серии содержание битумоидов 0,0003-0,04% [54].
Высокое содержание маслянистых и смолисто-маслянистых битумоидов установлено и в породах чажминской свиты (0,04-0,12%). На озере Красиковском обнаружены выходы горючего газа (IV-1-2). Газ бесцветный, загорается с лёгким хлопком. Подток газа непостоянный, дебит незначительный, состав не определялся [127].
     Косвенным признаком нефтеперспективности отложений ветловской и столбовской серий и чажминской свиты являются сероводородные источники гидрокарбонатно-натриевых бедных сульфатами вод, характерных для нефтяных месторождений [54]. Имеются перспективы обнаружения скопления углеводородов на шельфе Камчатского залива. В 15 км к югу от устья р. Камчатки и к западу от подводного Камчатского каньона между изоба​тами 50 м и 500 м (V-3-1) по сейсмоакустическим данным во многих местах отмечаются явные признаки газонасыщенных верхнеплиоцен-плейстоценовых осадков, о чём  свидетельствуют многочисленные «газовые плюмы» вдоль сбросовых уступов. При драгировании дна на данном участке выявлены карбонатные образования в виде цемента литификатов, конкреций и корок, которые могут образоваться в местах газовых просачиваний на морском дне за счёт углерода окисляемого метана [117].

Каменный уголь 

 Выявлены два проявления каменного угля в отложениях горбушинской толщи [73], расположенные в бассейнах рек Горбуши (IV-1-3) и Угольной (V-1-3). Вскрыто 19 линз углей с максимальной мощностью 0,5-0,7 м и протяжённостью 2-10 м. Угли бурые, длиннопламенные, высокозольные кларен-дюреновые. 

Торф

Поисково-оценочными работами [69, 70] оконтурено 12 месторождений торфа, располагающихся  в Русаковском и Камчатскореченском торфяно-болотных районах  Восточно-Камчатской торфяно-болотной провинции [69]. Месторождения расположены на приозёрной аккумулятивной равнине озёр Нерпичьего и Столбового. Возраст озёрно-биогенных отложений, вмещающих торфяники, голоценовый. Подстилающими породами являются эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовые морские отложения. Все месторождения относятся к открытому типу. Осоковый, осоково-сфагновый безпнистый торф характеризуется низкой степенью разложения (13-18%), высокими зольностью (25-33%) и влажностью (87,8-92,4%) и может быть использован в качестве удобрения. Мощность залежей торфа колеблется от 3,6 до 11,5 м, площадь - 28,6 тыс. га. Для топлива частично пригоден торф месторождения Щебенистое (III-2-3), где проведена детальная разведка [69]. Основные параметры месторождений приведены в таблице 10. Балансовые запасы категории А - 988 тыс. тонн, категории С2 - 7884 тыс. тонн. Прогнозные ресурсы категории Р1 - 79 715 тыс. тонн.

Чёрные металлы

Железо

 На площади встречены два пункта минерализации маггемит-магнетитовых руд. Один из них расположен в верховьях р. Белой (IV-4-30), где среди элювия гипербазитов обнаружена глыба (20х10 см) маггемит- магнетитовой руды с содержанием магнетита 50-55%, маггемита 40-50% и хромита  до 5%. Содержание железа в пересчёте на состав магнетита составляет 69%. В качестве примеси химико-спектральным анализом в руде установлено содержание золота  

 Таблица 10

Параметры месторождений торфа и технические свойства балансовых запасов

№

п/п
Название ме​сторождения
Номер на карте
Площадь, га
Запасы торфа, тыс. тонн
Среднее значение технических свойств балансо-​   вых запасов в %
Сведения об экс-     плуатации




В нулевой    границе
В границах промышленной глубины торфяной залежи
Общие
Балансовые / категория
Глубина, м   (без очёса)
Степень разложения
Зольность
Влага


Пнистость









Максимальная
Средняя






1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

1.
Междуречье
П-2-4
224
200
681
-
7,2
2,21
-
-
-
-
не экспл.

2.
Маленькое
П-3-2
116
99,8
346
155/С2
4,4
2,07
18
27
88,5
б/пн
не экспл.

3.
Круглое
П-3-3
564
518
2845
1373/С2
7,1
3,24
17
27
87,8
б/пн
не экспл.

4.
Приозёрная             тундра
П-3-4
3603
3422
17909
2603/С2
11,4
3,6
14
29
92,4
б/пн
не экспл.

5.
Ханджян
Ш-2-1
2591
2408
9585
1807/С2
8,9
2,32
16
26
91,3
б/пн
не экспл.

6.
Широкое
Ш-2-2
565
436
1355
-
4,9
2,02
-
-
-
-
не экспл.

7. 
Щебенистое
Ш-2-3
817
701
1723
988/А
3,5
1,67
18
33
90,1
б/пн
не экспл.

8. 
Малое
Ш-2-4
2435
2228
9378
-
8,0
2,9
-
-
-
-
не экспл.

9.
Паворожье
Ш-3-1
710
596
2373
531/С2
7,9
2,61
15
28
92,0
б/пн
не экспл.

10. 
Щебенистое-1
Ш-3-2
817
669
2077
1156/С2
6,9
2,21
13
27
90,3
б/пн
не экспл.

11.
Крупяное
Ш-4-1
173
143
293
259/С2
5,7
1,83
17
25
90,6
б/пн
не экспл.

12.
Усть-Камчат​ское-1
IV-2-1
15 978
14 310
40 022
-
7,3
-
-
-
-
-
не экспл.

          Всего

28 593
25 731
88 587
8 872








       Примечание: Запасы торфа определены при условной влажности 40%; прочерк означает отсутствие данных

0,004 г/т и платины  0,005 г/т. Второй пункт минерализации обнаружен в 1,6 км к северу от устья р. Перевальной 2-й (IV-6-1). Минерализация генетически связана с габбро-монцодиоритовым силлом сложного строения баклановского гипабиссального комплекса. Пегматоидные обособления этого тела содержат вкрапленно-шлировую маггемит-магнетитовую минерализацию. Содержание магнетита в них составляет  40-50%, маггемита - 15-25%, что соответствует содержанию железа около 47%. Химико-спектральным анализом здесь также определены золото -  0,002 г/т и платина -  0,01 г/т, а спектральным анализом - титан - 0,7%. В шлиховых пробах в водотоках бассейна р. Белой минералогическим анализом установлено никелистое железо в количестве до 10 г/м 3, содержащее включения золота [127].

Марганец

Установлены три проявления и четырнадцать пунктов минерализации, относящиеся к марганцевой рудной формации и связанные с эффузивно-кремнистыми образованиями ветловской серии (хребет Кумроч) и смагинской свиты (хребет Камчатского Мыса). В хребте Кумроч выявлены проявления II-I-6 и II-I-13. В первом из них слой омарганцованных кремнистых пород мощностью 10 м круто падает по азимуту 320о, содержание окиси марганца в рудах до 54,64% (химический анализ). Во втором случае в пачке переслаивания кремнистых аргиллитов, яшм и туффитов мощностью 30 м наблюдаются линзы марганцевых руд мощностью до 1 м, содержащие до 65,3% окиси марганца. Пункты минерализации в хребте Кумроч (II-I-4,8 , 9, 16, 17, 19; III-I-I, 3, 5; V-I-I,2) представлены линзами марганцевых руд и зонами трещиноватых омарганцованных пород мощностью 0,5-5,0 м и протяженностью 5,0-8,0 м, характеризуются содержанием Mn от 15 до 38,53% (Список проявлений, пунктов минерализации ...). В хребте Камчатского Мыса проявление V-5-2 приурочено к тектонизированной пачке кремнисто-карбонатных отложений верхней подсвиты смагинской свиты мощностью 40 м, включающей слои марганцевых пород мощностью до 1 м, содержащие до 55,8% окиси марганца. Пункты минерализации в хребте Камчатского Мыса не имеют значительных параметров, содержание MnO достигает в них 38,77% (IV-5-29; V-5-15, 17). Минералы марганца во всех проявлениях и пунктах минерализации представлены минералами семейства пиролюзита-псиломелана, совместно с гидроокислами железа, выполняющими трещины и пропитывающими цемент в породах.

Хром

Выявлены два проявления и восемь пунктов минерализации хрома с платиноидами, ассоциирующими с дунит-гарцбургитовой формацией[27]. Все они расположены в южной части п-ова Камчатского [85, 100, 108, 127].

Проявление г. Осыпь (V-5-9) приурочено к деформированной габбро-гипербазитовой пластине. Хромиты в виде вкрапленности, прожилков и шлиров выделяются в дунитах на площади около 1,6 км2. Рудовмещающее тело падает на юг-юго-запад под углом около 30о. Максимальное оруденение наблюдается на площади 0,4 км2. Размер шлиров до 5 см, толщина прожилков 1-2,5 см. Здесь же  в элювии найдены глыбы массивного хромита размером до 20 см в поперечнике. Содержание Cr2O3 в массивных рудах 42,76%, в прожилково-вкрапленных - 8,71-

15,4%. В пробах установлено содержание палладия - 0,07 г/т и рутения - 0,05 г/т.*

Проявление в 2,4 км к востоку от г. Общей (V-5-16) приурочено к тектоническому контакту дунитов и габброидов. Азимут падения тела гипербазитов 270о, угол падения 50-60о. Прожилково-вкрапленная хромитовая минерализация сосредоточена в дунитах вблизи контакта с габбро. Мощность обогащённой хромитом зоны 1,5 м, протяжённость 70-80 м. Толщина отдельных прожилков колеблется от 3-4 до 15 мм. Содержание Cr2O3 11,55%.

Кроме указанных проявлений пункты минерализации хрома в коренном залегании встречены на левобережье р. Белой (IV-4-22) и в верховьях правого притока р. Перевальной 1-ой (V-5-3). В пункте IV-4-22 в гарцбургитах наблюдается линза сплошной хромитовой руды мощностью 10-15 см и протяжённостью 1,5 м. Здесь же в расслоенных дунитах и гарцбургитах обнаружены вкрапленность и шлиры (5х5 см) хромита. Содержание Cr2O3 в массивных рудах  55,2%, в прожилково-вкрапленных - 1,8%. В пункте V-5-3 в серпентинизированных дунитах выявлена вкрапленность хромита. Руды полосчатого типа образуют здесь гнездообразные  

обособления (10х20 см), в которых полосы (1-1,5 см) густовкрапленной руды чередуются с пустой породой. Визуальное содержание хромита 50-80%, химическое определение Cr2O3 не проведено.

Мелкоглыбовые развалы сплошной или вкрапленной хромитовой руды обнаружены в элювии дунитов и гарцбургитов в верховьях руч .Ключ Надгорный (IV-4-14), на правобережье и в верховьях р. Белой (IV-4-21, 23, 27), в верховьях руч. Ключ Буйный (IV-5-13), на водоразделе р. Пикеж и ручья к северу от неё (V-5-8). Содержание Cr2O3 в рудах этих пунктов минерализации 42,85-55,20% [54, 55, 108]. В рудах пункта IV-4-27 определены платина - 0,15 г/т и палладий - 0,3 г/т.

Микрозондовым анализом хромшпинелидов установлено, что они представлены, главным образом, магнохромитом и хромпикотитом, реже - хромистой шпинелью. Хромшпинелиды составляют до 20% объёма шлиховых проб из аллювия водотоков, дренирующих

______________________

* Здесь и далее определение элементов платиновой группы выполнено пробирно-спектральным анализом в Центральной Лаборатории КПСЭ.

гипербазиты [54, 55].
Вторичные геохимические ореолы хрома (ВГХО) выявлены по потокам рассеяния в хребте Кумроч (II-1-20, 22; III-1-4) и на п-ове Камчатском (Ш-5-4;IV-4-2, 3, 6; IV-5-4,12; V-3-1).  В первом случае источником ореолов хрома, вероятно, служат механические ореолы хромитовых руд, обломки которых в период оледенений перемещались с Кротонского гипербазитового массива, расположенного северо-западнее [119]. ВГХО в хребте Кумроч относятся по интенсивности к низкому уровню концентрации [17], равному 2-5 местным фонам (т.е. 0,04-0,09%). На п-ове Камчатском выделяются геохимические блоки с разными фоновыми содержаниями хрома, хотя по концентрации (0,16-1,5%) почти все ВГХО относятся здесь к низкому уровню и лишь ореол в бассейне р. Ольховой 2-ой (III-5-4) переходит к  среднему уровню концентрации (5-10 фонов - 0,5%).

Цветные металлы

Медь

Выявлены три рудопроявления и четырнадцать пунктов минерализации меди, имеющие различную формационную принадлежность.

Наиболее распространены рудопроявления и пункты минерализации, условно отнесённые к медной кварцево-сульфидной жильной формации [27]. Они располагаются в южной части п-ова Камчатского и представлены кварцевыми жилами, зонами прожилкования и брекчирования в габброидах африканского комплекса. Жилы и зоны прослеживаются от руч. Медвежьего до руч. Водопадного на протяжении 18 км при ширине 6 км и контролируются системой тектонических нарушений северо-западного простирания. Типичными для этой формации являются рудопроявления ручьёв Медвежьего (V-4-4) и Водопадного (V-4-16, 17). Проявление V-4-4 расположено в приустьевой части левого безымянного притока руч. Медвежьего. Контролируется тектонической зоной северо-западного простирания. Ассоциирует с габбро, слагающими обрыв высотой 70-80 м на левом борту ручья. В интервале 200 м в поле брекчированного габбро наблюдается серия зон мощностью первые метры, ориентированных в северо-западном направлении и прослеженных на 200 м. Зоны сложены однородным, либо брекчированным ожелезненным кварцем с вкрапленностью, прожилками пирита и халькопирита. Участками сульфиды цементируют кварцевые брекчии. В аншлифах, кроме указанных рудных минералов, установлены борнит и ковеллин. Содержание меди 1,66-5,3% (химический анализ). Проявление V-4-16 представлено зоной интенсивного ожелезнения и сближенных кварцевых жил в дробленных габброидах. Мощность зоны 15-30 м, протяжённость 320 м. Азимуты падения жил колеблются в пределах 10-600(35-600. Мощность отдельных кварцевых жил 0,3-2,3 м. В жилах установлена пирит-халькопиритовая и халькопирит-пирит-пирротиновая сплошная и прожилково-вкрапленная минерализация. В незначительном количестве содержатся магнетит и марказит. В протолочках, кроме того, выявлены халькозин и ковеллин. Содержание меди  0,006-5,36%. Во вмещающих габброидах медь не обнаружена. Проявление V-4-17 расположено в 0,8 км к юго-востоку от предыдущего на продолжении тектонической зоны в габбро. Рудная минерализация прожилково-вкрапленного типа обнаружена здесь в кварцевой жиле мощностью 0,5-1,5 м и протяжённостью по падению 30 м. Азимут простирания жилы 270о. Рудные минералы представлены пирротином, пиритом, халькопиритом, халькозином, борнитом и ковеллином, широко развиты гематит и лимонит. Химическим анализом установлена медь в количестве 3,24%.

Пункты минерализации меди, отнесённые к указанному формационному типу, встречены на водоразделе р. Мутной и руч. Медвежьего (V-4-2), в районе г. Памятной (V-4-8), на р. Оленьей (V-4-9), в среднем течении руч. Водопадного (V-4-13, 14) и к юго-востоку от устья этого ручья (V-4-18). Мощность кварцевых жил в пунктах минерализации колеблется от 0,2 до 3 м, протяжённость - от 1,2 до 5-8 м. Характер и состав рудной минерализации аналогичны таковым в рудопроявлениях, лишь в пункте V-4-18 среди рудных минералов встречен сфалерит. Основным жильным минералом является кварц, иногда наблюдаются альбит, цеолит, карбонат и хлорит. Экзогенные преобразования выражены в интенсивной лимонитизации. Содержание меди колеблется от 0,01 до 1% (спектральный анализ), а в пункте V-4-9 составляет 1,9% (химический анализ). В пробах установлено повышенное содержание золота - от 0,002 до 0,017 г/т (V-4-9), кобальта (до 0,02%), цинка (до 0,02%) и серебра. 

Помимо вышеописанных, часть пунктов минерализации меди в южной части п-ова Камчатского ассоциирует с зонами пропилитизации и сульфидизации габброидов африканского комплекса - верховья р. Мутной (V-4-1), руч. Медвежий (V-4-3), р. Пикеж (V-4-7) и устье р. Стремительной (V-4-15). Зона альбитизированных, эпидотизированных, актинолитизированных, хлоритизированных и карбонатизированных габброидов в верховьях р. Мутной имеет субмеридиональное простирание, ширину 150-500 м и протяжённость до 1,7 км. В изменённых породах отмечена обильная вкрапленность и прожилки пирита, в протолочках обнаружены знаки малахита и халькопирита. Содержание меди по спектральному анализу не превышает 0,01% [85]. Размеры зон сульфидизации в верховьях рр. Медвежьей и Пикеж и на р. Стремительной не более 5 м по простиранию и 2 м по мощности. Содержание меди по спектральному анализу составляет здесь 0,1-0,5% [54]. 

По руч. Ключ Скалистый (IV-4-20) в поле гипербазитов установлен пункт минерализации самородной меди магматического типа. В оливиновых вебстеритах при микроскопическом изучении в полосовидных шлирах пентландита обнаружены зёрна  (0,3-0,8 мм) и тонкие прожилки (до 0,01 мм) самородной меди. Валовое содержание меди 0,046%. В пробах из этого пункта установлены также золото - до 0,148 г/т, платиноиды - 0,625 г/т, никель - 0,28% и Cr2O3 - 0,96%.

Кроме охарактеризованных, выявлены также пункты минерализации, предположительно относящиеся к медно-колчеданной формации. В среднем течении р. Халницы (II-2-3) линзы массивных халькопирит-арсенопирит-пиритовых с ковеллином и борнитом руд мощностью 0,1-0,3 м и протяжённостью в первые метры залегают среди гофрированных и развальцованных аргиллитов и кремней первой толщи ветловской серии в зоне разлома северо-восточного простирания. В аллювии поймы глыбы таких же руд имеют размер до 1,2 м в поперечнике. Химическим анализом установлено содержание меди от 2,6 до 5,42%, пробирным анализом - 16,8-26,6 г/т серебра, химико-спектральным - 0,036-0,163 г/т золота. Пункт минерализации в среднем течении р. Асхавы (III-1-2) располагается в зоне разлома близмеридионального простирания в поле развития чажминской свиты. В туфоконгломератах обнаружены вкрапленность и примазки халькопирита, халькозина, ковеллина и малахита. В штуфных пробах спектральным анализом установлено содержание меди  1%, марганца - 0,5%, бария - 0,1%.

 В южной части Столбовских хребтов пункт минерализации меди (III-6-1) установлен в отложениях баклановской свиты на морском берегу в районе мыса Нос [54]. Здесь в жиле белого кристаллического кальцита выявлена убогая вкрапленность халькопирита и пирита. Жила имеет вертикальное падение, субширотное простирание и прослежена на 18 м при мощности 0,5 м.

В бассейнах руч. Ключ Гусаров (III-5-1) и водотоков мыса Нос (III-5-2) выявлены два небольших шлиховых ореола халькозина и халькопирита [54]. В отдельных шлиховых пробах минералы меди установлены в аллювии ручья Ключ Гусаров, р. Ольхово-Култучной и других водотоков в северной части п-ова Камчатского, а также по рр. Быстрая, Мутная. Большое количество «обломков» самородной меди размером до 3-5 см обнаружено при разведке россыпи золота (IV-5-3) по р. Ольховой 1-й [108].

На п-ове Камчатском [17] по потокам рассеяния выявлено пять ВГХО меди с низким уровнем концентрации. Три из них расположены в северной части п-ова и связаны, вероятно, с эоценовым баклановским  долерит-монцонитовым гипабиссальным комплексом (I-5-1, 2; II-5-2). Два ВГХО установлены в южной части п-ова в районе развития кварцевых жил и зон окварцевания (IV-4-19, V-4-12). Содержание меди по результатам спектрального анализа донных проб 9,68-24,2(10-3%.
Никель

 По потокам рассеяния установлено четыре ВГХО никеля. Один из них расположен в северной части хребта Кумроч (II-1-1) и связан, вероятно, с ледниковой эрозией гипербазитов Кротонского массива, расположенного на сопредельной с северо-запада территории. Вторичные геохимические ореолы характеризуется низким уровнем концентрации относительно местного фона. Содержание никеля в донных пробах 0,01-0,025%. Три ВГХО в южной части п-ова Камчатского расположены в верховьях рр. Березовой (IV-4-4), Снеговой (IV-4-10) и руч. Ключ Надгорный (IV-4-11). Ореолы характеризуются низким уровнем концентрации. Содержание никеля в донных пробах 0,16-0,4%.

Олово

 Три ВГХО олова с низким - средним уровнем концентрации, выявленные по потокам рассеяния, расположены на западном склоне Тарховского хребта (П-3-1), в верховьях р. Каменистой в Столбовских  хребтах (II-5-1) и в бассейне р. Перевальной 2-ой (IV-5-26). Содержание олова по спектральному анализу донных проб 0,0004-0,002%.
Благородные металлы

Золото

В пределах территории установлено одно рудопроявление, двенадцать пунктов минерализации, один шлиховой ореол, тринадцать шлиховых потоков и шесть ВГХО золота. Разведано и частично отработано россыпное месторождение по р. Ольховой 1-й, запасы которого ныне сняты с баланса.

Золото коренное. Рудопроявление (IV-5-27) и большинство пунктов минерализации (IV-4-18; IV-5-15, 18, 19, 20, 24, 28; V-5-7, 14) расположены в южной части п-ова Камчатского в пределах Пикежской зоны дислокаций, вне которой выявлены только три пункта минерализации (IV-6-2, 3; V-6-1). Формационная принадлежность проявлений и пунктов минерализации, в силу слабой изученности, не ясна. Выделяются два типа золотопроявлений: анальцим-цеолитовые жилы, карбонатные жилы и зоны цеолит-карбонатного прожилкования; зоны сульфидизации (пиритизации), зоны пропилитизации.

С анальцим-цеолитовыми жилами связано единственное на площади рудопроявление Незаметное (IV-5-27), расположенное в верховьях верхнего левого притока р. Ольховой 1-ой в зоне полимиктового серпентинитового меланжа. Зона сложена милонитами с блоками габброидов, гипербазитов, кремней, аргиллитов и других пород, имеет субмеридиональное простирание и падение на запад- северо-запад под углом 30-60о. К западному ограничению зоны приурочены две анальцим-цеолитовые жилы с прожилково-вкрапленной сульфидной минерализацией, удалённые друг от друга на 15-20 м [85, 108]. Жилы имеют невыдержанную мощность (0,1-2,2 м и 0,1-1,6 м), на северном фланге сливаются в одну жилу мощностью 0,7 м. Протяжённость жил до 550 м. Средняя суммарная протяжённость наиболее выдержанных по мощности участков 510 м. В межжильном пространстве наблюдаются ветвящиеся прожилки мощностью 0,01-0,1 м. Жилы сложены анальцимом, натролитом, эдингтонитом с примесью пренита и эпидота. Рудные минералы (1-10%) представлены пиритом, халькопиритом, халькозином, ковеллином, борнитом, галенитом, сфалеритом и золотом; гипергенные - малахитом, хризоколлой, азуритом и гидроокислами железа. Экзоконтактовое изменение в зальбандах жил выражено в пренитизации, эпидотизации и цеолитизации на мощность 0,1-0,2 м [108]. Жилы и вмещающие породы опробованы бороздовыми и штуфными пробами в нескольких пересечениях. Содержание золота колеблется от следов до 12,8 г/т, серебра - от 0,2 до 20,0 г/т (пробирный анализ), меди - до 0,034% (химический анализ). Во вмещающих породах содержание золота не более 0,1 г/т. 

Пункты минерализации, в связи с цеолитовыми жилами, выявлены по руч. Ключ Буйный (IV-4-18) и на правобережье долины левого верхнего притока р. Ольховой 1-й (IV-5-24). На руч. Ключ Буйный пункт минерализации представлен зоной цеолитового прожилкования с вкрапленностью сульфидов в тектонизированных туфах смагинской свиты. Мощность зоны 2 м, протяжённость 12 м. Пробирным анализом установлены золото - 0,1 г/т и серебро - 2,8 г/т [108]. Пункт IV-5-24 - цеолитовая жила с вкрапленной халькопирит-пиритовой минерализацией мощностью 0,5 м и протяжённостью 20 м размещается в зоне серпентинитового меланжа. Содержание золота  1,1 г/т , серебра - 3,1 г/т [85].
С карбонатными жилами и зонами цеолит-карбонатного прожилкования связаны пункты минерализации на левобережье р.Ольховой 1-й в её верховьях (IV-5-24, 28), а также в устье долины и в среднем течении ручья, впадающего в Тихий океан в 3,2 км к юго-западу от устья р. Перевальной 2-й (V-5-7, 14). Размещение жил контролируется тектоническими зонами в отложениях смагинской свиты и зонами серпентинитового меланжа. Мощность жил 0,2-0,7 м, протяжённость - до 13 м. Размеры зон прожилкования достигают 500 м по простиранию. Рудные минералы образуют редкую вкрапленность и представлены пиритом, халькопиритом, ковеллином, самородным золотом. Содержание золота колеблется от 0,004 до 0,3 г/т [85, 108].

С зонами сульфидизации связаны два пункта минерализации на левобережье р. Ольховой 1-й. В пункте IV-5-15 шлирово-вкрапленная пирит-халькопиритовая минерализация в дробленных туфах нижней подсвиты смагинской свиты контролируется разломом северо-восточного простирания. Пробирным анализом установлены золото  0,5 г/т и серебро - от 1 до 9,8 г/т [108]. Пункт IV-5-18 представлен блоками пиритизированных пород в зоне серпентинитового меланжа. Размер блоков до 1 м в поперечнике. Пробирным анализом выявлены золото - до 0,3 г/т и серебро - 3,8 г/т, спектральным - повышенные содержания меди, цинка и мышьяка   [108].
В связи с зонами пропилитизации установлено пять пунктов минерализации. Два из них расположены в пределах Пикежской зоны дислокаций (IV-5-19, 20) в верховьях левого притока р. Ольховой 1-й. Они представлены зонами пропилитизированных пород в серпентинитовом меланже. Мощность зон 100 и 1,2 м. Породы имеют хлорит-эпидот-актинолит-альбит-кварцевый состав и реликтовую габбровую структуру. Среди вкрапленных рудных минералов (10-40%) наблюдаются пирит (99%), пирротин и халькопирит. Содержание золота колеблется от 0,021 до 0,05 г/т (химико-спектральный анализ - СЗМ). На левобережье р. Перевальной 2-й (IV-6-2) встречены маломощные зоны пропилитизации в габброидах баклановского долерит-монцонитового гипабиссального комплекса. Содержание золота 0,1 г/т (СЗМ анализ). В районе мыса Африка (IV-6-4) в субмеридиональной тектонической зоне мощностью 10 м встречены блоки изменённых пиритизированных песчаников пикежской свиты. Содержание золота в них не превышает 0,42 г/т (СЗМ анализ). В районе скалы Чёртова Мельница (V-6-1) пункт минерализации в зоне полимиктового серпентинитового меланжа представлен блоками пропилитизированных пород с обильной вкрапленностью пирита, борнита и халькопирита. Содержание золота 0,041 г/т (СЗМ анализ), серебра - 1 г/т (пробирный анализ).

Россыпное золото. Россыпное месторождение золота в среднем течении р. Ольховой 1-й (IV-5-3) открыто при геологической съёмке масштаба 1:200 000 [127]. По завершению поисковых и разведочных работ общие запасы оценены в 332,6 кг [108]. По состоянию на 01. 01. 1988 г. подсчитанные по категории С1 балансовые запасы составляют 240 кг [87]. В 1991 г. эти запасы переведены в забалансовые. На настоящее время переоценка запасов не производилась. Месторождение состоит из сближенных россыпей, данные о которых сведены в таблицу 11. Плотиком  для  россыпей  являются  галечники и песчано-гравийные морские отложения (m QE~QI), отложения ольховской свиты (N2-QE ol) и, реже, ледниковые суглинки (gQIII21). В россыпях преобладает золото средней крупности и крупное, характерно его невыдержанное распределение. Вес самородков до 2,75-4,256 г, отдельные достигают 49,02 г (россыпь руч. Банного). Состав и морфология золота однородны. Преобладают плохо окатанные и неокатанные золотины. Пробность золота, свободного от механических примесей, 586-846. В сростках с золотом встречаются кварц, цеолит, карбонат и пироксен; во включениях - кварц, иногда содержащий газово-жидкие включения, изучение которых позволило сделать вывод о кристаллизации кварца на глубине не более 1000 м при температуре гомогенизации 130-140оС [108]. 
Шлиховой ореол золота и сопутствующих платиноидов, включающий месторождение р. Ольховой 1-й, охватывает бассейны рек Белой, Таловой, Ольховых   1-й и 2-й (III-4-2). Площадь ореола не менее 150 км2. Весовые и знаковые содержания золота и платиноидов установлены в плиоцен-эоплейстоценовых отложениях ольховской свиты,  в эоплейстоцен – нижненеоплей-

Таблица 11
Характеристика золотоносных россыпей 

месторождения р. Ольховая 1-я




Возрастной индекс
      Средние параметры
Среднее содержание на массу (г/м3)
Запасы (кг)
Категория запасов

№№п/п


Название россыпи
Генетический тип

Длина (м)
Ширина (м)
Мощность пласта (м)
Глубина выемки (м)




1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

1.
Пойменная россыпь
Аллювиальная не выдержанной формы и мощности


Qн
2000
74
1,0
2,35
0,266
92,8
C1

2.
Россыпь второй надпой-менной террасы высотой 4-6м
Аллювиальная узкоструйча-

тая
Qн2
1160
20
1,3
3,29
0,253
26,4
С1

3.
Водораз-дельная россыпь
Межледниковая
QШ21
460
28
1,5
3,81
0,664
32,5
С1

4.
Водно-лед-никовая россыпь
В верхней части водно-ледникового вала
QШ21
900
30
2,4
4,25
0,456
41,3
С1



5. 
Россыпь руч. Банного


Аллювиальная, ложковая
QШ22
400
35
2,2
2,45
1,98
58,3
отработаны

6.
Россыпь руч. Сун
Водно-ледниковая:


QШ21










а.нижний участок



625
30
1,1
4,8
0,507
49,8
С2



б.средний участок

955
24
1,6
3,7
0,377
31,8



Всего







332,6



стоценовых морских отложениях и в более поздних (вплоть до голоценовых) ледниковых, водноледниковых и аллювиальных отложениях [99, 104, 105, 108, 127]. В восточной и западной периферических частях ореол выражен гораздо слабее. Золото и платиноиды встречаются здесь в отдельных шлиховых пробах в виде единичных знаков. Сведения о шлиховых потоках золота в пределах шлихового ореола и на остальной площади п-ова Камчатского приводятся в таблице 12. Единичные знаки золота установлены в аллювии р. Левой Радуги, в бассейне р. Ольховой  2-ой и по ручью, текущему к западу от скалы Чёртова Мельница.

Локальные ВГХО золота выявлены по потокам рассеяния в верховьях рек Тарховки (II-1-5) и Асхавы (II-1-18), а также на п-ове Камчатском в верховьях рек Таловой (IV-4-12) и Ольховой 1-й (IV-5-25), в бассейне р. Перевальной 1-й (V-5-1) и в нижнем течении ручья, устье которого расположено в 3,2 км к юго-западу от устья р. Перевальной 1-й (V-5-11). Ореолы характеризуются низким уровнем концентрации, содержание золота колеблется в пределах 0,008 - 0,02 г/т.

Серебро

 Серебро обнаружено во всех типах проявлений золота , а также в проявлении меди. Наиболее высокие содержания установлены в медно-колчеданных рудах на р. Халнице (II-2-3) - 16,8-26,6 г/т  и в анальцим-цеолитовых жилах проявления Незаметного (IV-5-27) - до 20 г/т. В пределах Пикежской зоны дислокаций известно 5 пунктов минерализации, связанных с карбонатными и кварцевыми жилами, с дайками пропилитизированных диорит-порфиритов и зонами сульфидизации.

Пункт минерализации в верховьях левых притоков р. Ольховой 1-й (IV-5-14) приурочен к зоне карбонатного прожилкования с пиритом в туфах смагинской свиты мощностью 1-2 м и протяженностью в северо-восточном направлении - 100 м [108]. Пробирным анализом в бороздовых пробах выявлены серебро - 2,5-3,2 г/т и следы золота. В минералогических пробах установлены знаки киновари. По левому притоку р. Ольховой 1-й (IV-5-21) в туфах смагинской свиты обнаружена зона кварцевого прожилкования с пиритом мощностью 4 м, прослеженная в субмеридиональном направлении на 50 м. [108]. Пробирным анализом бороздовых проб установлены серебро - 2,9 - 3,3 г/т и следы золота. В протолочках отмечены знаки киновари. С дайками пропилитизированных диоритовых порфиритов плиоценового дайкового комплекса связаны пункты минерализации в верховьях р. Перевальной 1-ой (IV-4-25, 29), в породах содержится 2,7-3,8 г/т серебра. Зоны сульфидной минерализации вмещают пункт минерализации на водоразделе левых притоков р. Ольховой 1-й (IV-5-16). Одна из них, локализованная в породах смагинской свиты, имеет мощность 2,5-3,0 м и прослежена в северо-восточном направлении на 15 м [108]. Пробирным анализом определены серебро - 2,1 г/т и следы золота, спектральным

Таблица 12

 Характеристика шлиховых потоков золота и сопутствующих платиноидов на территории

 полуострова Камчатского

Название, номер на карте
Генетический тип вмещающих отложений, их возраст
Параметры шлихового потока
Содержание полезных компонентов



Длина, км
Шири-на, м 
Мощность слоя, м
Золото г/м3
Платино-иды, г/м3

1
2
3
4
5
6
7

р. Снеговая (IV-4-5)
Пойменный аллювий (Qн)
до 5
-
0,4
до 0,035 на массу
-


Аллювий 1, 2 и 3-ей террас (Qн2,Qн1,QIII22), ледниковые отложения (g QIII21)



е.з.
до 0,0061


Морские отложения (mQE~QI)



0,12
0,12

р. Таловая, руч. Ключ Надгорный (IV-4-7)
Пойменный аллювий (Qн)
до 5
-
до 3,4
зн - 0,25
0,9


Ледниковые отложения (g QIII21)



зн
зн

руч. Ключ Стланиковый (IV-4-8
Пойменный (Qн) и террасовый (Qн1) аллювий
до 5
15-120
-
зн - 0,81 до 0,347
до 0,0153 зн - 0,02

р. Беспутная (IV-5-2)
Аллювий поймы (Qн) и 1-ой террасы (Qн2), вложенных в ледниковые отложения (g QIII21)
0,6
40
0,4-0,6
0,2-0,4  на пласт
-

Лев. приток р. Ольховой 1-ой (IV-5-5)
Аллювий поймы (Qн)
-
-
-
до 0,464    на глубину выемки 2,2м
-

р. Ольховая 1-я (IV-5-7)
Аллювий поймы и 1-ой террасы (Qн, Qн2)
0,3
70
0,4-0,6
0,544 на глубину выемки 1,6м
-

                                                                                                                                                                                   Продолжение таблицы 12

1
2
3
4
5
6
7









руч. Ключ Буйный (IV-5-10)
Аллювий поймы (Qи) 4-х метровой террасы (Qн1)
4,0
      -
-
до 0,04
       -


Ледниковые отложения (gQIII21)



зн - 0,134 на пласт 0,2м
       -

Лев. приток р. Ольховой 1-ой   (IV-5-11)
Аллювий поймы (Qн)
1.2
-
-
зн - 0,04
       -

р.Ольховая 2-я, левые притоки (IV-5-8,9)
Водно-ледниковые отложения и отложения ольховской свиты (fQIII21, N2-QE ol)
до 2,0
-
-
зн - 0,031
       -


Аллювий поймы р.Ольховая 2-я (Qн)
-
-
-
зн - 0,04
       -

р. Перевальная   1-я       (IV-5-5)
Аллювий (Qн)
12,0
-
-
зн - 0,099
       -

руч. в 2,7 км к северо-востоку от устья р. Пикежонок (IV-5-10)
Аллювий (Qн)
до 5,0
-
0,4
зн до 0,055 на пласт 0,4м
       -

р. Пикеж (V-5-13)
Аллювий (Qн)
до 4,0
-
-
зн до 0,052 на глубину выемки 2,2м
-

анализом - повышенные содержания меди - 0,01% и мышьяка - 0,01%. К этому же типу отнесён пункт минерализации серебра в долине р. Оленьей (V-4-10), где в глыбе сплошной сульфидной руды, состоящей, главным образом, из пирита и незначительного количества халькопирита, пробирным анализом установлено серебро - 19,8 г/т, а химико-спектральным - золото - 0,192 г/т.

На площади выявлено десять ВГХО  серебра. Семь из них расположены в хребте Кумроч в бассейнах рр. Правой Ветловой, Левой Радуги, Асхавы, Левой Широкой и Боярки (II-1-2, 3, 7, 12, 15, 21; II -2-1), а три - на п-ове Камчатском (III-6-2, IV-5-23, IV-6-3). ВГХО характеризуются низким уровнем концентрации (в одном случае - средним - II-1-12), содержание серебра колеблется от 0,01 до    0,025 ( 10-3% и до 0,1(10-3 % (II-1-12).

Платина

 В южной части п-ова Камчатского установлено семь пунктов минерализации платиноидов. Шесть из них располагаются в поле развития гипербазитов района г. Солдатской. Один пункт минерализации (IV-6-1) связан с пегматоидами баклановского долерит-монцонитового гипабиссального комплекса. В основу выделения пунктов минерализации положено 10-кратное превышение содержания платиноидов в коренных породах над уровнем местного фона. Общие сведения о пунктах минерализации приводятся в таблице 13. 

Шлиховой ореол (III-4-2) и некоторые шлиховые потоки золота (IV-4-5, 7, 8; IV-5-3)  характеризуются содержанием минералов платиновой группы (МПГ) от знаков до 0,028 г/м3, максимально до 0,9 г/м3 (IV-4-7) [104]. Наиболее высокие содержания МПГ установлены в ледниковых и водно-ледниковых отложениях в долине руч. Ключ Стланиковый. Минералы платиноидов в шлиховых потоках представлены иридосмином, осмистым иридием, осмиридистым рутением и рутениридосмином, а также самородной и железистой платиной [104].

Обширный вторичный геохимический ореол (IV-4-1) и небольшой локальный ореол (IV- 4-9) платины и палладия, выявленные по потокам рассеяния к северу от гипербазитового массива г. Солдатской, характеризуются низким, средним и высоким уровнями концентрации (от 2 до 10 и более местных фонов). Содержание платины и палладия колеблется от 0,0025 до 0,03 г/т.

Драгоценные и поделочные камни

Алмазы

     Шлиховой ореол алмазов (карбонадо, лонсдейлит, чаоит) установлен в среднем течении р. Ольховой 1-й и по руч. Ключ Буйный (IV-5-I) в современных аллювиальных отложениях поймы и 1,5 м террасы, а также в перемытых верхнеплейстоценовых ледниковых отложениях по пра-

Таблица 13

Характеристика пунктов минерализации платиноидов

Название, номер на карте


Вмещающие породы
Содержание платиноидов, (г/т)
Вид анализа,
лаборатория



Pt
Pd
Rh
Ru
Ir


1
2
3
4
5
6
7
8

Руч. Ключ Надгорный (IV-4-13)
Элювиально-делюви-альные развалы серпентинизированных дунитов с вкрапленностью хромита
0,03
0,2
0,01
-
-
Химико-спектр.ЦЛ КПСЭ

Правый приток р. Белой (IV-4-16)
Серпентинизированные перидотиты
0,4
0,015
-
-
-
то же

Левый приток р. Белой (IV-4-20)
Серпентинизированные оливиновые вебстериты с вкрапленностью хромита, пентландита, аваруита и самородной меди
0,3
0,3
-
-
-
    (

Верховья р. Белой (IV-4-27)
Элювий серпентинитов с глыбами (до 25 см) сплошной хромитовой руды
0,15
0,3 
-
-
-
(

Левый приток р. Ольховой    1-ой (IV-5-22)
Глыба серпентинизированных гипербазитов в зоне серпентинитового меланжа
-
0,4
-
-
-
(

р. Перевальная 1-я(V-5-4)
Брекчии долеритов в зоне серпентинитового меланжа
0,3
0,01
-
-
-
(

К северу от устья р. Перевальной 2-ой (IV-6-I)
Линза пегматоидного габбро баклановского долерит-монцонитового комплекса
0,03
0,01
0,01
0,1
0,15
(

вому притоку р. Ольховой 1-й в районе ложковой россыпи золота. Общая протяжённость шлихового ореола около 12 км. Алмазы содержатся в виде мельчайших включений в агрегатных зёрнах двух типов. Зёрна первого типа в количестве от 16 до 80 встречены в мелкообъёмных пробах по руч. Ключ Буйный, размер их от 0,02 до 5 мм, сложены они карбонадо, графитом, антигоритом, ортоклазом и кварцем. Рентгеновским анализом в агрегатах установлены мельчайшие зёрна чаоита и лонсдейлита. Минералы-спутники представлены гранатами пироп-альмандинового ряда, кноррингитом, хромдиопсидом. Зёрна второго типа обнаружены в 15 шлиховых пробах по р. Ольховой 1-й и руч. Ключ Буйный в количестве от 1 до 85, имеют размер до 2 мм и сложены агрегатом алюмохромовой шпинели, кобальт-хромита, галаксита и магнетита, включающим в себя зёрнышки алмаза и лонсдейлита. Максимальное количество алмазосодержащих сростков обнаружено в пробах по руч. Ключ Буйный. Количество алмазов в составе зерен достигает 10% [2, 3, 60]. 
Поделочные камни

  Ксонотлит 

 Жилы и прожилки ксонотлита обнаружены на водоразделе руч. Ключ Надгорный и левых притоков р. Ольховой 1-й (IV-4-17) и в долине р. Стремительной (V-4-11). В первом случае они приурочены к контакту гипербазитов с кремнистыми туфами [54], во втором - к глыбам гипербазитов среди серпентинитового меланжа. Многочисленные мелкие валуны и галька ксонотлита встречаются в верхнем течении р. Стремительной (V-4-6) и в долине левого притока р. Пикеж (V-5-12). Мощность жил колеблется от 15 до 40 см, прожилков - до 4,5 см. Ксонотлит  может быть использован для изготовления мелких поделок и сувениров. 

Мраморный оникс

 По левому притоку р. Большой Перевальной  [65] в поле отложений ольховской свиты встречена жила мраморного оникса мощностью 1м (III-5-3). Натёчные образования мраморного оникса также обнаружены в верховьях р. Пикеж в зоне серпентинитового меланжа на площади 20х70 м (V-4-5) [62]. Мраморный оникс может быть использован для производства различных поделок, сувениров и как коллекционный материал.

Натриевые метасоматиты

     Проявления их приурочены к контактам протрузий гипербазитов и к зонам меланжа - г. Солдатская (IV-4-24), верховья р. Белой (IV-4-28), р. Пикеж (V-5-12),  побережье к северу от устья руч. Камчатского (V-5-18). Валуны и глыбы размером до 10 м встречаются в аллювии рек Белой (IV-4-15), Ольховой 1-й (IV -5-6,17) и ручья с устьем в 3,2 км к ЮЗ от устья р. Перевальной 2-й (V-5-6). Это очень прочные вязкие породы синего, голубовато-зеленовато-синего цвета, трудно поддающиеся обработке. Являются продуктом натриевого метасоматоза туфов, туффитов смагинской свиты. Сложены альбитом, хлоритом и субщелочным амфиболом. Благодаря исключительной прочности возможно применение этих пород для внешней облицовки зданий.

Строительные материалы

 На площади разведано четыре месторождения (глины кирпичные, песок строительный, песчано-гравийный материал) и выявлено одно проявление (известняк) строительных материалов.

Известняки

 В бассейне р. Быстрой (IV-4-26) в разрезе верхней подсвиты смагинской свиты наблюдаются пласты мощностью до 50 м тонкого переслаивания пелитоморфных известняков, мергелей и кремнистых туффитов. Карбонатные породы образуют слойки мощностью 5-15 см и составляют до 60% объёма пластов. Содержание CaO 47,94-49,64%, SiO2  3,08-10,92%, Fe2O3 0,55-5,44%, Al2O3 0,12-4,22%, MgO 0,14-1,43%. Запасы карбонатного сырья составляют 12 000 тыс. м3 [116]. Породы могут быть использованы для производства побелочной извести и для известкования почв.

Глины кирпичные

Разведано месторождение Урочище Ковш, расположенное в междуречье рр. Первая - Быстрая (IV-3-8) в трёх километрах от пос. Крутоберегово [94, 114]. По этим данным продуктивная толща представлена морскими глинами эоплейстоцен-ранненеоплейстоценового возраста и образует пластообразную залежь длиной 1800-2000 м и шириной 100-650 м. Глины разведаны на глубину 7,9 м и не вскрыты на полную мощность (28-44 м). Глубина до кровли залежи 0,5-1,5 м. Утверждённые запасы глин на кирпично-черепичное сырьё составляют 2552 тыс. м3 по категориям А+В+С1. Запасы суглинков на керамзитовое сырьё составляют 3222 тыс. м3 по категориям С1+С2. По физико-механическим свойствам сырьё удовлетворяет требованиям ГОСТ 9169-59 и 5499-59 (глинистое сырьё для керамической промышленности), 2642-71, 4069-69 (изделия и материалы огнеупорные), 9757-73 (заполнитель для легких бетонов). В настоящее время месторождение законсервировано. 

Песчано-гравийный материал
 Вблизи пос. Усть-Камчатска разведаны месторождения Мыс Мохнатый и Сухая речка [101, 112, 113, 122]. Месторождение Мыс Мохнатый расположено на юго-западном берегу оз. Нерпичьего на приозёрной аккумулятивной равнине (IV-3-1). Отложения имеют современный возраст. Продуктивный горизонт сложен неоднородным по гранулометрическому составу гравийно-песчаным материалом. Залежь полезного ископаемого пластообразная, длина её 1400 м, ширина до 1350 м, мощность 5-15,2 м, мощность вскрыши 3,6 м. Согласно ГОСТам гравийно-песчаная смесь относится к тяжёлым заполнителям бетонов, гравий (отсев) пригоден для всех видов строительных работ, песок (отсев) может быть использован для бетонов и строительства автодорог,  а после добавки 50% фракции 0,6-0,3 мм - для кладочных работ и в качестве заполнителя в бетон. При соответствующем подборе составляющих гравийно-песчаные отложения пригодны для приготовления бетона марки «250-300». В природном состоянии гравийно-песчаный материал пригоден для использования в качестве балласта  под строительные сооружения. Балансовые запасы категории С1 составляют 14 777 тыс.м3, из них 900 тыс.м3 песка. Месторождение законсервировано.

Месторождение Сухая речка расположено вблизи пос. Крутоберегово (IV-3-7). В генетическом отношении гравийно-песчаный материал является голоценовым пролювием. Пластообразная залежь имеет следующие параметры: длина 1600 м, ширина 1400 м, мощность  1-5,7 м, глубина до кровли 0,3-1,3 м. Природная хорошо отмытая смесь состоит из гравия - 57% и песка - 43%. При искусственном подборе смеси гравийно-песчаный материал пригоден в качестве наполнителя бетона марок «100» и «200». Песок в природном виде пригоден для изготовления кладочных растворов. Утверждённые балансовые запасы категорий А+В+С1 составляют 5198 тыс.м3. Месторождение разрабатывается.

Песок строительный

 Месторождение Усть-Камчатское расположено на левобережной пойме р. Камчатки в 10 км к западу от пос. Усть-Камчатск (IV-2-2). Проведены поиски и детальная разведка [101, 111, 113, 121]. Полезное ископаемое –  мелкозернистый песок – является составной частью аллювиальных песчано-гравийных отложений голоценового возраста. Залежь пластообразная, не выдержанная по мощности. Песок очень мелкий, содержит вредную примесь пылеватых и глинистых частиц (до 6,8%, в среднем 1,1%). Разведанные параметры залежи: длина  1000 м, ширина  200-400 м, мощность 2-10 (средняя 6,5 м), глубина до кровли 1,0-3,6 м. Плотность песка 2,83 г/см3, объёмная насыпная масса - 1351 кг/м3, содержание зёрен более 5 мм и менее 0,14 мм - 7,8%. Песок соответствует ГОСТу 10 268-80 (заполнители тяжелого бетона) по всем показателям, кроме зернового состава. Разведанные балансовые запасы по категориям А+В+С1, учтённые в ГКЗ, составляют 1507,6 тыс.м3 и подсчитаны до глубины 10 м на площади 252,13 тыс.м2. Сведений по отработке нет.

Подземные воды

Термальные воды

 Термальный источник восходящего типа расположен на мысе Африка (IV-6-5), приурочен к тектоническим трещинам в отложениях пикежской свиты. Выходы каптированы, периодически газируют, дебит 0,3 л/сек. Вода солёная на вкус, со слабым сероводородным запахом, бесцветная, прозрачная, без осадка, температура - 34оС. По составу вода хлоридно-сульфатная натриевая с общей минерализацией 5,54 г/дм3. Жёсткость общая - 4,4 мг.экв/дм3, окисляемость - 8 мг О2/дм3, F - до 9,2 мг/дм3, В - 2,5 мг/дм3. В составе спонтанного газа преобладает азот.

Вода источника используется местным населением для лечебных целей. Прогнозные параметры: температура на глубине 2000 м -75оС, потенциальные ресурсы - 2,6 тыс. м3/сут. [92, 125].

Питьевые и технические воды

 Для водоснабжения пос. Усть-Камчатск разведано месторождение пресных подземных вод Озерное, расположенное в 22 км к северо-западу от пос. Усть-Камчатск в районе оз. Глубокого (IV-1-1). Продуктивным горизонтом являются гравийно-галечные морские отложения эоплейстоцен -  ранненеоплейстоценового  возраста. Общая  площадь месторождения 17 км2, площадь в пределах контура подсчёта эксплуатационных запасов по категориям А+В+С1 0,64 км2, в том числе по категориям А+В 0,12 км2. Эксплуатационные запасы напорных подземных вод составляют 95 760 м3/сутки. Воды отвечают требованиям ГОСТ 2874-73 (вода питьевая). По солевому составу воды карбонатно-гидрокарбонатные натриевые. Общая жёсткость - 0,08-0,59 мг-экв/дм3, рН 8,05-9,76, окисляемость - от 0 до 6,08 мг 02/дм3, содержание фтора 0-0,8 мг/дм3,    СО - 164-400 мг/дм3 [81]. Месторождение не эксплуатируется.

Потребности некоторых предприятий пос. Усть-Камчатск в пресных подземных водах удовлетворяются шахтным и скважинным водозаборами  [79, 80]. Шахтный колодец глубиной 15,5 м расположен на северном берегу протоки, соединяющей озеро Нерпичье с р. Камчаткой (IV-3-4). Колодец эксплуатируется с 1987 г. Величина водозабора 227,4 м3/сутки. Вода пригодна для использования в технических целях. Сведения о составе и органолептических свойствах отсутствуют. Скважинные водозаборы расположены на Дембиевской косе (IV-3-5,6). Первый функционирует на основе куста из четырёх скважин глубиной по 20 м и имеет величину водоотбора 1050 м3/сутки (максимально возможный проектный водоотбор 4000 м3/сутки). Воды по качеству пригодны для использования в технических целях. Сведения о составе  и органолептических свойствах отсутствуют. Второй водозабор функционирует на основе куста из трёх скважин глубиной по 20 м и имеет эксплуатационные запасы до 3517м3/сутки. Состав вод удовлетворяет ГОСТу 2874-82 (вода питьевая). Другие сведения отсутствуют.

Для водоснабжения пос. Крутоберегово водозабор осуществляется из кустов скважин (IV-3-2,3). Водоносные горизонты приурочены к голоценовым пролювиальным (глубина залегания 3,0-30,0 м) и верхненеоплейстоценовым (глубина залегания 23,0-57,0 м) морским отложениям. По химическому составу воды пролювиальных отложений гидрокарбонатные кальциевые и гидрокарбонатные натриевые. Общая жёсткость их 1,8 мг-экв/дм3, рН - 5,5-7,8, минерализация - 0,18-0,27 г/дм3, окисляемость - 0,4-0,5 мг02/дм3. Содержание СО2  до 4,4 мг/дм3, NO3 до 0,4 мг/дм3. Сведения о других примесях и о соответствии качества вод ГОСТу отсутствуют. Воды морских отложений отличаются сульфатно-хлоридным натрий-кальциевым составом, обладают высокой общей жёсткостью - 21 мг-экв/дм3, нейтрально-кислой реакцией - рН 5,0 и содержат NH4 в количестве 0,1 мг/дм3. Сведения о соответствии ГОСТу отсутствуют. Суммарный дебит скважин более 520 м3/сутки.

8. Закономерности размещения полезных ископаемых

и оценка перспектив района

В металлогеническом отношении территория входит в состав Корякско-Камчатской металлогенической области и отнесена к двум металлогеническим провинциям - Восточно-Камчатской и Приокеанской, представленных Валагинско-Карагинской и Приокеанской металлогеническими зонами [125]. В пределах Валагинско-Карагинской металлогенической зоны на восточных склонах хребта Кумроч выделена Ветловская прогнозируемая марганцевая рудная зона. В Приокеанской металлогенической зоне в южной части п-ова Камчатского располагается Африканская прогнозируемая рудная зона с многочисленными проявлениями хромитовой с платиноидами, золото-серебряной и медной минерализации. По рудной специализации в Африканской зоне выделяются Пикежская золоторудная, Оленегорская меднорудная, Солдатская платиноидно-хромитовая прогнозируемые рудные подзоны и Ольховый прогнозируемый россыпной узел.

Выделяются раннемеловой, палеоцен-раннеэоценовый, среднеэоцен-эоплейстоценовый минерагенические этапы и плиоцен-голоценовый этап россыпеобразования. С раннемеловым этапом в пределах Солдатской прогнозируемой рудной подзоны связана хромитовая с платиноидами рудная формация, ассоциирующая с дунит-гарцбургитовой формацией. В палеоцен-раннеэоценовый этап в Ветловской прогнозируемой марганцевой рудной зоне формируется марганцевая рудная формация в вулканогенно-кремнистых образованиях ветловской серии. С среднеэоцен-эоплейстоценовым этапом связано формирование проявлений и пунктов минерализации золота и серебра в пределах Пикежской прогнозируемой золоторудной подзоны, происходившее на границе крупных тектонических блоков в процессе интенсивных тектонических движений, сопровождавшихся надвигообразованием и внедрением протрузий гипербазитов, возникновением мощных зон, проницаемых для гидротермальных растворов. Предположительно в этот же этап в пределах Оленегорской прогнозируемой меднорудной подзоны формировались проявления меди, связанные с кварцевыми жилами и зонами окварцевания, сосредоточенными в массиве габброидов г. Оленьей раннемелового возраста и контролируемые молодыми разломами северо-западного простирания. В олигоцен-миоценовое время в Тюшевском прогибе формируется нефтепроизводящий комплекс чажминской свиты и углепродуктивные отложения горбушинской толщи.

 Плиоцен-голоценовый этап характеризуется образованием россыпей. В начале этапа (плиоцен-эоплейстоцен) сформировались первичные прибрежно-морские россыпи золота с платиноидами в молассовых отложениях ольховской свиты. В неоплейстоцен-голоценовое время в пределах прогнозируемого россыпного узла формировались россыпепроявления золота с платиноидами, их шлиховые ореолы и шлиховой ореол алмазов в ледниковых, водноледниковых и аллювиальных отложениях. В это же время формируются бассейны пресных подземных вод, залежи торфа и различных строительных материалов.

Перспективы района на полезные ископаемые связаны с поисками марганца, хромитов, меди, золота, серебра, платиноидов, алмазов, нефти и газа.

Оценка перспектив на металлические полезные  ископаемые

Марганец

     Проявление и пункты минерализации марганца сосредоточены, в основном, на восточных склонах хребта Кумроч, где площадь их локализации выделена в Ветловскую прогнозируемую марганцевую рудную зону. Протяжённость зоны около 25 км, ширина  7,5 км, площадь около 190 км2. Пропитанные окислами марганца (пиролюзит, псиломелан) породы наблюдаются в разрезе сложно дислоцированных отложений  первой и второй толщ ветловской серии в виде пластов и линз мощностью от десятков сантиметров до 10 метров, протяжённость которых по простиранию не ясна. По генезису и форме рудных тел проявления марганца более всего отвечают типу стратифицированных залежей в вулканогенно-осадочных толщах [26]. Прогнозные ресурсы марганцевой руды определены по формуле  [26]
Р = s (f ( h ( q = 190 ( 0,15 ( 3,0 · 2,5 = 214 млн. тонн руды, где P - прогнозные ресурсы (т); s - общая перспективная площадь (км2); f - среднее количество залежей на км2 (ед.); h - средняя мощность рудных залежей (м);  q - удельная масса (т/м3). При среднем содержании MnO в 27% прогнозные ресурсы категории Р3 марганца составят 44 млн. тонн.

В пределах Ветловской прогнозируемой  зоны рекомендуется проведение специализированных поисков масштаба 1:50 000.

Хром

 Хромитовая минерализация связана с гипербазитами Африканского комплекса. Большее количество пунктов с хромитовым оруденением сосредоточено в Солдатской прогнозируемой платиноидно-хромитовой рудной подзоне и связано с протрузией г. Солдатской. Два проявления размещены в Пикежской прогнозируемой рудной подзоне и приурочены к пластинам гипербазитов г. Осыпь и г. Общей. Во всех случаях возможно выявление малых месторождений, относящихся к геолого-промышленному типу жилообразных дунит-гарцбургитовых залежей. По содержанию Cr2O3 в хромшпинелидах руды относятся к средне-высокохромистым (47-62%). Содержание Cr2O3 в редко и густовкрапленных рудах колеблется от 1-15,4% до 42,76 - 53,2% соответственно, при среднем содержании от 11,56 до 15,2%. Среднее содержание основных окислов в хромшпинелидах хромититов следующее: SiO2 -  до 4,8%, Al2O3 - 11,34-15,34%, Fe2O3 - 3,12-5,13%, FeO - 14,95-16,58%, MnO - 0,29%, MgO - 11,26-13,40%, P2O5 - до 0,03%, S - 0,11%. Хромитовые руды пригодны для производства феррохрома [84]. Прогнозные ресурсы подсчитаны для массивов г. Солдатской, г. Осыпь и г. Общей.

Массив г. Солдатской имеет площадь 50 км2. Площадь гипербазитов с хромитовой минерализацией составляет ( по аналогии с массивами о. Карагинского  [106]) не более 35%. Мощность массива по гравиметрическим данным около 2 км. Прогнозные ресурсы категории Р3 Cr2O3 определяются по формуле  [106]:

Q = k ( q ( S ( H = 0,3 ( 2,1 ( 17,5 ( 0,2 = 2,2 млн. тонн, где k - коэффициент аналогии; q - средняя удельная рудоносность эталонных объектов (массивы о. Карагинского и Кротонский) - млн. тонн/км3; S - площадь распространения гипербазитов с хромитовой минерализацией - км2; Н - глубина прогнозирования - км [106].

Массив г. Осыпь представляет из себя деформированную тектоническую пластину длиной 2000 м, шириной 800 м и мощностью 400 м. Дуниты с прожилково-вкрапленной и шлирово-гнездообразной хромитовой минерализацией прослежены на 600 м, при мощности 25 м. В 2 км к северо-западу от г. Осыпь описаны элювиальные развалы дунитов с густо и средневкрапленными хромитовыми рудами (V-5-8), содержащими 46,82% Cr2O3 [55]. Исходя из предположения, что это одно и то же тело, принимаем длину его в 2 км. При падении дунитов на юго-запад под углом 30о прогнозные ресурсы категории Р3  Cr2O3  оценены по падению на 700 м.

P3 = [(v ( ( ): 100] ( c ( k =  [(35 000 000 ( 3,23) : 100] ( 12,87 ( 0,3 = 4,4 млн. тонн, где v - объём  рудной массы (м3), ( - плотность редковкрапленных руд - т/м3, c - среднее содержание Cr2O3 - %, k - коэффициент достоверности прогноза. 

Прогнозные ресурсы категории Р3 Cr2O3 в пластине гипербазитов в районе г. Общей при протяжённости зоны минерализации 75 м, мощности 1,5 м, длине по падению в 50м и среднем содержании 11,55% составят 2,1 тыс. тонн (k=1). Общие прогнозные ресурсы категории Р3 6,6 млн. тонн Cr2O3. 
На площади прогнозируемой рудной зоны рекомендуется проведение специализированных поисков масштаба 1:25 000.

Медь

Максимальное количество проявлений и пунктов минерализации меди сосредоточено в Оленегорской прогнозируемой медно-рудной подзоне, расположенной в юго-западной части Африканской прогнозируемой рудной зоны в бассейнах рек Оленьей, Стремительной и ручьёв Медвежьего, Водопадного. Подзона ограничена разломами северо-западного и субмеридионального простирания, протяжённость её 18 км, ширина 6 км, площадь около 110 км2. Рудная минерализация приурочена к кварцевым жилам, окварцованным зонам дробления, зонам кварцевого прожилкования, сульфидизации и пропилитизации в габброидах африканского комплекса, контролируемым разломами преимущественно северо-западного направления. Кроме того, медная минерализация обнаруживает пространственную связь с дайками долеритов - габбро-порфиритов, долеритов и базальтов. Состав и параметры рудных тел, их размещение среди габброидов и чёткий тектонический контроль оруденения указывает на принадлежность проявлений и пунктов минерализации меди к медной кварцево-сульфидной жильной формации и к соответствующему геолого-промышленному типу [27]. Для оценки прогнозных ресурсов меди в Оленегорской прогнозируемой рудной подзоне принимаем величину удельной продуктивности для рудных районов с медно-порфировой формацией, с которой выделенная формация имеет много общих черт [27].
P3 = q ( S = 10 000 ( 110 =1100 тыс. тонн, где q - удельная продуктивность - т/км2, S -  площадь прогнозируемой рудной подзоны - км2. На площади Оленегорской прогнозируемой рудной зоны рекомендуется проведение специализированных поисков масштаба 1:25 000.

Золото коренное и серебро

Проявление Незаметное и почти все пункты минерализации золота и серебра сосредоточены в Пикежской прогнозируемой золоторудной подзоне, расположенной в северо-восточной части Африканской прогнозируемой рудной зоны в бассейнах рек Ольховой 1-й, Перевальной 2-й и Пикеж. Протяжённость подзоны в северо-западном направлении 22 км, ширина 6,5 км, площадь около 140 км2. Оруденение приурочено к анальцим-цеолитовым жилам, зонам цеолит-карбонатного прожилкования, зонам сульфидизации и пропилитизации, контролируемым разломами субмеридионального и северо-западного простирания и зонами серпентинитового меланжа.

Прогнозные ресурсы золота и серебра достаточно уверенно могут быть определены только для рудопроявления Незаметного, представленного анальцим-цеолитовыми жилами, опробованными бороздовыми пробами по нескольким пересечениям  [85, 108]. Прогнозные ресурсы отнесены к категории Р2 и определены по формуле:

P2 = l ( m ( h ( ( ( c = 510 (1,0 ( 250 ( 2,2 ( 1,95 =0,56 т золота

P2 = l ( m ( h ( ( ( c = 510 (1,0 ( 255 ( 2,2 ( 5,74 = 1,64 т серебра

где  l - суммарная протяженность наиболее выдержанных участков жил - м, m - средняя мощность - м, h - глубина прогнозирования - м, ( - плотность жильной массы т/м3, с - среднее содержание золота (серебра) - г/т.

Прогнозные ресурсы категории Р3 коренного золота в пределах Пикежской прогнозируемой рудной подзоны определены исходя из удельной продуктивности 200 кг/км2 [87].
P3 = S ( m ( q = 140 ( 200 ( 0,5 = 14 т, где S - площадь прогнозируемой рудной подзоны - км2, m  - удельная продуктивность - кг/км2, q - коэффициент аналогии.

Ресурсы Р3 серебра, исходя из соотношения золота к серебру 1:3, составят 42 т.

Территория Пикежской прогнозируемой золоторудной подзоны рекомендуется для постановки поисковых работ масштаба 1:25 000.

Золото россыпное

Территория южной части п-ова Камчатского, расположенная в междуречьях Рыборазводная – Ольховая 2-я и Перевальная 1-я – Пикеж, выделена в качестве Ольхового россыпного узла  [88], включающего россыпи золота с платиноидами и алмазами в бассейне р. Ольховой 1-й; устойчивые шлиховые потоки золота и платиноидов в долинах рек Снеговой и Беспутной, ручьёв Ключ Надгорный, Ключ Стланиковый, левых притоков р. Ольховой 2-й, в долинах рек Перевальной 1-й и Пикеж. В россыпной узел включены бассейны рек Рыборазводной, Белой и Берёзовой, где установлены невыдержанные знаковые шлиховые потоки золота и платиноидов. Площадь узла 312 км2. Коренными источниками россыпного золота являлись объекты, расположенные в границах Пикежского прогнозируемого золоторудного узла.

По состоянию на 1.01.1988 г балансовые запасы россыпного золота месторождения р. Ольховой 1-й составляли по категории С1 - 0,24 т, прогнозные ресурсы  в целом по россыпному узлу категории Р1 - 0,5 т, категории Р3 - 0.9 т  [87]. Решением ЦКЗ Министерства Геологии СССР от 5.06.1991г запасы категории С1 переведены в забалансовые. Не имея собственных данных для оценки ресурсов россыпного золота в аллювиальных отложениях на территории Ольхового узла, мы принимаем приведённые выше величины.

Из-за слабой изученности не оценены перспективы отложений ольховской свиты, эоплейстоцен-неоплейстоценовых морских отложений, поздненеоплейстоценовых ледниковых и водноледниковых отложений, отличающихся в пределах россыпного узла знаковой и весовой (до 0,44 г/м3) золотоносностью; современных пляжевых и озерно-аллювиальных отложений восточного побережья озера Нерпичьего, а также аллювиально-пролювиальных отложений конусов выноса рек Белой, Таловой, Ольховой 1-й и Беспутной. Кроме того, на россыпное золото перспективны пляжевые морские и погребенные в приливно-отливной зоне аллювиальные отложения в районе устьев рек Перевальной 2-й и Пикеж, в долинах которых установлено знаковое и весовое содержание золота и единичные знаки платиноидов, а также выявлены пункты минерализации золота и МПГ.

Платиноиды коренные

Пункты минерализации платиноидов установлены в гипербазитах африканского комплекса, главным образом, в пределах Солдатской прогнозируемой рудной подзоны, преимущественно в «массиве» г. Солдатской. Максимальные содержания (Pt -до 0,4 г/т, Pd - до 0,4 г/т, сумма платиноидов - до 0, 625 г/т) выявлены в хромпикотитах, оливин-хромитовых породах, перидотитах и вебстеритах с сульфидной минерализацией [37]. Высокое содержание платиноидов установлено также в пробах из серпентинитов (сумма МПГ до 0,122 г/т) и нерасчленённых гипербазитов (сумма МПГ до 0,425 г/т). Прогнозные ресурсы платиноидов определяются только для массива г. Солдатской, площадь которого 50 км2. Глубина прогнозирования 0,2 км. Предполагаем, что только 10% объёма массива (1,0 км3) несут платиновое оруденение  [110]. Принимаем за коэффициент рудоносности ( k1 ) отношение количества проб, в которых содержание платиноидов превышает фоновое, к общему количеству проб, отобранных из ультраосновных пород - он равен 0,1. Коэффициент достоверности прогноза (k) - 0,3. Среднее содержание суммы МПГ (с) - 0,048 г/т. Плотность пород (( ) - 3,23 т/м3.
Р3 =  v ( ( ( k1( k ( с = 1,0 ( 3,23 ( 0,1 ( 0,3 ( 0,048 =4,6 т

При проведении дальнейших работ с целью поисков коренных платиноидов следует учитывать, что не существует прямой зависимости между платиноидами и содержаниями хромита. Так, в пробе из дунитов без видимой хромитовой минерализации установлено 0,42 г/т платиноидов. Представляют поисковый интерес хромититы зон меланжа, а также габброиды африканского комплекса и долериты смагинского субвулканического комплекса, в пробах из которых установлено, соответственно, до 0,45, 0,305 и 0,312 г/т платиноидов.

В качестве перспективных на обнаружение хрома и платиноидов могут рассматриваться объекты, выраженные локальными гравитационными аномалиями на западном побережье оз. Нерпичьего - возможно это слабо эродированные массивы габбро-гипербазитов, перекрытые плиоцен-четвертичными отложениями.

Платиноиды россыпные

Россыпепроявления МПГ сосредоточены в пределах Ольхового россыпного узла, в основном в западной его части. В аллювии долин рек Ольховая 2-я, Перевальная 2-я и Пикеж выявлены лишь единичные знаки. Минералы платиноидов представлены иридосмином, осмиридием, осмиридистым рутением и рутениридосмином (75-80%), а также самородной и железистой платиной [104]. Содержание МПГ в шлиховых ореолах и потоке колеблется от знаков до 0,9 г/м3 [104, 105].
Наиболее перспективными на россыпные платиноиды являются долины рек III порядка (Рыборазводная, Белая, Таловая, Ольховая 1-я) с общей протяжённостью в 31 км, а менее перспективными - долины рек и ручьёв II порядка (рр. Берёзовая, Снеговая, ручьи Ключ Бабушкин, Ключ Надгорный, Ключ Стланиковый, Ключ Буйный), размывающие в своих верховьях гипербазитовый массив г. Солдатской и более мелкие тектонические пластины в зонах меланжа. 

Пробирно-спектральным анализом в концентратах шлиховых и ситованных проб установлено от десятых долей миллиграмма до 0,14 г/м3 МПГ в пересчёте на рыхлую массу (среднее содержание 0,03 г/м3). Основными минералами россыпепроявлений являются осмий- и иридийсодержащие минералы, но пробирно-спектральным анализом осмий не определяется, а чувствительность метода на иридий очень низкая. Исследованиями на микрозонде [104] установлено, что осмий составляет в этих минералах 41,7%, а иридий – 36%. Поэтому среднее содержание 0,03 г/м3 отражает только содержание платины, палладия, рения и рутения, то есть соответствует всего лишь 22% от возможного содержания платиноидов. «Добавив» расчётные осмий и иридий (0,106 г/м3), получим среднее содержание МПГ 0,136 г/м3.

Прогнозные ресурсы категории Р3 определены следующим образом:

P3 = l ( h ( m ( c ( k ( k1 = 31 000 ( 250 ( 0,5 ( 0,136 ( 1,6 ( 0,5 = 0,422 т для долин III порядка и P3 = 37 000 ( 25 ( 0,65 ( 0,136 ( 1,2 ( 0,5 = 0,049 т  для долин II порядка, что в сумме составит 0,471 т платиноидов преимущественно иридий-осмий-рутениевого состава. l – протяжённость перспективных участков долин (м), h – средняя ширина долин по пойме и террасам (м), m – мощность песков, принятая в половинном значении мощности золотоносных песков (м), c – среднее содержание МПГ (г/м3), k – повышающий коэффициент [109, 110] для долин III (1,6) и II (1,2) порядка, k1 – коэффициент достоверности прогноза. 

Принятая ранее прогнозная оценка категории Р3 для Ольхового узла составляет 175 кг [109].

За неимением данных не определены перспективы базальных горизонтов ольховской свиты, морских эоплейстоцен-нижненеоплейстоценовых отложений и ледниковых отложений.

Оценка перспектив на алмазы

Выявление в северо-восточной части Ольхового прогнозируемого россыпного узла шлихового ореола алмазов (карбонадо, лонсдейлит, чаоит) является важным открытием, усиливающим перспективы южной части п-ова Камчатского [2, 3, 4]. Существуют различные точки зрения на генезис чаоита и лонсдейлита. Известны их находки в импактных космогенных структурах кратеров Аризона (США), Рис (ФРГ) и Попигай (Россия) [22, 25]. В то же время лонсдейлит обнаружен в эклогитах Кольского п-ова и на Южном Урале, а также в сростках с алмазом в кимберлитах, что свидетельствует о земном его происхождении за счёт метаморфогенного изменения графита [11]. Некоторые исследователи предполагают земной эндогенный импактогенез в связи с лампроитовыми и кимберлитовыми трубками взрыва, в которых алмазы и их гексагональные модификации заимствованы из эклогит-пироксенит-перидотитовой магмы [22]. Количественная оценка территории на алмазы пока преждевременна. Учитывая конкретное расположение шлихового ореола, дальнейшие перспективы обнаружения коренных источников алмазов увязываются с целенаправленным изучением гипербазитов африканского габбро-гипербазитового комплекса и зон меланжа, содержащих блоки глубинных, возможно алмазосодержащих пород. Первоочередным объектом в этом плане должна быть зона полимиктового серпентинитового меланжа в верховьях руч. Ключ Буйный. Зоны меланжа являются гигантскими природными мельницами, в которых алмазосодержащие породы подверглись дроблению и дезинтеграции до уровня зерен, что способствовало высвобождению алмазов. При размыве зон меланжа в пределах Ольховского россыпного узла вполне могли сформироваться россыпи алмазов. Алмазы в Ольховском россыпном узле ассоциируют с золотом и МПГ. Близость Ольховского россыпного узла к населенным пунктам делает этот район в современных экономических условиях перспективным для возобновления дальнейших детальных геолого-геоморфологических и поисковых работ с целью обнаружения комплексных алмаз-платиново-золотоносных россыпей.

Оценка перспектив на нефть и газ

По нефтегазоперспективному районированию Камчатской области территория входит в состав Восточно-Камчатского нефтегазоносного бассейна, в котором выделен Кроноцко-Усть-Камчатский перспективный нефтегазоносный район [125], где располагаются Столбовская прогнозируемая перспективная площадь и перспективная площадь на шельфе Камчатского залива. Формирование отложений, характеризующихся высокой битуминозностью и наличием проявлений нефти и газа, происходило, в основном, в палеоцене - миоцене.

Перспективы площади обосновываются прямыми и косвенными признаками: естественными выходами нефти и газа в отложениях аллохтонного комплекса ветловской серии в хребте Кумроч к западу от надвига Гречишкина, высокой битуминозностью отложений ветловской серии и чажминской свиты, составом вод сероводородных источников. Наиболее благоприятным районом является территория Столбовской прогнозируемой нефтегазоперспективной площади к западу от озера Нерпичьего и к востоку от надвига Гречишкина, где под покровом верхнемиоцен-четвертичных отложений залегают менее дислоцированные отложения чажминской свиты, горбушинской толщи и, предположительно, ветловской серии, суммарная мощность которых, по геофизическим данным, не менее 5000 м. Размер Столбовской прогнозируемой площади около 50 км по протяжённости и 15 км по ширине. Вторым благоприятным районом является шельф Камчатского залива, где на территории около 600 км2 установлены подводные выходы метана, а мощность олигоцен-миоценового осадочного комплекса по сейсмоакустическим данным составляет 500 м [117].

Из-за крайне слабой изученности ( в этом отношении) Кроноцко – Усть - Камчатского нефтегазоперспективного района перспективы его на углеводородное сырьё в пределах прогнозируемых площадей не подлежат корректной оценке. Для изучения площадей рекомендуется проведение гравиметрической съёмки масштаба 1:50 000, сейсмопрофилирования КМПВ, структурно-поискового бурения и комплекса морских геофизических исследований.

В заключении оценки перспектив района следует сказать, что близость прогнозируемых рудных подзон, россыпного узла и нефтегазоперспективных площадей с их потенциальными ресурсами к пос. Усть-Камчатску, доступность и наличие транспортных путей и морского порта делают территорию южной части п-ова Камчатского привлекательной для лицензионной деятельности в части постановки специализированных поисково-разведочных работ с горно-добычными работами, что крайне необходимо для комплексного динамичного развития экономики Усть-Камчатского района Камчатской области.

9. Гидрогеология

Основными факторами, определяющими особенности распространения и формирования подземных вод, являются геологическое строение района, морфология рельефа и ландшафтно-климатические условия. Морской умеренный климат определяет сравнительно большое количество атмосферных осадков (местами более 1000 мм в год). Район характеризуется довольно густой сетью рек и ручьев, которая распределяется достаточно равномерно по всей территории. Питание водоносных горизонтов и комплексов осуществляется, в основном, за счет инфильтрации атмосферных осадков и талых вод, вод поверхностных водотоков и водоемов. В пределах изученной площади выделяются водоносные комплексы, горизонты и зоны трещиноватости, отличающиеся литологическим составом, степенью трещиноватости, коллекторными свойствами и, как следствие, водообильностью пород, типом циркуляции подземных вод и их химическим составом. Всего выделяется 12 гидрогеологических подразделений (рис. 9.1), их характеристика дается по материалам предыдущих исследований[79, 80, 81, 92, 107, 127].

В толще четвертичных отложений выделяются: локально-водоносный горизонт современных элювиально-делювиальных отложений, водоносный горизонт современных озерно-биогеннных отложений, водоносный горизонт современных аллювиальных отложений, водоносный комплекс современных морских отложений, водоносный комплекс поздне- и средненеоплейстоценовых флювиогляциальных и ледниковых отложений. Все эти водоносные горизонты и комплексы гидравлически связаны между собой и характеризуются практически повсеместным распространением в них грунтовых поровых и пластово-поровых вод, залегающих на глубине от 0,3-3,5 м в пределах низменной приозерной равнины и в прибрежных районах, и до 10-15 м - в предгорных районах. Распространение относительно водоупорных и водонасыщенных отложений отличается пестротой как в разрезе, так и по площади. Специфическими особенностями химического состава обладают подземные воды, приуроченные к приакваториальной части территории. Это обусловлено прямой гидравлической связью подземных вод с солеными водами.

Водоносный горизонт современных элювиально-делювиальных отложений развит в пределах хребтов Кумроч, Тарховский, Столбовских и Камчатского мыса, плащеобразно залегая на дочетвертичных отложениях. Мощность отложений изменяется от 0,5-1,5 до 5-6 м, литологический состав неоднороден - пылеватые супеси с линзами песков и неокатанными обломками дочетвертичных пород, дресва, щебень. По степени водообильности породы относятся к пестрым - от практически безводных до слабо водообильных с возможным максимальным дебитом колодцев до 0,5 л/с. Наиболее благоприятными и вероятными местами скопления подземных вод являются пониженные участки рельефа, где наблюдается развитие песков, легких супесей и обломочного материала. На большей части площади своего развития элювиально-делювиальные отложения безводные.

Водоносный горизонт современных озерно-биогенных отложений сложен, в основном, торфами, заторфованными супесями, песками с гравием и галькой. Воды грунтовые, поровые, общая минерализация 0,058-0,108 г/л, состав хлоридно-гидрокарбонатный, гидрокарбонатный натриевый, магниево-натриевый, натриево-магниевый. Воды горизонта содержат органические примеси, в силу чего циркулирующие здесь воды имеют желто-коричневый цвет и не всегда пригодны для целей водоснабжения. По степени водообильности водоносный горизонт современных озерно-биогенных отложений является весьма пестрым со слабой степенью водоотдачи. Возможный максимальный дебит колодцев составляет 0,01-0,1 л/с, а для озерных разностей эта величина не превышает 1 л/с.

Водоносный горизонт современных аллювиальных отложений включает отложения речных террас, пойм, русел, а также дельтовых участков (кроме дельты р. Камчатки). Отложения представлены гравийно-песчаным, валунно-галечным материалом, песками и пылеватыми супесями, мощность их до 30 м. Родники многочисленны, нисходящего типа, дебит - от 0,01 до 2 л/с, общая минерализация не превышает 0,1 г/л, ионно-солевой состав вод - хлоридно-гидрокарбонатный магниево-натриевый и кальциево-натриевый. По степени водообильности аллювиальные отложения относятся к слабо водообильным с возможным максимальным дебитом колодцев до 2 л/с. Воды горизонта пригодны для целей хозяйственно-питьевого водоснабжения.

Водоносный комплекс современных морских отложений слагает морские террасы, пляжи и береговые валы, он включает также дельтовые отложения р. Камчатки. Отложения состоят из хорошо сортированных песков, гравия, зеленовато-серых пластичных глин, они относятся к водообильным с максимальным дебитом колодцев до 5 л/с. В пределах прибрежной полосы шириной от нескольких метров до 1-2 км имеет место прямая гидравлическая связь с морскими водами акватории, ведущая к повышению содержания иона хлора и увеличению минерализации и жесткости подземных вод. Для целей хозяйственного водоснабжения используется линза слабосоленых вод, залегающая в пределах данного водоносного комплекса в районе Дембиевской косы. Подробно эти воды охарактеризованы в разделе (Полезные ископаемые(. Наибольшему влиянию морской интрузии подвержены подземные воды водоносного комплекса современных морских отложений и водоносного горизонта современных озерно-биогенных отложений. В зоне смешения пресных вод с солеными минерализация возрастает до 1 г/л. Активное смешение подземных вод с морскими водами происходит в дельте р. Камчатки, что обусловлено проникновением соленых вод океана вверх по течению во время приливно-нагонных явлений. Здесь интрузия соленых хлоридно-натриевых подземных вод с максимальной минерализацией более 14 г/л распространяется на расстояние до 16-18 км (рис. 9.1), а глубина их залегания меняется от 8,5-9 м в устье р. Камчатки до 28-35 м.

Водоносный комплекс поздне- и средненеоплейстоценовых флювиогляциальных и ледниковых отложений представлен, в основном, песками, суглинками с валунами и щебнем. Мощность отложений до 30 м. По степени водообильности отложения являются пестрыми - от практически безводных суглинков до наиболее водообильных разностей, представленных песками. Тип циркуляции подземных вод поровый и пластово-поровый, воды безнапорные, редко - напорно-безнапорные. Естественные выходы подземных вод представлены, главным образом, нисходящими родниками с дебитом от 0,1 до 10 л/с. Воды слабо минерализованные - от 0,09 до 0,13 г/л, гидрокарбонатные, хлоридно-гидрокарбонатные натриево-магниевые и магниево-натриевые.

Водоносный комплекс позднеплиоцен-ранненеоплейстоценовых морских отложений включает отложения ольховской свиты позднеплиоцен-эоплейстоценового возраста и морские отложения эоплейстоцен-ранненеоплейстоценового возраста. Характерной чертой комплекса является чередование в его разрезе выдержанных относительных водоупоров (глин, суглинков) и водоносных горизонтов (песков, галечников), содержащих напорные пластовые и порово-пластовые воды (рис. 9.2). Верхняя часть разреза сложена, в основном, песками, гравийниками, галечниками и практически не содержит водоупоров. Наиболее мощный водоносный горизонт порово-пластовых вод, рекомендованный для организации централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения пос. Усть-Камчатск [81], опоискован и разведан в районе озер Глубокое и Мелкое. Уровень подземных вод расположен на глубине 39-59 м, погружаясь до 72 м и более по направлению к оз. Нерпичьему. Вскрытая мощность водоносного горизонта - 12-49 м. Воды напорные, величина напора в скважинах не более 45 м, а пьезометрические уровни тесно связаны с морфологией участка и не превышают 7 м над дневной поверхностью. Этот горизонт включает месторождение подземных вод (Озерное( (в районе оз. Глубокого), охарактеризованное в разделе (Полезные ископаемые(. Подземные воды комплекса имеют хлоридно-гидрокарбонатный, карбонатно-гидрокарбонатный преимущественно натриевый состав с минерализацией 0,02 - 0,38 г/л. Воды данного комплекса холодные, приятные на вкус, они наиболее пригодны для водоснабжения на площади Усть-Камчатского артезианского бассейна. К зонам разломов в пределах данного комплекса приурочены выходы сероводородных источников (трещинно-жильные воды). Все они имеют очень незначительный дебит, неприятный вкус и запах сероводорода. Наиболее минерализованный источник находится к юго-востоку от с. Крутоберегово, в нем отмечено высокое содержание кремнекислоты - до 0,062 г/л, из микрокомпонентов присутствуют йод - 0,4 мг/л и бром - 0,1 мг/л.

Водоносный комплекс туфогенно-осадочных флишоидных отложений олигоцена - миоцена (горбушинской толщи и чажминской свиты) имеет незначительное распространение, вытягиваясь узкой полосой в предгорьях хребта Кумроч. Из-за большой степени трещиноватости и обводненности отложений они относятся к водообильным с максимальным дебитом скважин от 1 до 5-10 л/с. Комплекс расположен в зоне интенсивного тектонического напряжения с широко развитой сетью разрывных нарушений глубокого заложения, поэтому в его пределах наблюдаются многочисленные выходы сероводородных источников, вода которых солоноватая, прозрачная, с запахом сероводорода, дебит отдельных источников составляет 1-3 л/с.

Водоносный комплекс кремнисто-вулканогенно-терригенных отложений верхнего мела - эоцена кумрочской и ветловской серий расположен в пределах хребта Кумроч и характеризуется  обильной трещиноватостью пород. По типу циркуляции преобладают трещинные безнапорные и напорно-безнапорные воды. Глубина дренирования водоносного комплекса не превышает 100-200 м. Отложения относятся к водообильным, дебиты родников 1-10 л/с. По химическому составу воды гидрокарбонатные, хлоридно-гидрокарбонатные кальциево-натриевые, минерализация - 0,1-0,3 г/л, вода холодная, приятная на вкус. К системам глубоких разломов приурочены холодные минеральные источники, которым присущ запах сероводорода. Минерализация этих источников от 0,04 до 1,1 г/л, ионно-солевой состав различный - хлоридный, сульфатно-хлоридный, гидрокарбонатно-хлоридно-сульфатный натриевый, кальциево-натриевый, натриево-кальциевый. На участках смешения с глубокими минеральными водами грунтовые воды обогащаются соответствующими компонентами.

Водоносный комплекс осадочно-вулканогенных отложений позднего мела - эоцена столбовской серии расположен в пределах Тарховского хребта, Столбовских хребтов и северной части хребта Камчатского Мыса (рис. 9.1). Отложения обводнены по трещинам повсеместно, они относятся к водообильным, наблюдаются родники с  дебитом 0,1-1 л/с, только в одном случае наблюдался родник с дебитом 4000 л/с (в истоках р. Верещагина) [92]. Воды, как правило, приурочены к зонам разломов, холодные, пресные, с низкой общей минерализацией (0,1-0,2 г/л), состав преимущественно хлоридно-гидрокарбонатный натриевый и кальциево-натриевый. В зоне морских побережий воды приобретают гидрокарбонатно-хлоридный или хлоридный состав, а их минерализация увеличивается до 0,8-2 г/л.

Водоносный комплекс терригенно-вулканогенно-карбонатно-кремнистых меловых отложений африканской серии развит в пределах хребта Камчатского Мыса. Породы обильно трещиноваты, в них преобладают трещинные и трещинно-жильные воды с различным дебитом родников - от 0,1 до 10 л/с, отложения относятся к водообильным. Источники преимущественно холодные, имеют приятный вкус, состав - хлоридно-гидрокарбонатный или сульфатно-гидрокарбонатный натриево-кальциевый, натриево-магниевый, кальциево-натриевый и натриевый. На мысе Африка отмечен термальный минерализованный источник, подробно охарактеризованный в главе (Полезные ископаемые(.

В южной части хребта Камчатского мыса развиты водоносные зоны трещиноватости в гипербазитах и габброидах. На площади развития гипербазитов выходы источников приурочены к зонам разломов, дебит 1 -5 л/с, воды холодные пресные, с общей минерализацией 0,1 - 0,3 г/л. По химическому составу воды гидрокарбонатные, хлоридно-гидрокарбонатно-карбонатные, гидрокарбонатно-хлоридные натриево-магниевые, магниево-натриевые. Такой состав грунтовых вод обусловливает широкое развитие травертинов в цементе рыхлых отложений. На площади развития габброидов наблюдаются родники с дебитом от 0,1 до 0,5 л/с, в некоторых из них воды сульфатные, что связано с зонами сульфидизации в габброидах.

Изученная площадь находится в пределах Олюторско-Восточно-Камчатской гидрогеологической области. На ней выделяются следующие гидрогеологические структуры: Кумрочский адмассив; Усть-Камчатский артезианский бассейн; адмассив Камчатского мыса, в составе которого выделяется структура третьего порядка - Камчатский гидрогеологический массив [107]. Кумрочский адмассив характеризуется густотой речной сети 1-1,5 км на квадратный километр, глубиной дренирования 200-600 м. Характерным для адмассива типом скопления подземных вод является трещинно-жильный. Практически повсеместным распространением пользуются регионально-трещинные воды зоны выветривания, циркулирующие на глубину до 100-200 м. Неоднородная трещиноватость отдельных литологических разностей пород зоны выветривания обусловливает появление пластовых трещинных горизонтов напорных вод, не имеющих широкого площадного распространения. Адмассив Камчатского мыса характеризуется густотой эрозионной сети 1- 1,5 км на км2, глубина дренирования 200-800 м. Особенностью адмассива является большая линейная протяженность постоянного регионального базиса дренирования (которым является уровень Берингова моря и Тихого океана). Обводненность пород зависит от степени их трещиноватости и раскрытости трещин, основным характерным типом скопления подземных вод является трещинно-жильный. Преобладают воды зоны выветривания, мощность которой составляет 100-200 м. Воды, как правило, грунтовые, безнапорные. Камчатский гидрогеологический массив сложен интрузивными породами - габброидами и гипербазитами. Здесь имеет место исключительно трещинно-жильный тип скопления подземных вод, причем наибольшей обводненностью отличаются зоны с повышенной степенью тектонической переработки пород.

Усть-Камчатский артезианский бассейн находится между Кумрочским адмассивом и адмассивом Камчатского Мыса, он приурочен к депрессии озер Нерпичьего, Култучного и Столбового. Выполняют эту депрессию рыхлые четвертичные отложения различного генезиса и слабо литифицированные морские отложения плиоцен-ранненеоплейстоценового возраста. Воды, циркулирующие в них, являются, в основном, поровыми, пластово-поровыми. Густота эрозионной сети на площади артезианского бассейна колеблется от 0,2 до 0,5-1 км на км2. Разгрузка водоносных горизонтов и комплексов происходит в долинах рек, уступах морских террас, возможна и субаквальная разгрузка. Эрозионной сетью, глубина которой измеряется единицами и первыми десятками метров, дренируются только верхи гидрогеологического разреза бассейна. Основными дренами артезианского бассейна служат р. Камчатка, оз. Нерпичье и морское побережье.

10. Эколого-геологическая  обстановка.

   В разделе описана эколого-геологическая обстановка, сложившаяся в результате взаимодействия природных и антропогенных факторов, а также охарактеризованы неблагоприятные условия для проживания человека, освоения природных ресурсов. 

Природные  и техногенные ландшафтные комплексы.

   Современные ландшафтные комплексы изученной территории обусловлены преимущест​венно природными явлениями и, в меньшей мере, хозяйственной деятельностью человека. Большая ее часть является типичной горной страной с разнообразными ландшафтами. Резко расчлененные и относительно сглаженные хребты соседствуют с межгорными впадинами, холмисто-увалистыми равнинами и приморскими низменностями. Ведущая роль в формировании природных ландшаф​тов принадлежит рельефу и климату. Основные черты рельефа  обусловлены позднеплиоцен-четвертичными (N2 - Q) тектоническими движениями, оледенениями и эрозионными процессами. Близость океана обусловила специфику климата и растительности района. Ландшафты северо-западной, западной части площади определяет хребет Кумроч с его узкими, острыми скальными водоразделами, крутыми, нередко отвесными склонами, V-образными и каньонообразными долинами. Для него характерна поясная растительность: у подножия гор наблюдаются каменноберезовые леса с подлеском из рябины и ольховника, выше располагается пояс ольхового стланика, на отдельных водораздельных участках развиты горные тундры. Почвообразующие комплексы представлены вулканическими охристыми слоисто-пепловыми, тундровыми вулканическими перегнойно-охристыми, горно-тундровыми вулканическими и фрагментарными вулканическими типами почв [12]. В пределах Столбовских хребтов водоразделы, в основном, сглаженные пологие, склоны их слабо выпуклые, близкие к прямым. Долины рек корытообразные, троговые, редко V-образные. Растительное сообщество представлено каменноберезовым, кустарниково-травянистым редколесьем, на отдельных участках - предгольцовыми стланиками и мелкокустарничково - моховой тундрой. Почвы вулканические охристые, торфяно-перегнойные вулканические, горно-луговые вулканические. Ландшафты хребта Камчатского Мыса обусловлены резкорасчлененным рельефом. Водоразделы от узких остроконечных до сглаженных. Склоны сложного профиля: от вогнутых в верхних частях до выпуклых, или прямых у подножий. Долины рек V- образные, каньонообразные. Густота речной сети достигает 1 км/км2 . Растительный покров представлен, в основном, зарослями ольхового стланика в ассоциации с рябиной, слабо развиты высокогорные мелкокустарничковые тундры со щебенистыми пятнами. Почвы охристые вулканические, горно-тундровые вулканические, горно-луговые вулканические, фрагментарные вулканические.

   Предгорные и межгорные равнины представлены, преимущественно, аккумулятивными поверхностями ледникового, озерно-биогенного и морского происхождения. Ледниковые ландшафты характеризуются холмисто-западинным моренным рельефом с озерами, флювиогляциальными равнинами. Растительный ярус ландшафта представлен каменноберезовыми лесами и перелесками с подлеском рябины и шиповника. Почвы вулканические охристые. Приозерная равнина самого крупного на Камчатке лагунного озера - Нерпичьего, а также равнины вокруг озер Култучного и Столбового, обычно заболочены. Растительность - кустарничково-осоковая и моховая. Почвенный покров представлен вулканическими болотными почвами торфяных низинных болот, тундровыми вулканическими перегнойно-охристыми. Поле развития эоплейстоцен-раннечетвертичных морских отложений представляют собой слабо  всхолмленную равнину, полого наклоненную в сторону оз. Нерпичьего. Ведущими в растительном покрове являются каменноберезовые леса с подлеском рябины и шиповника. Почвообразующий комплекс представлен вулканическими  охристыми, торфяно-перегнойными вулканическими типами. Многочисленные озера территории имеют лагунный, реликтовый - лагунный, ледниковый и  пойменный генезис. Большинство крупных рек, за исключением верховых участков и озер, являются нерестовыми и нерестовырастными водоемами для тихоокеанского лосося. Акватория озера Култучного является местом многочисленных гнездилищ водоплавающих. Северо-восточные и северные прибрежные участки представляют характерную экосистему (на побережье лежбище сивучей, в прибрежных водах широко распространены нерпы, на суше много бурого медведя). На площади отмечен ряд достопримечательных мест общегеологического плана (живописные останцы выветривания, рельеф зон тектонического меланжа и т.д.).

   Техногенные ландшафты занимают незначительную часть изученного района (около 3%) и расположены в районе поселка городского типа Усть-Камчатск, с. Крутоберегово и мыса Африка. Наибольшую техногенную нагрузку несут районы морского порта, рыбозавода и  сельскохозяйственные площади, затронутые мелиоративными работами, а также участок бывшей военной базы на м. Африка. Базовыми промышленными отраслями Усть-Камчатска являются  рыбная, лесоперерабатывающая и переработка грузов морским портом. 

Типизация эколого-геологических обстановок

    В основу типизации эколого-геологических обстановок положен  многофакторный анализ геологической среды, геоморфологических данных, сведения о растительности, почвах и т.д. На площади выделено двадцать девять ландшафтных категорий (табл. 14 ). В основу выделения ландшафтных подразделений положены неотектонический режим, вещественный состав субстрата, генетический тип четвертичных отложений, расчлененность рельефа, защищенность первого водоносного горизонта (табл.15). Неотектонический режим определен путем анализа геологической карты и схемы неотектонического районирования, построенной на основе анализа морфометрических данных топографических карт масштаба 1:200 000 [30]. Выделение полей, характеризующихся близостью вещественного состава субстрата, проведено на основе комплексной характеристики вещественного состава. Всего выделено девять групп пород (табл. 15). Многообразие рыхлых четвертичных отложений представлено шестью объединенными группами генетических типов (табл. 15). Одним из ведущих ландшафтообразующих параметров является рельеф. Для количественной характеристики разнообразия территории использован коэффициент эрозионного расчленения [51], значения которого объединены в пять групп ( табл. 15). В пределах ландшафтных подразделений определена относительная степень защищенности  первого от поверхности водоносного горизонта путем анализа литологических разрезов рыхлых отложений (распространение водоупорных и слабопроницаемых пластов), местных базисов дренирования горных ландшафтов (табл.15). При типизации растительного покрова и почвенных образований определены десять растительных ассоциаций с характерными почвообразующими комплексами. Интенсивность проявления экзогенных процессов для каждого конкретного природного ландшафта определена комплексно в процентах пораженности территории, с обозначением наиболее характерных видов экзогенных геологических процессов [75]. Благоприятные территории с максимальной геодинамической и геохимической устойчивостью (табл. 16, 17) располагаются в пределах развития ольховской свиты в междуречье  Ольховая 1-я - Ольховая 3-я,  р-оне с. Крутоберегово. К наиболее неблагоприятным территориям относятся  районы хребтов Кумроч, Камчатского Мыса и  заболоченные приозерные равнины. Изучение почвенно-растительного яруса в пределах выделенных ландшафтов проведено по опорным ландшафтно-геохимическим профилям. Каждый опорный ландшафтно-геохимический профиль выполнен с детальным описанием и послойным сопряженным опробованием полного почвенного профиля (разреза рыхлого четвертичного чехла), включая опробование растительности, грунтовых вод и коренных горных пород (если они вскрыты выработкой), подстилающих каждый элементарный геохимический ландшафт. Структура элементарных ландшафтов опорных профилей в большинстве случаев представлена элювиальным (автономным), транс-элювиальным и супераквальным элементарными ландшафтами, в понимании А.И. Перельмана, 1966 г. [35]. В конкретном случае каждого опорного ландшафтно-геохимического профиля  структура элементарных ландшафтов показывает условия геохимической среды и ми-

Таблица 14

Классификация  ландшафтов  на  площади листов  

O - 58 -XXXI, XXXII, XXVI

Группа   *
Отдел
Класс
Род
Геолого-

геоморфологический

комплекс
Т     и     п     ы






Широтно-зональные
Высотно-зональные






Лесотундровые
Горные редколесья

и стланики, горные

тундры






Криволесно-стланиковые
Стланиковые и тундрово-стлани-ковые среднегорья.

П     р     и     р     о     д     н     ы     е             л     а     н     д     ш     а     ф     т     ы

Бореальные   приокеанические  и   океанические 
Горных   подвижных    поясов   
Горы
Выработанные 
На  субстрате  интрузивных

   тел
17611** 1

26641- 2
-46641
27641- 3
-47641





На полигенетическом субстрате зоны интенсивных дислокаций

35641- 4
-45641






 На  субстрате  африканской серии

24641- 5
-44641
25631- 6

-45641





На субстрате кумрочской и ветловской серии

11631- 7
-31631
12631- 8
-37631





На субстрате столбовской                                                                                                                                                                                                                                                       серии
23631  9

13621-10
-33657
23651-11
-33651





На субстрате  горбушинской толщи и чажминской свиты


28631 12







Слабохолмистая равнина на субстрате ольховской свиты
19632 13
29632 14

29632 15
-29642






На субстрате силлов долерит-монцонитового состава и вулканических покровов 

26631 16




Равнины межгорные, предгорные
Аккумулятивные
На субстрате ледниковых и водно-ледниковых отложений
19322 17
19312-18
-29322

19322-19
-29322






На субстрате морских и аллю-виально-морских отложений
19211-20
-29221
19231-21     -29231
19221-22
-29231






На субстрате делювиальных, пролювиальных отложений
29521 23


29531 24






На субстрате озерных, биогенных  отложений
19413  25
19423 26







На аллювиальном субстрате   равнинные   долины
19111  27







    На аллювиальном субстрате   предгорные  долины
19121-28
-29131







 На аллювиальном субстрате   горные долины



39141  29



Почвенно-биоклиматический пояс***
 Бореальный ( умеренно -  холодный )

Почвенно-биоклиматическая область
Дальневосточная таежно-лугово-лесная

Горная почвенная провинция
Восточно-Камчатская дерновых лесных кислых грубогумусных почв

Примечание к таблице 14  
*    Классификация ландшафтных подразделений ( отдел, класс, род, широтно-зональные и высотно-зональные типы ) выполнена на основе “Ландшафтной  карты СССР масштаба 1: 2 500 000” и легенды к ней [ 20 ].

* *  Цифровой индекс системной характеристики ландшафтов и порядковый номер ландшафта в легенде. Первая цифра обозначает неотектоническую характеристику территории. Вторая цифра отвечает вещественному составу коренных пород, залегающих под четвертичными отложениями. Третья цифра характеризует генетический тип четвертичных отложений. Четвертая цифра отражает расчлененность рельефа по градациям коэффициента эрозионного расчленения ( Q= HL\P, где Н - относительное превышение рельефа; L - длина речной сети; Р - площадь ) [51]. Пятая цифра определяет характер защищенности первого водоносного горизонта. 

Порядок обозначений выделенных характеристик приведен в таблице  15.

* * *  Система почвенно-географического районирования по Т.В. Афанасьевой, В.И. Василенко и др. [38] :

        А.  Почвенно-биоклиматический пояс.

        1.  Почвенно-биоклиматическая область.

        а.  Горная почвенная провинция.

Таблица 15



         Цифровые  индексы  системной  характеристики  ландшафтов

Индекс
Неотектоническая характеристика (значения разностных поверхностей в м.)

1. 
    Слабодифференцированные движения с преобладанием подъема ( (  100).

2. 
    Слабые поднятия (100 - 200)

3. 
    Умеренные поднятия  (200-400 )         

4. 
     Сильные поднятия  ( ( 400 )

Индекс
             Вещественный состав субстрата 

1.
     Осадочно-кремнисто-вулканогенные отложения   (K2-P1hp, P1dr)

2.
     Вулканогенно-терригенно-карбонатно-кремнистые отложения    (P1-2.vt)

3.
 Осадочно-вулканогенно-флишоидные отложения (K2-P1 tr, P1-2 rf, P2 km, P2 bk)

4.
     Терригенно-полимиктовые отложения   (K2 pk)

5.
     Вулканогенно-кремнисто-карбонатные отложения   (K1-2 sm)

6.
     Магматические породы основного состава(-(( K1a, (Qш3)

7.
 Интрузивные породы ультраосновного состава и зоны меланжа ((-( K1a,  K1? bn)

8.
     Туфогенно-осадочно-флишоидные отложения    (P3 ((, N1 gr)

9.
     Слаболитифицированные терригенные отложения    (N2-Q( ol, QЕ~Q1)

Индекс
                         Генетический тип  четвертичных  отложений

1. 
     Аллювиальные

2. 
     Морские, аллювиально-морские

3. 
     Водно-ледниковые, ледниковые

4. 
     Озерные, озерно-аллювиальные, озерно-биогенные, биогенные

5. 
     Пролювиальные, аллювиально-пролювиальные

6. 
     Элювиальные, элювиально-пролювиальные

Индекс
Расчлененность рельефа  (коэффициент эрозионного расчленения – Q = НL/ P).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1. 
     до 0,1

2. 
     от  0,11  -  до  0,50

3. 
     от  0,51  -  до  0,90

4. 
     от  0,91  -  до  1,30

5. 
     от  1,31  -  до  1,70

Индекс
           Защищенность первого от поверхности водоносного горизонта

1. 
     Не защищен

2. 
     Не достаточная защищенность

3. 
     Достаточная защищенность

Таблица 16

Критерии оценки  геодинамической устойчивости ландшафтов

Факторы определяющие устойчивость природных комплексов к физико-механическому   воздействию



Вероятность природных катастроф
Пораженность, ЭГП, %
Сейсмичность, баллы
Инженерно-геологический класс пород (п/класс)**
Абсолютные отметки (м)
Средние относительные превышения (м)
Закрепленность поверхности растительностью
Оценка устойчивости к физ.механическому воздействию
Обозначение на схеме

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Средняя

( 1 раз  за 50 лет )
До   10
Девять          и          более
I.Твердые породы. Сцементированные обломочные (осадочные)
до 400 
от 30 до 200
Высокая: каменноберезовые леса и ольховые стланики
Средняя 
    




 II. Связанные глинистые. Среднеуплотненные со слабостойкой цементацией.
 до 400
от 30- до 200
Высокая: каменноберезовые леса и редколесья

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               1




III.Раздельнозернистые (несвязан-ные) породы крупнообломочные несцементированные. 
до 120
          10 -30
Средняя: каменнобере-зовое редколесье, ольховый стланик.






Песчаные.
 до 20
  метры
Низкая: осоково-травянистый покров с редкими кустарниками.



Высокая  ( более  1 раза  за  50  лет )
От  10   до    30

I.Твердые породы. Сильно трещиноватые и выветрелые (деградированные) твердые.
300-570
100-200 
                                                                         Средняя: ольховые                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               стланики.
Не устойчивые





П/кл. Выветрелые и трещиноватые породы осадочного происхождения.
400-900
250-350
                                                                         Средняя: ольховые                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                стланики.






П/кл. Выветрелые и трещиноватые породы магматического происхождения.
800-1000
400-600
                                                                         Средняя: ольховые                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 стланики.

2




II. Связанные (глинистые)породы. Глинистые породы, не претерпевшие уплотнения и цементации.
0 - 10
  метры
Низкая: мохово-осоковый покров с кустарниками






III. Раздельнозернистые (несвязанные) породы.
100-200
20-100
Высокая: каменноберезовые леса и редколесье




Более  30

I. Твердые породы. Сильнотрещиноватые и выветрелые (деградированные) твердые.


Средняя: ольховые стланики.
Крайне неустойчивые
3




П/кл. Выветрелые и трещиноватые осадочного происхождения.
400-800
300-400
Средняя: ольховые стланики.






П/кл. Выветрелые и трещиноватые магматического и осадочного происхождения.


1000-1200
350-500
Средняя: ольховые стланики.



Продолжение  таблицы 16

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Высокая (>1 раза за 50 лет)
Более      30
Девять и более
II. Связанные (глинистые) породы. Глинистые осадки, не претерпевшие уплотнения и цементации. П/кл. Заторфованные глинистые осадки
0 - 3м
Пер- вые доли метра
Низкая: моховый, кустарничково-осоковый покров.
Крайне неустойчивые
3






П/кл. Выветрелые и трещиноватые осадочного происхождения.
400-800
300-400
Средняя: ольховые стланики.






П/кл. Выветрелые и трещиноватые магматического и осадочного происхождения.
1000-1200м
350-500м
Средняя: ольховые стланики.






П. Связанные (глинистые) породы. Глинистые осадки, не претерпевшие уплотнения и цементации. П/кл. заторфованные глинистые осадки
0 - 3м
пер вые доли метра
Низкая: моховый, кустарничково-осоковый покров.



Примечание:

*  -  ЭГП – экзогенные геологические процессы                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   **  -   инженерно-геологическая классификация субстрата произведена по П.Н.Панюкову

                                                                                                                              Таблица 17

Критерии оценки геохимической устойчивости ландшафтов



Факторы, определяющие устойчивость природных комплексов к загрязнению

Тип ландшафта по условиям миграции загрязняющих веществ
Сорбционная способность горных пород
Тип водообмена грунтовых вод с атмосферой (Ку-коэф. увлажнения)
Механический состав почвы 
Оценка  устойчивости
Обозначение на схеме 

Выработанный
Низкая (скальные, полускальные, крупно-обломочные породы)
Инфильтрационный    Ку 1.0
Сформированные и неразвитые супесчаные фрагментарные почвы
Высокая
                    а

Аккумулятивно-денудацион- ный
Средняя (пески, супеси, крупнообломочные породы с песчаносуглинистым заполнителем)
Инфильтрационно-испарительный                   Ку 1.0-0.33
Супесчаный, легкий суглинок 
Средняя
б

Аккумулятив-

ный
Высокая (торфы, высокоглинистые почвы глины, илы)
Испарительный Ку  0.33
Суглинистый, илисто-суглинистый
Низкая
               в

грации химических элементов.  Это позволило создать (модели геохимической миграции( химических элементов в почвах, определить ландшафтно-видовые особенности растений (данные приведены в виде таблиц на Карте эколого-геологических условий для каждого ландшафтно-геохимического профиля), дать оценку природно-техногенному комплексу изучаемого района.

   Почвенные горизонты эрозионно-денудационных ландшафтов (профили 1, 2, 3, 4, 5, табл. 18; г. Памятная, р. Кривая, р. Асхава, руч. Ключ Секачиный, г. Перевальная) геохимически слабоконтрастны. Латеральная дифференциация микроэлементов в геохимическом сопряжении элементарных ландшафтов невыразительна. В целом, для почвенного яруса горных ландшафтов характерны повышенные концентрации Mn, Zn, Co, Cr, Ni, Sc относительно средних фоновых содержаний микроэлементов в почвах на территории (табл. 18). Почвенный ярус горных ландшафтов полуострова Камчатский Мыс представлен повышенными содержаниями V, Cr, Mo, Co, Ni, Sc, Yb (профили 1, 5, табл. 18; г. Памятная, г. Перевальная), Ti (профиль 1), Mn, Zn (профиль 5) относительно кларков литосферы и почв. Практически все из перечисленных элементов малоподвижны в условиях рассматриваемых ландшафтов (гумидный климат, кислые почвы). Концентрации микроэлементов образуются на механическом, адсорбционном и биогеохимическом барьерах. Слабые концентрации Mo образованы на биогеохимическом барьере в гумусированных горизонтах почв. Концентрации Mn, Zn и Ti связаны с химическим составом субстрата ( базальты, габброиды, кремнистые породы смагинской свиты). Растительное сообщество из питающей среды энергично накапливает Zn и Ag. Субстрат обеднен Pb, Ag и Zn. Максимальная биогеохимическая активность [1] - (75,9) отмечается у ивового стланика. Слабые концентрации микроэлементов, превышающие кларковые значения почв и литосферы в почвенном разрезе горных ландшафтов хребта Кумроч, представлены V, Cr, Mo, Co, Sc, Yb, Sr (табл. 18). Разрез охристых вулканических слоисто-пепловых почв (профиль 3, р. Асхава) содержит до 5 крупных (до 12см) горизонтов алеврито-псаммитовых вулканических пеплов. Каменноберезовое редколесье в предгорных участках и пологих участках склонов энергично накапливают Co, Zn, мхи и ольховник - Ag. Растительное сообщество в питающем субстрате испытывает недостаток - Mn, Ag, Zn, Pb. Максимальная биогеохимическая активность* у каменной березы - 86,1. Почвенные 
разрезы эрозионно-денудационных ландшафтов Столбовского хребта имеют повышенные содержания V, Cr, Mo, Co, Sc, Yb, Sr (относительно кларка литосферы и почв; профиль 2, 4, табл. 18; р. Кривая, руч. Ключ Секачиный). Растения приморской зоны ландшафта энергично нака-пливают Ag. Данные по профилю 2 (р. Кривая) свидетельствуют об энергичном накоплении каменной березой Pb и Zn, комплексные пробы травостоя - Pb. Питающий субстрат ________________________________________

* Биохимическая активность – сумма кларков концентрации микроэлементов в золе растения.   

Таблица 18

Фоновые  содержания  (г/т)  микроэлементов по  ландшафтно-геохимическим  профилям

Хим. элемент

Pb
Sn
V
Mn
Ga
Cr
Mo
Li
Cu
Ag
Zn
Co
Ni
Sc
Ti
Ba
Y
Zr
Yb
Sr

Профиль 1
7,75
1,99
129,7
999,8
20
253,1
1,55
8,22
39,9
0,02
75,3
41,1
59,5
20,0
4666,
468,5
14,8
126,3
1,7
252,0

Профиль 2
9,13
2,11
120,1
980,9
19,9
400,5
1,59
18,2
32,9
0,05
70
36,5
37,3
19,3
4303
598,3
16,6
106,2
1,67
432,4

Профиль 3
10,5
2,0
113,1
680,5
20,2
365,4
2,13
19,8
35,7
0,03
66,9
46,1
48,3
17,0
3458
617,0
12,0
121,0
1,77
358,5

Профиль 4
8,57
2,0
119,9
785,8
20
163,6
1,55
24,4
30,7
0,03
71,8
37,4
32,4
18,4
4187
568,1
16,0
117,1
1,6
389,0

Профиль 5
7,22
2,0
148,2
1256
19,2
300,0
1,7
17,9
43,0
0,03
89,8
104,2
179,5
21,0
4077
348,1
16,4
99,0
1,83
171,0

Профиль 6
11,87
1,99
137,6
721,8
20
204,1
1,7
15,3
38,3
0,05
70
28,9
40,7
18,5
4716
631,6
15,5
137,8
1,5
388,3

Профиль 7
67,5
2,08
107,4
637,2
16,97
420,3
1,8
9,3
35,11
0,05
70
21,6
36,8
18,9
4163
516,2
15,9
144,6
1,68
416,2

Профиль 8
7,46
2,0
139,1
1024
20,0
416,2
1,66
26,4
41,6
0,05
70
66,9
135,8
18,6
4108
436,4
16,7
126,4
1,78
317,0

Профиль 9
10,26
2,0
153,0
1028
20
192,9
1,97
26,7
41,0
0,08
70
53,3
51,2
18,1
3812
675,5
14,1
97,8
1,76
326,5

Средние  фоновые  содержания  (г/т)  микроэлементов  по  аккумулятивным  ландшафтам /почвенный  профиль/

Хим.элемент

Pb
Sn
V
Mn
Ga
Cr
Mo
Li
Cu
Ag
Zn
Co
Ni
Sc
Ti
Ba
Y
Zr
Yb
Sr

Фон. значения
9,06
2,01
134,2
852,9
19,24
308,3
1,78
19,42
39,0
0,057
70
42,6
66,12
18,52
4199
564,9
15,5
126,6
1,68
362

Средние  фоновые  содержания  (г/т)  микроэлементов  по  выработанным  ландшафтам

/почвенный  профиль/

Хим.элемент

Pb
Sn
V
Mn
Ga
Cr
Mo
Li
Cu
Ag
Zn
Co
Ni
Sc
Ti
Ba
Y
Zr
Yb
Sr

Фон. значения
8,63
2,02
126,0
960,6
19,8
295,6
1,7
17,7
36,4
0,03
74,76
53,06
71,4
19,4
4138
523,6
15,2
113,9
1,71
320,6

Средние  фоновые  содержания  (г/т)  микроэлементов по выработанным и  аккумулятивным  ландшафтам

/почвенный  профиль/

Хим.элемент

Pb
Sn
V
Mn
Ga
Cr
Mo
Li
Cu
Ag
Zn
Co
Ni
Sc
Ti
Ba
Y
Zr
Yb
Sr

Фон. значения
8,84
2,01
130,1
906,7
19,5
301,9
1,74
18,5
37,7
0,04
72,4
47,8
68,7
18,9
4169
544,2
16,3
120,2
1,7
341,3

Распространенность элементов в литосфере и почвах по А.П. Виноградову (1962) и Д.П. Малюга (1963)

Хим.элемент

Pb
Sn
V
Mn
Ga
Cr
Mo
Li
Cu
Ag
Zn
Co
Ni
Sc
Ti
Ba
Y
Zr
Yb
Sr

Кларк литосферы
16
2,5
90
1000
19
83
1,1
32
47
0,07
83
18
58
10
4500
650
20
170
0,33
340

Кларк почв
10
10
100
850
-
200
2
30
20
0,1
50
10
40
-
4600
500
-
300
-
300

растительности обеднен Pb, Mn, Zn для древесных пород, Pb - для травянистых растений. Древостой приморской зоны испытывает дефицит в почвенном субстрате Pb, Ag, а травяной покров - Pb. Аккумулятивные области рассмотрены на примере почвенно-растительных ассоциаций приозерных, приморских и ледниковых равнин. На профиле гидроморфных почв приозерной равнины отмечены повышенные содержания V, Cr, Mo, Co, Sc, Yb, Sr (профили 7, 8, табл.18; р. Каменушка, коса Кошка) относительно кларка литосферы и почв. Элементы энергичного биологического накопления западного участка приозерной равнины представлены Ag по мхам и разнотравью, с максимальной биогеохимической активностью мхов (64,1 профиль 7, р. Каменушка). Изученные растения испытывают недостаток  содержаний в питающем субстрате Pb, Mn, Ag, за исключением осота, для которого характерно увеличение интенсивности вторичного биологического поглощения микроэлементов. В восточной части приозерной равнины (профиль 6, р.Ольховая 3-я) для растений не выявлены элементы энергичного накопления в рядах первичного биологического поглощения. Питающий субстрат для травянистых растений обеднен Pb. Особенности геохимической миграции микроэлементов почвенного разреза, сформированного на современных морских отложениях (профиль 9, р. Горбуша), представлены слабыми концентрациями (относительно кларков литосферы и почв) V, Ga, Cr, Mo, Co, Ni, Sc, Ba, Yb, Sr (табл. 18). В области аккумулятивных равнин рассматриваемый ландшафт наиболее обогащен V, что связано с деструкцией покрова базальтов и обогащением в волноприбойной зоне за счет концентрации богатых V морских организмов, их разложением и биогеохимическими изменениями. Элементы

энергичного биологического накопления для каменной березы представлены Ag, ивы - Mn, травостоя - Zn. Максимальной биогеохимической активностью обладает ива - 54,2. Питающий субстрат беден Zn для ивы, вследствие энергичного биологического накопления по рядам вторичного биологического поглощения перечисленных микроэлементов. Почвенный разрез ледникового ландшафта (профиль 6) геохимически представлен наиболее слабыми концентрациями по всем рассматриваемым микроэлементам в типе аккумулятивных ландшафтов (табл.18). Микроэлементы с повышенным относительно кларка литосферы и почв содержанием  в почвенных горизонтах представлены V, Ga, Cr, Mo, Co, Sc, Ti, Yb, Sr (табл.18). Питающий субстрат растительности беден Zn и Ag для ивы, Sn - для трав. Элементы энергичного биологического накопления в условиях ландшафта не выявлены. Наибольшую биогеохимическую активность проявляет ива (50,4).

Опасные   природные  явления

   К наиболее опасным региональным природным явлениям относятся повышенная сейсмическая активность и связанные с ней цунами, а также вулканические пеплопады. Сейсмическая активность обусловлена расположением территории в зоне сочленения  Курило-Камчатской и Алеутской дуг. Район располагается в зоне влияния сейсмофокальной зоны, о чем свидетельствуют многочисленные сильные землетрясения, частота повторяемости, энергетическая сила землетрясений на рассматриваемом участке одна из максимальных на Земле [52]. До 80% всех наблюденных  землетрясений приходится на глубины 0-30 км, на глубины  50 - 100 км - 10%, остальные - на глубинах 100 - 600 км. Практически все гипоцентры землетрясений приурочены к  зоне Ваддати-Заварицкого-Беньофа, погружающейся под островную дугу под углом до 50о [117]. Согласно (Карте  инженерно-геологического районирования Камчатской области( [61] район отнесен к зонам 9 и 10 бальным землетрясений (по шкале Рихтера). В историческое время самое сильное землетрясение [18] произошло 17.10.1737г. В последующие годы отмечено не менее 10 сильных землетрясений причинивших, немалый материальный ущерб населению   ( 08.1792г. - М~8.4; 4.02.1923г. - М ~ 8.5; 14.04. 1923г.- М~ 7.2; 14.11.1936г. - М~ 7.2; 22.10.1937г.- М~ 5.75; 23.11.1969г. - М- 7.7;  15.12.71г. - М- 7.8;  18.08. 1983г. - М- 6.8;  28.12.1984г. - М- 7.0; и другие).  Большинство землетрясений сопровождалось цунами. В ХVIII - Х IХ веках гигантские волны наблюдали 7 раз. В ХХ столетии цунами фиксировались 20 раз (в среднем одно в 4-5 лет). Практически все наблюденные цунами были проявлены на территории исследований. Самое сильное  по степени ущерба цунами произошло в результате землетрясения 14 апреля 1923 года. Высота  волн достигала 11м. В результате были разрушены отдельные постройки Усть-Камчатска, рыбоперерабатывающие заводы.  Об энергетической мощности этого события можно судить по следующим фактам: лед на р. Камчатке был взломан от устья на протяжении 7 км, было образовано новое устье реки (рядом с прежним); в районе бывшего завода Цуцуми волны проникли вглубь суши на 4 км; в районе Первой речки повышение уровня воды отмечалось на 20-30 м более обычного, в долине реки на протяжении 7-8 км был с корнем вырван лес, и т. д. Последующие и предыдущие  цунами интенсивно преобразовывали природный и техногенный ландшафт прибрежных территорий [13, 18]. Современное положение  Усть-Камчатска, за исключением построек на м. Погодном, находится в зоне цунамиопасности. 

   Одним из составляющих компонентов вулканической опасности являются пеплопады. На площади вулканов нет, а на сопредельных территориях расположены действующие вулканы Шивелуч, Ключевской, Безымяннный и др.. Сильные пеплопады обладают комплексным воздействием на все живое (механическое, термическое, психологическое и др.). Согласно [19] пеплопад относится к сильным, если  на земной поверхности отлагается не менее 1-2 см свежего неуплотненного пепла. По изучению опорных почвенных разрезов практически весь район отнесен к зоне сильных пеплопадов, за исключением северных и северо-восточных участков (см. Схема неотектонического районирования, сейсмичности территории и интенсивности пеплопадов).

Степень нарушенности геологической среды и загрязнение

вредными веществами.

Экзогенные процессы, протекающие под воздействием нескольких факторов, группируются по видам в разных ландшафтах, где проявляются с неодинаковой интенсивностью. Наблюдаемые на площади виды экзогенных процессов можно подразделить на группы: склоновые, эрозионно-аккумулятивные и криогенные. Пораженность горной территории склоновыми процессами близка к 50%. Предгорные районы и относительно сглаженные Столбовские хребты, характеризуются слабой интенсивностью проявления экзогенных процессов (пораженность площади до 10%). Пониженные приморские участки, депрессионные формы приозерных равнин представлены интенсивно заболоченными участками суши с коэффициентом пораженности территории  50 - 100%. Наиболее благоприятные территории, с точки зрения интенсивности и характера проявления экзогенных геологических процессов, относятся к полям распространения ольховской свиты (р-н с. Крутоберегово). Максимально поражены экзогенными геологическими процессами (до100%)  пониженные приозерные равнины озер Нерпичьего и Столбового, а также зоны серпентинитового меланжа в хребте Камчатского Мыса. Многие горные участки отнесены к лавиноопасным и селеопасным в силу особенностей рельефа, климата, субстрата и характера растительности. Криогенные процессы представлены солифлюкционными террасами на тундровых и лесотундровых участках предгорных равнин хребта Кумроч, низкогорья Столбовского хребта. В целом, площадь относится к участку с островной мерзлотой, приуроченной к малофильтрующим толщам [39].

В районе  отмечены локальные геохимические аномалии в донных отложениях по потокам рассеяния. Выделенные аномальные поля содержаний элементов относятся ко второму классу опасности микроэлементов (Cr, Ni, Cu, табл. 19). При анализе почвенных геохимических аномалий вне зон антропогенного воздействия можно отметить следующее: фоновые содержания микроэлементов почвенных разрезов по отношению к значениям предельно-допустимых концентраций (ПДК) по валовому содержанию вредных элементов [41] в большинстве случаев ниже. В опорных ландшафтно-геохимических профилях 5 (г. Перевальная) и 8 (коса Кошка ) местный фон никеля  незначительно превышает ПДК и связан с ультраосновными породами. Местами фоновые значения ландшафта в районе р. Горбуша, геохимически охарактеризованного почвенно-геохимичес-ким профилем 9 ( р.Горбуша), имеют повышенные значения ванадия. Представленные на площади слабые аномалии ртути в донных отложениях ниже предельно-допустимых концентраций (ПДК).

Степень техногенного геохимического воздействия на природную среду незначительная. Почвенные геохимические аномалии Усть-Камчатска в первом классе опасности элементов [41] представлены концентрациями свинца. Максимальное значение содержаний свинца получены в пробе, отобранной на одном из перекрестков ул. Чехова ( профиль 3, р. Асхава, копуша 8), превышающие  

Таблица 19

Критерии оценки экологического состояния геологической среды и ее компонентов

Компоненты                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    геосреды
Геоэкологические                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           параметры 
              Э  к  о  л  о  г  и  ч  е  с  к  а  я     о  ц  е  н  к  а


Природные  

геохимические

аномалии
Соотношение средних геохимических показателей ландшафтного комплекса с общим геохимическим фоном почв площади работ ( % )

   Почвы

Выработанные
Аккумулятивные
Выработанные
Аккумулятивные
Аккумулятивные
Выработанные



Cr- 32;

Sr - 26;

Ni-  (-84 );
Pb- 34;
Li- 31;

Ni- (-112);

Cr- (-83);
Ni-97;  Cr-37;

Li-42;   

Co-39;  Ba-(-24);
Ag-100; Cr-(-56);

Ni-97;   

Li-44;    Ba-24 ;

Co-39;   Zr-(-22);
Ni-161;        Zn-24;

Co-217;     Mo-22;

Sr-99-(-35); Ba-(-56);

Mn-38-(-33);Pb(-22);

Литогенная

основа
Пораженность территории экзогенными

процессами
             до  20 %
до  30 %


до  50%
до  100 %


Эндогенными процессами (по Рихтеру)
          9           и          б   о   л   е   е           б   а   л   л   о   в

Донные

отложения
Природные геохимические аномалии
Уровни аномалий относительно фона геохимического блока* на территории ландшафтных

комплексов (в скобках приведены уровни аномалий по отношению к фону г/х блока).



Pt (3);   Сr (2);    Ni (1);
      Sn (2);   Cu (1); 
  Pt (3);   Ni (1); 

   Cr (1);  Cu (1);
Ag (2); Au (1);Cr(3);

Ni (1); Cu(1); Sn(1)

Интегральная оценка компонентов 

геологической среды
Условно допустимая (благоприятная)
Условно-удовлетворительная

 
  Напряженная
     Кризисная

 * Геохимические блоки выделены по геологическому строению территории при проведении поисков по потокам рассеяния масштаба 1 : 200 000

ПДК в 5 раз. Максимальные значения сосредоточены в интервале 0-10 см. Другие аномалии свинца также приповерхностные и не превышают 1,5 ПДК в почвах. Среди элементов второго класса токсичности следует отметить слабое превышение значений ПДК по никелю, а третьего класса - ванадия. Суммарный показатель загрязнения ( Zc ) микроэлементами территории по почвенным горизонтам находится в допустимых пределах для отнесения территории к условно благоприятной  при оценке ее санитарных условий [9]. Степень антропогенной нагрузки других техногенных объектов (с. Крутоберегово, аэропорт Усть-Камчатск, сельхозугодия с-за Крутобереговский, воинской части на м. Африка) незначительная. Природно-техногенная среда геохимически характеризуется как условно благоприятная с локальными слабоконтрастными почвенными аномалиями в отдельных пробах. 

   Рассматриваемая ландшафтная область Восточной Камчатки с ландшафтно-геохимическими особенностями, инженерно-геодинамическими параметрами, биоклиматическими условиями - характеризует естественные (малоосвоенные) природные объекты. В процессе формирования природных ландшафтов объективно достигнут режим природного равновесия в многообразной физико-химической системе ландшафтов. Безусловно, вероятность природных катастроф, связанных с эндогенными факторами ( землетрясения, цунами,  пеплопады), может мгновенно изменить ход ландшафтообразующих процессов, но исторически формирование рассматриваемых географических зон происходило именно под воздействием природных катастроф. Оценка эколого-геологической опасности площади проведена на основе геолого-геоморфологических признаков. В таблице   приведена интегральная оценка  компонентов геологической среды. В  связи с высокой сейсмической активностью территории к оценочным категориям по благоприятности территории добавлена характеристика (условно(. К кризисным и напряженным участкам по (геологической опасности( отнесены три ландшафтные зоны: интенсивно расчлененные горные районы с широким развитием склоновых экзогенных процессов; приозерные, приморские болота; цунамиопасная зона побережья. Рассмотренные данные по химическому составу грунтовых вод позволяют констатировать естественный природный уровень (режим) этой категории геосферы. Ландшафтная структура п-ова Камчатский, как впрочем и всей Камчатки, является уникальным природным комплексом чрезвычайно сложного строения. Суровые климатические условия, активные эндогенные и экзогенные геологические процессы  определяют длительную восстановительную способность ландшафтов. 

   Исходя из конкретных условий экологической обстановки, предлагаются следующие мероприятия по сохранению первозданной ландшафтной структуры территории.

1. Организация природного заказника на северо-востоке района (северные склоны Столбовских хребтов, прибрежная зона - лежбище немногочисленного стада сивучей). 

2. Очистка площадей воинской части на м. Африка. 

3. Строгая регламентация органами местной власти транспортных путей природной зоны, прилегающей к населенным пунктам.

4. Наведение санитарного порядка на объектах Усть-Камчатска. 

5. Улучшение хозяйственно-питьевого водоснабжения поселка городского типа Усть-Камчатск. 

Заключение

Территория листов 0-58-ХХVI, XXXI, XXXII имеет сложное геологическое строение. Геологическое доизучение вышеуказанных площадей из-за недостаточного финансирования проводилось в довольно жёстких условиях, оказавших своё негативное влияние на ход полевых и камеральных ра​бот. Отрицательные моменты заложены и в самой методике проведения ГДП-200. Не вдаваясь в критику инструктивных положений, объективности ради отметим, что лучшие результаты, в том числе и поисковые, получены в пределах хребта Кумроч и южной части п-ова Камчатского, там где картирование велось по обыч​ной методике полистной геологической съёмки м-ба 1:200 000 и детальнее. Сле​дует также заметить, что по территории листов проходит глубинный профиль (Усть-Хайрюзово – мыс Африка( (электроразведка МГЗ, сейсморазведка МОВЗ). Результаты данных исследований могли бы способствовать расшифровке глубин​ного строения района. К сожалению, на момент окончания составительских работ камеральные работы по профилю из-за недостаточного финансирования не про​ведены.

После завершения геологического доизучения на площади листов 0-58-XXVI, XXXI, XXXII остались и вновь возникли вопросы, требующие более детальных, либо специализированных исследований. В поисковом отношении главным из них являются поиски нефти и газа, коренных источников платиноидов, алмазов и их россыпей. Необходимо продолжить изучение проявлений меди в хребте Кумроч и южной части п-ова Камчатского. По нашему мнению, совершенно незаслуженно на Восточной Камчатке прекращены поиски нефти и газа. Вновь обнаруженный источник нефти в верховьях р. Халницы служит тому подтверждением. Вероятно, нефть просачивается с более глубоких горизонтов. С целью поисков нефти необходимо ставить детальные поисковые работы к северу, северо-востоку от р. Халницы с применением геофизических методов и бурения. Определённые перспективы на обнаружение нефти и газа имеет Тюшевской прогиб. В прогибе первичные структуры, благоприятные для залежей нефти и газа, несомненно менее нарушены.

Довольно интересной проблемой в районе являются поиски коренных платиноидов и их россыпей. В соответствующих разделах объяснительной записки было изложено, что в пределах тела гипербазитов г. Солдатской обнаружено несколько пунктов минерализации платиноидов с содержаниями 0,3-0,6 г/т. Нами при проведении литохимического опробования данного тела предпочтение отдавалось хромитсодержащим разностям гипербазитов. После анализа проб выяснилось, что прямой связи между повышенным содержанием в породах хромитов и платиноидами не существует. При продолжении дальнейших поисков платиноидов в гипербазитах необходимо сгущать сеть опробования и равномерно опробовать все петрографические разности пород, участвующих в строении тела. Важнейшей задачей в Африканском поднятии являются также поиски коренных источников алмазов, образующих шлиховой ореол по руч. Ключ Буйный и р. Ольховой 1-й. На первом этапе изучению в этом плане должны быть подвергнуты гипербазиты, расположенные в верховьях руч. Ключ Буйный, и амфиболиты из зоны серпентинитового меланжа.

Дальнейшие успешные поиски россыпей золота, платины, алмазов, по нашему мнению, невозможны без предварительной геолого-геоморфологической съёмки масштаба 1:50 000 с детальным расчленением плиоцен-четвертичных отложений по комплексам органических остатков. Большая работа в этом направлении при проведении ГДП-200 уже проделана, но остались некоторые неясные вопросы. К ним относится дальнейшее уточнение возраста высоких террас верхнего звена, изучение причин несходства датировок вмещающих отложений по разным группам органических остатков.

Часто геологические вопросы в пределах территории сводятся к дальнейшей разработке некоторых вопросов магматизма и стратиграфии. Главные вопросы магматизма – продолжение изучения умеренно-щелочных и щелочных пород всех возрастных уровней. В Африканском поднятии необходимо продолжать работы с целью дальнейшей детальной привязки возраста отложений африканской серии к ярусам. Особенно это касается образований пикежской свиты. В Столбовском поднятии первоочередной задачей дальнейших исследований является специализированное изучение фауны в столбовской серии, являющейся наиболее древней по Восточной Камчатке.

Список  литературы

Опубликованные работы

1. А в е с с а л о м о в а  И.А.  Геохимические показатели при изучении ландшафтов. М. Изд-во Моск. ун-та, 1987, 108 с.

2. А л м а з о н о с н о с т ь  золото-платиновых россыпей Восточной Камчатки. Россыпи и месторождения кор выветривания - объект инвестиций на современном этапе. Байков А.И., Стефанов Ю.М., Аникин Л.П. и др. Х Международное совещание. Тезисы докладов. М.:б.м., 1994, с.34-35.

3. Б а й к о в  А.И., А н и к и н  Л.П., Д у н и н- Б а р к о в с к и й  Р.Л. Находка карбонадо в вулканитах Камчатки. ДАН, 1995. Т.343, №1, с.72-74.

4. Б а й к о в  А.И., А н и к и н  Л.П., С т е ф а н о в  Ю.М. Алмазоносность базит-гипербазитовых комплексов Корякско-Камчатского региона. Отчет о научноисследовательской работе. Петропавловск-Камчатский. Архив ИВ ДВО РАН. 1996, с.118.

5. В ы с о ц к и й  С.В. Геология и фундамент приокеанических зон островных дуг Камчатки и Тонга. Автореф. на соискание ученой степени канд. геол-минер.наук. Владивосток,1983,19 с.

6. В ы с о ц к и й  С.В. К вопросу о магматической расслоенности в офиолитах островных дуг (на примере п-ова Камчатский Мыс). Вулканогенные и вулканогенно-осадочные породы Дальнего Востока. Владивосток: б.м., 1985, с 46-77.

7. В ы с о ц к и й  С.В. Магматическая расслоенность базит-гипербазитовых комплексов Камчатского Мыса (Восточная Камчатка).Ультраосновные магмы и их металлогения.Тез. докл. Всесоюз. симпоз. Владивосток, 20-22 сентября 1983. Владивосток.: б.м., 1983, с.48-50.

8. В ы с о ц к и й  С.В., Г р а ч е в а  А.А. О докембрийском возрасте Оленегорского выступа фундамента эвгеосинклинальной зоны Восточных полуостровов Камчатки. ДАН, 1981. Т.257, № 5.

9. Г е о х и м и я  окружающей среды. Сает Ю.Е., Ревич Б.А., Янин Е.П. и др. М.: Недра, 1990, 335 с.

10. Г л а д е н к о в  А. Ю. Стратиграфия кайнозоя Камчатского региона по диатомеям (олигоценовый и пограничный плиоцен-четвертичный уровни). Автореф. на соискание учёной степени канд. геол.-минер. наук. М., 1991, 30 с.

11. Г о л о в н я  С.В., Х в о р о с т о в  В.П., М а к а р о в  Е.С. Гексагональная модификация алмаза (лонсдейлит) в эклогитах метаморфических комплексов. Геохимия, 1977, № 5, с. 790-793.

12. Д о б р о в о л ь с к и й В.В. География почв с основами почвоведения. М.: Высшая школа, 1989, 311 с.

13. (Д о и с т о р и ч е с к и е( цунами и сильные землетрясения на п-ове Камчатском (Камчатка) по данным тефрохронологических исследований. Мелекесцев И.В., Курбатов А.В., Повзнер М.М., Сулертицкий Л.Д. Вулканология и сейсмология, 1994, №4-5, с.106-115.

14. З о н е н ш т а й н  Л.П., К у з ь м и н  М.И., Н а т а п о в  Л.М. Тектоника литосферных плит территории СССР. М.:Недра, 1990, кн.1.

15. Ж а р и н о в Н.А., Д е м я н ч у к Ю.В., М а г у е в к и н а М.А. Геодезическое слежение за няпряженно-деформированным состоянием земной поверхности вблизи пос. Усть-Камчатск в связи с сейсмической опасностью. Вулканология и сейсмология, 1996, № 3, с.66-70. 

16. З о н ы  планктонных и бентосных фораминифер в палеогене Восточной Камчатки. Беньямовский В.Н., Фрегатова Н.А., Спирина  Л.В., Бояринова М.Е. и др. Изв. АН. Серия геологическая, 1992, №1, с.100-113.
17. И н с т р у к ц и я  по составлению и подготовке к изданию листов Государственной геологической карты Российской Федерации масштаба 1:200 000 (Роскомнедра). Бурдэ А.И., Маймин Ю.С., Старченко В.В. и др. М.:б.м.,1995, 244с.
18. К а т а л о г  цунами на Камчатке. Обнинск - ВНИИГМИ - МЦД, 1987, с.50.

19. К и р ь я н о в  В.Ю. Вулканические пеплы Камчатки как источник потенциальной опасности для пассажирских авиалиний. Вулканология и сейсмология, 1992, № 3, с.16-36.

20. Л а н д ш а ф т н а я   карта СССР масштаба 1:2 500 000, Легенда к Ландшафтной карте СССР масштаба 1:2 500 000. Анучин М.С., Балмусова И.С., Белецкая С.В. и др. М.:ПГО (Гидроспецгеология(, 1987, 339 с.

21. М а р а к у ш е в  А.А. Положение платиновых металлов в системе экстремальных состояний химических элементов и формационные типы их месторождений. Платина России. Проблемы развития минерально-сырьевой базы платиновых металлов. М.: АО (Геоинформмарк(, 1994, с.206-227.

22. М а р а к у ш е в  А.А., П а н е я х  Н.А., З о т о в  И.А. Специфика алмазоносности кимберлитовых и лампроитовых трубок. Благородные металлы и алмазы Севера Европейской части России. Научно-практ. конференция. Тез. докл. Петрозаводск.: б.м., 1995, с.172-173.

23. М а р к о в  М.С. Метаморфические комплексы и базальтовый слой земной коры островных дуг. М.: Наука, 1975, 237 с.

24. М а р к о в  М.С., Н е к р а с о в  Г.Е., Х о т и н  М.Ю. Фундамент меловой геосинклинали на п-ове Камчатского Мыса ( Восточная Камчатка). Геотектоника, 1972, № 4, с.99-108.

25. М а с а й т и с  В.Л., Ш а ф р а н о в с к и й  Г.И., Ф ё д о р о в а  И.Г. Апографитовые импактные алмазы из астроблем Рис и Попигай. ЗВМО, 1995. Ч. СХХIV, №4, с.12-19.

26. М е т о д и ч е с к о е  руководство по оценке прогнозных ресурсов твердых полезных ископаемых. Ч. 2. ВИЭМС. М.: б.м., 1988, 197 с.

27. М е т о д и ч е с к о е  руководство по оценке прогнозных ресурсов твердых полезных ископаемых. Ч. 3. М.: б.м., 1989, 207 с.

28. М о р о з о в  О.А., Р о с т о в ц е в а  Ю.В.  Минералогия и геохимия песчаников Камчатки и Командорских островов. Литология и полезные ископаемые, 1996, № 1, с. 44-55.

29. М о р о з о в  О.А.,  Р о с т о в ц е в а  Ю.В., Ш а п и р о  М.Н.  Верхнемеловые песчаники п-ова Камчатский Мыс ( Восточная Камчатка ) - продукты размыва континентальной коры : новые данные. Литология и полезные ископаемые,1996, № 3, с.301-313.

30. Н и к о л а е в  Н.И.  Неотектоника и ее выражение в структуре и рельефе территории СССР. М.: Госгеолтехиздат,  1962, 391 с.

31. Н о в ы е  данные о тектоническом строении п-ова Камчатский Мыс (Восточная Камчатка). Зинкевич В.П., Казимиров А.Д., Пейве А.А. и др. ДАН, 1985. Т.285, №4, с.954-958.

32. П е й в е А.А. Гипербазиты п-ова Камчатский Мыс (Восточная Камчатка). Тихоокеаническая геология, 1987, № 2.

33. П е й в е  А.А., К а з и м и р о в  А.Д. Основной магматизм п-ова Камчатский Мыс. Очерки по геологии Востока СССР. М.: б.м., 1986, с.41-58.

34. П е р в а я  находка магнезиальных  андезитов А ( АДАК )- типа на Камчатке. Волынец О.Н., Овчаренко А.А., Бояринова М.Е., Кэй  Р.У. и др. Геология и геофизика, 1998,т.39, №11, с.1553-1564.

35. П е р е л ь м а н  А.И. Геохимия ландшафтов. М.: Высшая школа, 1966, 391с.

36. П е т р о в  О.М.  Морские моллюски антропогена северной части Тихого океана. М.: Наука, 1972, 142 с.

37. П л а к с е н к о  А.Н. Типоморфизм акцессорных  хромшпинелидов ультрамафитмафитовых магматических формаций. Воронеж.: Из-во Воронежского ун-та, 1989.

38. П о ч в ы  СССР. Афанасьева Т.В, Василенко В.И., Терешина Т.В. и др. М.:  Мысль, 1979, 380 с.

39. П р и р о д н ы е  условия и естественные ресурсы СССР. Север Дальнего Востока. Под редакцией Герасимова И.П. М.: Наука,1970, 487 с.

40. Р е ш е н и я  Рабочих Межведомственных региональных стратиграфических совещаний по палеогену и неогену восточных районов России - Камчатки, Корякского нагорья, Сахалина и Курильских островов. М.: ГЕОС, 1998, 147 с.

41. С а н и т а р н ы е  нормы допустимых концентраций химических веществ в почве. САН П и Н 42-128-4433-87.  М.: б.м., 1988.

42. С л я д н е в  Б.И., У с п е н с к и й  В.С. Государственная геологическая карта СССР масштаба 1:200 000, серия Восточно-Камчатская, листы N-57-VI, N-58-I. Объяснительная записка. М.: б.м., 1987, 94 с.

43. С о к о л о в а  З.Ш.  Палинозоны кайнозоя Камчатки. В сб.: Палинология в биостратиграфии. Тез. докл. VIII Всеросс. палинологической конференции. М.: б.м., 1996, с. 131.

44. С р е д н е м е л о в ы е  экзогенные образования п-ова Камчатский Мыс (Восточная Камчатка). Богданов И.А., Федорчук А.В., Извеков И.П., Вишневская В.С. ДАН, 1991. Т.317, №1, с.166-170. 

45. Т е к т о н и ч е с к а я  расслоенность литосферы и региональные геологические исследования. Белов А.А., Буртман В.С., Зинкевич В.П. и др. М.: Наука, 1990, 293 с.

46. Ф е д о р ч у к  А.В. Внутреннее строение офиолитов Камчатского Мыса (Восточная Камчатка). ДАН СССР, 1989, № 4, с.944-947.

47. Ф е д о р ч у к  А.В. Полигенетические офиолиты п-ова Камчатский Мыс (Восточная Камчатка). Изв.АН СССР. Серия геологическая, 1991, № 2, с.14-28.

48. Ф е д о р ч у к  А.В. и др. Новые данные о строении и возрасте кремнисто-вулканогенных пород п-ова Камчатский Мыс. Геология и разведка, № 11, 1989, с.27-33.

49. Ф е д о р ч у к  А.В., К о р п е н к о  М.И и др. Возраст формирования офиолитов п-ова Камчатский Мыс. ДАН, 1991. Т.316, № 6, с.1457-1460.

50. Ф е д о р ч у к  А.В., П е й в е  А.А. и др. Петрохимические типы базальтов офиолитовой ассоциации п-ова Камчатский Мыс (Восточная Камчатка). Геохимия, 1985, № 12, с.1710-1718.

51. Ф е д о т о в  Н.К. Геологическая карта СССР. Экологическая карта масштаба 1:200 000. Макет О-47-VI, ПГО (Красноярскгеология(, 1990.

52. Ф е д о т о в  С.А.,  Г у с е в  А.А. и др. Сейсмофокальная зона Камчатки, геометрия, распределение гипоцентров и связь с вулканизмом. В сб.: Вулканическая деятельность, её механизм, связь с геодинамикой, прогноз извержений и землетрясений. Вып. 1. Петропавловск-Камчатский: б.м., 1985. 

53. Х о т и н  М.Ю. Эффузивно-туфово-кремнистая формация Камчатского Мыса. М.: Наука, 1976, 195 с.

54. Х о т и н  М.Ю.  Государственная геологическая карта СССР масштаба 1:200 000. Серия Восточно-Камчатская, лист О-58-XXXI. Объяснительная записка. М.: Недра, 1977, 94 с. 

55. Х о т и н  М.Ю.  Государственная геологическая карта СССР масштаба 1:200 000. Серия Восточно-Камчатская, лист О-58-XXXII. Объяснительная записка. М.: Недра, 1978, 67с. 

56. Ш а п и р о  М.Н. и др. Состав и генезис обломочного материала псаммитовых пород палеоцен-эоценовой столбовской серии на п-ове Камчатский Мыс (Восточная Камчатка). Литология и полезные ископаемые, 1997, № 5, с.518-529.

Фондовая литература

57. А п р е л к о в  С.Е., И в а н о в а  Г.И. Отчет по обобщению и переинтерпретации материалов гравиметрических съемок масштаба 1:200 000 по Центральной Камчатке с целью составления структурно-формационной карты масштаба 1:500 000 (листы О-56, О-57, О-58). Опытно-методические работы. (Специализированная гравиметрическая партия № 17). ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1989.

58. А р с а н о в  А.С., Ш а п и р о  М.Н.  Детализация стратиграфии неогеновых отложений Восточной Камчатки. Отчет о результатах работ по теме: (Стратиграфия третичных отложений Восточной Камчатки(, проведенных в 1965-1967 гг. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1968.

59. Б а б е н к о  И.В.  Отчет о поисках строительных материалов в Усть-Камчатском районе, проведенных Усть-Камчатской партией в 1959-1960 гг. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1962.

60. Б а й к о в  А.И., А н и к и н Л.П.,  С т е ф а н о в  Ю.М. и др. Заявка №5 от 15. 07. 94 г. на первооткрывательство алмазов (карбонадо) в бассейне р. Ольховой ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1994, 2 с.

61. Б а р б а ш и н о в   Г.А.  Отчет по теме : (Инженерно-геологическое районирование территории Камчатской области (. 1991.

62. Б а х т е е в  М.К., М о р о з о в  О.А., Т и х о м и р о в а  С.Р. и др. Структурно-вещественные комплексы, тектоника и история развития Восточной Камчатки. (Отчет по хоздоговорной теме № 214 за 1989-1992 гг.) ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1995.

63. Б е р с о н  Г.Л.,  Г о р ш к о в  Е.А. и др. Геологическое строение Усть-Камчатского района, восточного побережья п-ва Камчатки. (Промежуточный отчет по теме 861(2 по работам 1960-1961 гг.) . ТГФ комитета «Камчатприродресурс» ,1961.

64. Б о я р и н о в а  М.Е.  Структурно-вещественные комплексы, история развития и тектоника Восточной Камчатки. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1995.

65. Б о я р и н о в а  М.Е. и др.  Биостратиграфическое обоснование возраста и расчленение мел-палеогеновых отложений Восточной Камчатки. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1980.

66. Б о я р и н о в а  М.Е., З а я к и н  В.В., С п и р и н а  Л.В.  Отчет по теме: (Стратиграфия палеогеновых отложений Восточной Камчатки( за 1982-1984 гг. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1984.

67. Б о я р и н о в а  М.Е., П е л е х а т а я  Л.К., С п и р и н а  Л.В. и др. Стратиграфия верхнеэоценовых и олигоценовых отложений Восточной Камчатки и подготовка к изданию (Атласа руководящих ископаемых моллюсков палеогена и неогена Камчатки(.Отчет по теме А.П.2((10)-15 за 1986-1988 гг. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1988.

68. Б у р ц е в а   Г.И., У с т и н о в  Н.В.  Отчет о региональных сейсмических работах в северо-западной части Тихого океана в 1982 г.Севморгеология, 1983.

69. В а л д а й  А.В., Г в о з д е в а  В.П., Ж е л е з н о в а  Л.Ю. и др. Отчет о детальной разведке торфяного месторождения (Щебенистое( Усть-Камчатского района Камчатской области за 1987-1988 гг. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1988.

70. В а л д а й  А.В., Г в о з д е в а  В.П., Н и к и ф о р о в  А.П. и др. Отчет о поисковых и поисково-оценочных работах на торф в долине р. Камчатка, в нижнем ее течении, долинах рек  Столбовая и Алтын в 1985-1987 гг. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1987.

71. В е р е щ а г и н  О.Ю.,  Е г о р к и н а  Г.В. Отчет по работам опытно-методической партии 143 ( 78 КГЭ НФО ВНИИ Геофизики по опробованию методики изучения регионального строения территории Камчатки со станциями (Земля(. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1979.

72. В о е в о д и н  Ю.В.,  Б о я р и н о в а  М.Е., Д е м и д о в  Н.Т. и др. Отчет об опытно-методических работах по разработке критериев корреляции региональных стратиграфических схем Камчатки за 1985-1991 гг. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1991.

73. В о р о б ь е в  М.Н.,  Д м и т р и е в  Б.В.  Отчет о результатах работ Крюгеровского отряда летом 1960 г. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1961.

74. В я л о в а  Р.И., В я л о в  О.С. Геологические исследования в Усть-Камчатском районе (Восточное побережье Камчатки). ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1939.

75. Г о н ч а р о в  Е.И.,  М о р к у н а с  В.А., Г о п а  О.К. и др. Отчет о проведении работ по изучению экзогенных геологических процессов на территории Камчатской области в 1980-1986 гг. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1986.

76. Г р и н ч е н к о  Ю.Н., К у з н е ц о в  Ю.Г., Ю д и н  А.И.  Отчет о геолого-геоморфологических исследованиях в 1953 г. в У сть-Камчатском районе. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1954.

77. Г р я з н о в  Л.П., Н о в о с е л о в  Ю.А.  Отчет о полевых работах Алтынской тематической маршрутно-геологической партии за 1959-1960 гг. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1961.

78. Г р я з н о в  Л.П.,  Н о в о с е л о в  Ю.А.  Объяснительная записка к листу О-58.(Усть-Камчатск с врезкой Командорские острова ). ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1963.

79. Г у л я е в  В.Е.  Отчет о результатах поисковых работ с целью изыскания пресных подземных вод для централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения п.г.т. Усть-Камчатск на участках (Пекалка(, (Халница( и (Крутоберегово(, проведенных в 1979-1981 гг.ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1981.

80. Г у л я е в  В.Е., К а с а б о в  Ю.А.  Отчет о результатах поисковых работ под водоразбор пресных подземных вод для хозяйственно-питьевого водоснабжения п.г.т. Усть-Камчатска, проведенных в 1976-1979 гг. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1979.

81. Г у л я е в  В.Е., Н и к о н е ц  Н.А.  Отчет о результатах детальной разведки пресных подземных вод участка (Озерной( для централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения п.г.т. Усть-Камчатск, проведенных в 1981-1983 гг. с подсчетом эксплуатационных запасов по состоянию на апрель 1983 г. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1983.

82. Д в а л и  М.Ф.  Результаты маршрутных геологических работ на п-ове Камчатского Мыса. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1930.

83. Д е к и н а  Г.И., К а л и н к и н  Б.Д. и др.  Отчет о результатах гравиметрической съемки масштаба 1:200 000, проведенной Харчинским отрядом специализированной гравиметрической партии № 17 в пределах листов О-57-ХХVIII, XXXIX, XXX, XXXIV, XXXV, XXXVI;O-58-XXV, XXVI, XXXI, XXXII; N-57-IV, V, VI; N-58-I в 1979 г. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1980.

84. Д м и т р и е в  Б.М., С а п о ж н и к о в а  Л.П. Объяснительная записка к прогнозно-металлогеническим картам на хромиты территории Камчатской области (Окончательный отчет по теме: (Составление прогнозных карт хромитоносности территории Камчатской области(). ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1973.

85. Д о л м а т о в  Б.К.  Промежуточный отчет Пикежской партии о геологосъемочных и поисковых работах масштаба 1:50 000, проведенных в центральной части п-ова Камчатского Мыса летом 1968 г. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1969.

86. Д о л м а т о в  Б.К. Меловые и палеогеновые магматические комплексы Восточной Камчатки. Диссертация на соискание ученой степени канд. геол.-минерал. наук. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1972.

87. Ё р к и н  В.М. Оценка прогнозных ресурсов россыпного золота Камчатской области по состоянию на 01.01.1988 г. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1988.
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123. Ф е д о р е н к о  С.И.  Антропогеновая геология северо-западного побережья Камчатского залива. Промежуточный отчет 3-его Тектонического отряда за 1961 г. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1963.

124. Ф е д о р е н к о  С.И.  Неотектоника и вулканизм Кроноцкого района. Отчет за 1963 г. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1964.

125. Ф р о л о в  Ю.В.  Отчет по теме: (Карта полезных ископаемых п-ова Камчатки масштаба 1:500 000(. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1997.

126. Х и т р о в  В.В., Н а у м о в  Ю.А. и др. Отчет Камчатской партии о результатах региональных геолого-геофизических поисковых работ на россыпи шельфа восточного побережья Камчатки за 1978-1980 гг. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1980.

127. Х о т и н  М.Ю., Л о н ш а к о в  Е.А. и др. Геологическое строение территории листов O-58-XXXI, XXXII, XXVI. Сводный отчет Усть-Камчатской партии о работах масштаба 1:200 000, проведенных в 1964-1966 гг. на территории п-ова Камчатского Мыса и северо-восточной части хр. Кумроч. ТГФ комитета «Камчатприродресурс», 1967.
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Список месторождений полезных ископаемых, показанных

на карте полезных ископаемых листов 0-58-XXVI, XXXI, XXXII

Государственной геологической карты Российской Федерации

масштаба 1:200 000

Индекс клетки
Номер на карте
Вид полезного ископаемого и название месторождения
Тип (О- осадочное, Р- россыпное) 
Номер по списку ис- пользован-ной литера-туры
Примечание, состояние эксплуатации

1
2
3
4
5
6

Твердые горючие ископаемые

Торф

II-2
4
Междуречье
О
70
Не эксплуатируется

II-3
2
Маленькое
О
То же
То же

II-3
3
Круглое
О
(
(

II-3
4
Приозерная тундра 
О
(
(

III-2
1
Ханджян
О
(
(

III-2
2
Широкое
О
(
(

III-2
3
Щебенистое
О
69, 70
(

III-2
4
Малое
О
70
(

III-3
1
Паворожье
О
То же
(

III-3
2
Щебенистое I
О
(
(

III-4
1
Крупяное
О
(
(

IV-2
1
Усть-Камчатское I
О
(
(

Благородные металлы

Золото

IV-5
3
р. Ольховая 1-я
Р
108
Частично отработано. Снято с баланса в 1991г. 

Строительные   материалы

Известняк

IV-4
26
р. Быстрая
О
116
Не эксплуатируется

Глины кирпичные

IV-3
8
Урочище Ковш
О
94, 114
Нет сведений

Песчано-гравийный   материал                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

IV-3
1
Мыс Мохнатый
О
113
Не эксплуатируется

IV-3
7
Сухая речка
О
112
Эксплуатируется

Песок строительный

IV-2
2
Усть-Камчатское
О
111, 121
Нет сведений

Воды питьевые

IV-1
1
Озерное

81
Не эксплуатируется

Список проявлений (П), пунктов минерализации (ПМ) полезных  ископаемых, шлиховых ореолов (ШО)

и потоков ( ШП), вторичных геохимических ореолов (ВГХО), показанных на карте полезных ископаемых

листов O-58-XXVI, XXXI, XXXII Государственной геологической карты  Российской Федерации

масштаба 1:200 000

Индекс

клетки
 Номер  

на

карте
Вид полезного ископаемого и название проявления, пункта минерализации, ореола и потока
Номер 

по списку

использ.

литературы
Тип объекта, краткая характеристика



1
2
3
4
5

Горючие ископаемые

Нефть

II-1
10
Лев.пр. р.Халницы

П. Пленки нефти на воде



II-1
11
Лев.пр. р.Халницы

П. Пленки нефти на воде



II-1
14
Лев.пр. р.Халницы
127
П. Низкодебитный источник в тектонической зоне (в отложениях ветловской серии)



II-2
2
р.Тарховка

П. Низкодебитный источник в отложениях ветловской серии

Газ горючий

IV-1
2
оз. Красиковское
127
П. Подводные выходы горючего газа



V-3
1
Камчатский залив
117
П. Подводные выходы метана

Уголь каменный

IV-1
3
р.Горбуша
73
П. Прослои и линзы угля в отложениях горбушинской свиты

V-1
3
р.Угольная
73
П. Прослои и линзы угля в отложениях горбушинской свиты

1
2
3
4
5

Черные металлы

Железо

IV-4
30
Верховье р.Белой

ПМ. Глыба маггемит-магнетитовой руды в элювии гипербазитов



IV-6
1
В 1,6 км к северу от устья р. Перевальной 2-й

ПМ. Вкрапленно-шлировая маггемит-магнетитовая минерализация в пегматоидном габбро

Марганец

II-1
4
р. Ветловая
54
ПМ. Линза омарганцованных кремней размером 1,5х3 м, МnО 20,36% (хим. анализ)



II-1
6
р. Тарховка

П. Слой мощностью 10 м омарганцованных кремнистых пород (азимут падения 320(, угол 80(), MnO 54,64% (хим.анализ)



II-1
8
р. Ветловая
54
ПМ. Линза дробленных кремней с окислами марганца размером       1,5 х 3 м, MnО 15% (хим.анализ)



II-1
9
р. Ветловая
54
ПМ. Линза омарганцованных кремней размером 1,5 х 3 м, MnO 15% (хим.анализ)



II-1
13
р. Халница

П. Линзы марганцевых руд мощностью до 1 м в пачке кремнистых аргиллитов, яшм и туффитов мощностью 30 м, MnO 65,3% (хим.анализ)



II-1
16
р. Халница
54
ПМ. Линза кремней омарганцованных размером 2х5 м, MnO 15% (хим. анализ)

 

II-1
17
р. Халница

ПМ. Слой омарганцованных трещиноватых кремней мощностью 1 м. Азимут падения 290(, угол 70(, MnO 32,32% (хим.анализ)



II-1
19
р. Асхава
54
ПМ. Линза омарганцованных кремней размером 5х8 м, MnO 25% (хим. анализ)



III-1
1
р. Радуга
54
ПМ. Линза омарганцованных и гематитизированных кремней размером 2х5 м, MnO 33,59% (хим. анализ)



1
2
3
4
5

III-1
3
р. Радуга

ПМ. Пачка переслаивания алевролитов, аргиллитов и яшм (мощность 100 м) с линзами и прослоями омарганцованных пород мощностью до 0,5 м, MnO 38,53% (хим.анализ)



III-1
5
руч. Вершинный

ПМ. Лимонитизированные и омарганцованные породы в тектонической зоне северо-восточного простирания мощностью 5 м, MnO 38,53% (хим.анализ)



IV-5
29
руч. Охотничий

ПМ. Омарганцованные кремни и кремнистые пелиты в тектонической зоне северо-западного простирания. Прослежены на 400 м, MnO 38,77% (хим. анализ)



V-1
1
р. Угольная
54
ПМ. Линза кремней с псиломеланом и пиролюзитом размером 2х5 м, MnO 15% (хим.анализ)



V-1
2
р. Угольная
54
ПМ. Линзы и будины размером до 2х5 м омарганцованных кремней в аргиллитах 



V-5
2
р. Перевальная 1-я

П. Слои марганцевых пород мощностью до 1 м в тектонизированной кремнисто-карбонатной пачке. Мощность зоны 40 м, MnO 55,8% (хим. анализ)



V-5
15
р. Пикеж

ПМ марганца в туффитах кремнисто-карбонатной пачки в виде окислов по трещинам и в цементе

 

V-5
17
г. Общая 

ПМ  марганца в туффитах в виде окислов по трещинам и в цементе 

Хром

II-1
20
р. Халница

 ВГХО

II-1
22
р. Асхава

 ВГХО

III-1
4
руч. Вершинный

 ВГХО

III-5
4
р. Ольховая 2-я

 ВГХО

IV-4
2
р. Снеговая

 ВГХО

IV-4
3
р. Березовая

 ВГХО

IV-4
6
руч. Ключ Стланиковый

 ВГХО

1
2
3
4
5

IV-4
14
руч. Ключ Надгорный
54
ПМ. Единичные обломки хромита в элювии дунитов, Cr2O3 46,82-55,20% (хим.анализ)



IV-4
21
Правобережье       р. Белой
54
ПМ. Обломки сплошных и вкрапленных хромитовых руд (7х10 см) на площади 20х3 м, Cr2O3 46,82-55,20% (хим. анализ)



IV-4
22
Левобережье         р. Белой

ПМ. Линза сплошной хромитовой руды (0,15х1,5 м) в гарцбургитах; в пласте дунитов (0,8 м) вкрапленность (до 5%) и шлиры хромита     (5х5 см), Cr2O3 1,8% (хим. анализ)



IV-4
23
Правобережье       р. Белой
54
ПМ. Единичные обломки размером 15-20 см сплошных хромитовых руд,Cr2O3 46,82-55,20% (хим. анализ)



IV-4
27
Верховья р.Белой

ПМ. “Голова” хромитовой руды в элювии серпентинизированных дунитов, Cr2O3  42,85% (хим.анализ)



IV-5
4
р. Ольховая 2-я

ВГХО

IV-5
12
р.Ольховая 1-я

ВГХО

IV-5
13
руч. Ключ Буйный

(верховья)
108
ПМ. Единичные обломки средне- и густовкрапленных хромитовых руд (до 80% хромита) размером 10 х 10 х 5 см в элювии гипербазитов



V-3
1
р. Мутная

ВГХО



V-5 
3
р. Перевальная 1-я

(верховья)
85
ПМ. Шлиры вкрапленной хромитовой руды в дуните (10х20 см), содержание хромита 50-80%



V-5
8
Водораздел р. Пикеж и руч. Пикежонок


55
ПМ. Обломки густо- и средневкрапленных хромитовых руд в элювии дунитов на площади 10х3 м, Cr2O3 46,82 (хим.анализ)

V-5
9
г. Осыпь

П. Элювиальные развалы и коренные выходы дунитов с вкрапленностью, шлирами и прожилками (до1-5 см) хромита на площади 1,6 км2 ; обломки сплошных руд размером до 20 см в поперечнике,Cr2O3 8,71-42,76% (хим. анализ)



1
2
3
4
5

V-5
16
г. Общая

П. “Полоса” вкрапленных хромитовых руд в дунитах на контакте с габбро длиной 70-80 м и шириной 1,5 м, Cr2O3 11,55% (хим.анализ)

Медь

I-5
1
мыс Покатый

ВГХО

I-5
2
мыс Сивучий

ВГХО

II-2
3
р.Халница

ПМ. Линзы медно- колчеданных руд мощностью 0,1-0,3 м и протяженностью 1-3 м в гофрированных кремнях первой толщи ветловской серии. В пойме глыбы аналогичных руд размером до 1,2 м, Cu 2,6-5,42% (хим. анализ), Ag 16,8-26,6 г/т (пробирный анализ),Au до      0,165 г/т (СЗМ анализ)



II-5
2
р-н г. Медвежьей

ВГХО



III-1
2
р. Асхава

ПМ. Гипергенная медная минерализация в туфоконгломератах чажминской свиты, Cu-1% (спектр.анализ)



III-5
1
Ключ Гусаров
55
ШО халькозина и халькопирита



III-5
2
Мыс Нос
55
ШО халькозина и халькопирита



III-6 
1
Мыс Нос
55
ПМ. Вкрапленность халькопирита и пирита в жиле кальцита мощностью 0,5 м и протяженностью 18 м



IV-4
19
р. Быстрая

ВГХО

IV-4
20
руч. Ключ Скалистый

 ПМ самородной меди в вебстеритах, Cu 0,046%, Ni 0,28% (хим.анализ), Au 0,148 г/т



V-4
1
р. Мутная
85
ПМ. Зона пропилитизированных габбро мощностью от 0,15 до 0,5 км и протяжённостью 1,7 км с вкрапленностью пирита, халькопирита и малахита, Cu 0,01% (спектр.анализ)



1
2
3
4
5

V-4
2
Водораздел р. Мутной и руч. Водопадного
85
ПМ. В дробленном габбро шесть субпараллельных кварцевых жил мощностью от 0,2 до 0,3 м и протяжённостью от 1,2 до 3 м с вкрапленностью пирита и халькопирита, Cu 0,01% (спектр.анализ)



V-4
3
руч. Медвежий
54
ПМ меди в зоне (2х5 м) дробления и пиритизации габброидов, Cu 0,1-0,5% (спектр. Анализ)



V-4
4
руч. Медвежий
54
П.В брекчированных габброидах серия сближенных кварцевых жил мощностью до нескольких метров и протяженностью до 200 м. Вкрапленные рудные минералы представлены пиритом, халькопиритом, ковеллином и борнитом, Cu 1,66-5,3% (хим.анализ)



V-4
7
р. Пикеж
54
ПМ меди в зоне (2х5 м) дробления и пиритизации габброидов, Cu 0,1-0,5% (спектр.анализ)



V-4
8
г. Памятная

ПМ. Тектоническая зона северо-западного простирания в габбро с 2 кварцевыми жилами мощностью 0,3-0,8 м и 0,5-3,0 м и прожилками (0,1-0,15 м через 1-3 м). В кварце прожилково-шлировая халькопирит-пиритовая минерализация, Cu 0,7-1% (спектр. Анализ)

 

V-4
9
р. Оленья

ПМ. В тектонической зоне по габброидам серия сближенных кварцевых жил общей мощностью 1,2 м и протяжённостью 50 м с вкрапленностью халькопирита (до 30%), пирита (20%) и ковеллина, Cu 1,9% (хим. анализ)



V-4
12
руч. Каменный

ВГХО



V-4
13
руч. Водопадный
54
ПМ. Кварцевая жила субмеридионального простирания с халькопирит-пиритовой вкрапленной минерализацией в тектонической зоне по габброидам. Размеры жилы 0,6х5 м, Cu(1% (спектр.анализ)



V-4
14
руч. Водопадный
54
ПМ. Зона окварцованных пиритизированных габбро размером 3х5 м, Cu(1% (спектр.анализ)



1
2
3
4
5

V-4
15
р. Стремительная
54
ПМ. Зона дробления и пиритизации в габбро размером 2х5 м, Cu до 0,5% (спектр.анализ)



V-4
16
руч. Водопадный

П. В тектонической зоне по габбро четыре кварцевые жилы мощностью от 0,3 до 2,3 м с вкрапленностью и прожилками пирита, пирротина, халькопирита, халькозина, Cu до 5,36% (хим.анализ)

V-4
17
руч. Водопадный

П. Кварцевая жила (0,5(1,5 х30 м) широтного простирания в зоне дробления по габбро, содержащая вкрапленность, шлиры и прожилки пирита и халькопирита. В протолочках установлены халькозин, борнит и ковеллин, Cu - до 3,24% (хим. анализ)



V-4
18
руч. Водопадный (в

1,2 км к юго-востоку от устья)

ПМ. Две кварцевые жилы субширотного простирания мощностью до 0,3 м в дробленных габбро. Кварц брекчирован, ожелезнен, содержит пирит, халькопирит и сфалерит, Cu >1%, Со 0,02%, Zn 0,05% (спектр. анализ)

Никель

II-1
1
р. Правая Ветловая

ВГХО

IV-4
4
р. Березовая

ВГХО

IV-4
10
р. Снеговая

ВГХО

IV-4
11
руч. Ключ Надгорный

ВГХО

Олово

II-3
1
хр. Тарховский

ВГХО

II-5
1
р. Каменистая (хр. Столбовские)

ВГХО

IV-5
26
р. Перевальная 2-я

ВГХО

Золото

II-1
5
р. Тарховка

ВГХО

II-1
18
р. Асхава

ВГХО

1
2
3
4
5

III-4
2
Бассейны рр. Ольховой 1-ой и 2-ой, Таловой, Белой


54, 99, 104, 108, 127
ШО. Знаковая и весовая золотоносность и знаки платиноидов в рыхлых отложениях различного генезиса и возраста

IV-4
5
р. Снеговая
99, 104, 105
ШП золота в аллювиальных и водно-ледниковых отложениях в виде знаков и незначительных весовых содержаний совместно с единичными знаками рутениридосмина



IV-4
7 
руч. Ключ Надгор-

ный, р. Таловая
104, 108, 127
ШП золота в виде знаковых и незначительных весовых содержаний совместно со знаками платиноидов



IV-4
8
руч.Ключ Стлани-ковый с правым

притоком


104, 105, 108, 127
ШП золота и платиноидов в пойменных и террасовых отложениях, содержание Au до 0,35 г/м3 

IV-4
12
р. Таловая

ВГХО



IV-4
18
руч. Ключ Буйный
108
ПМ. Зона цеолитового прожилкования в тектонизированных туфах нижней подсвиты смагинской свиты. Мощность зоны 2 м, протяженность по азимуту 300( 12 м, Au 0,1 г/т, Ag 2,8 г/т (пробирн.анализ) 



IV-5
2
р. Беспутная
105, 127
ШП золота в виде знаковой золотоносности протяженностью до 6 км с локализацией в россыпь в средней части потока, где содержание достигает 0,4 г/м3  на пласт



IV-5
5
Левый приток       р. Ольховой 1-ой
108
ШП золота в пойменном аллювии с весовым содержанием до        0,464 г/м3



IV-5
7
р. Ольховая 1-я
108
ШП золота, образующий небольшую пойменную россыпь с максимальным содержанием 2,14 г/м3



IV-5
8
Левый приток р.

Ольховой 2-й 


108, 127
ШП  золота с содержанием до 0,031 г/м







IV-5
9
Левый приток р.

Ольховой 2-й


108, 127
ШП золота с содержанием до 0,031 г/м3

IV-5
10
руч.Ключ Буйный

с истоками
108, 127
ШП золота в пойменном и террасовом аллювии и во флювиогляциальных отложениях с содержанием до 0,04-0,134 г/м3



  IV-5
11
Лев. приток р. Оль- ховой1-ой к югу от устья руч. Ключ Буйный 


108
ШП золота в отложениях ольховской свиты с максимальным содержанием до 0,04 г/м3

IV-5
15
Левый приток        р. Ольховой 1-ой 
108
ПМ. Зона халькопирит-пиритовой минерализации в образованиях нижней подсвиты смагинской свиты, контролируется разломом субмеридионального простирания, Au 0,5 г/т, Ag 1-9,8 г/т (пробирн. анализ)

IV-5
18
Левые притоки р. Ольховой 1-ой       
108
ПМ. Зона каолинизированных, пиритизированных пород мощностью  1 м в полимиктовом меланже. Азимут падения зоны 40(,угол 60(,     Au 0,3 г/т, Ag 3,8 г/т (пробирн. анализ)



IV-5
19
Лев. приток р.

Ольховой 1-ой



ПМ. Серпентинитовый меланж, зона пропилитизации мощностью    100 м, Au  0,021 г/т (СЗМ анализ)

IV-5
20
Лев. приток р.

Ольховой 1-ой

ПМ. Пропилитизированые габброиды в серпентинитовом меланже. Мощность зоны 1,2-2 м, азимут падения 240(, угол 20(, Au 0,018 -  0,05 г/т (СЗМ анализ)



IV-5
24
Лев.приток р. Оль-ховой 1-ой
108
85



ПМ. Цеолитовая жила мощностью 0,5 м и протяженностью 20 м в серпентинитовом меланже.  Азимут простирания жилы 40(, Аu- 1,1 г/т, Ag 3,1 г/т (пробирный анализ).

В 0,4 км к северо-востоку в ожелезненных туфах на участке размером 1,5х7 м и в жиле кальцита мощностью 0,2-0,7 м, прослеженной по простиранию 290( на 13 м, установлены в протолочках знаки  золота 



IV-5
25
р. Ольховая 1-я 

ВГХО



1
2
3
4
5

IV-5
27
“Незаметное”

(Лев. приток р.Оль-

ховой 1-ой) 
85, 108
П. Две анальцим-цеолитовые жилы в зоне серпентинитового меланжа с блоками пропилитизированных габброидов. Мощность 0,1-1,6 и 0,1-2,2 м, суммарная протяженность наиболее выдержанных по мощности участков жил 510 м. Рудные минералы (до 10%) представлены борнитом, халькопиритом, пиритом, халькозином, ковеллином; в подчиненном количестве присутствуют золото, галенит и сфалерит. Гипергенные минералы представлены малахитом, хризоколлой, азуритом, гидроокислами железа, Au 0,024-12,8 г/т, Ag 9,6-20,0 г/т (пробирн. анал.). Во вмещающих породах содержание Au до 0,1 г/т

IV-5
28
р. Ольховая 1-я (верховье)


108
ПМ. Зона цеолитизации и карбонатизации размером 0,5 м, Au 0,3 г/т

IV-6
2
р. Перевальная 2-я



ПМ. Глыбы пропилитизированных габбро, Au 0,1 г/т (СЗМ анализ)

IV-6
4
Мыс Африка

ПМ. Зона пропилитизации песчаников пикежской свиты шириной до 10 м, простирание субширотное, Au 0,013-0,42 г/т (СЗМ  анализ)



V-5
1
р. Перевальная 1-я

ВГХО



V-5
5
р. Перевальная 1-я
108
ШП золота в виде знаковой и, редко, незначительной весовой золотоносности протяженностью до 12км с максимальным  содержанием до 0,099 г/м3



V-5
7
Ручей в 3,2 км к юго-западу от устья р. Перевальной 1-ой

ПМ. Дробленные, перетертые до глин, ожелезненные, прожилкованные цеолитом и карбонатом, с вкрапленностью пирита, халькопирита и ковеллина диабазы и отложения смагинской свиты в тектонической зоне с простиранием 80( прослежены на площади 220х260 м, Au до 0,095 г/т (СЗМ анализ). В аншлифах установлено до 10 знаков золота



V-5
10
Ручей в 3,2 км к юго-западу от устья р. Перевальной 1-ой
108
ШП золота протяженностью до 5 км с максимальным содержанием до 0,055 г/м3

V-5
11
Ручей в 3,2 км к юго-западу от устья р. Перевальной 1-ой

ВГХО

1
2
3
4
5

V-5
13
р. Пикеж
108
ШП золота протяженностью до 4 км со знаковым и, редко, незначительным весовым содержанием



V-5 
14
руч. к юго-западу

от устья р. Перева-

льной 1-ой

ПМ. Дробленные, пронизанные тонкими прожилками цеолита и карбоната. Ожелезнённые пиритизированные породы смагинской свиты, прослежены по простиранию 310о на 500 м, Au 0,004-0,192 г/т  (СЗМ анализ)



V-6
1
Ск. Чертова Мель-

ница



ПМ. В зоне полимиктового серпентинитового меланжа мощностью   50 м глыбы пропилитизированных пород размером до 3,5 м с вкрапленностью пирита, халькопирита и борнита, Au 0,041 г/т(СЗМ анализ)

Серебро

II-1
2
Перевал между   рр. Лев.Радуга-Пр. Ветловая



ВГХО

II-1
3
руч. Безымянный

ВГХО

II-1
7
р. Лев. Радуга

ВГХО

II-1
12
Водораздел рр. Ле-вая Радуга – Асхава



ВГХО

II-1
15
р. Асхава

ВГХО

II-1
21
р. Асхава

ВГХО

II-2 
1  
рр. Лев. Широкая,

Боярка



ВГХО

III-6
2
р-он отм. 526м



ВГХО

IV-4
25
р. Перевальная 1-я
108
ПМ. Обломки диорит-порфирита пиритизированного, Ag 2,7 - 3,8г/т (пробирн. анализ)



1
2
3
4
5

IV-4
29
р. Перевальная 1-я
108
ПМ. Обломки пропилитизированных лампрофиров в делювии габбро, Ag 2,8 г/т (пробирн.анализ)



IV-5
14
р. Ольховая 1-я (руч. Хитрый)
108
ПМ. Зона карбонатного прожилкования и пиритизации в  туфах смагинской свиты мощностью 1-2 м и протяженностью 100 м, Ag 2,5-3,2 г/т (проб. анализ)

 

IV-5
16
р. Ольховая 1-я
108
ПМ.  Зона пиритизации мощностью 2,5-3,0 м и протяженностью 15 м по азимуту 10(, Ag 2,1 г/т (пробирн. анализ)



IV-5
21
р. Ольховая 1-я (руч. Обрывистый)
108
ПМ. Зона кварцевого прожилкования и пиритизации в туфах смагинской свиты мощностью до 4 м и протяженностью 50 м, Ag 2,9-3,3 г/т (пробирн. анализ)



IV-5
23
Верх. р. Ольховой 1-ой

ВГХО

IV-6
3
р-он м. Африка

ВГХО



V-4
10
р. Оленья 

ПМ. Глыбы сплошных сульфидных руд, Ag 19,8 г/т (пробирн.анализ), Au 0,192 г/т (СЗМ анализ)

Платина

IV-4
1
рр. Блая,Березовая, Снеговая



ВГХО

IV-4
9
руч.Ключ Стланни-ковый



ВГХО

IV-4
13
руч.Ключ Надгор-ный



ПМ палладия в дунитах

IV-4
16
р. Белая



ПМ платины в серпентинизированных перидотитах, Pt 0,4 г/т

IV-4
20
руч. Ключ Скалис-тый



ПМ. Вебстерит оливиновый с вкрапленностью хромита, пентландита и самородной меди, Pt 0,3 г/т, Pd 0,3 г/т

IV-4
27
р. Белая (верх.)

ПМ. Обломок массивного хромита в элювии серпентинитов, Pt 0,15 г/т, Pd 0,3 г/т



1
2
3
4
5

  IV-5
22
р. Ольховая 1-я 

(верховье)



ПМ. Серпентинитовый меланж,  Pd 0,4 г/т

IV-6
1
В 2,2 км к северу от устья р. Перевальной 2-ой

ПМ в габбро “полосчатом”с шлирами пегматоидного габбро, Ru 0,1 г/т;               Yr 0,15 г/т;  ( Pt 0,3 г/т

V-5
4
р. Перевальная 1-я

ПМ в брекчиях долеритов в зоне меланжа, Pt 0,3 г/т

Драгоценные и поделочные камни

Алмазы (и их спутники)



IV-5
1
р. Ольховая 1-я, руч. Ключ Буйный 

ШО алмаза, лонсдейлита и чаоита. Спутники алмазов

Поделочные камни

III-5
3
Лев. прит. р. Большой Перевальной



П мраморного оникса в виде жилы в отложениях ольховской свиты

IV-4
15
р. Белая



П натриевых метасоматитов в виде валунов и глыб в аллювии

IV-4
17
руч. Ключ Надгор- ный


54
П ксонотлита в виде жил и прожилков

IV-4
24
г. Солдатская

П натриевых метасоматитов в виде глыб в элювии гипербазитов

IV-4
28
р.Белая (верховье)

П натриевых метасоматитов в виде глыб в элювии гипербазитов

IV-5
6
р. Ольховая 1-я

П. Валуны и глыбы натриевых метасоматитов

IV-5
17
Лев. прит. р. Ольховой 1-ой

П натриевых метасоматитов в аллювии

V-4
5
р. Пикеж (верх.)
62
П мраморного оникса в связи с минерализованными водами в зоне серпентинитового меланжа



V-4
6
р. Стремительная

П ксонотлита в виде глыб в аллювии

1
2
3
4
5

V-4
11
р. Стремительная 



П ксонотлита в виде жил в зоне серпентинитового меланжа

V-5
6
Руч. к юго-западу от устья р. Перевальной   1-ой



П натриевых метасоматитов в виде глыб в аллювии

V-5
12
р. Пикеж

П натриевых метасоматитов в зоне серпентинитового меланжа. В аллювии глыбы ксонотлита



V-5
18
Берег п-ова Камчатского в 2км к северу от р. Каменистой

П натриевых метасоматитов в виде скального выхода в тектонической зоне

Подземные воды

Термальные воды

IV-6
5
Мыс Африка
92,125
Термальный источник восходящего типа из тектонических трещин в отложениях пикежской свиты. Дебит 0,3 л/сек, температура на поверхности 34о С

Питьевые и технические воды

IV-3
2
пос. Крутоберегово
79,81
Кусты скважин. Водоносные горизонты приурочены к голоценовым пролювиальным и верхнеплейстоценовым морским отложениям. Суммарный дебит скважин 520 м3/сутки



IV-3
3
пос. Крутоберегово
79,81


IV-3
4
пос. Усть-Камчатск
79,81
Шахтный колодец. Величина водозабора 227,4 м3/сутки



IV-3
5
пос. Усть-Камчатск
79,81
Куст из четырёх скважин. Величина водозабора 1050 м3/сутки

IV-3
6
пос. Усть-Камчатск
79,81
Куст из трёх скважин. Эксплуатационные запасы до 3517 м3/сутки

Каталог памятников природы и древней культуры

№ на

схеме
Вид памятника


Краткая характеристика

1
Общегеологический
Обнажение отпрепарированных субпластовых тел сложного состава от монцогаббро до доле​ритов



2
Палеонтологический
Важные обнажения с остатками ископаемых ор​ганизмов



3
Геоморфологический


Живописные останцы выветривания

4
Общегеологический


Каменная морена

5
Тектонический и геоморфологиче​ский


Зоны тектонического меланжа

6
Археологический


Места находок древних стоянок человека

Список

стратотипов, петротипов, опорных обнажений и буровых скважин, показанных

на геологической карте

Номер на карте
Характеристика объекта
Номер источника по списку лите​ратуры

1
2
3

1
Стратотипы

Стратотип отло​жений баклановской свиты (P2 bk), охарактеризо​ванный комплексами моллюсков, фораминифер, радиолярий, спор и пыльцы
67


2
Парастратотип отложений баклановской свиты   (P2 bk), охарактеризованный органическими комплексами


66

3
Послойный парастратотипический разрез отложе​ний каменногорской свиты (P2 km), охарактеризо​ванный комплексами планктонных и бентосных фораминифер, спор и пыльцы


66

4
Послойный стратотипический разрез верещагинского (P1 vr) горизонта (свиты), охарактеризованный комплексами бентосных фораминифер, спор и пыльцы


66

5
Послойный стратотипический разрез верхнетарховской подсвиты (P1 tr2), охарактеризованный комплексами фораминифер, спор и пыльцы


66

6
Послойный стратотипический разрез отложений верхней части рифовской свиты, охарактеризованный комплексами фораминифер, спор и пыльцы


66

1
2
3

7
Послойный стратотипический разрез отложений горбушинской толщи (N11-2gr), охарактеризованный комплексами моллюсков, фораминифер, диатомей, спор и пыльцы


64


8


Стратотипический разрез отложений ольховской свиты, охарактеризованный моллюсками, диатомовой флорой, спорами и пыльцой
10, 36,  105


Петротипы


1
Петротип массива сложного состава от габбро до  гипербазитов ((-( K1a), характеризует верхнюю часть Африканского габбро-перидотитового комплекса 


Бояринова М.Е., 1999

4
Петротип массива дунитов и гарцбургитов           ((-( K1a), характеризует нижнюю часть Африканского габбро-перидотитового комплекса


Бояринова М.Е., 1999

1
Опорные обнажения

Обнажение верхней части опорного разреза отложений ольховской свиты (N2~QE ol), охарактеризовано комплексами моллюсков, спор и пыльцы, диатомовых водорослей


10, 36, 109

2
Обнажение подошвы тектонического покрова гипербазитов, надвинутого на отложения ольховской свиты
Бояринова М.Е., 1999


Скважины


1
Скважина на забое вскрывает отложения ольховской свиты (N2~QE ol)
81

6
То же
То же

7
(
(

13
(
(

15
(
(

1
2
3

18
Скважина на забое вскрывает отложения горбушинской свиты (N1 gr)
(

20
Скважина на забое вскрывает отложения ольховской свиты
(

21
То же
(

24
(
(

39
(
79

41
(
79

43
(
80

44
(
80

45
(
80

48
(
81





51
Скважина на забое вскрывает водно-ледниковые отложения (f QII)
81

52
Скважина на забое вскрывает отложения ольховской свиты (N2~QE ol)
81

Список графических материалов, направленных

в НРС ВСЕГЕИ

№№

пп
№ материала
Наименование графики
Масштаб
Кол-во листов
Гриф секретн.

1
2
3
4
5
6

1
I
Государственная геологическая карта листов 0-58-XXVI, XXXI, XXXII Восточно-Камчатской серии


1:200 000
1


2
1
Условные обозначения к геологической карте



1


3
2
Стратиграфические колонки



1


4
3
Геологические разрезы



1


5
4
Тектоническая схема и
1:500 000
1




Схема тектонического районирования


1:1 000 000



6
5
Карта аномального магнитного поля Та


1:500 000
1


7
6
Карта трансформированного гравитационного поля


1:500 000
1


8
8
Геоморфологическая схема


1:500 000
1


9
II
Карта полезных ископаемых и закономерностей их размещения


1:200 000
1


10
1
Условные обозначения к карте полезных ископаемых



1


11
2
Условные обозначения (полезные ископаемые) и схема минерагенического районирования и прогноза полезных ископаемых м-ба 1:500 000



1


12
III
Карта эколого-геологических условий
1:200 000
1


13
1
Условные обозначения к карте эколого-геологических условий



1


14
2
Легенда ландшафтов



1


15
3
Схема неотектонического районирования, сейсмичности и интенсивности пеплопадов
1:500 000
1


1
2
3
4
5
6

16
4
Схема районирования территории по интенсивности экзогенных процессов


1:500 000
1


17
5
Схема геохимической и геодинамической устойчивости ландшафтных подразделений
1:500 000
1


18
6
Схема растительности и почвообразующих комплексов


1:500 000
1


19
7
Схема памятников природы и районирования территории по геологическим опасностям
1:500 000
1



IV
Внутритекстовая графика




20

Картограмма геологической изученности


1:500 000
1


21

Картограмма геофизической изученности


1:500 000
1


22

Схема распространения основных водоносных горизонтов и зон


1:500 000
1


23

Схематический гидрогеологический разрез

1
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Рис. 1.1 Картограмма геологической изученности площади листов О-58-XXVI, XXXI, XXXII (составлена по картам геологической и поисковой изученности Камчатского территориального геологического фонда)

Границы и площади геологических, поисковых и разведочных работ: 1 – геологосъемочных работ масштаба 1:200 000; 2 -  геолого-геоморфологических исследований масштаба 1:200 000; 3 – геологосъемочных работ масштаба 1:50 000; 4 - поисковых и разведочных работ; 5 - тематических и  опытно-методических работ;        6 - Государственной геологической карты СССР масштаба 1:200 000, лист О-58-XXXI (Хотин М.Ю., 1977 г.); 7 - Государственной геологической карты СССР масштаба 1:200 000, лист О-58-XXXII (Хотин М.Ю., 1978 г.);  8 - Государственной геологической карты СССР масштаба 1:200 000, лист О-58-XXVI (Сляднев Б.И., 1989 г.)

Цифровые обозначения (авторы и годы работ): геологосъемочные работы масштаба 1:200 000: 1- Хотин М.Ю., 1964-1966 гг.; геолого-геоморфологические исследования масштаба 1:200 000: 2 - Гринченко Ю.Н., Юдин А.И., 1953.;  геологосъемочные работы масштаба 1:50 000: 3 - Нодия В.А., 1967-1968 гг.; 4 - Долматов Б.К., 1968 г.; поисковые и разведочные работы : 5 - Саватеев Д.Е.,    1954 г.; 6 - Воробьев М.Н., 1960 г.; 7 - Бабенко И.В., 1959-1960 гг.; 8 - Петренко И.Д., 1967-1970 гг.; 9 - Радченко В.В., 1973 г.; 10 - Тювин А.Я., 1976-1977 гг.; 11 - Гуляев В.Е., 1976-1979 гг.; 12 - Гуляев В.Е., 1979-1981 гг.; 13 - Тювин А.Я.,     1981 г.; 14 - Гуляев В.Е., 1981-1983 гг.; 15 - Попов В.Н., 1982 г.; 16 - Козин В.А., 1980-1983 гг.; 17 - Валдай А.В., 1985-1987 гг.; 18 - Валдай А.В., 1987-1988 гг.; тематические и  опытно-методические работы: 19 - Арсанов А.С.,  Шапиро М.Н., 1965-1967гг.; 20 - Минеева Д.Н., 1980-1983 гг.; 21 - Сляднев Б.И., 1982-1983 гг.; 22 - Бояринова М.Е., 1982-1984 гг.; 23 - Нодия В.А., Караман В.В., 1984-1985 гг.; 24 - Курносов А.Ф., 1985-1986 гг.; 25 - Бояринова М.Е., 1986-1988 гг.; 26 - Бояринова М.Е., 1989-1992 гг.; 27- Бахтеев М.К., Морозов О.А., 1989-1992 гг.

Рис.1.2 Картограмма геофизической изученности площади листов О-58-XXVI, XXXI, XXXII (составлена по картам геофизической  изученности Камчатского территориального геологического фонда)
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Рис.1.2 Картограмма геофизической изученности площади листов О-58-XXVI, XXXI, XXXII (составлена по картам геофизической  изученности Камчатского территориального геологического фонда)

1 - площадь аэромагнитной съемки масштаба 1:200 000 (Ривош Л.А., Гольбрайх С.Э., 1959 г.); 2 - линии профилей морской аэромагнитной съемки (Ривош Л.А., Гольбрайх С.Э., 1959 г.); 3 - площадь гравиметрической съемки масштаба  1:1000 000 (Ковалев Б.В., Декина Г.И., 1965 г.); 4 - площадь морской аэромагнитной съемки масштаба 1:500 000 и 1:1000 000 (Зацепин Е.Н., 1975 г); 5 - границы гравиметрической съемки масштаба 1:200 000; 6 -границы электроразведочных работ; 7 - границы комплексных геофизических исследований; 8 - линии профильных геофизических исследований

Цифровые обозначения (авторы и годы работ):  гравиметрическая съемка масштаба 1:200 000: 1 - Декина Г.И., Калинкин Б.Д., 1979 г.; 2 - Иванова Г.И., Апрелков С.Е., 1984 г.; электроразведочные работы: 3 - Корякин Ю.А., 1976-1978 гг.; 4 - Мороз Ю.Ф., Сысоев Б.К., 1981 г.; комплексные геофизические исследования: 5 - Хитров В.В., Наумов Ю.А., 1978-1980 гг.; профильные геофизические исследования: 6 - Есенина А.Д., Прокудин С.К., 1972 г.; 7 - Верещагин К.Ю., Егоркина Г.В., 1978-1979 гг.
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Рис.9.1 Схема распространения основных водоносных горизонтов и комплексов на площади листов О-58-XXVI, XXXI, XXXII (с использованием материалов   (92, 93,107( ) 

1 - водоносный горизонт современных озерно-биогенных отложений (lbQн); 2 - водоносный горизонт современных аллювиальных отложений (aQн); 3 - водоносный горизонт современных элювиально-делювиальных отложений (edQн); 4 - водоносный комплекс современных морских отложений (mQн); 5 - водоносный комплекс поздне- и средненеоплейстоценовых флювиогляциальных и ледниковых отложений (fQII-III); 6 - водоносный комплекс плиоцен-ранненеоплейсто-ценовых морских отложений (mN2-Q1); 7 - водоносный комплекс туфогенно-осадочных флишоидных отложений олигоцена - миоцена (P3-N1); 8 - водоносный комплекс кремнисто-вулканогенно-терригенных отложений верхнего мела - эоцена кумрочской и ветловской серий (K2-P2); 9 - водоносный комплекс осадочно-вулканогенных флишоидных отложений верхнего мела - верхнего эоцена столбовской серии (K2-P2); 10 - водоносный комплекс терригенно-вулканогенно-карбонатно-кремнистых отложений нижнего-верхнего мела африканской серии (K1-2); 11 - водоносные зоны трещиноватости по интрузивным породам раннего мела : а - гипербазитам ((K1), б - габброидам ((K1); 12 - границы гидрогеологических структур второго и третьего порядков и их номера ( I - Кумрочский адмассив, II - Усть-Камчатский артезианский бассейн, III - Адмассив Камчатского Мыса, III а - Камчатский гидрогеологический массив); 13 - границы водоносных горизонтов и комплексов; 14 - граница распространения интрузии морских соленых вод (по геофизическим данным); 15 - участок, показанный на рис. 9.2 в масштабе 1:200 000; 16 - родники, цифры - их дебит в л/с; 17 - родники с повышенным содержанием сульфатов; 18 - термальный минеральный источник
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Рис.9.2 Схематический гидрогеологический разрез [79, 80, 81]
1 - заторфованная супесь - относительно водоупорные породы; 2 - пески; 3 - алевролиты, заиленные пески; 4 - глины, плотные алевриты, алевролиты - относительно водоупорные породы; 5 - гравийно-галечно-песчаные, гравийно-галечные, гравийные отложения; 6 - почвенно-растительный слой; 7 - границы: а) - стратиграфические (водоносных комплексов), б) - литологические (внутри водоносных комплексов); 8 - тектонические нарушения; 9 - пьезометрический уровень; 10 -  скважина (цифры: вверху - номер, внизу - глубина, м; слева в кружке - коэффициент фильтрации, м/сут; справа в числителе - удельный дебит, л/с, в знаменателе - минерализация, г/л; у стрелки - пьезометрический уровень, м; закраска - водоносный интервал). Условные обозначения водоносных горизонтов и комплексов на врезке масштаба 1:200 000 соответствуют схеме на рис.9.1

Формуляр

На составление Государственной геологической карты 

Российской Федерации масштаба 1:200 000, серия Восточно-Камчатская,

 листы 0-58-XXVI, XXXI, XXXII

Где составлена карта:  Камчатская поисково-съёмочная экспедиция                      

Начало составительских работ: 1 января 1997 г.

Авторский оригинал апробирован в НРС        ____  ___________ 1999 г.

Авторский оригинал передан на картфабрику         ____  ____________1999 г.

            Автор                                    Бояринова Мария Егоровна
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