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Георадарные исследования зоны разгрузки термальных
вод на участке Карымшинской гидротермальной системы

(Камчатка)

В работе отражены результаты георадиолокационной съёмки зоны разгрузки Карымшинской

гидротермальной системы с целью картирования геологических структур — восстановление

геометрии относительно протяжённых границ, поверхности коренных пород под рыхлыми

осадками, границ между слоями с различной степенью водонасыщения.

Введение

Карымшинская гидротермальная система распо-
лагается к западу от вулканов Восточно-Камчат-
ского вулканического пояса в пределах долины рек
Паратунка и Карымшина и является составной ча-
стью Верхне-Паратунской геотермальной системы,
приуроченной к зоне гигантской кальдеры древ-
него потухшего супервулкана, располагающегося
между гор Ягодное, Толстый мыс, Горячая, Бабий
камень [4] (рис. 1). Структурная позиция этой си-
стемы определяется пересечением сброса-сдвига,
протягивающегося вдоль оси этой долины с попе-
речным к нему разломом (рис. 2).

Термальные воды приурочены к резервуару, пред-
ставленного трещинно-жильной зоной в пределах
вулканических отложений миоцен-плиоценового воз-
раста (кислые туфы). Результаты комплексных гео-
физических исследований в этом районе [5], в до-
полнение с георадиолокацией, позволили увидеть
строение зоны разгрузки Карымшинской гидротер-
мальной системы.

С 1987 г. на участке Карымшинской гидротер-
мальной системы осуществляются непрерывные на-
блюдения за режимом подземных вод и газов. Ком-
плекс режимных наблюдений производится каждые
6 дней и включает в себя измерения атмосферно-
го давления и температуры воздуха, измерения
температуры и расхода воды самоизливающихся
скважин (ГК-5; ГК-15; ГК-44; К-44 и ГК-17), отбор
проб воды и газа для последующего их анализа
в лабораторных условиях на базе аналитического
центра ИВиС ДВО РАН [3].

Источники часто посещают туристы, поскольку
имеются два бассейна, наполняемые термальной
водой из скважины ГК-5. Скважина ГК-5 (рис. 3)
входит в число 4-х самоизливающихся скважин
станций «Верхняя Паратунка». Бурение скважины

проводилось с 4 ноября 1966 г. по 17 февраля 1967 г.
По окончанию бурения глубина скважины состави-
ла 900 м, температура в устье 74◦ C, химический
состав воды — гидрокарбонатно-сульфатный, каль-
циево-натриевый [1].

По результатам проведения комплексных гео-
физических исследований выделяются аномалии
северо-восточного простирания. Отмечено, что это
может быть связано с зоной трещиноватости и раз-
грузкой воды в верхней части разреза [5].

Материалы и методы

Георадиолокационные исследования проведены
на площадке «Тёплые земли» (рис. 4), размером 50×
×140м с помощью георадара «ОКО-250» (рис. 5), раз-
работанный в НИИ приборостроения им. В. В. Тихо-
мирова с центральной частотой 250МГц (разреша-
ющая способность 0,25 м)[2]. Использование этого
метода позволило получить представление о строе-
нии приповерхностной толщи рыхлых отложений
(рис. 6, 7).

Результаты и их обсуждение

Непосредственно на поверхности залегают рых-
лые отложения коллювиального, флювиогляциаль-
ного и аллювиального происхождения, и лишь в юж-
ной части площадки георадарных исследований вдоль
кромки террасы выходят на поверхность скальные
породы и их элювий (см. таблицу, рис. 8).

Для радарограмм характерно субгоризонталь-
ное и хаотическое расположение осей синфазно-
сти и наличие отражённых электромагнитных волн
до глубины 4 м, затем наблюдается их затухание
с глубиной. Это обуславливает залегание несор-
тированных валунно-галечниковых отложений, за-
тем — массивных туфов. Местами выделяются зоны
трещиноватости представленные на радарограммах
проходящей волной (рис. 6, 7).
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Рис. 1. Общая схема расположения Карымшинской гидротермальной системы (Камчатка)

Рис. 2. Структурная позиция зоны разгрузки Карымшинской гидротермальной системы. Условные обозначения:
1 — четвертичные отложения (голоцен), делювиальные, коллювиальные и пролювиальные отложения; 2 —
четвертичные отложения (голоцен), гляциальные и флювиогляциальные отложения; 3 — четвертичные отложения
(голоцен), базальты; 4 — миоцен, березовская свита, игнимбриты и спекшиеся туфы; 5 — миоцен, березовская
свита, туфы основного состава; 6 — миоцен, березовская свита, туфы кислого состава; 7 — верхний миоцен,
кислые экструзии и субвулканические тела; 8 — изолинии рельефа; 9 — конуса выноса у подножия склонов; 10 —
геологические границы; 11 — фациальные границы; 12 — субширотный термоконтролирующий разрыв; 13 —
субмеридиональный термоконтролирующий разрыв; 14 — другие разрывы; 15 — разрывы, перекрытые чехлом
рыхлых отложений; 16 — трещинная зона; 17 — скважина ГК-5.
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Рис. 3. Скважина ГК-5. Фото В. Ю. Павловой.

Рис. 4. Схема расположения георадарных профилей на участке «Тёплые земли» (Карымшинская
гидротермальная система, Камчатка). Цифрами обозначены номера профилей: от 0 до 5 — магистральные,
от 0 до 14 — ортогональные.
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Рис. 5. Схема антенного блока георадара «ОКО-250».

Рис. 6. 3D-модель по магистральным профилям. Условные обозначения: 1 — номера профилей; 2 — скважина
ГК-5.
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Рис. 7. 3D-модель по ортогональным профилям. Условные обозначения: 1 — номера профилей; 2 — скважина
ГК-5.
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Рис. 8. Геоморфологическая схема площадки проведения георадарного профилирования. Условные
обозначения: 1 — техногенно нарушенный рельеф; 2 — локальные поднятия в микроскульптуре
рельефа; 3 — первая надпойменная терраса реки Карымшина; 4 — инверсионный рельеф реликтов
флювиогляциальных ложбин стока; 5 — глыбовые россыпи коллювиального происхождения, местами
перекрытые отложениями террасы; 6 — элювий скальных пород.

Вывод

Зона разгрузки Карымшинской гидротермальной
системы представлена насортированными валун-
но-галечниковыми отложениями до глубины поряд-
ка 4 м, затем массивными туфами (см. таблицу),
а в местах нарушения этих туфов трещинными
зонами происходит разгрузка термальных вод. Зо-
на разгрузки вытянута вдоль разлома. В данном
случае, мы имеем среднетемпературную систему,
приуроченную к одному разрывному нарушению.

Проведение научных исследований выполнено
при поддержке проектов РФФИ № 11-05-00602,
«Снижение экологических рисков в энергетике
и оценка ресурсов водорода на территории
Камчатского края» (выполняемому в рамках
государственного задания (Регистрационный номер
5,3799.2011) и при финансовой поддержке Минобр-
науки России, в рамках программы стратегического
развития ФГБУ ВПО «Камчатский государственный
университет имени Витуса Беринга» на 2012–2016 г.
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