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ВВЕДЕНИЕ

Исследовательские геофизические работы на термальной площадке

«Грифон Иванова», расположенной в Природном парке Налычево (рис. 1,

2), были проведены в 2010, 2012 и 2013 гг. в рамках молодёжных научно-

исследовательских лагерей «Геофизик-10», «Геофизик-12» и «Геофизик-

13»,  организованных совместными усилиями Камчатского Университета

имени Витуса Беринга  и Института вулканологии и сейсмологии ДВО

РАН [9, 10, 12].

Целью проведенных исследований являлось уточнение строения

этой термальной площадки и зон разгрузки термальных вод Налычевской

гидротермальной системы.

ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКАЯ ИЗУЧЕННОСТЬ РАЙОНА РАБОТ

Изученная термальная площадка «Грифон Иванова» находится в

Юго-Восточной Камчатке в пределах центральной части природного парка

Налычево в долине р. Горячей на расстоянии первых сотен метров от ее

русла и является частью Налычевской гидротермальной системы

(рис. 1, 2).
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Первые упоминания о Налычевских термальных источниках приве-

дены в работах П.Т. Новограбленова [6] и Б.И. Пийпа [7, 8], которые опуб-

ликовали сведения о географическом положении, геологическом строении

и химическом составе термальных источников. Б.И. Пийп в своих работах

отметил высокое содержание мышьяка, брома, сурьмы и т.д. в водах и

осадках термальных источников [7, 8].

В 1951 г. Налычевские источники были исследованы экспедицией

Центрального института курортологии под руководством В.В. Иванова.

Впервые отмечена их высокая бальнеологическая ценность [2].

Ю.П. Масуренков, Л.А. Комкова и Е.М. Филькова провели в 1966-

1978 гг. комплексные геолого-геофизические исследования этой системы

[3, 4], уделив особое внимание изучению геолого-структурного положения,

гидрогеологических особенностей, химизму и физико-химическим услови-

ям накопления современных отложений.

В 1959-1960 гг. Камчатское геологическое управление провело де-

тальные геологоразведочные работы на Налычевском гидротермальном

месторождении, сопровождавшиеся проходкой четырех буровых скважин

[1, 5], опубликовала результаты изучения керна скважин и сделала некото-

рые выводы о минералообразовании в недрах гидротермальной системы.

В 1959-1960 гг. для изучения гидрогеологических особенностей сис-

темы были пробурены 4 скважины (рис. 1). Две из них находятся в непо-

средственной близости от термальной площадки «Котел». В результате

этого техногенного воздействия режим термальных источников на тер-

мальной площадке «Котел» нарушился из-за начавшегося самоизлива из

этих двух скважин. Попытки его прекратить не принесли результатов, так

как запорных задвижек, как это требуется техническими условиями, уста-

новлено не было. Дебит источников стал резко сокращаться и вскоре они

исчезли с поверхности травертинового купола. Остались только слабо па-

рящие воронки диаметром 0,5-2 м. Обе скважины беспрепятственно фон-
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танировали – одна несколько лет, пока сама по себе не перестала изливать-

ся, а на месте самой глубокой скважины образовалась декомпрессионная

воронка. Эта воронка была названа «Грифоном Иванова» в честь известно-

го гидрогеолога В.В. Иванова [11] (рис. 1).

В ХХI в. были проведены совместные российско-японские работы,

направленные на изучение химического состава современных осадков от-

ложенных в пределах грифона Иванова [13, 14, 15].

Рис. 1. Схема термальных площадок по  [4].

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЙ

Термальная площадка «Грифон Иванова» имеет  размеры ~ 90×100 м

(рис. 2, 3). Сам грифон имеет округлую форму диаметром ~ 5×6 м. Темпе-

ратура воды около 75.6 °С,  дебит ~ 5-6 л/с. После начала самоизлива из

скважины № 2 химически агрессивная термальная жидкость стала расте-

каться и начала угрожать растительности и, в особенности, заповедному

березовому лесу. Было принято решение отвести этот природный химиче-

ский раствор по дренажной траншее к реке Горячей (рис. 1, 2, 3).
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В настоящее время именно в районе термальной площадки «Грифон

Иванова» происходит современное осадкообразование [13].

Рис. 2. Термальная площадка «Грифон Иванова».

Рис. 3. Грифон Иванова.
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МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ПОЛЕВЫХ РАБОТ

Комплекс геофизических исследований  на термальной площадке

«Грифон Иванова включал в себя:

– измерение экспозиционной дозы γ – излучения;

– измерение модуля полного вектора магнитной индукции;

– измерение магнитной восприимчивости пород в естественном зале-

гании;

– электроразведку методами вертикального электрического зондиро-

вания (ВЭЗ) и естественного электрического поля (ЕЭП);

– сейсморазведку методом преломленных волн.

Рис. 4. Полигон исследований термальной площадки «Грифон Иванова».

Измерения экспозиционной дозы γ – излучения, измерения модуля

полного вектора магнитной индукции и измерения магнитной восприим-

чивости пород в естественном залегании были выполнены на полигоне
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размером 100×100 м с привязкой профилей в узлах регулярной сети. Изме-

рения естественного электрического поля были выполнены на полигоне

размером 90×100 м. Расстояние между профилями составляло 10 м,  шаг

между точками наблюдения – 10 м (рис. 4). Измерения методом ВЭЗ и

сейсморазведка были выполнены по ряду профилей.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЯ ЭКСПОЗИЦИОННОЙ ДОЗЫ
 γ – ИЗЛУЧЕНИЯ

Измерения экспозиционной дозы γ – излучения выполнены с помо-

щью сцинтилляционного радиометра СРП-68-01.

Локальные аномалии γ-съемки на термальной площадке «Грифон

Иванова» изменяются от 1.5 до 10 мкР/ч. Они имеют четко выраженное се-

веро-западное простирание в направлении ручья Термального. По-

видимому, на этом расстоянии происходит преимущественно осаждение

радиевых минералов в формирующемся травертиновом покрове. Выделя-

ются две локальные аномалии величиной 8-10 мкР/ч.

Рис. 5. Результаты измерения экспозиционной дозы
γ – излучения с помощью сцинтилляционного радиометра СРП-68-01 [10, 12].
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Одна из них сформировалась вокруг грифона, а другая расположена

на расстоянии около 90 м от него (рис. 5). Здесь, вероятно, в результате ох-

лаждения создаются условия для выпадения радийсодержащих минералов

с образованием RaSO4, а также изоморфного замещения радия в барите,

что характерно для сульфидных залежей в океане [10, 12].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЯ
МОДУЛЯ ВЕКТОРА МАГНИТНОЙ ИНДУКЦИИ

Измерения выполнены с помощью протонного магнитометра G-856

AX. Существенных аномалий магнитного поля (∆T)a, связанных с естест-

венными источниками, в пределах термальной площадки «Грифон Ивано-

ва» не выявлено. Аномалия, наблюдаемая рядом с грифоном Иванова, свя-

зана с обсадной трубой и с ожелезнёнными гидротермально-изменёнными

породами, развитыми в районе скважины (рис. 6) [9].

Рис. 6. Результаты измерения модуля вектора магнитной индукции с помощью протон-
ного магнитометра G-856 AX [9].
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЯ МАГНИТНОЙ ВОСПРИИМЧИВОСТИ

Измерения выполнены с помощью каппаметра. Локальные аномалии

магнитной восприимчивости имеют северо-западное простирание, дости-

гая максимальной величины 5.69·10-3 ед. СИ (рис. 7) [9].

Рис. 7. Результаты измерений магнитной восприимчивости [9].

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭЛЕКТРОРАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ

На термальной площадке «Грифон Иванова» измерялись отклики ес-

тественных (метод естественного электрического поля ЕП) и искусствен-

ных (вертикальное электрическое зондирование ВЭЗ) электромагнитных

полей. Метод ЕП позволяет, при относительно небольших физических за-

тратах, получить площадное распределение значений электрического по-

тенциала (Usp). При этом оценивается не только тектоническая (выявление

ослабленных зон,  или зон трещиноватости), но и гидрогеохимическая си-

туация (выявление акцентированных областей циркуляции подземных во-

дотоков). Метод ВЭЗ дает возможность на пересечениях  аномалий элек-

трического потенциала (Usp) получить количественные, т.е., в общем слу-

чае, геометрические параметры аномалообразующих объектов.



КОМПЛЕКСНЫЕ ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ… 123

При измерении естественного электрического поля в качестве реги-

стратора применялся мультиметр M890G, электроды неполяризующиеся

ВИРГ. По результатам измерений построена карта площадного распреде-

ления естественного потенциала Usp, мВ (рис. 8). Разделение аномальных

полей выполнено по стандартной методике: Uspо = ∑ Uspn/n.

Рис. 8. Распределение естественного электрического потенциала: а) карта
распределения Usp, мВ; б) карта распределения Usp в 3D представлении [9].
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Рис. 9. Разрезы кажущегося ρк (а) и удельного ρуд (б) сопротивлений: 1) 1-й
профиль; 2) 2 профиль; 3) 3-й профиль; 4) 4-й профиль.
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В распределении Usp (электрического потенциала) уверенно

выделяется положительная аномалия ССЗ простирания. Аномалия,

вероятнее всего, связана с относительно неглубокой областью разгрузки

термальных вод. Минимумы естественного потенциала отображают места

дренажа (рис. 8)

Работы методом ВЭЗ выполнялись электроразведочной аппаратурой

низкой частоты ЭРП-1. В общей сложности выполнено наблюдения на 24

пунктах ВЭЗ по 4-м профилям (рис. 7). Полуразнос АВ/2 составил 100 м.

По результатам измерений построены разрезы кажущегося (ρк) и удельно-

го (ρуд) сопротивлений (рис. 9).

По профилям по данным  ВЭЗ определены основные геоэлектриче-

ские  параметры разреза  (тип разреза  ААН). Верхняя часть разреза с

удельным сопротивлением от 500 до 1000 Ом·м сложена травертинами с

глубиной залегания от 8 метров  на западе, до 18 на востоке. Нижний гори-

зонт (высокоомный фундамент, ρуд > 5000 Ом·м) фиксируется на глубинах

ниже 40 м и, вероятнее всего, является водоупором (травертиновый туф).

Проводящим горизонтом является термальная вода (ρуд < 50 Ом·м) (рис. 9).

СЕЙСМОРАЗВЕДКА

Для записи сейсмических колебаний использовалась 24-канальная

инженерно-геологическая сейсмическая станция «Лакколит Х-3М», кото-

рая позволяет вести регистрацию сейсмических волн на жесткий диск ком-

пьютера, что обеспечивает синхронное накопление регистрируемых коле-

баний сейсмических волн в одном и том же пункте наблюдения для четко-

го выделения полезного сигнала на фоне помех. В качестве излучателя уп-

ругих колебаний применялась кувалда.

На термальной площадке «Грифон Иванова» была разбита сеть из 4

сейсмических профилей (рис. 10). Два профиля располагались с СЗ на ЮВ.

Длина этих профилей составляет по 92 м. Шаг между сейсмоприемниками

составлял 2 м. Количество пунктов возбуждения (ПВ) на первом и втором
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профиле равнялось 9,  и по 4 выносных ПВ на расстоянии 10 и 20 м от

крайних пунктов приема (ПП). Следующие два профиля располагались в

направлении с ЮЗ на СВ. Длина каждого из этих профилей составила по

46 м. Количество ПВ на профиле равно 5, выносных ПВ – 3.

Рис. 10. Схема расположения сейсморазведочных профилей на термальной
площадке Грифон Иванова.

Рис. 11. Сейсмический разрез: а) по профилю 1; б) по профилю 2; в) по профилю 3;
г) по профилю 4.

Анализ сейсмических разрезов с учетом имеющихся данных по

скважине № 2 [4] (рис. 1) позволяет  сделать вывод о субгоризонтальном
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слоистом залегании приповерхностной толщи отложений (рис. 11). Хоро-

шо прослеживается верхний низкоскоростной слой  (Vp ≈ 500 м/с), кото-

рый, вероятно,  соответствует травертинам. Травертины подстилают лед-

никовые и водно-ледниковые отложения, которые выделяются скачком

сейсмической скорости.

ВЫВОДЫ

В результате выполненных комплексных исследований уточнено

строение этой термальной площадки и зон разгрузки термальных вод На-

лычевской гидротермальной системы.

Установлено, что мощность травертинового покрова на термальной

площадке «Грифон Иванова» составляет около 10 метров.

В районе термальной площадки «Грифон Иванова» выделены ло-

кальные аномалии юго-восточного простирания, которые контролируются

разрывным нарушением, приуроченным к руслу ручья, изливающегося из

грифона. В районе термальной площадки «Грифон Иванова» происходит

современное осадкообразование.

Работы выполнены в рамках научно-исследовательских лагерей-

экспедиций «Геофизик-10», «Геофизик-12» и «Геофизик-13» при поддерж-

ке Камчатского государственного университета им. Витуса Беринга и

гранта РФФИ №12-05-31419.
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Д.С. Кравченко за консультации и помощь в проведении работ.
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INTEGRATED GEOPHYSICAL INVESTIGATIONS OF THERMAL AREA
"IVANOV’S GRIFFON" (NATURAL PARK NALYCHEVO KAMCHATKA)

Rylov E.S., Berseneva N.U., Nekhaenko E.S.

The results of the two years long geophysical works at the “Ivanov’s Griphon’
thermal spot located in the Nalychevo National Park are presented.

Keywords: thermal spot, Ivanov’s Griphon, Nalychevo.


