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Анализируются структурные условия размещения высокотемпературных гидротермальных систем на 
Камчатке. Показано, что последние располагаются в пределах плиоцен-четвертичных вулканических 
поясов и приурочены к участкам, где эти пояса накладываются на глубокие прогибы фундамента. 
Главными структурными элементами, которые определяют позицию высокотемпературных 
гидротермальных систем, являются разломы, ограничивающие такие прогибы. Эти разломы редко 
выходят на поверхность, их обычно перекрывает мощный осадочно-вулканогенный чехол, но над ни-
ми в чехле формируются системы молодых (преимущественно позднеплейстоцен-голоценовых) раз-
рывов, которые протягиваются вдоль разломов, скрытых на глубине. Гидротермальные системы 
располагаются в тех местах, где эти системы поверхностных разрывов пересекают осложняющие 
разломы или грабены, имеющие поперечное или секущее положение. В таких узлах обычно фор-
мируются устойчивые, длительно существующие зоны проницаемости земной коры, в которых 
происходит постоянный подъем магм и гидротермальных флюидов, и на поверхности формируются 
сложные вулканические постройки, отличающиеся многовыходным вулканизмом и наличием экс-
трузивных куполов дацитового и риолитового состава. Термопроявления расположены обычно в 
пределах таких построек и (или) около них. Показано, что латеральное смещение гидротерм отно-
сительно построек связано с наклоном разломов, ограничивающих прогибы фундамента. Оно бывает 
направлено в сторону восстания плоскостей разломов. 

На Камчатке известно около 150 групп термальных 
источников, но только на немногих из них температура 
воды на поверхности достигает точки кипения. Такие 
источники, среди которых часто встречаются гейзеры, 
рассматриваются обычно, как поверхностные 
проявления высокотемпературных гидротермальных 
систем (табли- 

ца). Последние приурочены к вулканическим поясам, 
которые сложены многочисленными вулканами 
преимущественно плиоцен-четвертичного возраста 
(рис. 1). Выделяется два таких пояса: Восточно-
Камчатский и Центрально-Камчатский (Срединный). 
Они вытянуты вдоль полуострова в севе-ро-северо-
восточном направлении и имеют каждый 

 

Высокотемпературные гидротермальные системы Камчатки (по [27, 29]) 

№ на рис. 1 Гидротермальная система Естественная тепловая 
мощность, мВт 

Вид тепловой разгрузки на поверхности 

1 Кошелевская 314 Перегретый и насыщенный пар 
2 Паужетская 104.6 Насыщенный пар, вода (кипящая) 
3 Ходуткинская 42 Источники 88°С 
4 Мутновская 129 (522)* Насыщенный пар 
5 Больше-Банная 79 Вода (кипящая) 
6 Карымская 146 Вода (кипящая) 
7 Семячикская 314 Перегретый и насыщенный пар 
8 Гейзерная 321.5 Насыщенный пар, вода (кипящая) 
9 Узон 268 Насыщенный пар, вода (кипящая) 

10 Апапельская 16 Вода (кипящая) 
11 Киреунская 21.8 Вода (кипящая) 

: С учетом тепловой разгрузки Северного кратера вулкана Мутновский. 
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длину около 700 км и ширину до 100-130 км. Гидро-- 
термальные системы, как и действующие вулканы 
Камчатки, приурочены преимущественно к . 
Восточно-Камчатскому вулканическому поясу. В его 
пределах расположено 9 из 11 высокотемпературных 
гидротермальных систем, а также 28 из 29 
действующих вулканов. В пределах Центрально-
Камчатского (Срединного) вулканического пояса 
расположено две высокотемпературных 
гидротермальных системы и всего один дей-
ствующий вулкан. 

Гидротермальные системы распространены 
неравномерно, они объединяются в группы, рас-
положенные на расстоянии 160-200 км друг от 
друга. В.В. Аверьев [1] предположил, что гидро-
термальные системы, расположенные поблизости, 
имеют общий источник теплового питания и 
предложил эти площади с аномально высоким 
тепловым режимом называть геотермальными 
районами. На Восточной Камчатке им были вы-
делены три геотермальных района: Паужетский, 
Мутновский и Узон-Семячикский (рис. 1). 

Геологическое строение большинства гидро-
термальных систем Камчатки изучено достаточно 
подробно. Есть множество работ, где можно найти 
детальные геологические карты, разрезы геотер- 

. мальных площадей, данные о глубинном их строе-
нии, полученные на основе геофизических и буро- 

    вых работ [2,6-8,12,13, 16,24,26,30]. С самого на-
чала изучения гидротермальной активности была 
отмечена тесная связь ее с выходами пород кисло-
го состава: экструзиями дацитов, риолитов, поля-
ми распространения пемз и игнимбритов [25, 28, 
30]. Отмечалось, что многие гидротермальные 
системы располагаются в пределах вулкано-тек-
тонических депрессий, кальдер, грабенов. В ряде 
работ была рассмотрена связь высокотемпера-
турных гидротермальных систем Камчатки с 
долгоживущими вулканическими центрами [2, 10, 
21]. Тем не менее в изучении условий геолого-
структурной локализации гидротермальных си-
стем остается еще много неясного. Далеко не 
везде, где есть кальдеры, где наблюдаются про-
явления кислого вулканизма и где расположены 
долгоживущие вулканические центры, есть и 
гидротермальные системы. В ряде мест они, на-
оборот, встречаются в таких районах, где все эти 
признаки отсутствуют. Выяснение условий гео-
лого-структурной локализации гидротермальных 
систем важно для определения стратегии разве-
дочных работ на геотермальных месторождениях. 
Стоимость этих работ может быть значительно 
снижена, если будут выявлены общие за-
кономерности расположения геотермальных 
площадей и будут поняты условия миграции гид-
ротермальных флюидов в их недрах. 

Автор в течение многих лет занимался изуче-
нием геологического строения гидротермальных 
систем Камчатки. Им были составлены деталь- 

ные геологические карты на все районы, где на 
поверхности разгружаются гейзеры, кипящие ис-
точники или мощные струи перегретого и насы-
щенного пара [3, 9, 14-17, 19]. В результате этих 
работ были сделаны выводы, что высокотемпе-
ратурные гидротермальные системы Камчатки 
связаны не столько с локальными особенностями 
геологического строения тех или иных участков 
земной коры, а, главным образом, с процессами, 
происходящими на больших площадях, охватыва-
ющих протяженные участки вулканического пояса 
длиной до 200-250 км. Гидротермальная дея-
тельность как бы фокусирует в себе длительные на-
правленные процессы тектоно-магматической 
активности, наиболее ярко проявляющиеся в зонах 
крупных разломов северо-восточного простира-
ния, секущих под острым углом вулканические 
пояса [17, 18]. 

В настоящей работе автор развивает эти взгля-
ды и показывает, что определенную роль в лока-
лизации высокотемпературных гидротермальных 
систем на Камчатке играют крупные прогибы 
земной коры, которые выявляются по данным 
региональных геофизических исследований [11, 
22]. Описанные в предыдущих работах разломы 
северо-восточного простирания во многих случаях 
являются границами этих прогибов, но могут 
занимать и секущее по отношению к ним по-
ложение. 

Структуры фундамента и условия размещения 
высокотемпературных гидротермальных систем в 
геотермальных районах Камчатки. Вулканичес-
кие пояса на Камчатке наложены на разнородный 
фундамент. Основные элементы его строения вид-
ны на рис. 2, где показан рельеф поверхности, 
отождествляемой с докайнозойским (верхнемело-
вым) комплексом (схема составлена Ю.Ф. Морозом 
на основе интерпретации данных глубинных элект-
ромагнитных зондирований с привлечением всей 
полученной в последние годы геофизической ин-
формации). В качестве основных, наиболее круп-
ных структур выделяются: Срединный массив, 
представляющий по своей геофизической характе-
ристике наиболее жесткий и устойчивый к тектони-
ческой переработке блок земной коры, Камчатско-
Корякский, Восточно-Камчатский и Тигильский 
антиклинории, Паланский, Центрально-Камчат-
ский и Восточно-Камчатский прогибы [22]. Анти-
клинории и прогибы осложнены структурами бо-
лее высокого порядка. 

Восточно-Камчатский вулканический пояс на 
юге наложен на Южно-Камчатский антиклинорий 
и осложняющие его прогибы. Далее на северо-вос-
ток он пересекает Восточно-Камчатский прогиб и 
Восточно-Камчатский антиклинорий и заканчива-
ется вулканами, расположенными в пределах Цен-
трально-Камчатского прогиба. Центрально-Кам-
чатский (Срединный) вулканический пояс нало-
жен на Камчатско-Корякский антиклинорий, а в 
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Рис. 1. Схема расположения вулканических поясов, основных вулканов и высокотемпературных гидротермальных 
систем на Камчатке: J - вулканические пояса: I - Восточно-Камчатский (Восточный); II - Центрально-Камчатский 
(Срединный); 2 - основные вулканы (а) и кальдеры (б); 3 - высокотемпературные гидротермальные системы, по [27, 29]: 
1 - Кошелевская, 2 - Паужетская, 3 - Ходуткинская, 4 - Мутновская, 5 - Больше-Банная, 6 - Карымская, 7 - Семячикская, 
8 - Гейзерная, 9 - Узон, 10 - Апапельская, 11 - Киреунская; 4 - глубоководные желоба. Стрелки указывают на 
геотермальные районы, выделенные В.В. Аверьевым: 1 - Паужетский, 2 - Мутновский, 3 - Узон-Се-мячикский. 

центральной части - на Паланский прогиб. В тех 
местах, где вулканические пояса накладываются 
на поднятые участки фундамента, вулканизм про-
явлен обычно значительно слабее, чем в тех мес-
тах, где они накладываются на прогибы. Все наи-
более крупные и сложные вулканы и вулканиче- 

ские центры Камчатки расположены в прогибах 
фундамента. Высокотемпературные гидротер-
мальные системы также приурочены в основном к 
тем участкам, где вулканические пояса пересе-
кают прогибы, и концентрируются на границах 
последних (рис. 2). 

ВУЛКАНОЛОГИЯ И СЕЙСМОЛОГИЯ     № 5      2001 



РЕГИОНАЛЬНЫЕ СТРУКТУРНЫЕ ПОЗИЦИИ 35 
Рис. 2. Структурная схема Камчатки, составленная по опорному геоэлектрическому горизонту, отождествляемому с 

докайнозойским комплексом, по [22]: 1 - выходы пород докайнозойского комплекса; 2 - изолинии глубин, км; 3 - вы-
сокотемпературные гидротермальные системы (см. рис. 1); 4 - глубоководные желоба. Цифрами обозначены: I - Сре-
динный массив; II—V - антиклинории: II - Тигильско-Хайрюзовский, III - Камчатско-Корякский, IV - Восточно-Кам-
чатский, V - Южно-Камчатский; VI - зона поднятий восточных полуостровов; VII-XI - прогибы: VII - Паланский, VIII - 
Центрально-Камчатский, IX - Восточно-Камчатский, X - Ичинско-Колпаковский, XI - Голыгинский. 

100 км

  

 

Конкретные позиции гидротермальных систем 
рассматриваются далее по районам, в которых они 
проявляются, отдельно на Южной, Восточной и 
Срединной Камчатке. Для каждого из этих 
районов анализируется расположение про- 

гибов, соотношение их с поясами вулканов и с 
сетью разломов северо-восточного простирания. 

Южная Камчатка. На Южной Камчатке гео-
физическими методами выявлено два крупных 
прогиба земной коры, имеющих общее северо- 
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Рис. 3. Схема рельефа поверхности мелового фундамента Южной Камчатки, по [11]: 1-5 - глубина, км: 1 - менее 2; 2 - 2-
2.5; 3 - 2.5-3; 4 - 3-3.5; 5 - более 3.5; 6 - вулканы (в) и высокотемпературные гидротермальные системы (б); цифрами 
отмечены вулканы: 1 - Камбальный, 2 - Кошелевский, 3 - Дикий Гребень, 4 - Ильинский, 5 - Желтовский, 6 -Ксудач, 7 - 
Ходутка, 8 - Асача, 9 - Мутновский, 10 - Горелый, 11 - Вилючинский, 12 - Опала. 

восточное простирание и расположенных парал-
лельно друг другу (рис. 2). Более детально струк-
тура прогибов вырисовывается на схеме рельефа 
поверхности мелового фундамента, построенной 
на основе комплексной интерпретации сейсмо-
гравиметрических данных (рис. 3). В целом, очер-
тания прогибов, выявленных на Южной Камчатке 
двумя разными методами, совпадают. Отличаются 
лишь значения глубины погружения пород. Далее, 
описывая размеры и форму прогибов, мы восполь-
зуемся схемой, составленной на основе интерпрета-
ции сейсмо-гравиметрических данных. Позднечет-
вертичные вулканы, входящие в состав Восточно-
Камчатского вулканического пояса, располагаются 
преимущественно вдоль прогиба, расположенного 
восточнее, и тяготеют к его юго-восточной грани-
це. Ширина прогиба 30-40 км, в длину он протяги-
вается примерно на 220-240 км. В пределах проги- 

ба выделяется два обособленных участка: южный, 
где прогиб имеет северо-восточное простирание, и 
северный, где простирание прогиба близко к мери-
дианальному. Каждый из этих участков имеет 
длину около 100 км. По данным М.И. Зубина [11], 
кровля мелового фундамента в пределах этого 
прогиба погружена на глубину 3-3.5 км, а кровля 
кристаллического фундамента - на глубину более 
6 км. 

Рассмотрим более подробно, какую позицию 
по отношению к описанному прогибу занимают 
вулканы и термопроявления. При этом разделим 
вулканы на две группы, которые имеют средне-
верхнеплейстоценовый (первая группа) и позд-
неплейстоцен-голоценовый (вторая группа) воз-
раст. На рис. 4 показано расположение вулканов 
этих двух групп на самом юге рассматриваемого 
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Рис. 4. Карта и разрез, показывающие расположение вулканов, высокотемпературных гидротермальных систем и по-
зицию прогибов фундамента на крайнем юге Камчатки: / - позднеплейстоцен-голоценовые вулканы; 2 - средне-верх-
неплейстоценовые вулканы; 3 - кальдеры (а), мелкие вулканы и шлаковые конусы (б); 4 - крупные разломы северо-
восточного простирания; 5 - позднеплейстоцен-голоценовые трещины и сбросы; 6 - термопроявления; 7 - глубина по-
верхности мелового фундамента, км (по [11]): а - менее 2; б - 2-2.5; в - 2.5-3; г - 3-3.5; д - более 3.5. Цифрами обозначены 
вулканы и кальдеры: 1 - Камбальный, 2 - Кошелевский, 3 - Дикий Гребень, 4 - Курильская, 5 - Ильинский, 6 - 
Желтовский, 7 - Призрак. Цифры в кружочках - высокотемпературные гидротермальные системы (см. рис. 1 и табл.). А-
А' - линия разреза. На разрезе зачернен фундамент (докайнозойский комплекс), цифрами в кружках отмечены зоны: 1 - 
зона разломов, ограничивающих прогиб и являющихся глубинными ловушками для магмы и гидротермальных 
флюидов, 2 - зона подъема магмы и гидротермальных флюидов к поверхности, 3 - зона развития позднеп-
лейстоценовых трещин и сбросов на поверхности. 
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Рис. 5. Карта и разрез, показывающие расположение вулканов, высокотемпературных гидротермальных систем и по-
зицию прогибов фундамента в северной части Южной Камчатки. Услов. обозн. см. рис. 4. Цифрами обозначены вул-
каны и кальдеры: 1 - Ходутка, 2 - Асача, 3 - Мутновский, 4 - Горелый, 5 - Вилючинский, 6 - Опала. 

района. Все вулканы располагаются здесь в пре-
делах прогиба, имеющего северо-восточное про-
стирание. Вулканы первой группы смещены к се-
веро-западу относительно оси прогиба, вулканы 
второй группы - к юго-востоку. Гидротермальная 
деятельность проявляется почти исключительно в 
зоне, где распространены вулканы первой группы 
(средне-верхнеплейстоценового возраста). В этой 
же зоне расположены две высокотемпературные 

гидротермальные системы - Паужетская и Ко-
шелевская. Многочисленные термопроявления, 
которые относятся к этим гидротермальным сис-
темам, приурочены к двум сложным вулканичес-
ким постройкам - Камбальному и Кошелевскому 
хребтам. Каждый из этих хребтов состоит из не-
скольких крупных и множества мелких вулканов и 
вулканических куполов, которые тесно сближены 
в пространстве и вытягиваются вдоль опреде- 
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ленных направлений: меридианального на Кам-
бальном хребте и широтного на Кошелевском 
(рис. 4). Термопроявления приурочены как к вер-
шинным частям хребтов, где развиты преимуще-
ственно паровые струи, так и к их подножию, где 
расположены разнообразные термальные источ-
ники. Наиболее крупные термопроявления на 
обоих описанных хребтах расположены около за-
падного или северо-западного их подножия. 

На рис. 4 показаны также две группы молодых 
разрывов: северо-восточного простирания (пре-
имущественно средне-плейстоценового возраста) 
и северо-северо-восточного и меридионального 
простирания (преимущественно позднеплейсто-
цен-голоценового возраста). Обе эти группы раз-
рывов были подробно описаны ранее [16]. Разры-
вы северо-восточного простирания ограничивают 
протяженный грабен, который на юге почти точно 
совпадает с прогибом, выявленным по данным 
геофизических исследований. На севере рас-
сматриваемого участка разрывы северо-восточ-
ного участка не совпадают с прогибом и пересе-
кают его границу под острым углом. Наиболее 
молодые разрывы, имеющие позднеплейстоцен-
голоценовый возраст, образуют протяженный 
пояс, прослеживающийся через Кошелевский и 
Камбальный хребты и занимающий положение, 
близкое к позиции северо-западной границы про-
гиба. 

На рис. 5 приведена схема еще одного участка, 
приуроченного к северной части рассматриваемо-
го района. Здесь расположены три высокотемпе-
ратурные гидротермальные системы: Ходуткин-
ская, Мутновская и Больше-Банная (см. табл. 1). 
Позднечетвертичные вулканы также вытягива-
ются здесь двумя полосами северо-восточного 
простирания. В пределах этих полос в четвертич-
ное время происходили просадки и образовались 
широкие грабены, ограниченные по краям раз-
рывами северо-восточного простирания. Более 
крупный юго-восточный грабен на юге в целом 
совпадает с прогибом, выделенным геофизически-
ми методами. На северо-востоке он пересекает 
границу прогиба, имеющую здесь меридиональное 
простирание. В этом месте, в узле пересечения 
границы прогиба и пересекающего ее грабена, 
сформировались многочисленные мелкие вулканы 
и экструзивные куполы, сложенные лавами 
дацитового и риолитового состава. Они образуют 
меридиональный ряд, протягивающийся на 20 км к 
северу от вулкана Мутновский [5, 28]. В пределах 
этой зоны широко развиты молодые (преимуще-
ственно позднеплейстоцен-голоценовые) разрывы 
северо-северо-восточного простирания. Сеть этих 
разрывов формирует широкую грабенооб-разную 
структуру, ось которой прослеживается от кратера 
Мутновского вулкана на юге до подножия 
Вилючинского вулкана на севере. Ширина 

этой структуры - около 5 км, в длину она протя-
гивается на 25 км. Осевая часть погружена отно-
сительно бортов на 40-50 м [15, 16]. Большая часть 
термопроявлений на рассматриваемом участке со-
средоточена в основном в пределах этой меридио-
нальной зоны, но часть термопроявлений вскрыва-
ется на удалении от нее, в речных долинах, располо-
женных на востоке и северо-востоке (рис. 5). Все 
эти термопроявления рассматриваются как части 
единой крупной высокотемпературной гидротер-
мальной системы - Мутновской. 

Ходуткинская и Больше-Банная гидротермаль-
ные системы также расположены на краях прогиба, 
выделенного по геофизическим данным (рис. 5). 
Обе они также связаны с разломами северо-вос-
точного простирания, ограничивающими поверх-
ностные грабены, и вблизи них также проявлены 
молодые разрывы северо-северо-восточного и 
меридионального простирания. Как видно, струк-
турная позиция всех трех высокотемпературных 
гидротермальных систем на этом участке одно-
типна. 

Восточная Камчатка. На Восточной Камчатке 
плиоцен-четвертичный вулканический пояс также 
накладывается на крупный прогиб земной коры 
(рис. 2). Прогиб вытянут в северо-восточном 
направлении почти на 300 км, ширина его меняет-
ся от 30 до 50 км. По данным Ю.Ф. Мороза [22], 
кровля мелового фундамента в пределах этого 
прогиба погружена на 3-4 км, кровля кристалли-
ческого фундамента - на 6-7 км. Северо-западная 
граница прогиба отчетливо выражена в рельефе -
это одновременно юго-восточная граница Вос-
точного хребта Камчатки, в пределах которого 
породы докайнозойского основания выходят на по-
верхность. Юго-восточная граница прогиба в релье-
фе не проявлена. Ее перекрывают широко разви-
тые на центральном участке Восточной Камчатки 
вулканогенные породы преимущественно поздне-
четвертичного возраста (рис. 6). В поле развития 
этих пород отчетливо проявлены лишь молодые, 
позднеплейстоцен-голоценовые разрывы. Так же 
как на Южной Камчатке, эти разрывы здесь имеют 
северо-северо-восточное простирание, образуют 
несколько групп, расположенных кулисообраз-но 
друг относительно к другу, и в целом вытягива-
ются полосой северо-восточного простирания, 
примерно совпадающей с юго-восточной границей 
прогиба. В этой же полосе расположены наиболее 
крупные вулканические центры, с которыми свя-
заны комплексы кальдер и обширные поля пемз и 
игнимбритов (рис. 6). С тремя из этих центров -
Карымским, Больше-Семячикским и Узон-Гей-
зерным - связаны высокотемпературные гидро-
термальные системы (Карымская, Семячикская, 
Гейзерная и Узон, см. табл.). 

На рис. 7 показана схема расположения цент-
ров извержения, термопроявлений, а также границ 
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Рис. 6. Карта и разрез, показывающие расположение вулканов, высокотемпературных гидротермальных систем и по-
зицию прогибов фундамента на Восточной Камчатке. Усло, обозн. см. рис. 4 (7 - глубина поверхности мелового фун-
дамента, км (по [22]): а - менее 1; б - 1-2; в - 2-3; г - 3-4; д - более 4). Цифрами обозначены вулканические центры: I - 
Карымский; II - Больше-Семячикский; III - Узон-Гейзерный; IV - Крашенинникова. 

вулканотектонических депрессии и кальдер в 
Узон-Гейзерном центре. Здесь выделяется две 
обособленных структуры, с которыми связаны 
многочисленные группы термопроявлений: слож-
но устроенный вулканический хребет, включаю-
щий в себя вулкан Кихпиныч и постройки Горного 
плато, и кальдера Узон. Термопроявления, связан-
ные с ними, рассматриваются, соответственно, как 
Гейзерная и Узонская гидротермальные системы. 

Геологические строение этого участка изучено до-
статочно подробно [2, 6, 16, 19], и мы не будем на 
нем останавливаться. Отметим лишь особенности 
строения района вулкана Кихпиныч. Его слагают 
многочисленные мелкие вулканические постройки: 
вулканы, экструзивные куполы, шлаковые конусы, 
которые сформировались преимущественно в по-
следние 30-40 тыс. лет. Все центры извержений 
(как и термопроявления) расположены в узкой 
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Рис. 7. Схема расположения центров вулканических извержений (точки) и направлений движения лавы (стрелки) в 
районе вулкана Кихпиныч и кальдеры Узон. Линии с бергштрихами - эрозионные границы Узон-Гейзерной вулкано-
тектонической депрессии. Пунктирными линиями показаны границы Кихпинычского вулканического центра, кальдеры 
Узон и осевая линия глубинной зоны проницаемости земной коры северо-восточного простирания. 

полосе северо-восточного простирания, что поз-
воляет предполагать их связь с глубинной прони-
цаемой зоной такого же направления. Это может 
быть один из разломов, ограничивающих с юго-
востока описанный выше прогиб. 

Детальные работы по изучению тектонической 
трещиноватости, проведенные южнее, в пределах 
Карымского вулканического центра, позволили 
также сделать заключение, что здесь большую 
роль играет разлом северо-восточного 
простирания, который активизируется на всех 
этапах развития центра и к которому приурочена 
устойчивая современная сейсмоактивная область 
[20]. 

На расположение термопроявлений в пределах 
гидротермальных систем здесь, так же как на 
Южной Камчатке, оказывают влияние крупные 
структуры, занимающие секущее положение по 
отношению к разломам, ограничивающим прогиб. 
В Карымском центре - это разлом меридио-
нального простирания, в Болыше-Семячикском 
центре - северо-западного простирания, в Узон-
Гейзерном центре - субширотный разлом. Узлы 
пересечения этих разломов с глубинными прони-
цаемыми зонами северо-восточного простирания 
и являются местами сосредоточения наиболее ин-
тенсивной вулканической и гидротермальной де-
ятельности. Термопроявления известных гидро- 

термальных систем, расположенных в этих узлах, 
вытянуты в большинстве случаев вдоль секущих 
разломов (рис. 6). 

Срединная Камчатка. Центрально-Камчатский 
(Срединный) вулканический пояс, так же как и 
Восточно-Камчатский, протягивается вдоль по-
луострова в северо-северо-восточном направлении 
и наложен на различные структуры фундамента. 
По данным Ю.Ф. Мороза [22], основными 
структурами, которые здесь выделяются, являются 
Камчатско-Корякский антиклинорий и Па-
ланский прогиб (рис. 2). Последний распадается 
на две части - Южную и Северную, при этом 
вулканический пояс наложен на южную часть 
прогиба. Она имеет северо-восточное простира-
ние, протягивается в длину на 200-250 км и имеет 
ширину от 70 до 100 км. Кровля мелового 
фундамента в пределах прогиба погружения на 2-3 
км [22]. 

В Срединной Камчатке выделяется две вы-
сокотемпературных гидротермальных системы: 
Апапельская и Киреунская. По мощности они 
значительно уступают гидротермальным системам 
Восточно-Камчатского вулканического пояса (см. 
табл.). Расположены они недалеко друг от друга, в 
центре района, в том месте, где вулканический 
пояс пересекает юго-восточную границу 
Паланского прогиба. На рис. 8 показано рас- 
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Рис. 8. Карта и разрез, 
показывающие 
расположение вулканов, 

высокотемпературных гидротермальных систем и позицию прогибов фундамента в пределах Центрально-Камчатского 
(Срединного) вулканического пояса (см. рис. 1). 1 - по-зднеплейстоцен-голоценовые шлаковые конусы (а), риолитовые 
лавовые конусы и потоки (б); 2 - позднеплейсто ценовые вулканы; 3 - средне-верхнеплейстоценовые вулканы и кальдеры; 
4 - раннеплейстоценовые вулканы и кальдеры; 5 -крупные позднеплейстоцен-голоценовые сбросы; 6 - горячие 
источники; 7 - глубина поверхности мелового фундамента, км (по [22]): а - менее 1; б - 1-2; в - 2-3; г - 3-4; д - более 4. 
Цифрами обозначены вулканы и кальдеры: 1 -Уксичан, 2 - Анаун, 3 - Алней-Чашаконджа. Прямоугольником отмечен 
район, изображенный на рис. 9. Другие ус-ловн. обозн. см. рис. 4. 

-4 -
5 

Камчатско-Корякский 
антиклинорий, по [22] ■ 

положение четвертичных вулканов и молодых 
разрывов на этом участке. Среди вулканов здесь 
выделяется две группы. С одной стороны, это 
крупные сложные вулканы, развивавшиеся в те-
чение нижнего, среднего, а иногда и верхнего 
плейстоцена. С другой стороны - более мелкие 
постройки преимущественно позднеплейстоцен-
голоценового возраста [23]. Наиболее крупные и 
дифференцированные вулканы первой группы 
приурочены к юго-восточной границе Паланско-го 
прогиба (вулканы: Уксичан, Анаун, Алней- 

Чашаконджа). Вдоль этой же границы распола-
гается протяженная зона новейших разрывов. Зона 
имеет ширину 20-25 км и общее северо-восточное 
простирание. Возраст разрывов преимущественно 
позднечетвертичный, вдоль некоторых из них 
расположены цепочки шлаковых конусов, 
имеющих позднеплейстоцен-голоценовый 
возраст. На рис. 9 показан один из участков этой 
зоны. Видно, что разрывы формируют здесь ши-
рокий грабен, у которого отчетливо выделяется 
узкая центральная зона. 
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Рис. 9. Схема расположения сбросов и трещин растяжения между вулканами Анаун и Алней-Чашаконджа (см. рис. 8): 1 
- крупные щитовые вулканы; 2 - мелкие вулканы, шлаковые конусы и их лавовые потоки; 3 - сбросы (а) и трещины 
растяжения (б); 4 - горячие источники. Цифра на поднятом крыле сброса показывает амплитуду вертикального пере-
мещения, м. 

Обе гидротермальные системы, расположенные 
здесь, связаны с описанной выше зоной разрывов 
северо-восточного простирания. Апапельская сис-
тема приурочена к разрывам, ограничивающим эту 
зону с юго-востока, при этом распределение термо-
проявлений контролируется узлами пересечений 
северо-восточных и широтных разрывов. По-
следние формируют грабен, протягивающийся к 
востоку от вулкана Анаун (рис. 8, 9). Киреунская 
система расположена в этой же зоне в 60 км далее 
на северо-восток у подножия сложного вулкани-
ческого массива Алней-Чашаконджа. Этот массив 
во многом напоминает долгоживущие вулка-
нические центры Южной и Восточной Камчатки: 
его формирование происходило в основном в 
средне-верхнечетвертичное время, на нем развит 
многовыходной вулканизм, в позднем плейстоце-
не на его склонах произошло внедрение крупных 
экструзивных куполов дацитового и риолитового 
состава. Термопроявления, относящиеся к Кире-
унской гидротермальной системе, расположены к 
востоку от массива Алней-Чашаконджа, в грабе-
нах, заложившихся вдоль крупных секущих раз-
ломов широтного и северо-западного простирания 
(рис. 8). 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Общие закономерности структурной локали-
зации высокотемпературных гидротермальных 
систем на Камчатке. Проведенный анализ пока-
зывает, что крупные прогибы фундамента и раз-
ломы, ограничивающие их, являются важными 
факторами, которые практически во всех случаях 
определяют позицию высокотемпературных гид-
ротермальных систем на Камчатке. Располагаясь в 
пределах вулканических поясов, имеющих общее 
северо-северо-восточное простирание, высоко-
температурные гидротермальные системы при-
урочены только к тем участкам, где эти пояса на-
ложены на прогибы фундамента. Последние в 
большинстве случаев имеют северо-восточное 
простирание, и вулканические пояса пересекают 
их под острым углом. Гидротермальные системы 
располагаются группами и приурочены, в ос-
новном, к зонам разломов, ограничивающих 
прогибы с востока и юго-востока, а на крайнем 
юге полуострова - с северо-запада. В обобщенном 
виде структурные условия, которые приводят к 
формированию высокотемпературных ги-
дротермальных систем на Камчатке, приведены на 
рис. 10. 
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Рис. 10. Обобщенная схема расположения высокотемпературных гидротермальных систем на Камчатке (а) и упро-
щенная модель их глубинной структуры (б): 1 - докайнозойский фундамент; 2 - вулканогенно-осадочный чехол; 3 -
прогибы фундамента; 4 - трещины, расположенные в вулканогенно-осадочном чехле (выше разломов, ограничивающих 
прогибы фундамента); 5 - упрощенное изображение изотерм и потоков магмы и гидротермальных флюидов в недрах 
вулканического пояса; 6 - вулканические пояса и секущие по отношению к ним разломы, контролирующие по-
верхностную разгрузку гидротермальных систем; 7 - высокотемпературные гидротермальные системы: а - на схемах, б 
—на разрезах (цифровые обозначения гидротермальных систем см. рис. 1 и табл.); 8 - направление горизонтального 
смещения термопроявлений относительно вулканических построек (на разрезах). Цифрами в кружках отмечены зоны: 1 
- зона подъема магм и гидротермальных флюидов в недрах вулканических поясов; 2 - зона разломов, ограничивающих 
прогибы фундамента - глубинные ловушки для магм и гидротермальных флюидов; 3 - места пересечения продольных и 
поперечных разломов - зоны проникновения магм и гидротермальных флюидов к поверхности. 

Глубокие разломы, ограничивающие прогибы 
фундамента, определяют, по-видимому, не только 
общую локализацию гидротермальных систем, но 
и некоторые закономерности распространения 
термопроявлений, относящихся к этим системам. 
Как было показано выше, большинство высоко-
температурных гидротермальных систем Камчат-
ки связано со сложными вулканическими построй-
ками, сформировавшимися в средне-верхнечетвер-
тичное время, и отличающимися многовыходным 

вулканизмом и наличием экструзивных куполов да-
цитового и риолитового состава. Термопроявле-
ния вскрываются обычно как в пределах этих по-
строек, так и у их подножия. При этом чаще всего 
такие постройки вытянуты в каком-либо направ-
лении и по расположению центров, из которых 
происходили извержения, можно определить ос-
лабленную зону (зону повышенной проницаемос-
ти), вдоль которой поднимаются к поверхности 
магма и гидротермальные флюиды. Обычно эти 
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зоны располагаются вдоль глубоких разломов, 
ограничивающих прогибы, но в некоторых слу-
чаях они трассируют и более мелкие разломы, 
которые занимают секущее положение по отно-
шению к глубинным границам. На таких разломах 
расположены Кошелевский и Камбальный хребты 
на юге, ряды вулканов в Карымском, Больше-
Семячикском и Узон-Гейзерном вулканических 
центрах на Восточной Камчатке. В таких случаях 
термопроявления располагаются вдоль секущих 
разломов и могут вскрываться на значительном 
удалении от вулканических построек. При этом 
проявляется отчетливая закономерность. На край-
нем юге полуострова, где гидротермальные систе-
мы связаны с разломами, ограничивающими про-
гиб с северо-запада, термопроявления смещены 
относительно близлежащих вулканических пост-
роек к западу и северо-западу. На остальной тер-
ритории, где гидротермальные системы распола-
гаются на разломах, ограничивающих прогибы с 
востока и юго-востока, термопроявления смещены 
в восточном направлении. По-видимому, такая 
особенность распространения термопроявлений 
связана с наклоном разломов, ограничивающих 
прогибы. Гидротермальные растворы, поднимаясь 
по наклонным зонам разломов, смещаются в сто-
рону их восстания (рис. 10). 

Обобщая данные, приведенные выше, мы мо-
жем сделать заключение, что позицию высокотем-
пературных гидротермальных систем на Камчатке 
во всех случаях определяют узлы пересечения. Ге-
отермальные районы (группы гидротермальных 
систем) расположены в узлах пересечения вулка-
нических поясов и глубоких прогибов фундамента 
(при этом гидротермальные системы вытянуты це-
почками вдоль зон разломов, ограничивающих 
прогибы). Позицию каждой конкретной гидро-
термальной системы определяют узлы пересече-
ния разломов, ограничивающих прогибы, и более 
мелких разломов, занимающих секущее положе-
ние (при этом термопроявления, вскрывающиеся в 
пределах гидротермальных систем, обычно рас-
полагаются вдоль секущих разломов). Наклон 
разломов, ограничивающих прогибы, определяет 
направление латеральных смещений терм, кото-
рые могут вскрываться на значительном расстоя-
нии в стороне от вулканических построек, с кото-
рыми они связаны. 

В заключение хотелось бы обратить внимание, 
что описанные выше условия, в которых вскрыва-
ются высокотемпературные гидротермальные си-
стемы на Камчатке, не позволяют говорить об од-
нозначной связи гидротермальных систем с каль-
дерами. Так, на Южной Камчатке выделяется семь 
кальдер, сформировавшихся в верхнем плейсто-
цене и в голоцене (Курильская, Ильинская, Жел-
товская, Призрак, Ксудач, Горелая и Опала), и ни 
с одной из них не связано крупных гидротермаль- 

ных систем. Небольшие термопроявления есть 
лишь в кальдерах Ксудач и Ильинская. На Восточ-
ной Камчатке расположено 10 средне-верхнеплей-
стоценовых и голоценовых кальдер. Гидротер-
мальные системы связаны лишь с кальдерами 
Академии Наук, Карымской и с Узон-Гейзерной 
депрессией. В Больше-Семячикском центре тер-
мопроявления расположены рядом с кальдерой, за 
ее границами. Внутри этой кальдеры, так же, как в 
кальдерах Стены, Соболиного, Крашенинникова, 
термопроявления отсутствуют. В Срединной 
Камчатке расположено 9 кальдер, которые 
связаны, в основном, с базальтовыми вулканами 
[23]. Гидротермальные системы в них также 
отсутствуют. 

Требует уточнений и другой часто употребляе-
мый тезис - что гидротермальная деятельность свя-
зана с близповерхностными кислыми магматичес-
кими очагами. Уже из вышеприведенных примеров 
видно, что формирование кальдер, которые, по-ви-
димому, всегда связаны с близповерхностными 
очагами, далеко не всегда сопровождается фор-
мированием крупных гидротермальных систем. 
Другой наглядный пример - вулкан Дикий Гре-
бень, расположенный на Южной Камчатке. Это 
самый крупный вулкан, сложенный кислыми вул-
канитами в Курило-Камчатской островной дуге. 
Возраст вулкана позднеголоценовый, и есть все 
основания считать, что в его недрах на небольшой 
глубине расположен кислый магматический очаг 
[4]. В то же время термопроявлений ни на этом 
вулкане, ни вблизи него нет. 

Приведенные в настоящей работе данные поз-
воляют предполагать, что лишь существующие 
длительное время зоны проницаемости земной 
коры, которые возникают в узлах пересечения 
глубинных и поверхностных разломных зон, могут 
создавать условия для формирования мощных 
гидротермальных систем. В таких зонах могут 
формироваться крупные, сложно построенные вул-
каны, могут возникать кальдеры, но они могут и от-
сутствовать (пример - Апапельская гидротермаль-
ная система). Главное - наличие устойчивой, дли-
тельно развивающейся и проникающей на 
большую глубину проницаемой зоны. По-види-
мому, разломы, ограничивающие прогибы фун-
дамента, описанные в настоящей работе, отно-
сятся именно к таким структурам. 

Идея данной работы родилась в ходе проведе-
ния первого Российско-Японского полевого се-
минара, прошедшего летом 1998 года в г. Петро-
павловске-Камчатском. Автор благодарен своим 
коллегам: В.И. Белоусову, Е.Н. Гриб, И.Ф. Деле-
меню, А.В. Кирюхину, О.Н. Егорову, С.Н. Рычаго-
ву за интерес, проявленный к работе, помощь и по-
лезные дискуссии. Он также признателен Ю.Ф. Мо-
розу, который прочитал рукопись и сделал к ней 
ряд  полезных  замечаний,  а  также Л.В.  Ким, 
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Structural settings of high-temperature hydrothermal systems in Kamchatka are examined to show that these 
lie within Pleistocene-Quaternary volcanic belts and are confined to areas where the belts are superimposed on 
deep basement depressions. The main structural features which control the settings of high-temperature hydro-
thermal systems are faults which bound the depressions. The faults are rarely seen at the ground surface, being 
usually overlain by thick sedimentary-volcanogenic deposits; however, the deposits contain evolving systems 
of young (mostly Late Pliocene to Holocene) fractures extending along the faults hidden deeper down. The hy-
drothermal systems are situated in locations where these sets of surficial fractures traverse faults or gtabens ly-
ing transversely or obliquely. These intersections usually favor the generation of stable, long-lived permeable 
crustal zones where magma and hydrothermal fluids are constantly rising, while complex volcanic structures 
are forming on the ground surface exhibiting multivent volcanism and the presence of dacite and rhyolite ex-
trusive domes. Thermal manifestations are usually situated within structures such as these and/or near them. It 
is shown that lateral displacements of hydrotherms relative to this structures are related to dips of the faults that 
bound the basement depressions. The displacements are usually connected with up of the fault planes. 
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