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Общая харакr:сристика работ,t:I.
объек,гоr,t ис:следо]]аI{ия яI]JIяIоI,ся IlикJIиrIсски и:]l]срl-аIошlиеся к}1IIr{IцLIс

терN,Iоми}{еральные ис,г()чники (l,сйзсры) I] :]онах разl,р,узки ]]ысокоl еIIIlерат\Iрных
гидрOтерN,IаUIыIых систеN{ об:lасr,ей cOBpcNlcIIIlOI,o t]yлi(illIиз\,{а. }Iе,\аIIиз\{ы 11\

форплироваIIия и функltисlнирOвеI}]ия в IIрt{родr{LIх и тскIоI,сII}Iых чсловиях. OcrToBTToe

вIlимаI{ие в работе t;челяеl,ся t,ейзерап,t I,идро,герN,Iа_]IыILIх сис,геN,{ f {о"lлrrrы Геriзеров.
Паухtетской и Узон IIа пoJ]yocтpol]e Itапл.tа,гка.

В диссертаI{ии рассматривас,гся lпирокий Kpyl, I]оtlpocoB форьtированлtя
проницаеN{ых гейзерIлых каIIатIов l] I]уIIкаIIогеIIнLIх rIol)oдlax и тер\{огидродllна\{иLIеского

ре}киN,Iа теLIения R IIих газоIIIIсыIIiсIIIIIIоI,о tЬ.;rкlиrlir; особеннсlстей IJиклиLIности

фу,нкuиоrrирования гейзеров и изN,IеIlеIlий газохи},IиlIсско],о coc,IaBa тсрN{aLlыlOй воды.
t]JияIIиrI лтовообразоваIIIII}Iх llojUlpylllll)Ix озср IIри катастрофичссксtN,I оIIо,rIзIlе и сходе селrI
на гидродиI{амический и гилрогеохиN,Iичсскt-тй pcжtINl t,ейзеров и рtlзгрузtt\, терN,lа,,lьных
вод в f{олине I-ейзеров.

Основнt lми tIето/I,аNIи ис:с,lслоt]аIIия я]]JIя{о,гся гсоJIоI,о-l-IIj(роl,еоjlогичсскос
картировztние" наблIодеIтия за l]L-)I(иNIoir,T l,сtiзсрсll] и I,а:]о-I,иI(рогеохиN,{IIческим cocTaBold
терлIапьной воI{ы, термоj(иIlа\.Iичсское-хL{N,IиIlес кос N,tоjlе"ilировiitIие с исlIо,|lьзоt]|lltисr{
J]ицензионного шрограN,I},IIIоl,о обесtlс.tсttия. 1,lt.r(p0l,coJlo1,I]tlccKиli iltltt,-tиз iIl]тсра,гурIILiх.
IIоле]]ых и ре}I{иN,II{ых да1IIIIых. zl ,гакже pel]yJlb,[i1,1,()B ItисJIсIl]{ог() NIоJlеJIироваIIия.

В основу лиссертационIIого иссJIеlцоI]аIti.Iя tI()JIожеIIы N,ItlтериiLIIы N,I}IoI,o,]lcTt{tIx рабо,г
соискате,ця. РLIчковой T.lJ., llа I [a_v>ltc,t,cкoN,{ I,rljlpo,I,epN,IaJIыloNI N.{ссl,оро)ttj(сtIи1-1 и в Узс,ltt-

Гейзернопл гидротермal,гlыIоNl райоttс I1оJIч()с,гр()l]а Каtл.tа,гка. Irй лиItIltt. coRNlccTll() с

Еztуq1l6r*, руководителем, Кирtохиttыпл A.I].. и соl]р.yдникil\.{Ll лаборатсlриrt
те]]лоN,IассопереIIоса Иltсr,ит1,1,i1 I]VjlKatIoJIol,Lll.I и ссl,iсllо,,ttll,ии /[I3O РАН были составлеIIы

цифроlзыс l,еоjIоI,о-l-иjlроl,соJIогиIIсскис кар ILl и разрсз]lI райоIlоtз расlIросl,раIlсllиr]
совремеIIIIых и палео- гей:]срtll], пOjIoжclllIi,Ic в осIIову с()зlт(z1lIия KOII]IcllT),ajlbllыx
гидроr,еологиLIеских плоi(слеti II LJLlсJlеl1IIого N,{о/IсJIироi]аIIиrt: ilроj]еjцсI{ьi NIlIого"]lс,Iltис

ре}киN{}Iые ттаб:Itо,l(енлtя tta r,ейзерах и ycTalloB.]IcIIlll l]ilк()Iiомерности trx сРl,tltttlrIонироRаtIия
с учетоN,l KoMIIJteKca IIриро.I(IILIх фатt,r,орtlв.'l'.I}. I)ьт.tкilвой,цичIIо бr,t:lи со]даIIы и
протестированы KoMIIjIeKc 'ГОU(iI 12 пtодс.rtсti зоIIы разгрузки гиi{ротеl]\Iаtl,ttой cltc,IeN.ILI

!олиtlы Г'ейзеров 1] сстествс}IIIых \,словиях и tlри tзtl:злействии JlByx ttоlзообразоl]аIIIIых
Подпрудrrых озср.

/(иссерт,аItия обr,сп,tоп,t 165 сl,раIlиtt Koмllilк,r,Ilzl- xopolIlo c,l,p)IкI),pllpoI]aIIa Ll

иллюстрироваIIа. вкJIIочаст 66 рис.чlrков и 26,габ.ltиlI. ()tla сос,гсlиI,}I:J l]1]е.I{еIIия. LIс],ырсх

глав. заклlочения и cIII-IcKa JIиl,ературы из t2zl ltаилtсlttlваtlий.
На защиту l]ыIIесеIlIlI ,гри п()лоiкеIIия. littсчiIt)IIlиссrl K.rl_tOLICl]J,lX воIIросо1] IIо

мехаIIизN,{ам образоваttияt, сР_чttкtlиоltиро]]аI{ия и изN,lсIIсIlияN.,I реiкиN,Iа t,сtiзсров,
суlцествеIlltо yг:rl,бляIощие IIау ttные преllс,гitв,r IeI Iи я l Io :



- условия\,I образоватlия и фуrlкrlиоIrироl]аtтия геtiзсроI]. Ki].K сuеtlифичсских форшл
РаЗГРУЗКИ RЫСОКОТеN,IIIеРаТ'УРIIЫХ гаЗОIIасыItlеIItII)Iх ,гсрN,IаJILIII)Iх I]ол tз pltiioHax кисJlого
вуJIкаIIизма (полоrкегrие 1 );

- особенностяN,,I режима фчtIкllиоIIиро]]аIIия rIриродItых гейзеров LI вJIияIIия I1a неl,о
N,Iетеорологических, локаIыIых ги.]{роjlогичсских и ги.црогеоjIогических факторов
(rrоложение 2);

- оцеIIке вJIияния ttовообразоваIlIIых l Iо,,1ttрудltlых озср Hat гидроl,со,lrогическос
состояние геотерN{ального (гейзерrrого) рсзсрвуар и H|l (lvtlKt1l1oltиpoBarlиe гейзсров
Що.rrины Гейзеров (по:lоrкеrrие 3).

Глава 1 посвяrrlена сlбоснtlваIIиIо заIItиtIIаtс},{оIо IlоJlожеIl!Iя 1. В I-лаве 2 .,{attct

обосноваtrие заIцип{аемого по.]Iо;тIсIIllя 2. Ма,t,сриа;t в I'_itаttзах З и .1 обостtсlвыRаlст
заulиrrlаемое IIоJIоIIенис 3 .

ПОлезтtт,тпц дополIIеI{иеNI к ;Jисоср,гаIIиI.t ,Iвлrlсl,ся CltrlcoK IIриrIяt,ых ,IcpNI]{I{o]] с tIx
кра,I,киN{и оr1ределеI{ияхIи.

Ilo теме диссертации опублIrко]]аIIо 24 рабо,rr,I, в т" ч. 5 ста,гей в ж5.,ртлаjIах лlз
IIеречня рецензируеN.Iых HayaIIII)Ix из,цаtrий. рскоN{сII:IоI]z],II}Iых IЗАК шри N4rtнистерсr,ве
образоваlrия и науки Российской (Dеj{ерации для tlttуб,чикоt]аIIия осllоl]liых наyчI{I)1х

рсзультатов диссертаций. при э,гопл 4 стаl,tьи в журrlаJIах IJулкаtlоJIоI,ия и сейсr,tо;rогия 1.1

Applied Geocl.emistry Journal иit,,tсксир.yю,гся },Ic)Itl]{},IIapo/ltIыN{}.1 базап,tи даltII{Llх Web оГ
Science и Scopus. Все 5 статей IIопис&IIIII I] соаR,горс,г}]с.

В авторефера,Iе обт,еплоrл 20 страIIиц ;l1ocl,&1,olllio IIo.]IIlo IIрелс,IавIIсIiо сOдер}каFIие

диссертацtIи. заIIIиIIIаеN,{ые IIо.]Iожеllия, их ()б()сIiова}lие Ii OcIIoRIiLie рсзч,Iь1 a,l,LI

исследоваIIия.

Акцlальность предстаl]jIелtной диссертаI{l.tсlltной рабо,гы не l]ы:]ываlс,l, соrrllеItий.
т. к. геЙзеры, особенtIо t,еЙзеры /{о.lrиrrы l'е/iзсроtз, ,II]jIяIотся \,IIикаJILIILINIи
гидрогеологическими обт,ектап.{лI. иN,IеIоIIItlil.,ltt высокуIо эс,гс,гIiLIссl(\/iо. т\]рис,гиLIсск},I() и
rrознавательн,ylо IIеIIшость, Зона раrзr,рузки l,Lli{pol,cpмimыIclTi сисt,сttы Щолиrtы I-ейзсрсltз,
IIазываеN,Iая Жем.tу;ttиtлолi Каlлчатки, lIpcJ(cl,al]jIяcl, обт,ект \,Iciltjt)lrrapoJlHoгo туриз}lа и
яRляется квизитной кар,гочкой) IIс T()JILi(o Калt.ла,гского края. rto и Рсlссии. l[;rя pailotta
f{олиtlы I-'ейзеров характсрIIа высокая oljojI:]IlcBalя опасIIос,lI). тIрояI]j.tсltия KoTtlpoii N,lог\.,I,

сопрово}Itl{аться катастрофическиIdи 1{осле/Iс1,I]ияN{и i tJIя гс-йзероtз. как t Iавных объектоtз
туристического иIIтереса. IJ.шияtлие соl]ремсIlных оIIоJIзневых trроцессо]]. обра:зоваtlие
подпрудпых озер I{a состояIlие гейзсров и tзссй зоIIы разгрузки ги.r{ротсрмаiJlыIоti систешtt,t
необходимо уLIитыI]а,гь при разрzrбо,тitе еItегодIILlх T!,pllcl,иttccKtlx коNlпаttий и Nlapllrг\ tol].
Кроме этого, уr,лl,бленttое IiзуIIсIlие ус'llовий (lсlр;чtироваttи:t и фуrлкrlr,rоIIIIроваIIия
гейзеров. их гидродиIIамического }I 1-и/Iроl,сохLIмиtIсскоt,о рс)IiиN,lа IIозI]оJIяс,г IIo,rtyllilTl
I{оl]ые зна}Iия о ]]I)Iсоко,гсх,Illсрtгг.урIIых г11.IIро,I,срN,Iа"rILIIых сис,гсN,Iах рziйотtотз ctl}]pe}{cIIIIoI,0
ВVЛКаIIИЗМа, KOTOPLIC ЯI]jIЯIО'r'СЯ IIРИРОДIILI]\,l ИС'[Оr{lIl1КОl!1 ']lt()ЛОГLILIССКИ .tИС'lОti

гео rерN{а]]ьltой эItергии.

Целью диссертаt{иоtlttой рабо,гы яв_IIястся углуб,тсttие IIаучIlI)lх ltгсдстi.lR.цсний ()

мехаIIизN,Iах формироваIIия и фу-тlкllиоIt]4ро]]аIILIя t,сi.iзсроrз. как yt{иli{.tJl,rloй форпtl,i tlсlдцItсlй,

теltловой и газо-ги/{рогсохIlми.tсской разr,рузки I]I)IсокотсN,rIIсрtl,гyрIlой t,идlроT еllп,tаlьItой
сис,гемы.

В дtлссертационIIоN,I иссjlсловttlll{и pclIla,,Illcb c.ilej{)Iiоlllиc Ёljц!ц:
- термогилроi{иIIаN,IиI{ескос-хLIN,Iичсскос N,IоJIсjIироI]аIIие t.tзл,tснеttий фи;tьтраtцисlttо-

емкостных свойс,гtl I]улкаIIогсIIIIых IIоро]( риоJIи,гоt]оI,о Il lr{аilи,l,о]]ого cOcl,al]il tlри ltatltctpltoii
восходяп{ей фи.lть,l,раtlии 1,ерNIOJIыIой во,l{r,l с хIiN,{иLIескиN,I coc,I,aBoxl lзодlы t,сйзерс,lв и

условий образования IrроrIиIIасмого гейзертlого каIIаJIа;

- N.{оделироваrIие т,ермогиi tродL{IIа}{ичсского рс}ItиN,{а тсIIсIIиrI га,]оI{аст,IIцсIII{ого

флюида в канале гейзера,



- выявJlенИе ;:{ИН&МИКи l{икJlичнос],и режиN'IIII,Iх гейзеров и изN,IеIIениЙ содертtаttия
хлор-иоIIа в их воде с 0IIеIIкой эволlOIiии очага разгрузки гиJlротерл.{альноЙ сисТеt!'IL]

{олины Гейзеров;
- ТОiJGI]2-моделироI]аtlI{е влияIIия l]Il]yx 1lолrrр.ч;lrrых озер (I [срвого озсра.

появивпIегося ]] результате опоJI:]IIя з.06.2007 r,. и l}Topol,o озера. I]озIIикIпего в результате
СеЛЯ 0З.01.2014 г.) на ре}киN,I ге}iзероll. и:зN,{еIIсIItlе их терN{олIIна\,Iических и
гидрохимических параметрсll], а также tta гейзсрlтый рсзервуар в LIеJo}{,

На},чная rtовизIrа рабо,гьi :

1 . Вперtзт,lе с лIспо IIьзоватIиеN,{ ,l,ермогиi{ро 
]IиIIаN,Iического-хiiN,,Iи Itеского

TOUGHREACT мОдеjIироRаIIия изi\{еIIеIIия (;лt.ltт,,гратlиоIIIIо-еN,tкос1,IIых свойс,гtз пороit
РИОЛИТОвОго и дацитового состаI]а при ltрtl,t,очtlой tРиль,грации терrtапьной волы с
ХИN{ИЧеСки]\,{ составоN,I, coo,[BeтcTl].yIoIlILIN,{ cocl,al]\r BoJtT,t гейзсров. llоказана возN{ох(лIость

формирования llроницаеNIого гсйзсрltоt,сl K|tIlal-jтa в зоIIах ,грс1lIиIrоватос,Iи к[lслых туфов.
2, ВЫПОЛlrенО },IодеJIироваIIие ,герNIогI,Ij{родиI{аN,IичсскоI,о pc7(i{},Ia тсL{ения

ГаЗонасыщенного флrоида в KaHaIe Гсiiзера и o{leI{eIIT,I \,{aCcoBLIc пара]\{етры газовой
РаЗГРУЗКи (преимушественно. yгJIекислого l,аза), обеспе.rиваIоIIIие условия клIllен].lя по
всему гейзерноп,tу каIIалу.

3. УСтанов.шеlrы осIIоI]IIые зalкоII()N,IерIiос,ги l] диIIа]\,Iикс I{ик_лиLII1ос,ги

фУНКционирования режил,lIлых гсйзсроtl и ис,[очIlиliов /[о;tиtlt,l I'сiлзсротз и каjILj(еры Узотт.
изменеrrлtй газо-химиLIсского соста]]а ,l,cpп,taJlbIILIх I]()lц: tIpoc,rleжeIILI IIзN{сI{еIIия разгр\.зк}I
ГИДРОТеРМаlЬНОЙ СистеN{LI ,Що;tинrя I-сЙзсров. вк,:Itоtlая исt{с:]llоt]сние с,tаlрых и IlояI]JсIIие
новых гейзеров и l,оряt{их ис,гоItIlиков.

4. Вперв1,1е выllолIIеlrо 'rO[JGI-I2 модел1.1ро]]аIIие I]JIияIlия двl,х I Iолпр},дlIых о:]ер на
рсжим геЙзеров и изN,{енеI{ие их тер\,IодиIIа\,[ичсскLIх и ги/{роI,сохиN{ических паl]а\,{еl,роl].

FIa защитч выIIессны три заII{иIrIасNIых IIо.jIоItен].Iя.
f[ервое зzrrt{иtllаеrцое полохtеItие,. Усmшtоr;.ilеl!ы 1,L,.1t)t;tut Qltl11.1ttlpoBctHltrl zеttзерtлri ri

ЧаСlt1,1.1 сlбrlснсlвспtъtsl .lttlde:Ltt фop.llttlltlr;cllturL l1polILtt|ae,11.o?o cc:.11.ol,tзo.,lLtpylol.L|e?ocrL ксп!а.,tч (j

сtрпlеЗLtаltсКо-В)1.11s4ц1)?еltllо)1 бctcccttlte, C:lO)K,alllLIэLlt p1.1o:ll1j11()Glэl]11r пryc|ct,tttt, 1l GLэI}l6,|tCltl.tIL

Ottallaзcllta KoHl.|eHll1patlttli С()2, Heclбxcldtt.ltbtx d:tя tlбecпertettust t;Ll11ellLlrL по Bce,|ly t;clllct:ty.

На основе аIIализа геоJIого-гидрогсологитIеских условий в palioHax
РаСпространения геЙзеров (по MrtpoBLIN.,I даI{ll1,Iм) в раз;lс;lах 1.1-1.5 ltоrtазzlllо. II,I,() гсЙзсры
приурочеIIы к высокотеN,Iпрсратурr{LIN,I гидротерN,{аJILIILIх,l сист,с\{аN{ IlpeIiN,r},rrlccll]cllIto R

областях кислого четвертиtlltого l}уJIкаIIи:]N,{а. и хип,tи.лссttий состаR l]tl;{ы гсйзс1-1оlз

соответствуеl, хJIорилIIо-tIатрIiсl]о1,Iу ти l I у,
Ilеобходимыь,t эJIеN,IсII,tоN{ стрvкт.чры l,сiiзсрittз в ltриIlовсрхIIос,гIILIх усJlоl]иях

являеl,ся изолированltыЙ гсЙзсрттыЙ Kal{a_il. 13 раз,,1с;lс 1.6 .цлrr обт,ясttеI{ия форr,rrтроI]z}IIия
такого субвертикагlыIого каIIаJIа I] KI]cJIt,Ix пирокJIасl,ичсских отJIo}{tеlIиях. гIредставJIеIIнLIх
туфапли. l]ыполI{ено модеJIироI]аIIис IiaIIoprroit lзсlсхоляп{ей фи_,tьтрitlции терма,rIыtой воды
хлоридI{о-натриевого состава в :]оIIах tIoBl,tttletiItoй треIIIиIIоl]ат()сl,и I] риоJIито]]ых }i

Дацитоtsых туфах с y.te,t,oM растворсIIия I]уJIкаIIического стекла и в-горичttого
N{иIIералообразовалtия в сис,гсN,Iс (вода - Ilорода)l. Моilс.llироt]аIIие ]Ipot]olrIиJIocJ, IIа
вреN,{енIIых иIIтсрвалов 100, 1000 и З500 rrcT.

РезуJILтатLI N,IIIoI,oBapиaII1,IIo1,o \,{ollcJll1poI]tuIиrLчороIIIо иJIлIостриро1]0IILl LT

показываIот, что в трепIиIlных зонах l] IIсизN,{еIIсllIIых риоJIитоl]ых и j(аll}lтоlзых туфах I{ри
прото.ттtой восходяш{ей фильтраIlии тсрма;tl,ttой 1]o/r(LT l]озN,,lо)IiIIо формироrзаttrте l,ейзерtlоt,сl
канала за счет уI]еJIичеIIия пористости и проIILIIIасN{ос,ги риоJIи]оI]ых и lцаIIитоl]ыl]х Tl,cPcrB

при растворении вулканичсского стекJIа. Сашtоизо.ltяlция геl.iзсрIlоl,о KaIIat,:Ia о,г холоlцIIых
гри{l'овых Bo/I может осуrцестI]Jlяl,]lся за cIIe], l]l,ор}IчIIоl,о миIIера,rIообразсrваItлtя.

В разделе 7 .7 , с исIIо"rIьзоI]аIIисNI N,lо;lсJIирOваIIия. рассr4атривас,гсr{ ý{схаIIизN{

кипения газонасыIценной терN{алыIой волс tз г,еiiзсllлtоN,I каlIале. как rlсобхс)lilиN,Iое },cjlol}tlc



гейзерного режима извержений. Также оценено массовое содержание углекислого газа,
обеспечивающее режим извержений гейзеров Великан и Большой в flолине Гейзеров.
Показано, что гейзерный режим может обеспечиваться притоком в нижнIою часть канаJIа
углекислого газа с газосодержанием от l до 10 г/с, что вызывает кипение термальной водыпо всему гейзерному каналу. В качестве обоснования правильности расчетов и
моделироВания приВодится распределение замеренных величин температуры термальной
воды в гейзерном канале с ее расчетными значениями.

таким образом, первое заlцищаемое положение можно считать
обоснованным.

полностью

Второе защиrrlасМое rrо;tо;ttеlтцg,. J'e,ltt,tt_lt cfлltKtltttltttlp()GLtllllrl .,еitзсlltlr; ч1,,(jсt11.(1lIt]lс-,rсlt
li llз,Itеllеllllя,r|1 -цокu-|lьllьN zudpclzeo:ttt?LIlrecюrx tt et;i)lltl.,tt)?trLlecKl.rx )lc...ttlt;tt[t; l1pя.llLl}I
ltнфultt,пlраL|Llя 11З пOBepxllOclllttbtx Brlr)lrll11otio(i ll1ltK;or')ttпt к l1|)al;p{ll.t|eltttlo r|.vltt;L|Ll()ltllpo(j(ltlt.lrL
zеЙЗеРОВ lta dlrc rlбРаЗОriаritullХСrl r;cldcle.ltclri, rto в l]1() )t{:c B},)e,l.trL к l1OBI)Ill.!ctlLll() L!(tC111.()111tll.

l.I.зBep)t:eltLttt zейзерсlri с Kalla"la.\ltl раз?р),Зll'll в ttttr)r;tlt)lrlnx ))c_|l()Gltstx, ГIсtrзсldli()(i()е llo(jbIL[taHLla
)сtв.ценuе в п()Bepxtl()cllllгьlг Bo)ol]l()KLlx lt резер(j))(lРаХ ?р))lltпобt)Lх (;()() пpttr;tlr)t.tпl l; Ktlodtlo1ly;s
ettdpottlep.uaлbltott CLICпle],Ibt Lt BJ)e,ltelllt(),1l)) 1).|lelIbutellttlo ее cy.l..l,I(tpltrlit рсtзzlл,зl;tt,

В главе 2 приводится обобrцсIIие jIи,гсра],}рIIых и аI]торских даIIIIых по регрlстр.uIиипериодичности изверя<етlий гсйзеров в /{олиllе l'ейзсров (rrapaMcтp IBE -иrtтерваIl \{е71tду
извержениями) за N,IногоJIетIIий Itерио;{ l] Ilx с]]rIзи с I о.i(()выN{ I,илроjIоl-иLIеск[I\I II1.1K.:ION{.
осадкаN,{и. атмосфернып.,I давJIсIrисшт. ссйсtIи({IIос1,I)Iо и .l(руl.иýlи rIриролIIы}tи факторап,тl.t.особый интерес IIреJ{ставлIяIо1, /]аIIIIые 5-Ntиtt1,1,111,1У ИЗlпtСРеrtИй тсN,{пера.t\/ры IЗОr{}t' 1]

каналах гейзеров на ypoBrle и:JлI,Iва с исгIоJIьзоI]аIIисм теNIперат,чрIIых логгероr} IIоt]о U12-
015 в 2007-2015 гг., а l,a*)Iic ,]tlIlIIIliC гидроN,{стрl]IIеских rtзп,tерсrlий с .,IIрс.це-]'еIILIя},ILI
электропроводности и коIIпеIIтраI{ии xJ]opIijt-L{oIIa в Bol{e р. I.сйзерtrой .цля оIlсIIки
сушtмарной разгрузки Гейзерrlой ги.{ротерNIа:lьttоt1 сtIс,гсN,{LI L{ се теllлоtзсlй лtоlтlности.
ПРеДСТаВЛеНЫ ОЦеIIКИ ИЗNIеНЧивосl,и ра:Jгрузки l,.llубиtltlой коN,llIоIIен,гы ,lcpN1a,Ibllыx 

t]olr{ I]
связи со cxolloN,{ опоJIзI{я и сс-пеN,I и образоваIIисп,t l]oJItlp,y/rlltыx озср. ГJриrзо,ilя.гся даIIные
моIIиториIiга газогидрохиNIиt{еских IIzц]а\те,tроr] ,I,cp\{a.rILIloti во.l(ы из оl.де-rILIlт,tх t.ейзерах lt
просJIежеНо влияIIие Псlдпрулlrых озср 1 и 2 lla хиNIиIIсский соста1] воды t-сйзсlrоtl.
свидетельствYIоtцие о разбавJIсIIии гсрпlалt,ltой воjlы l IoBcpxIIocl,I IыIIи 1]ода\{и,
уменыLIении притока углекисjIого газа и увеjIиtIсIiии со/цержаiILlя l] TepN,la]Ibt{ol-I воде I.аlзо1]
атмосферНого проиСхождеIIIIя. Вьтпо:rtlеltы и:]N,IсреIIия изо,гоIIIIого cocTal]a (;tсйrерий и
кислорол-18) в воде гейзеров. N4aTcprtautT,l PCiItИr\II{I>IX tIаб..lltlлсllиri обрабо.гlrrты в
соответствии с совр9N{СFIIIIlIМи NIеI,()dilNlи a[Ia-iI1.1:]a Bpc\{eIIIlt,Ix ря,rlо]] и в-пIiяI{Iiя tIil Ill1x
различIlьж природIIых фак,горов. иJI-rIIoс,i,рrrр\,Iо,l,ся t,рафикаrlи и r,аблllllаfi,Iи. i.lN,IсIоIllиN,Iи
самостоятелыlое :]IIачеIIие lUIя ,i(оI{уN,IеIIl,}1роt]аIIия и сохраlIIсIIия NIil,гсриаjIоI] l]ы{lоJliilеIlIiых
ре}IйN{IIых наблюлеtтий.

11риведенные матери;UII)I режих,iIIых rtабlкrl{еttий. pacIle,[oB и а]IаJIитиLIсских
опредеjIеI{ий cocTzrBa вод И газоВ j(оста,гоLIlIО xOpOIIIO со],"IIасоRаны \Iсж/(у собой I{. }] Ilc,rION,I.
обосновыватот зап{ищаеN,{ос IlоJIожсIIие 2. I]п,тсс"ге с ,Ie\,{. вLI:]LIl]ас,г соN,tIIсI]ис. tIl.с.l

паtsодкоl]ое повышеItие JIавлсIIиri t] Ilo]]epxlIoc,I,III)lx l]одо,|,окt}х и I,pyIITo]]LI.K I]oj(zix ]]ызLII]tlе,[
(полпор) гидротерN,lаtыrой систс\lLI l] IIеJION,{ (tlрс,,{ло;ttеttис ? в I[о-rlо;кеrtии ?. а TaK)Iic cNt.
определеIIие <I-идlротермальIIая cLIc,гcNIa)> в С]tlисrtс IIриIIя,г1,Iх ,t,срr,tlrtlоlз). Бо,1сс JIоI.иriIIы,\l
бы:rо бы объясtrи,гь наблtо,lаспlj,Iх изN,Iсltсttий рслtип,rа 1ерN,JоIlрояtз.llсtltrй /{олrитltl Гейзеров
лока,тIыlыN,I (по/Iпором) l]осхоj{яII{его погокаt г;tубиltttых ги/lротерN{ I] зоlIе разI.ру3ки
гидротермапытой систеN,Iы.

Третье заtциrцаемое ttо;tохtсttие: I'udpozecl.|Io?l.tL!ccl;L!L'! эQлсРакlll
о(цlсtзовавtttllхся в ])езу,цьпlull1е 0п.о,|tЗltя-rlбrзсt.ltсt 2()07 z. lt cxoOct ce.,lrt в

ПоdпруОньIх озер,
20l1 z. r; [lo:Lltltc

])e:jepB\)(l])c llГейзерrlв, вьIра)rc(rcmся G иO(ibrLLIellLtlt r)ctri,,teltltrt ri l-еtiзерltс1,1t



сооп,lвеп,lсmвуюu|е,|l yBe"ilLlLlettllLl чсtсl11()пlы llзGер)к,еlпl1'l ?еiIзер()(] прll Oц)a]lllLlcl!l10_11
п1 е р"l1 ч ч е с к o.11 1.1 х t.t..I1.1.1.ч е с к оJl в о :] d е il с п1 в Ll lt,

В I,лаве З рассматривается I]JlияIIие и}Id)лuIьтраItии из образовавlllегося пос-це
катастрофическогО оползнЯ I1олrrру;rIrОго озера tta гсйзерllый резервуар f{о:tиttы ['ейзеров
на основе многоэтапного чис]Iенноt'о 2I) \{одсjlироваIIия, Пр" сOздаIlии il,Iодеill]
использоRаны цифровые топографическая и геолоI,о-гидрогео.iIогиаtсская карты раliоrrа
распростРаI{ениЯ гейзеров, их расIIоложеIIие, IIараNIстры и состоrtltие по лаI{ныN{ по-цевоI-о
обследования. В модели приlIятЫ I]сJIичиIIы расхода. эIIтаrIьIIIIи и кон.{ен'рация x.Toptl
тепло}Iосителя, обоснованные даIIIIыми llаблтодцсттий. как в /{олиlrе I'ейзеров. rоr, rr rrо
Других разбуреrrных BLIсoкoтcl{пepal.ypllJ)Ix Гиi{ро.герlчlаU{ыILIх сисl.емах Кап,l.латки I{ \,rирzl.

Результаты модеJIиро]]аt{ия tIOKa:]ыt]aIo,I уI]еJIиI{сIIис j{аI]-r]сния в зоIlе раз'рузкигейзерного резервуара, сиIжроIIизироваIIIIос с уl]елиltсlIисN{ рilзгр_Yзки гслiзерtltз и
уN{еньшеuием IBE. ПолученнLlе ре:зуJIr,та,гы хоропIо соr,JlасоI]I)II]аIо,гся с даtIIII,IN,Iи по,rIсвLlх
обследоваtтий и режимных тrаблlоl{сltий.

В главе 4 проволится мIIоI-овариан1.IIое N,Iо,I(е,]ироl]дIiия влияния ГIолrrрултrого озерil
2 в сilпоставлеFIии с данIILIN,{и по прироj]Itt1,Iл.t t,ейзсрапr. R рсз\/:Iьтате бы-па tlttpeдe,-Ietlal з()}Iа
охлах(даIощего возДейс.rвия озера на гейзерtlый рсзерlзYар всJIеi(с,гlзие образоl]аIIия jIи}Iзы
холодIIыХ ВО7:{ ПОД озероN,{ N,IоIllIIосl,Ысl 40-50 rT. ГIоказаllо. ч,го Гlо,llпI1удttое озеро ? ttc
оказацо значимого теIIло]]оI-о и l,и/IроJtиlIаN,IиI{сскоl-tl воз.цсйст}]ия Ita t.ейзертil,tй резсрв\lар
в целоN,I.

Таким образоlчt. ТРеl'I)с заlII{иlIIасN,Iое llолоIiсttис I] час,lи ГиjIрогеоло.ичсского
эффекта оТ образовzrния 1Iолпрl,дноr,о озерit 1 в лос,t,ато.rтtсrй с,гепени обосгtоваttсl
N,IолелироваIIиеN,I и /IаIIныN,I peiIiиN,IIIrnx ltаблтодетrий, а TaKIte uодl,вер)It.IIаеl.ся рез}-льта]аN,{rIмоделирования влияIтия Подпрудцноr,о озера 2 па гейзсрttый резервуар в LIасти
ограниченного терNIиLIеского и хи\,IиIIссКОI'О ВОЗr]lеtiс,t,вtrя l]лLIяIlия вод O:JCpa Lt JиItзь1
холодных t]од пол I{иN{.

замечатtия:
l. В диссертаIIии llриволIiтся (]гtисок приIIя,гых терминов с их оl-tреде,цениях,Iи и

ссылка\{и. Вместе с тем, в слуIIаях примсIIе}tиr{ к коIIкре,1,IIым усJIоI]ияN.,I l{о,пины I-еl.rзероrз
терN,{иI{ов (гидротерма-llьнт,Iй резсрвуар)). (геоте1,1}tа_llLttt lй резервуар)>. кгеii:зерttт,lй
резервуар)) остается IIе впоJIIIе ясIIыil.,Iи различия д,Iех(д.у этiiN,Iи llоIIя].ияN,Iи. Если NlеждY
ЭТИN{И ПОI{ЯТИЯМИ И СООl'Ве'гС1'I]VIоIцимtI I,илрOгс().IIоl,ичсскимI,t обт,сктiiлIи иI,IсIоl.сrI
разлиLIия, то их IIужrIо o]Ipeilejll{,tl, бо:lсt- Llc,l,K() lI tIоказаl,L соотвс,гсl,]]уtttlIt1.1е l,ра}IIиIIы lla
картах и cxeN{ax, т.к. поIIятие (рсзерIrуар) в -,Ilобопr C_]I1lqua гIpclr(ltoj1aгae1. опреjtеJIеtIие eI.o
граIrиц. Если это сдеjlаl,Ь ЗатР}:{rII:IтеJILIIо д.;rя I'сйзерrtой t,и;lрсl,гсрNlaUII)IIоli crtcTcп4bi в cиjI}r
ее естествеI{ного состояния и о,гсутс,гвия даIIIIых бl,рсrrilя.,го бl,tltо бr,т достаrочI{о в Teцc1e
диссертаI]ии ограI,IиLIиться исIIоJII)ЗоI]аIIие]\,{ бо:lсе l рz}JII.IltиоIIных Tep},1}1{IoB
(гидротер}{алыlая систех,{а) и (зоI{а разгру:]ки ],и,]{роl,ерп. а.]tыtой сlIсf,смы).

Полезrtьпт быJtо бы такжс гIривес,t,и Слисок llриllя,l,ых .IсрN,{иIIов в ABTopc(lepa1e.
его разреШеtrный обт,ем в 24 стратrиllы э,I,о .1(oпycKiic,l ,

2. В разлсле 1.З jlaTro оIIисаItие l]Il]COK.',1CNIilcpalypliI)IX ги,r(роl.ерN';LгIыIых сис.I.е\{
(г],с) полуострова Кам.татка гlо разJIиLIr{I)I\,I "]Iитсра.ГурIIы},I исl.оttIlиliil1,I. al I] раз,цс,тlе 1.5
лриводятся даrIные о гейзерах rt пzutеоr,сйзерах ttа Капл.л:t-гке.

С учетом целевой IIапра]];IеI{IIос,',и ;(исссртаr(иоtIIIоl,о Iiссле.l(оваIlия эти pal3.цeJы
сJIедова-цо бы обт,е;циtrи,l,ь и J(огlоJIIlитL таб:tиtIсй с осItоl]IIыN,{и харак.геристикtlNIи
высокотеМпературrIых I,TC Кап,тчатки и указа,l.L tl ltей IIаJIи{lис либо oTc,vTc-I1]1.1c
соI]реN{енIIой гейзерной ак,гивrtости иJIIi се IIrtJIеоllрсlяв-llеltий в 1rрслеjIах оТ,Це,.Ii,tttIх гтс, в
представJIеIltIом виде лalIlIIые о I"I'C в разll{сJIс 1.З tte.r{ocTa,0,сltlIlo сисТеN,lаГtизироl]aulы с
учетом I{е.ltсвой IIапрilвrIсн IIости l(иссср,r-аrIиоIIIIог() иссJIеjlоl]аIlия.

3. Для отделыIых фраt,шrсltтоI] тсксl,а lциссер,l,аIlLIи и гра(lичссttих N1атсриалов
характерна небрслсносl,ь i] оформлсt tии и ol IисаII ии со/ цср j{iitI iия :



- наряду с использованием физических единиц в системе Си, что является
необходимым условием оформления научных текстов, местами физические единицы
представлены в устаревшей смешанной системе единиц (например, ккал/секхкм2, стр. 26).

- Рис. 1.1. В подрисуночной подписи говорится о распределении ...Zеоmерл4альньш
сuсmе74", в тексте с указанием на рис. 1.1 - о распределении ...zudроmерл.lальных
сuсmе^4 . ,, Так чтО же показано на рис. | .I? И есть ли различие между этими понятиями?

- Сrр. 17: Фраза <ГеотермальнаlI энергия высокотемпературных ГТС разzру)tсаеmсяв виде 23 действующих вулканов и 9 крупньrх ГТС.. со ссылкой на рабоiы Кирюхина,
Пилипенко)) и также последуюlцее предложение нуждаются в редакции. По-ви!имому,
речь все же идет о преимущественно конвективном выносе глубинного тепла
действующими вулканами и ГТС, а не о разгрузке (геотермальной энергии>.

- при определении типов термальньIх вод, например, на стр. 20 (хлоридно-
натриевые азотно-углекислые воды)) или на стр. 2б <сульфатно-хлоридно натриевые
воды)) следоваJIо бы указать, какая и чья типизация используется.

- Рис. 1.З: отсутствует расшифровка условных обозначений 1-5.
- Сrр.21, строки 5-7 сверхУ. Из текста следует, что (...водоносньтй комплекс..,

служит фундаментом Паужетского месторо}кдения). В продолжение этого фрагмента на
стр. 22 написано, что (разгРузка гидротерм происходит uз воdоупора,..>>. Необходима
редакция этого фрагмента.

- стр. 38. Фраза кГидротермальная система.Щолины
основными очагами разгрузки гидротерм...) находится в
(гидротермальная система)).

На этой же страIIице прLIво.ци.Iся ссыjIка IIа даIIныс радарIrой иtrтерtРероN,Iеl,рии о
п().lо:}к|uпlе:tьltой dефор.ltсtt1ч.lll с с1,1lllцt.tпl1l)р[1 с)о ]5 cst... Из тскста IIе ясн(). LIT9 означаеl.
(по.rIожительная лсформаttия>?. I',rt. э,l,о,г (lpa1,1tcttT касас,гся IIчUItlLIия I{acTLIlIIlo

расIIJIавленFIого магN{а,Iическоl-о теJIа, явJlяIоIIIсгося ис,гоIIIIик()N{ ,гсI[jiа.ч:tя I-еliзсртлоr.i I-TC.
полезнО было бы шривести рис\,IIок. иJIJIIос.rрL{руttltt(ttй резYJIJ,.Iа.I.LI tтlt.rер(lсрONIе,Iрии.

- Рис, 1 .6 совп,tеСтIlо С Рис. 1.7 (1,словttыс обозItа.tеrtия) является олIiиN,l из тtаиболее
важных. На Heb,t представЛеIIо распоJIоilIеI{ис l,сl]N,{оllроявлетlий. l]Oj1o,IOKoB. те-ца ()по.rt:]IIя
2007 г. и тектоIIических элеN{ен,I,ов IIа геоjIоI,ической карте. О,цttаttо его Ilазr]аItl,tе (\Iсло]]ия
циркуляции теплоI{осиl,еля в l,идротерN4а|IыIол,I резер]r.уаре /{олины Гсi]tзерсlв>i lIe
соответстВуе,г содержаниIо рисуIlка. M1,1 ттс обltаруясll.llи rIa рис, 1.б ряitа \.слоt]Ilых
ОбОЗtIаЧеItИЙ, ПРеДСТаВЛе}IIlых IIа рис. 1.7 . l] rlac,l}Ioc,l,и. стрсJIок. [оказыl]аiоIтu]х
направлеIIие IIотоков терN,Iа]lьIIых вол tI IIаIIра]]JIеIIия IIотоков пара,

- На не N,IeHee ]]a}ItIlON{ l)ис.1.8 преj(ста]з.]tсtIа коIiIIсп,l,уаJILIIilя \,T()j{eJIb I] I.c()JIo0.сt-
гилрогеологичский разрез I'TC /lолиltы l-сйзеров. IIа Ko,I,opON,I IIN,IеIотся ряil{ VсJ]оl]ltых
обозначений без расшифровкl,t, ]] LIас,гIlос,ги, субtзертикалыIых Ilрер1,Iвистых LIepIiblx
линий. тоJIстых зе-rIеныХ .ilиttий. сиIIих clpcJloK. а тalкже сиtrсй сl,бгоризоrlта,iьrrсlй
прерывистой лиrlии.

4. Разде:I 2.5.2. НедостаточtIо обосноваIIlILIN{ ,IJ}jIrIсl,ся YтвержлсIIие об о-l.сутсl,вllи
влияния атпlосферrIоl,о даl]JlсIIия IIа IIериодичItос,l,ь изl]срrксItий гсйзера Ilc:rrtKirtt Ila ocltol]e
просl,огО сопосl,авЛеIIия ]]ели,lиrl II]Е и абсолtогI{ых зIIalчсtrий атп,rосферrIого /]il]]JIсlIItя.
Есть и лругие_ болсе lIрисмпе\,Iые спtlсобы c,IitTI,IcTиIIccitt.,l,o аIIализчl IIаjIиIIия Ii]U{
отсутстI]ия связи между времсllIILINIи ряiIаN{и с о,гiIсJIыIt)lмlI аIIоN,lаJILlIы_\,Iи вr,Iбросапли.

5. Габлица 2.12. f{atrrrT,re из N,Iиров()I,о KaTaJIoгa ссtiсшrической актиI]IIос,I,Il со
ссылкой на каталоГ USGS. I,Ie ясrtо. ч,l-о такос Класс l] lLIaIIKc r,аблицы и orK,v.ila tI-[и KaKtI,\,l
образоМ эта велиLIИrrа была rtсlл1,.lсltа? I'акже IIе ясI]о. .lTo обо:зtIа,лttс.г Сумпtарilая этIерI.tlя в
шапке таблиrlы и в каких едиlмllах otia llpe/Ic,гal]jIcltit.

заключение
Несмотря на высказанные

характер, диссертационная работа

I-еiiзеров представjIеIlа треN{я
lIротиворсt{}Iи с опреJ(слен1]с

выше замечания, имеющие, в основном, технический
рычковой Т.в. может рассматриваться как законченное



научное исследование, выполненное лично соискателем, и вносящее существенный вклад
в развитие гидрогеологии высокотемпературных термальных вод вулканических районов
с проявлениями гейзерной активности.

в рассмотренной диссертации выполнено комплексное исследование механизмов
образования и функционирования гейзеров в зонах разгрузки высокотемпературных
гидротермальных систем в районах кислого четвертичного вулканизма,

На примере уникальных гейзеров Щолины Гейзеров изrIены особенности и
закономерности изменения их гидродинамической активности, теплового потенциаJта и

гrlзо-гидрогеохимичнской разгрузки под влиянием различньгх природньж факторов,включая последствия катастрофического оползня и схода селя с образованием
ПодпрудныХ озер, вызвавших изменения рельефа, подтопление ряда гейзеров,
образование новыХ гейзеров И Других поверхностных проявлений гидротермшrьной
активности в зоне разгрузки Гейзерной гидротермальной системы.

с использованием термогидродинамического моделирования оценено влияние
подпрудных озер на режим отдельных гейзеров и на термо-гидродинамическое состояние
высокотемпературных гидротерм зоны разгрузки Гейзерной гидротермальной системы.
показано, что влияние современных катастрофических экзогенных проц9ссов, таких как
оползни, сели, образования поверхностных водоемов могут соIIровождаться изменениями
гейзерной активности, от незначительных изменений периодичности извержений
отдельньIХ гейзероВ до иХ полного исчезновения и образования новых гейзеров и других
форм поверхностной гидротермальной активности. Установлено, что образо*ur""
подпрудных озер не оказало необратимого воздействия на гейзерный р..ърuуuр, в
котором под озером сформировалась линза холодных вод до глубин 40-50 м с отсутствием
нисходящей фильтрации вследствие установившегося равновесия между давлением
глубинных высокотемпературных гидротерм (глубинньтй теппоноситель) и давлением
воды в озере и в линзе холодных вод под озером.

результаты диссертационного исследования имеют важное научное и практическое
значение для развития гидрогеотермических исследований, планирования рекреационной
и туристической деятельности в районах современной гейзерной активности, организации
и ITроведения наблюдений за режимом гейзеров, включая вопросы прогноза сильных
землетрясений.

,щиссертация ккгидрогеологический анализ условий формирования и
фУ"пц"о"ИрованиЯ гейзероВ (на примере гидротермаJIьных систем Камчатки)>
соответствует требованиям, предъявляемым к кандидатским диссертациям <<положением
о порядке присуждения ученых степеней> и требованиям, установленным Вдк РФ, а ее
автор Рычкова Татьяна Васильевна заслуживает присуждения ей ученой степени
кандидата геолого-минералогических наук по специальности 25.00.07 - ГидрогеоJIогия.
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