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ВВЕДЕНИЕ 

Камчатский регион является одним из наиболее сейсмически активных в мире. Эпицентры 
большинства цунамигенных землетрясений приурочены к Курило-Камчатской 
сейсмофокальной зоне [Викулин, 1992]. Известно лишь одно сильное телецунами, 
пришедшее к берегам Камчатки - цунами 1960 г. от Чилийского землетрясения. Сильные и 
катастрофические цунами, с высотой заплесков свыше 5-10 м возникают вдоль большого 
участка побережья (сотни километров), как правило, в результате мелкофокусных 
землетрясений с магнитудой М>7-8 [Соловьев, 1972]. На Камчатке за исторический 
период (около 260 лет) отмечено 14 таких событий [Заякин, Пинегина, 1998; Заякин, 1992; 
Заякин, Лучинина, 1987]. Ограниченное число наблюденных событий в историческое 
время и отсутствие точных инструментальных наблюдений на Камчатке до середины XX 
века не позволяют статистически достоверно определить повторяемость и максимальную 
высоту заплесков волн цунами для отдельных пунктов на побережье. 
Вдоль берегов Авачинского залива, (в районе Халактырского пляжа), возле которого 
расположился г. Петропавловск-Камчатский, находятся основные объекты хозяйственной 
деятельности на полуострове. Это наиболее густонаселенная зона Камчатки. Вблизи 
побережья расположены пос. Дальний, Долиновка, Заозерный, животноводческие и 
аграрные комплексы полуострова. Халактырский пляж является рекреационной зоной. 
Данные по проявлениям цунами в Авачинском заливе приведены в таблице 1. Из таблицы 
видно, что наиболее полные данные по цунами в районе Авачинского залива имеются 
только для одного сильного события- цунами 1952 г. Предыдущие сильные цунами 
описаны лишь приблизительно. 
Исследования отложений исторических и доисторических цунами (палеоцунами) 
позволяют определить частоту возникновения сильных цунамигенных землетрясений 
вдоль Курило-Камчатской зоны, реконструировать масштабы воздействий волн цунами на 
побережье [Пинегина и др., 2000; Пинегина и др., 1997; Воurgeois et о1., 1999; Рinegina аt 
al., in рrint; Pinegina and Bourgeois, 1998]. По характеру следов цунами на побережье 
можно выявить локальные формы рельефа, концентрирующие энергию волн цунами, что 
необходимо для составления карт цунамиопасности и долгосрочного прогноза цунами. 
В данной работе приведены результаты исследований геологических следов цунами на 
побережье Халактырского пляжа, прилегающего к Петропавловску-Камчатскому. 
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МЕТОДИКА  ИССЛЕДОВАНИЙ 

Методика исследований отложений палеоцунами подробно описана в работах [Пинегина, 
1995; Пинегина и др., 2002; Мinoura & Naкауа, 1983; Мinoura & Naкауа, 1991]. Для 
идентификации отложений цунами на Камчатке, во время полевых исследований были 
определены следующие критерии [Пинегина и др., 2002; Пинегина и др., 1997]: 

1) принадлежность цунамигенных отложений к полосе побережья вне зоны штормовой 
досягаемости и к различным гипсометрическим уровням (примерно до 30 м над уровнем 
моря); 

2)   присутствие в цунамигенных отложениях морского песка и oкатанной гальки; 
3) незначительная мощность цунамигенных отложений (как правило, от нескольких 

миллиметров до нескольких десятков сантиметров, в понижениях иногда порядка 
нескольких метров; 

4)   периодичность образования отложений (десятки - сотни лет). 
Данная методика позволяет находить отложения только больших цунами, превосходящих 
даже самые сильные штормовые волны. 
Во время проведения полевых работ, на выбранном участке Халактырского пляжа 
проводилась нивелирная съемка профиля побережья - от уреза воды - через пляж (рис. 1, 2), 
береговые валы и до участков максимальных заплесков цунами (рис. 1,2). Выбор участка 
работ определен необходимостью выяснения возможности заплесков цунами в районе 
Халактырского озера, вдоль берега которого строится газопровод. 
Было промерено два топографических профиля, один из которых представлен на рис. 2. 
Вдоль профилей закладывались шурфы и описывались геологические разрезы. По профилю №1 
было заложено 11 шурфов (разрезы 309 - 320), по профилю № 2 - 8 шурфов (разрезы 301- 308). 
Глубина шурфов от 1 до 1.5м - в зависимости от возраста поверхности, на которой 
закладывался шурф. Все шурфы доходили до морских или пляжевых огложений.  
Из шурфов отбирались образцы на радиоуглеродные (14С), гранулометрические, 
минералогические, химические анализы. При корреляции и датировке отложений 
палеоцунами, широко использовался метод тефростратиграфии и тефрохронологии, 
позволяющий определять стратиграфическое положение, относительный и абсолютный 
возраст цунамигенных горизонтов в геологических разрезах [Брайцева, Мелекесцев, 1987; 
Брайцева и др., 1997; Пинегина и др., 1997; Булгаков и др., 1995]. 
Предварительная корреляция и датировка палеоцунами проводилась непосредственно в 
полевых условиях с помощью тефрохронологического метода, по соотношению в разрезах 
цунамигенных отложений с пеплами известных вулканических извержений. Определение 
состава и возраста голоценовых маркирующих горизонтов вулканических пеплов для 
Камчатки, в том числе в окрестностях вулканов Авачинский, Корякский, и в районах, 
прилегающих в Авачинскому заливу, сделано ранее на эталонных разрезах [Брайцева и др., 
1997; Вraitseva е1 а1., 1997]. Эти работы позволили выявить оси ареалов пеплопадов от 
крупнейших извержений. Поэтому, проводя работы на побережье Халактырского пляжа, 
заранее предполагалось, какие маркирующие горизонты тефры могут присутствовать в 
разрезах. Сводные данные по маркирующим горизонтам этих пеплов приведены в таблице 2 (по 
Л. И. Базановой, О. А. Брайцевой). 
После построения геологических разрезов и идентификации пепловых горизонтов разрезы 
коррелировались между собой. На их основе была построена сводная колонка, по которой 
рассчитывалась частота повторяемости цунами (рис. 3). В ходе работ для исследованной 
территории были определены максимальные высоты и дальность проникновения наиболее 
сильных цунами вглубь побережья за последние три с половиной тысячи лет. 
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ПОЛУЧЕННЫЕ    РЕЗУЛЬТАТЫ 

Отложения цунами на побережье Халактырского пляжа представлены, как правило, 
тонкими (от 0.5 см до 20 см) прослоями темно-серых, за счет примеси в них большого 
количества темноцветных минералов, морских песков, иногда с галькой и включениями 
древесины. Некоторые цунамигенные прослои в разрезах хорошо сортированы. Их 
мощность, начиная с определенного расстояния от берега, постепенно уменьшается, также 
уменьшается и крупность отложений. Так, например, отложения цунами 1952 г. имеют 
наибольшую мощность (8 см) на расстоянии 300-350 м от побережья, где они 
представлены крупно- и среднезернистым морским песком. В 600 метрах от побережья 
этот слой выклинивается, а отложения представлены мелкой и тонкозернистой фракциями 
песка. 
Основываясь на избранных критериях, в районе работ было выделено 13 цунамигенных 
горизонтов, представленных темно-серыми морскими песками с галькой: Ц1-Ц13. 
Слои Ц1-Ц2 залегают выше маркирующего горизонта пепла от извержения вулкана 
Ксудач 1907 г. Отложения представлены 2-10-сантиметровыми слоями темно-серых, не 
слоистых морских песков и галькой, по своему облику схожих с пляжевыми. Крупность 
песков изменяется от крупно- и грубозернистой до мелко- и средиезернистой. 
Максимальное расстояние заплесков вглубь берега Ц1-250м, Ц2-500-600м. Максимальная 
высота берегового вала, за которым обнаружен горизонт Ц2- 6,5-9 метров, По положению, 
занимаемому в разрезах (рис. 1,2, разрезы 309-315), определено, что это следы 
исторических цунами 1960 и 1952 гг. 
Слой Ц3 залегает между маркирующим горизонтом пепла Ксудача 1907 г. и пеплом АВ-1 
от извержения вулкана Авачинского 1855 г. Мощность отложений цунами от 1 до 5 см, 
максимальный заплеск вглубь побережья 320 м. По положению в разрезах слой ЦЗ отнесен 
к историческому цунами 1904 г. 
Слои Ц4-Ц5 залегают между пеплами АВ-1 и АВ-2 от извержений вулкана Авачинского 
1855 г. и 1779 г. Мощность отложений до 4-5 см. Максимальный заплеск цунами около 450 
м. Из данных каталога исторических цунами на Камчатке, цунами Ц4-Ц5 могут быть 
отнесены к событиям 1841 и 1792 (1827?) гг. 
Слои Ц6-Ц8 залегают между пеплами АВ-2 и ОП от извержения вулкана Опала 606 г. (рис. 
2, разрезы 309-313). В разрезе 309 Ц8 отделено от Ц7 пеплом АВ-3 от извержения вулкана 
Авачинского около 1200-1300 г. Мощность отложений до 5-6 см. Максимальный заплеск на 
побережье Ц6-Ц7 450-550 м, Ц8-300-350 м. Верхнее событие Ц-6, по-видимому, можно 
отнести к историческому цунами 1737 г., нижние слои Ц7-Ц8 относятся к доисторическим 
событиям. По историческим сведениям считается, что землетрясение и цунами 1737 г. 
являются крупнейшими за весь летописный период на Камчатке, однако по полученным 
нами данным, в Авачинском заливе это событие сопоставимо с цунами 1952 г. 
Максимальная высота берегового вала, через который перехлестнуло цунами 1737 г. 9-10 м. 
Слои Ц9-Ц10 залегают между пеплами ОП и КСи от извержения вулкана Ксудач 236 г. 
(рис. 2, р-з 312-315). Мощность отложений менее 5 см. Максимальный заплеск- 600 м. от 
современной береговой линии. 
Слои Ц 12-13 залегают между пеплами КС1 и АВ-12- от извержения вулкана Авачинского 
около 1500 лет до н.э. (рис. 2, р-з 313, 315-318-а). Мощность отложений до 10 см., 
максимальный заплеск- около 800-900 м. от современной береговой линии. 
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На момент цунами береговая линия находилась на несколько сотен метров ближе в 
сторону суши относительно современной. 
На основе описаний всех геологических разрезов построена сводная временная шкала 
(рис. 3). На шкале показано положение маркирующих прослоев вулканической тефры и 
событий цунами. Наиболее полная информация получена для последних 300 лет. 
Полученные данные позволяют сделать вывод, что на побережье Халактырского пляжа, 
цунами с высотами порядка 6-10 м происходят в среднем раз в 60 лет. Зона затопления 
при этом находится в пределе первого километра побережья. 

Выводы 

-      По полученным данным установлено, что за последние 3.5 тысячи лет   
максимальные дальности заплесков цунами в районе Халактырского пляжа не 
превышали первого км. 

-     Цунами со средними высотами волн при подходе к побережью порядка 6,5-8,5 м 
(аналогичные цунами 1952 г.) в районе Халактырского пляжа затапливают 
участок побережья шириной до 600 м. 

-      В Авачинском заливе сильные цунами с высотами заплесков на побережье выше 
6 м происходят в среднем раз в 60 лет (по наиболее полным данным за последние 
300 лет). 

-     Район Халактырского озера и проектируемая трасса газопровода отнесена, по 
полученным данным, к цунамибезопасной зоне. 
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