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Приведены результаты специализированного анализа отложений, вскрытых скважиной 193, в 19-м
рейсе б/с “Гломар Челленджер” в Тихом океане восточнее Центральных Курильских островов. Эти
данные могут послужить основой при проведении начального этапа подводных тефрохронологиче-
ских исследований в данном районе в будущем. Наибольшее внимание уделено слоям, линзам и
пятнам тефры разного состава и мощности, а также осадкам с повышенной примесью частиц вулка-
нического стекла. Установлено, что в районе скв. 193 произошло не менее 8 пеплопадов, из них 7 – за
последние 115 тыс. лет. Показано, что они, вероятнее всего, были связаны с сильными и кальдеро-
образующими эксплозивными извержениями вулканических центров Курильских островов. Осу-
ществлено их предварительное датирование. Впервые в керне скважины диагностирован и описан
турбидит предполагаемого подводного землетрясения начала голоцена. Предложена гипотеза о
причинах обрыва колонок морских осадков – превращение при бурении скважины мощных про-
слоев обводненной пирокластики алевропелитовой размерности, в результате процессов тиксотро-
пии, в гидрозоли.
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ВВЕДЕНИЕ
Проведенное во второй половине ХХ века глу-

боководное бурение океанического дна с буровых
судов (б/с) “Гломар Челленджер” и “ДЖОИДЕС
резолюшн” в рамках программы “Deep Sea Dril-
ling Program” (DSDP) оказало весьма существен-
ное положительное влияние на развитие наук о
Земле, включая различные аспекты вулканоло-
гии и сейсмологии: проблемы соотношения под-
водного и наземного вулканизма, надводной и
подводной тефрохронологии, палеосейсмотекто-
ники и др. При этом материалы ближайших к Кам-
чатке скважин 191 и 192, пробуренных в 1971 г.
[Creager et al., 1973], для решения перечисленных
вопросов нами уже неоднократно использова-
лись [Мелекесцев, Курбатов, 1997; Мелекесцев,
2014, 2016; Мелекесцев, Слезин, 2017, Новейший …,
2005]. Что касается скв. 193 (45°48.29′ с.ш.,
155°52.27′ в.д.) – последней, пробуренной в том
же рейсе напротив островов Центральных Курил,
на глубине 4811 м в привершинной части подвод-
ного вала Зенкевича (в англоязычной литературе

часто назывемого Hokkaido Rise), то полученные
там фактические данные в более поздних геомор-
фолого-геологических публикациях, ни нами, ни
другими исследователями практически не отра-
жены. Возможно, это было прежде всего связано
с небольшой (71 м) ее глубиной и малым (в сумме –
12 м в четырех колонках) количеством отобранно-
го керна. Тем более, что пробуренная мощность
осадков вообще не превышала 15% от предпола-
гаемой (470 м) общей мощности толщи осадоч-
ных отложений, а ее подошва и породы фунда-
мента под ней не вскрыты. Однако для решения
проблемы реконструкции эруптивной истории и
эволюции молодого вулканизма Курильских ост-
ровов, соотношения там вулканических и невул-
канических процессов, ее роль, как будет показано
ниже, весьма значительна, поскольку она – бли-
жайшая и единственная скважина, расположенная
поблизости от вулканов Центральных Курил.

В последние годы все большее распростране-
ние получает использование колонок морских от-
ложений для выявления мощных эксплозивных
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извержений, происходивших на прилегающих
участках суши в прошлом. При этом бурение осу-
ществлялось, в подавляющем большинстве случа-
ев, для палеоокеанологических и палеоклиматиче-
ских реконструкций, тефростратиграфии морских
отложений была хотя и полезным, но, тем не ме-
нее, “побочным” продуктом изучения колонок.
Также следует отметить, что бурение проводилось
главным образом в акваториях более мелких
окраинных морей Тихого океана: Японского,
Охотского и Берингова; скважины в акватории
открытого Тихого океана можно пересчитать по
пальцам. Особенно отчетливо эта диспропорция
заметна в районе Курильской островной дуги. К
западу от нее, в Охотском море, насчитывается
около сотни скважин [Сахно и др., 2010; Der-
kachev et al., 2016; Machida, Arai, 2003 и др.], в то
время как к востоку, в открытом океане их всего
три [Cao et al., 1995].

Этот дисбаланс существенным образом ска-
зался и на полученных результатах. Детальное
изучение колонок Охотского моря позволило об-
наружить 26 горизонтов вулканических пеплов,
выпадавших за последние 300 тыс. лет. Однако,
несмотря на обилие позднеплейстоцен-голоце-
новых кальдер на Курилах (рис. 1) и на Камчатке
[Braitseva et al., 1995], в изученных колонках было
идентифицировано лишь четыре горизонта теф-
ры, связанных с их извержениями [Дирксен, Ры-
бин, 2020; Derkachev et al., 2016]. Одной из наибо-
лее вероятных причин отсутствия тефры кальде-
рообразующих извержений в колонках Охотского
моря может являться распространение вулкани-
ческих пеплов преимущественно в восточном на-
правлении, в соответствии с преобладающим на-
правлением переноса воздушных масс. Это под-
черкивает значимость скважин Тихого океана для
реконструкции истории эруптивных событий Ку-
рило-Камчатского региона. Из трех упоминав-
шихся выше скважин, вулканические пеплы изу-
чались в скв. 881 рейса 145 проекта “Ocean Drilling
Project” (47°6.136′ N, 161°29.492′ E) [Rea et al.,
1993; Cao et al., 1995]. В общей сложности в ко-
лонке было выявлено и охарактеризовано более
ста горизонтов тефры. Однако авторы не иденти-
фицировали источники этих пеплов, ограничив-
шись предположением, что все они связаны с из-
вержениями вулканов Камчатки, Курил или Япо-
нии. Кроме того, согласно построенной возрастной
модели этой колонки, все изученные пеплы старше
300 тыс. лет. Таким образом, ни одного пепла мно-
гочисленных позднеплейстоцен-голоценовых экс-
плозивных извержений Курил и Камчатки не бы-
ло. Возможной причиной этого может быть зна-
чительная удаленность (более 500 км) скв. 881 от
ближайших эруптивных центров. Таким образом,
колонка скв. 193, расположенная в 300 км от Ку-
рильских островов, является практически един-
ственным возможным источником информации

о молодом вулканизме этого региона. К сожале-
нию, мы не имеем доступа к первичным данным,
поэтому для наших реконструкций мы использу-
ем описания колонок, опубликованные в первич-
ном отчете [Creager et al., 1973]. Учитывая значи-
мость данной скважины, любая интерпретация
опубликованных материалов, в том числе и наша,
возможно, в некоторой степени и неоднозначная,
может иметь большое значение для реконструк-
ции истории эруптивной активности вулканиче-
ских центров Курильских островов в среднем
плейстоцене–голоцене и служить отправной точ-
кой при проведении дальнейших исследований.

ГЕОЛОГО-ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ 
УСЛОВИЯ И СТРУКТУРНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 

СКВАЖИНЫ 193
Скважина 193 расположена на подводном валу

Зенкевича за глубоководным Курильским жело-
бом с океанской стороны, в 110‒120 км от его оси
(см. рис. 1) и на расстоянии 300‒320 км от бли-
жайших хорошо выраженных в рельефе крупней-
ших молодых вулканических образований Боль-
шой гряды Курильских островов (кальдер Матуа,
Расшуа, Ушишир, Броутона и Заварицкого) (см.
рис. 1). Стоит также отметить, что скв. 193 нахо-
дится от всех них к ЮВ‒ВЮВ, в зоне господствую-
щих направлений тропосферных ветров и струйных
течений тропопаузы [Международный …, 2003],
обеспечивающих ориентировку главных осей
вулканических пеплопадов. По геолого-геомор-
фологическим данным, все перечисленные выше
кальдеры возникли в позднем плейстоцене–го-
лоцене [Камчатка …, 1974; Новейший …, 2005].
Для трех из них возраст позднее определен более
точно. Одна из трех кальдер комплекса Завариц-
кого имеет календарный возраст 23960 лет, опре-
деленный по частицам вулканического стекла в
ледниковом керне скважины в Гренландском
ледниковом щите [Bourne et al., 2016]. А самая мо-
лодая его кальдера – радиоуглеродный возраст
около 8.0‒8.5 тыс. лет назад [Gorbarenko et al.,
1998, 2002; Hasegawa et al., 2011; Kaiser, 2001; Na-
kagawa et al., 2008]. Все голоценовые возраста,
приведенные в этих публикациях, – расчетные,
по ближайшим в разрезах отложений радиоугле-
родным датировкам. Их примерный календар-
ный возраст, как, соответственно, и последней
кальдеры Заварицкого, 9.1‒9.5 тыс. лет (от 2020
г.). Радиоуглеродный возраст кальдеры Матуа,
пересчитанный на календарный – 11.5 тыс. лет
(от 1950 г.) [Арсланов и др., 2011] близок по вре-
мени к началу голоцена и первой фазе активиза-
ции быстрого подъема уровня Мирового океана.

В скв. 193 относительно пóлно отобран керн из
морских осадков голоцен-среднеплейстоценово-
го возраста с горизонтами и линзами тефры, а
также другими неморскими образованиями, воз-
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Рис. 1. Расположение скважин 193 и 581.
1 – скважины и их номера; 2 – датированные четвертичные кальдеры; 3 – кальдеры, возраст которых неизвестен; 4 –
положение сейсмического профиля, показанного на рис. 2. Расположение кальдер ‒ по [Бондаренко, Рашидов, 2003;
Новейший …, 2005; Подводный …, 1992].
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раст которых можно, в грубом приближении,
оценить по скорости аккумуляции в этом времен-
ном интервале. В 19-м рейсе принятая нижняя
граница среднего плейстоцена соответствует на-
чалу палеомагнитной эпохи Брюнес: по шкале
2012 г. – 781 тыс. лет. Кроме того, дополнительным
указанием на плейстоценовый возраст пробурен-
ных осадков служат обнаруженные в керноприем-
нике (интервал 67‒71 м ниже кровли осадков) че-
тыре нижнеплейстоценовые формы диатомей
Actinocyclas oculatus [Creager et al., 1973]. Нако-
нец, скв. 193 расположена на участке океаниче-
ского дна, наиболее активном в сейсмотектони-
ческом отношении, который непосредственно
примыкает к приокеанскому склону глубоковод-
ного Курильского желоба. А наиболее молодые
землетрясения с магнитудой 8.1 и 8.3 случились в
этом регионе 15 ноября 2006 г. и 13 января 2007 г.
[Тихонов и др., 2008].

Последние 50 км пути б/с “Гломар Челленджер”
перед началом бурения скв. 193 показаны в работе
[Creager et al., 1973] на сейсмическом профиле
(рис. 2). Хорошо видно, что примерно в 26-27 км
от места бурения маршрут пересек вершину (или
склон) возвышенности, поднимающейся над
океаническим дном на несколько сот метров. На
сервисной карте Google Earth этого участка дна ря-

дом с ней находится другая подобная возвышен-
ность. А на поверхности дна видны выраженные в
рельефе следы разрывных тектонических наруше-
ний. На вершине и склоне возвышенности, изобра-
женной на сейсмическом профиле, в ее юго-запад-
ном секторе, который ориентирован в направлении
скв. 193, чехол осадочных отложений отсутствует, а
с противоположной стороны имеется. Судя по со-
отношению с вмещающими породами и сохранив-
шимися фрагментами мощного чехла морских
осадков (см. рис. 2), эта возвышенность, вероят-
нее всего, является достаточно старым экструзив-
ным образованием. Отсутствие же чехла осадоч-
ных отложений на юго-западном склоне, трасси-
рованным при прохождении бурового судна через
возвышенность, можно объяснить произошед-
шим там обвалом или крупным оползнем вслед-
ствие сильного землетрясения (см. ниже).

СТРАТИГРАФИЯ И ГЕНЕЗИС ОСАДКОВ 
СКВАЖИНЫ 193

Бурение скв. 193 начато на глубине 4811 м [Cre-
ager et al., 1973]. Пробурено 71 м осадков. Отбор
отложений проводился в интервалах (ниже по-
верхности морского дна): 0‒2 м, керн 1; 2‒11 м,
керн 2; 25‒34 м, керн 3; 67‒71 м, керн 4.
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В интервале 0‒2 м (рис. 3) выход отложений
керна составил 154 см: 0‒154 см ниже кровли
осадков. Вмещающие отложения – диатомовая
илистая глина умеренно-серого–темно-серого
цвета (здесь и далее при описании отложений ис-
пользуется дословный перевод описания коло-
нок в работе [Creager et al., 1973]). На глубине
37‒42 см ниже кровли осадков обнаружен 5-сан-
тиметровый слой необычного “кристалличного
пепла”1, содержащего 40% стекла, 30% плагио-
клаза, 10% пироксена, 20% рудных минералов.
Общая окраска слоя темно-серая, гранулометри-
ческий состав обломочного материала не указан.
На глубине 48‒53 см – линзы стекловатого вулка-
нического пепла оливково-серого цвета. В интер-
вале от 65 до 133 см ниже кровли осадков – 4 эр-
ратических обломка (галька осадочных пород),
которые оказались на морском дне в результате
таяния льдов берегового припая во время поздне-
плейстоценового оледенения, а не айсбергового
разноса. Подобная ситуация обусловлена тем, что
во время позднеплейстоценовой ледниковой

1 Ниже будет показано, что этот слой может иметь и другое
происхождение.

эпохи, 29‒14 календарных тыс. лет назад [Cohen,
2012], ледники на островах Центральных Курил
отсутствовали [Камчатка …, 1974].

Для интервала 154‒200 см керн не был извле-
чен. Не исключено, что отрыв нижнего фрагмента
керна морских осадков мощностью 45‒46 см про-
изошел при разжижении на глубине 154‒155 см от
кровли осадков в ходе бурения слоя обводненной
алевропелитовой тефры, обладавшей тиксотроп-
ными свойствами. Способность различных тон-
кодисперсных систем обратимо разжижаться при
достаточно интенсивных механических воздей-
ствиях (перемешивании, встряхивании) и отвер-
девать, при пребывании в покое, хорошо извест-
на как для субаэральных, так и для подводных
осадочных обстановок [Николаева и др., 1985;
Mewis, Wagner, 2009]. Такой процесс также на-
блюдался одним из авторов при транспортировке
и изучении тонкозернистых пеплов (так называе-
мого “серого пепла”) Северного прорыва Большого
трещинного Толбачинского извержения 1975 г.
[Большое …, 1984]. В случае скв. 193, при извлече-
нии колонки именно граница двух сред с разным
гранулометрическим составом и, таким образом,
обладающих различными тиксотропными свой-

Рис. 2. Фрагмент сейсмического профиля в конце маршрута перед началом бурения скв. 193. 
1 – вершинная часть возвышенности, лишенная чехла морских осадков; 2 – нижняя часть возвышенности с сохранив-
шимся чехлом.
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ствами [Del Gaudio et al., 2018; Toorman, 1997],
могла являться наиболее вероятным местом от-
рыва керна.

Кровля осадков керна 2 начинается с 5-санти-
метрового слоя (200‒205 см) стекловатого вулка-
нического пепла оливково-серого цвета. Вмеща-
ющие осадки верхней части колонки – темно-се-
рые, содержащие вулканическое стекло, ил и
глину с большим количеством диатомового ила
(60% диатомей, 15% плагиоклаза и кварца, 15%
глинистых частиц, 10% стекла). Наличие значи-
тельного количества вулканического стекла сви-
детельствует о высокой интенсивности в это вре-
мя эксплозивного вулканизма.

Ниже (326‒335 см от кровли колонки) – следы
еще одного мощного горизонта оливково-серой
стекловатой тефры, выраженного в виде дефор-
мированного и разорванного пятна размером
9 см. Вмещающие осадки, содержащие вулкани-
ческое стекло, богатые диатомеями илистые гли-
ны темно-серого цвета (10% диатомей, 5‒10%
стекла, 30% алеврита, 50% глины). Судя по
уменьшению процента рассеянного вулканиче-
ского стекла, интенсивность эксплозивного вул-
канизма в это время несколько ослабла, по срав-
нению с более ранним этапом. В осадках основа-
ния керна 2 (335‒495 см ниже его кровли)
вулканическое стекло вообще не отмечено: 60%
диатомей, 10% плагиоклаза и кварца, 30% глины,
1% пирита). Следовательно, сила эксплозивного
вулканизма тогда еще более уменьшилась, а ин-
тенсивные пеплопады перестали достигать райо-
на скв. 193.

Нижняя часть керна 2 отсутствует. Не исклю-
чено, что здесь, как и в керне 1, произошел отрыв
при разжижении слоя алевропелитовой тефры,
но на глубине ~5 м от кровли осадков. Керн в ин-
тервале 11‒25 м ниже кровли осадков вообще не
отбирался.

Самый крупный (7.5 м) фрагмент толщи мор-
ских осадков был отобран на глубине 25‒32.5 м
ниже ее кровли в керне 3. Это чередование слоев
темно-серого цвета с различным содержанием
глины и алеврита, а также более светлоокрашен-
ных слоев, обогащенных диатомеями: 30% алев-
рита, 70% глины; 25% алеврита, 75% глины; 30%
диатомей, 30% алеврита, 40% глины. Все осадки в
работе [Creager et al., 1973] отнесены к среднему
плейстоцену. Соответственно их возраст моложе
781 тыс. лет. Обращает внимание, что, в отличие
от кернов 1 и 2, в керне 3 отсутствуют различимые
слои и крупные линзы тефры, а имеются лишь
разрозненные пятна, вероятнее всего, принесен-
ные издалека беловато-коричневато-серых стек-
ловатых вулканических пеплов – явное свиде-

тельство того, что эксплозивный вулканизм
Центральных Курил был весьма слабым, а сильно
уменьшенная по мощности тефра удаленных
центров катастрофических извержений самосто-
ятельных слоев здесь не образовывала. Необыч-

Рис. 3. Морские осадки, вскрытые при бурении скв.
193 (керны 1‒3), по [Creager et al., 1973].
1 – верхний горизонт “кристалличного пепла” (ком-
бинация криптотефры и турбидита); 2‒4 – разнооб-
разные формы залегания тефры в осадках (2 – слой,
3 – линза, 4 – пятна); 5 – рассеянное вулканическое
стекло; 6 – предполагаемые горизонты пеплов (места
отрыва керна); 7 – положение эрратических обломков.
Стрелками показано вероятное положение тефры из-
вержений кальдер о. Матуа (М) и Заварицкого (ЗВ).
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ным фактом является наличие в 7.5-метровой
пробуренной пачке отложений единственного
эрратического обломка – гальки. Это указывает
на отсутствие в рассматриваемом регионе обшир-
ных прибрежных ледовых покровов и крупных
участков островной суши, а, возможно, и надвод-
ных вулканов, что предполагалось еще в работе
[Камчатка …, 1974].

Ниже 32.5 м, вплоть до глубины 71 м, отложе-
ния остались практически неопробованными: в
интервале 34‒67 м керн не отбирался, а в интер-
вале 32.5‒34 м и 67‒71 м керн не удалось
отобрать. Диатомиты, алевриты, обогащенные
вулканическим стеклом глины оливково-серого
цвета кратко описаны лишь в ловушке керна 4:
10% диатомей, 15% алеврита с 5% плагиоклаза,
15% стекла, 50% глины. Наличие 15% вулканиче-
ского стекла свидетельствует о нахождении там
переотложенного вулканического пепла.

Значительные трудности возникли и при
определении возраста пробуренных отложений,
так как ни один из их горизонтов в скважине не
был датирован изотопным методом. Поэтому для
решения данной проблемы пришлось использо-
вать весь комплекс доступных авторам методов
относительного датирования и личный опыт, с
главным упором на возможную оценку скоростей
аккумуляции осадочных отложений различными
способами. При этом горизонты тефры принима-
лись как сформировавшиеся в результате мгно-
венного события и их мощности исключались из
общей мощности осадков при расчете скоростей
аккумуляции.

Первоначально такие оценки были проведены
по критически ревизованным данным по возраст-
ному расчленению пробуренных отложений имею-
щимися в работе [Creager et al., 1973]: 0‒2 м – верх-
ний плейстоцен с принятой сейчас нижней воз-
растной границей 126 тыс. лет; 2‒34 м – средний
плейстоцен с нижней возрастной границей –
781 тыс. лет; отложений в ловушке керна 4 на глу-
бине 71 м – ранний плейстоцен с нижней воз-
растной границей ~1800 тыс. лет [Cohen, Gib-
bard, 2011]. Поэтому реальная граница между
средним и ранним плейстоценом должна нахо-
диться в интервале 34‒67 м, а с ранним плейстоце-
ном и плиоценом глубже 71 м. Рассчитанные по
приведенным данным скорости аккумуляции ока-
зались равны: для голоцена–верхнего плейсто-
цена – 1.5 см/1000 лет, среднего плейстоцена –
>4.1 см/1000 лет, раннего плейстоцена –
>3.2 см/1000 лет.

Для оценки скорости аккумуляции в позднем
плейстоцене по глубине эрратических обломков в
осадках, синхронных позднеледниковой эпохе

(29‒14 тыс. л. н., по [Cohen, 2012]), были исполь-
зованы данные по керну 2, где 4 таких обломка
располагались в интервале 65‒133 см ниже кров-
ли осадков. Причем для самой верхней пачки
(0‒65 см) рассчитаны 2 варианта, поскольку не-
понятно было, когда попала на дно галька, нахо-
дящаяся сейчас на глубине 65 см: 14 календарных
тыс. л. н., в конце позднеплейстоценового оледе-
нения или 11.7 календарных тыс. л.н. во время
резкого глобального потепления и интенсифици-
рованного им подъема уровня Мирового океана.
По первому варианту эта скорость составила
4.6 см/1000 лет для пачки осадков в целом и
4.1 см/1000 лет – для вмещающих морских отложе-
ний; по второму – 5.6 см/1000 лет и 4.9 см/1000 лет
соответственно. Полученный подобным образом
возраст кристаллического пепла – 7.3 и 8.8 тыс. лет,
а залегающего под ним стекловатого пепла – 8.7 и
10.5 тыс. лет. Пока, до проведения уточняющих
исследований, придется принять результаты обо-
их вариантов. Но дата 10.5 тыс. лет предпочти-
тельнее, так как этот пепел может быть связан с
последней кальдерой комплекса Заварицкого
(см. выше).

Что касается генезиса самого верхнего 5-сан-
тиметрового слоя, кристалличного вулканическо-
го пепла (по [Creager et al., 1973]), то его генезис
остается неясным. Несмотря на то, что авторы от-
чета назвали его пеплом, они же подчеркивают
резкое отличие этого горизонта от других вулка-
нических пеплов, обнаруженных в этой и других
колонках рейса. Темно-серый цвет горизонта
резко контрастирует с зеленовато-серым, желто-
вато-коричневым цветом пеплов в колонках
скв. 193 и других скважин [Creager et al., 1973].
Также разительно отличается и его состав: в отли-
чие от преимущественно стекловатых, с незначи-
тельным количеством кристаллокластов, в соста-
ве этого пепла преобладает кристаллическая фаза
(30% – плагиоклаз, 10% – пироксен, 20% – руд-
ные минералы) и 40% вулканического стекла,
значительная часть которого изменена. Ни один
из описанных в рейсе пеплов не имеет столь свое-
образного состава.

Судя по его вещественному составу, этот гори-
зонт мог бы образоваться в результате изверже-
ния близкого молодого вулканического центра,
сложенного породами основного состава, однако
в районе скв. 193 ни одного подобного вулкана
пока не обнаружено: ни надводного, ни подвод-
ного, с неглубоко (менее 1 км) находящимися
кратерами. Ближайшие подводные горы Голов-
нина и Морозко, которые могут быть вулканами,
расположены в 120‒180 км от скважины, а глуби-
ны моря над их вершинами 3729 м и 3682 м. Тефра
базальт-андезибазальтовых вулканов Камчатки и
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Курильских островов, удаленных на 400‒600 км,
в виде сколько-нибудь четко выраженных гори-
зонтов отлагаться здесь, на морском дне, тоже не
должна вследствие очень больших расстояний до
возможных центров извержения.

Поэтому для описываемого слоя предполага-
ется, по нашему мнению, другой, более вероят-
ный комбинированный генезис – турбидит, свя-
занный с мутьевым потоком, который возник в ре-
зультате сейсмотектонического обвала или
крупного оползня на одной из подводных гор, сло-
женных эффузивными вулканическими породами.

Интенсивное дробление эффузивных пород
при транспортировке мутьевым потоком, а также
гравитационная дифференциация, в результате
которой более легкая фракция, в первую очередь,
вулканическое стекло, была вымыта и унесена,
привели к образованию горизонта со столь не-
обычными характеристиками. Некоторая при-
месь свежего вулканического стекла может быть
связана с выпадением пепла, скорее всего пери-
ферической зоны пеплопада. Тефра могла быть
как субсинхронной турбидиту, так и более ста-
рой, захваченной мутьевым потоком по пути. Су-
дя по небольшой мощности слоя (5 см), этот го-
ризонт, вероятно, представляет собой отложения
наиболее дистальной части мутьевого потока.
Подобные слои имеются и диагностированы в
скв. 191 этого же рейса у западного подножия
подводного хребта Ширшова [Мелекесцев, Кур-
батов, 1997]. Многие из них содержат и значи-
тельное количество вулканического стекла извер-
жений удаленных вулканов Камчатки, Куриль-
ских островов, а также подводного вулкана Пийпа,
расположенного в 180 км к ЮЮЗ от этой скважи-
ны. Химический состав частиц стекла не опреде-
лялся, источник неизвестен. Тоже относится и к
находящимся ниже линзам стекловатого вулкани-
ческого пепла с возрастом 8.7 или 10.5 тыс. лет.

Для пачки отложений в интервале 0‒133 см от
их кровли, накопившихся в позднем плейстоце-
не‒голоцене, предположительно за 29 тыс. лет,
средняя скорость аккумуляции составила около
4.6 см/1000 лет. Она стала базовой и при оценке
возраста более древних осадков, поскольку оказа-
лась близкой к таковой (>4.1 см/1000 лет) за по-
следние 781 тыс. лет.

Именно эта скорость аккумуляции и была ис-
пользована, с поправкой на ее уменьшение в чисто
морских вмещающих осадках, при определении
возраста неморских образований в кернах 1 и 2. При
такой скорости аккумуляции нижняя возрастная
граница верхнего плейстоцена (126 тыс. л. н., по
[Cohen, Gibbard, 2011]) должна быть на глубине
580 см, а среднего плейстоцена (781 тыс. лет) – на

глубине около 40 м. По средней скорости аккуму-
ляции (4.6 см/1000 лет) осадков оценен и возраст
предполагаемой алевропелитовой тефры, которая
послужила причиной отрыва на глубине 150‒155 см
от нижней части керна 1 – 33‒34 тыс. лет. Возраст
5-сантиметрового слоя стекловатого вулканиче-
ского пепла в кровле керна 2 (интервал
200‒205 см) – 43‒44 тыс. лет. Тем же методом
было датировано (72‒73 тыс. лет) разрушенное и
деформированное пятно стекловатого оливково-
серого вулканического пепла в интервале
326‒335 см от кровли вскрытых осадков, самого
нижнего из описанных в скв. 193.

Логично допустить, что в зоне отрыва керна 2
на глубине около 500 см, ниже кровли осадков,
находился еще один горизонт алевропелитовой
тефры, который и спровоцировал этот отрыв. Ес-
ли подобное предположение правильно, то воз-
раст пепла должен быть порядка 110‒115 тыс. лет.
Аналогичная ситуация вполне вероятна и для зо-
ны отрыва керна 3 на глубине 32.5 м от кровли
осадков с соответствующим возрастом пепла око-
ло 700‒720 тыс. лет.

Вулканический пепел с возрастом ~24 тыс. лет
одного из катастрофических извержений каль-
дерного комплекса Заварицкого на о. Симушир,
частицы стекла которого с очень низким содер-
жанием К2О описаны в керне Гренландского лед-
никового щита [Bourne et al., 2016], в скв. 193 не
обнаружен. Хотя теоретически он должен там на-
ходиться в соответствии с восточным направле-
нием движения струйных течений в тропопаузе
над этим регионом. Возможно, что его отсутствие
связано с тем, что извержение произошло, судя
по его датировке, в середине позднеплейстоцено-
вой ледниковой эпохи, когда размеры ледяных
припаев были максимальными. А выпавшая на
лед пирокластика сразу и компактно на морское
дно не попала. Она оказалась там, но уже в рассе-
янном виде и на очень большой площади, в каче-
стве криптотефры, лишь после таяния подстила-
ющих льдов. Не исключено, что та же причина
привела к отсутствию в разрезе осадков скв. 193
вулканического пепла катастрофического
эксплозивного извержения, приведшего к воз-
никновению 11.5 тыс. л.н. кальдеры на о. Матуа
[Арсланов и др., 2011].

Предполагается также, что примесь вулканиче-
ского пепла одного из горизонтов голоценового
возраста (7.3 или 8.8 тыс. лет, 8.7 или 10.5 тыс. лет)
керна 1 скв. 193 обнаружена еще и в скв. 581
(43°55.62′ с.ш., 159°47.76 в.д., глубина 5487 м),
расположенной в створе с ней, но примерно в
700 км от Центральных Курил [Heath et al., 1974].
В этой скважине в кремнистых глинах темно-се-
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рого и оливково-серого цвета на глубине 40 см
ниже кровли осадков присутствует 5% вулкани-
ческого стекла песчаной размерности. Различи-
мых прослоев тефры в ее керне 1 (интервал
0‒85 см ниже кровли осадков) не описано [Heath
et al., 1974].

Таким образом, в скв. 193, с разной степенью
достоверности, для последних 110‒115 тыс. лет в
кернах 1 и 2 нами выделено 8 горизонтов вулка-
нических пеплов, один из которых – комбиниро-
ванный (турбидит + тефра). Суммарная мощ-
ность вмещающих их осадков – около 5 м. Пред-
полагаемый временной интервал – неполный
(без изотопной стадии MIS 5е) поздний плейсто-
цен‒голоцен. Число и время отложений на мор-
ском дне горизонтов вулканических пеплов согла-
суются с ранее изложенными представлениями
[Камчатка …, 1974; Новейший …, 2005] о молодом
возрасте всех перечисленных в разделе 1 кальдер и
крупнейших эксплозивных кратеров островов
Центральных Курил, которые могли быть потен-
циальными источниками тефры в скв. 193. Соот-
ношение количества эруптивных центров и вул-
канических пеплов (11 к 8) указывает на преобла-
дающую (В или ВЮВ) ориентировку главных зон
пеплопадов. Правда, точно неизвестно, какие
пеплы в скв. 193 курильские, а какие – камчат-
ские или японские. О сильных западных ветрах в
начале позднего плейстоцена свидетельствует и
значительная (10%) примесь полевого шпата и
кварца в донных осадках на глубине около 4.8 м в
керне 2, принесенных с азиатского материка.

Наибольшая частота пеплопадов отмечалась в
начале голоцена (7.3 или 8.8 тыс. лет; 8.7 или
10.5 тыс. лет; 11.5 тыс. лет) с интервалами между
ними 1.4 и 1.9 тыс. лет. Для последних 7.3 или
8.8 тыс. лет голоцена пеплопадов в районе
скв. 193 не было. В позднем плейстоцене частота
пеплопадов колебалась от 9.5 до 40 тыс. лет. В це-
лом, за последние 115 тыс. лет наиболее характер-
ная величина временных интервалов между пеп-
лопадами была от 9.5 до 13.5 тыс. лет (три случая
из семи). Самый большой, отмеченный нами,
промежуток времени между пеплопадами, имел
место в первой половине среднего плейстоцена:
более 500 тыс. лет после 720‒700 тыс. л. н. При
этом следует учитывать, что наши оценки сдела-
ны по результатам бурения всего одной скважины
и при получении новых данных (новых скважин)
результаты могут быть уточнены.

К сожалению, общая геохимия пеплового ма-
териала и геохимия частиц вулканического стек-
ла в скв. 193 не проведены. Отсутствуют и данные
по гранулометрии тефры. Поэтому провести уве-
ренную корреляцию выявленных в скважине сле-
дов эруптивных событий с конкретными вулка-

ническими центрами Курильских островов ока-
залось невозможным. То же самое относится и к
данным по слоям тефры в Охотском море, приве-
денным в сводной статье [Derkachev et al., 2016].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенный авторами специализированный
анализ ранее мало использованных в научных
публикациях фактических данных, полученных
при бурении б/с “Гломар Челленджер” скв. 193
[Creager et al., 1973], позволили не только под-
твердить имевшиеся представления по истории
эруптивной активности молодых вулканов
Центральных Курильских островов, но и суще-
ственно их дополнить и даже изменить. Во мно-
гом это объясняется тем, что такой анализ осу-
ществлялся с учетом вулканолого-геоморфологи-
ческих результатов собственных исследований
авторов наземных вулканических образований
рассматриваемого региона. Установлено, что в
районе скв. 193 произошло не менее 8 пеплопа-
дов, из них 7 – за последние 115 тыс. лет. Наиболее
вероятными источниками этих пеплов были вулка-
ны Курильских островов, но осуществить более
точную привязку выявленных в скв. 193 следов
сильной и катастрофической эксплозивной дея-
тельности (слоев, линз, пятен тефры, морских осад-
ков, обогащенных частицами вулканического стек-
ла) пока не удалось из-за отсутствия их точных
изотопных датировок и геохимических данных.
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Tephra of Catastrophic Caldera-Forming Eruptions within Central Kurile Islands 
and Turbidite of Strong Holocene Underwater Earthquake in the Deposits

of “Glomar Challenger” Site 193 Core (NW Pacific)
I. V. Melekestsev1 and O. V. Dirksen1, *

1Institute of Volcanology and Seismology FEB RAS, bul’var Piipa, 9, Petropavlovsk-Kamchatsky, 683006 Russia
*e-mail: dirksen@kscnet.ru

We reevaluated and corrected the interpretation of previously identified layers and lenses of volcanic ashes
which were found in the “Glomar Challenger” Site 193 core. We suppose these tephras are related to some
caldera-forming explosive eruptions of volcanic centers in the central part of the Kurile Island Arc. Prelimi-
nary dating of these events was conducted. In the core we also identified turbidite – the trace of large land-
slide which occurred as a result of strong earthquake at this area during the Early Holocene. We also suggest
a hypothesis on the causes of the breakage of the marine sediment cores. One of the possible reason could be
the presence of very fine grained ash layers which exhibit thixotropy during the drilling, forming the weak-
ened zone within the core. When raising the core these weak zone resulted in breakage of the lower part of
sediment.

Keywords: deep-sea sediment, underwater tephrochronology, caldera-forming eruption, underwater earth-
quake, turbidite, hydrosol
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