
 453 

© À.Ã. Íóðìóõàìåäîâ, 2016 
 

ÓÄÊ 551.21+550.831(837) 
 
À.Ã. Íóðìóõàìåäîâ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÃÅÎÒÅÐÌÀËÜÍÛÕ ÐÅÑÓÐÑÎÂ  
ÀÂÀ×ÈÍÑÊÎÉ ÃÐÓÏÏÛ ÂÓËÊÀÍÎÂ È ÅЁ ÔËÀÍÃÎÂ 

Ïðîâåäåí àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, 
ïðîâåäåííûõ â ðàçíûå ãîäû â ðàéîíå Àâà÷èíñêîé ãðóïïû âóëêàíîâ è 
åё ôëàíãîâ. Áîëåå ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå óäåëåíî ðåçóëüòàòàì ýëåê-
òðîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ìåòîäîì ÌÒÇ è ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúёìêè 
ìàñøòàáà 1:50000. Äàíà îöåíêà ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåííûõ ðàáîò ñ 
òî÷êè çðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà òåððè-
òîðèè. Ðåêîìåíäîâàí êîìïëåêñ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ èçó÷åíèÿ 
ìîðôîëîãèè ïåðèôåðè÷åñêîãî î÷àãà ïîä Àâà÷èíñêèì âóëêàíîì è ïî-
èñêà ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûõ çîí âçàèìîäåéñòâèÿ î÷àãà ñ ìåòåîðíû-
ìè âîäàìè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Àâà÷èíñêèé âóëêàí, ïåðèôåðè÷åñêèé î÷àã, ýëåêòðî-
ðàçâåäêà ÌÒÇ, ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ ñúåìêà. 
 

 
 Ââåäåíèå 
Àâà÷èíñêàÿ ãðóïïà âóëêàíîâ è åё ôëàíãè èçäàâíà ïðè-

âëåêàþò ê ñåáå ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå âóëêàíîëîãîâ, ãåîôèçèêîâ 
è äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé êàê ïîòåíöèàëüíûé èñòî÷íèê òåïëîâîé 
ýíåðãèè. Äåéñòâèòåëüíî, àêòèâíûå «äîìàøíèå» âóëêàíû Êîðÿê-
ñêèé è Àâà÷èíñêèé ðàñïîëîæåíû â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè 
îò íàèáîëåå îáæèòîé, è â ïðîìûøëåííîì îòíîøåíèè îñâîåííîé, 
àãëîìåðàöèè Þãî-Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè. 

Òåððèòîðèÿ þãà Êàì÷àòêè äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíà — 
âñÿ ïëîùàäü ïîêðûòà ãðàâèìåòðè÷åñêîé è àýðîìàãíèòíîé ñúёì-
êàìè ìàñøòàáà 1:200 000. Ïî ìàòåðèàëàì ãðàâèìåòðè÷åñêîé è 
ãåîëîãè÷åñêîé ñúёìîê ïîñòðîåíà ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííàÿ 
êàðòà1, îïóáëèêîâàí ðÿä ñòàòåé î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ðå-
ãèîíà, â òîì ÷èñëå, è ïî åãî þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè [3, 4]. 

Ê þãî-çàïàäó îò Àâà÷èíñêîé ãðóïïû âóëêàíîâ óâåðåííî ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ ãðàâèìåòðè÷åñêèé ìèíèìóì ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè ñåâå-
                                                 
1 Àïðåëêîâ Ñ.Å., Îëüøàíñêàÿ Î.Í. Îò÷åò ïî îáîáùåíèþ ìàòåðèàëîâ ãðàâè-
ìåòðè÷åñêîé ñúåìêè ìàñøòàáà 1:200 000 ñ öåëüþ ñîñòàâëåíèÿ ñòðóêòóðíî-
ôîðìàöèîííîé êàðòû Þæíîé Êàì÷àòêè ìàñøòàáà 1:500 000. Åëèçîâî: ÅÃ-
ÔÝ, 1986. 303 ñ. 
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ðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, êîòîðûé îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì ëèíåé-
íîé îòðèöàòåëüíîé ñòðóêòóðû – íîâåéøèì Àâà÷èíñêèì ãðàáåíîì 
(ðèñ. 1 (ñì. Ïðèëîæåíèå, ñòð. 302)). Äàííàÿ ñòðóêòóðà âõîäèò â 
Êðóòîãîðîâñêî-Ïåòðîïàâëîâñêóþ çîíó ïîïåðå÷íûõ äèñëîêàöèé 
(ÇÏÄ) [30] òîãî æå ïðîñòèðàíèÿ. Â þæíîé ÷àñòè ãðàáåí îñëîæíёí 
âóëêàíîòåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðîé (ÂÒÑ), êóäà âõîäÿò âóëêàíû Àâà-
÷èíñêîé ãðóïïû. Äåïðåññèÿ çàïîëíåíà âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè è 
âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûìè êàéíîçîéñêèìè îòëîæåíèÿìè. 

Ê íàèáîëåå äðåâíèì îáðàçîâàíèÿì àíàëèçèðóåìîãî ðàé-
îíà îòíîñÿòñÿ èíòåíñèâíî äèñëîöèðîâàííûå îòëîæåíèÿ âåðõ-
íåþðñêî-ìåëîâîãî âîçðàñòà, îòíîñÿùèåñÿ ê ãðàóâàêêî-ñëàíöå-
âîé, áàçàëüò-àíäåçèò-òóôîêðåìíèñòîé ôîðìàöèÿì. Çíà÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü ïëîùàäè çàíÿòà îëèãîöåí-ìèîöåíîâûìè è íåîãåíî-
âûìè îòëîæåíèÿìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê áàçàëüò-àíäåçèòîâîé, àí-
äåçè-äàöèòîâîé, áàçàëüò-àíäåçè-ëèïàðèòîâîé ôîðìàöèÿì. Â 
òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ñ ñåâåðî-âîñòîêà ãðàáåí îãðàíè÷åí 
Êèòõîéñêîé ÂÒÑ è Íàëû÷åâñêèì ïîäíÿòèåì, ñ þãî-çàïàäà – 
Ïåòðîïàâëîâñêèì ãîðñòîì (ðèñ. 1). 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ëåäíèêè, îá-
ðàçîâàííûå â ïðåäåëàõ Àâà÷èíñêîé ãðóïïû âóëêàíîâ, ÿâëÿþòñÿ 
ðàéîíàìè âîäíîãî ïèòàíèÿ äëÿ ïðèëåãàþùèõ òåðìîìèíåðàëü-
íûõ èñòî÷íèêîâ, â òîì ÷èñëå, äëÿ Êåòêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
òåðìàëüíûõ âîä (ÌÒÂ) è Áûñòðèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåñ-
íûõ ïîäçåìíûõ âîä (ÌÏÏÂ) [12]. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ [12] è ïî äàííûì ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí, óðîâåíü ãðóí-
òîâûõ âîä (â àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ) ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 100—
400 ì, ñ ïîãðóæåíèåì â öåíòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ ÂÒÑ äî 500–800 
ì. Ê ýòîìó ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî â ôîðìèðîâàíèè âîäíîãî ðåæè-
ìà, ïî-âèäèìîìó, çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàåò äðåâíåå ðóñëî ðåêè 
Àâà÷è. Îäíîé èç âåðîÿòíûõ ïðè÷èí òîãî, ÷òî ðåêà îñòàâèëà 
äðåâíþþ äîëèíó, áûëî íàêîïëåíèå âóëêàíè÷åñêèõ âûáðîñîâ ó 
ïîäíîæèÿ âóëêàíîâ [2]. Âçðûâíîå èçâåðæåíèå Àâà÷èíñêîãî âóë-
êàíà, íàïðàâëåííîå â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè, âûçâàëî ïîä-
ïðóæåíèå ðåêè ïðà-Àâà÷è è èçìåíåíèå åå ðóñëà íà ñîâðåìåííîå 
ñîñòîÿíèå. Âåðîÿòíî, ýòî è ïîñëóæèëî ïåðâîïðè÷èíîé îáðàçîâà-
íèÿ Áûñòðèíñêîãî ÌÏÏÂ, êîòîðîå ñôîðìèðîâàíî ó çàïðóäû – 
çàïàäíîé ãðàíèöû êîíóñà âûáðîñà âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, êî-
òîðîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäïèòûâàåòñÿ ëåäíèêîâûìè âîäàìè. 
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2. Êðàòêèé îáçîð è àíàëèç ðàíåå âûïîëíåííûõ ðàáîò 
Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé îñîáî ïðèñòàëüíîå 

âíèìàíèå ó÷åíûõ óäåëåíî Àâà÷èíñêîìó âóëêàíó. Åùё â 1960–
62 ãã. â ðàéîíå âóëêàíà âûïîëíåí êîìïëåêñ ãåîôèçè÷åñêèõ ðà-
áîò [33], â òîì ÷èñëå, íàçåìíàÿ ìàãíèòíàÿ è ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ 
ñúёìêè. Ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ ðàñ÷ёòîâ âäîëü ïðîôèëÿ, ïåðå-
ñåêàþùåãî Àâà÷èíñêèé âóëêàí, ïîêàçàëè, ÷òî â èíòåðâàëå ãëó-
áèí 2,5–5 êì íàõîäèòñÿ ìàãìàòè÷åñêèé î÷àã, ïèòàþùèé åãî. 
Êðîâëÿ î÷àãà ðàñïîëîæåíà íà ãëóáèíå ~ 1,5 êì íèæå óðîâíÿ 
ìîðÿ (í.ó.ì.). Ïî íåêîòîðûì îöåíêàì î÷àã ïðåäñòàâëåí àíäåçè-
áàçàëüòàìè – ãàááðî-äèîðèòàìè [31]. 

Â 1982–84 ãã. âïåðâûå áûë âûïîëíåí íåïðåðûâíûé ñåéñ-
ìè÷åñêèé ïðîôèëü ÊÌÏÂ (êîððåëÿöèîííûé ìåòîä ïðåëîìëåí-
íûõ âîëí), ïåðåñåêàþùèé Àâà÷èíñêèé âóëêàí ñ þãà-çàïàäà íà 
ñåâåðî-âîñòîê. Ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ 
ïîêàçàëè [7], ÷òî Àâà÷èíñêèé âóëêàí ðàñïîëîæåí â ãðàáåíîîá-
ðàçíîé äåïðåññèè, êîòîðàÿ îãðàíè÷åíà ñ îáåèõ ñòîðîí ðàçëî-
ìàìè. Ïîä âóëêàíîì â èíòåðâàëå ãëóáèí 1,5–5,0 êì í.ó.ì. âû-
äåëåíà çîíà îòíîñèòåëüíîãî ïîíèæåíèÿ ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêîé 
âîëíû, â âåðõíåé ÷àñòè êîòîðîé ôèêñèðóåòñÿ îáëàñòü ïîâû-
øåííîãî ïîãëîùåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðîõî-
äÿùèõ Ð-âîëí. Ýòè äàííûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðàíåå âûñêà-
çàííûìè ïðåäïîëîæåíèÿìè [31, 33] î ñóùåñòâîâàíèè ïîä Àâà-
÷èíñêèì âóëêàíîì ïåðèôåðè÷åñêîãî ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà. 
Íèæå ïî ðàçðåçó, â èíòåðâàëå ãëóáèí 9–17 êì, âûäåëåíà çîíà 
èíâåðñèè ñêîðîñòè, êîòîðóþ àâòîðû èíòåðïðåòèðóþò êàê êî-
ðîâûé ìàãìàòè÷åñêèé î÷àã. 

Ïîçäíåå íà îñíîâå ìåòîäà òîìîãðàôè÷åñêîãî âîññòàíîâëå-
íèÿ ðàçðåçà [10] áûëà ïðåäëîæåíà ìîäåëü ñåéñìîãåîëîãè÷åñêî-
ãî ðàçðåçà ïîä Àâà÷èíñêèì âóëêàíîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòî-
ðîé îñíîâàíèå ãðàáåíà, ïðåäñòàâëåííîå ïîðîäàìè ìåëîâîãî 
ôóíäàìåíòà, íàõîäèòñÿ íà îòìåòêå ãëóáèí 6 êì í.ó.ì. Ïðè 
ýòîì, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, îáëàñòü ïèòàíèÿ âóëêàíà ðàñïîëî-
æåíà â îñíîâàíèè äåïðåññèè è åё êðîâëÿ íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå 
ïîðÿäêà 3 êì. Âûøå ïî ðàçðåçó, ïîä âóëêàíîì, â èíòåðâàëå 
ãëóáèí 1–3 êì, óñòàíîâëåíà çîíà ïîãëîùåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîé 
ñîñòàâëÿþùåé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, êîòîðàÿ ñâèäåòåëüñòâóåò 
«…î çíà÷èòåëüíîì ðàçîãðåâå âåùåñòâà êîðû». 
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Â 1979–1983 ãã. â ðàéîíå Àâà÷èíñêîé ãðóïïû âóëêàíîâ 
âûïîëíåíà ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ ñúёìêà. Â ðåçóëüòàòå èíòåðïðåòà-
öèè ïîëó÷åíà îáúåìíàÿ ìîäåëü àíîìàëüíûõ òåë ïîä Àâà÷èí-
ñêèì âóëêàíîì è îñóùåñòâëåíî ãåîïëîòíîñòíîå ìîäåëèðîâàíèå 
âäîëü ïðîôèëÿ ÊÌÏÂ. Êàê îòìå÷àþò àâòîðû âûïîëíåííîé ðà-
áîòû [11] ìàêñèìàëüíàÿ ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü â áëîêå, ñîäåðæà-
ùåì ïðåäïîëàãàåìûé î÷àã Àâà÷èíñêîãî âóëêàíà ñîñòàâëÿåò 
2,88 ã/ñì3. 

Ïîçæå áûëà ïðåäëîæåíà ãåîïëîòíîñòíàÿ ìîäåëü, ðàññ÷è-
òàííàÿ âäîëü ëèíèè, ïåðåñåêàþùåé Âèëþ÷èíñêèé è Àâà÷èí-
ñêèé âóëêàíû [34]. Ïëîòíîñòíîå ìîäåëèðîâàíèå âûïîëíåíî ïî 
äàííûì ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúёìêè ìàñøòàáà 1:200 000. Ïîä 
Àâà÷èíñêèì âóëêàíîì â èíòåðâàëå ãëóáèí ~ 1–4 êì í.ó.ì. âû-
äåëåí îáúåêò ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè (2,75 ã/ñì3), âåðîÿòíî, 
îòðàæàþùèé íàëè÷èå ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà. Ñ ñåâåðà ê íåìó 
ïðèìûêàåò íåçíà÷èòåëüíûé ïî ðàçìåðàì ó÷àñòîê ðàçóïëîòíå-
íèÿ – 2,57 ã/ñì3, êîòîðûé ñîâïàäàåò ñ âûäåëåííîé ðàíåå çî-
íîé «çíà÷èòåëüíîãî ðàçîãðåâà âåùåñòâà êîðû» [10]. 

Âûïîëíåíî ãåîïëîòíîñòíîå ìîäåëèðîâàíèå è âäîëü îñåâîé 
÷àñòè Àâà÷èíñêîãî ãðàáåíà, êîòîðîå ïîêàçàëî ñòóïåí÷àòîå 
ñòðîåíèå îñíîâàíèÿ ñòðóêòóðû — ðÿä ëîêàëüíûõ äåïðåññèîí-
íûõ ñòðóêòóð ðàçäåëåíî óçêèìè çîíàìè ïîäíÿòèÿ [27]. Íî çäåñü 
íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìîäåëèðîâàíèå ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè 
(ÏÑÒ) âäîëü âûòÿíóòûõ ñòðóêòóð, îãðàíè÷åííûõ ëàòåðàëüíûìè 
íåîäíîðîäíîñòÿìè ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè, ìîæåò ïðèâåñòè ê 
ñóùåñòâåííûì ïîãðåøíîñòÿì â èòîãîâîé ïëîòíîñòíîé ìîäåëè. 
Êîìïåíñèðóÿ ðåãèîíàëüíûé ôîí ÏÑÒ àâòîðû ìîäåëè «ïîäíÿ-
ëè» ãðàíèöó Ìîõî â Àâà÷èíñêîì ãðàáåíå äî óðîâíÿ 20–22 êì. 
Íî ïî äàííûì ÃÑÇ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû â àíàëèçèðóåìîì 
ðàéîíå ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 42–45 êì [1, 26]. Íåîáõîäèìî îò-
ìåòèòü, ÷òî ïî äàííûì ÌÎÂÇ (ìåòîä îáìåííûõ âîëí çåìëåòðÿ-
ñåíèé), ïîëó÷åííûõ âäîëü ðåãèîíàëüíîãî ïðîôèëÿ, ïåðåñå-
êàþùåãî Àâà÷èíñêèé ãðàáåí [22], ïîä Àâà÷èíñêîé ãðóïïîé 
âóëêàíîâ âûäåëÿåòñÿ êîðîìàíòèéíàÿ çîíà îòñóòñòâèÿ êîððåëÿ-
öèè ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö. Âåðîÿòíî, òàêèì îáðàçîì íàõîäèò 
ñâîå îòðàæåíèå îñëàáëåííàÿ çîíà ïîä âóëêàíàìè. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëó÷åííîé ïëîòíîñòíîé ìîäåëüþ, â óç-
êîé îñëàáëåííîé çîíå – â ãðàáåíå, øèðèíîþ 15–25 êì, íàáëþ-
äàåòñÿ ïîäúёì ìàíòèéíîãî âåùåñòâà ñ àìïëèòóäîé ëîêàëüíîãî 
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âûñòóïà áîëåå 20 êì (!), ÷òî äàåò îñíîâàíèå êëàññèôèöèðîâàòü 
ñòðóêòóðó êàê íîâåéøèé ðèôò (?). Íî ñåéñìîðàçâåäî÷íûìè ðà-
áîòàìè [7] íàëè÷èå òàêîãî «ìàíòèéíîãî âûñòóïà» íå ïîäòâåð-
æäàåòñÿ – âî âñÿêîì ñëó÷àå â ðàçðåçå âäîëü ïðîôèëÿ ÊÌÏÂ 
ýòîãî íå íàáëþäàåòñÿ. Äàæå åñëè ó÷åñòü, ÷òî ïåðåõîäíàÿ çîíà 
êîðà-ìàíòèÿ ïîä âóëêàíàìè ìîæåò äîñòèãàòü 20 êì [6], òî ñîá-
ñòâåííî âåðõíÿÿ ìàíòèÿ ïîä Àâà÷èíñêîé ãðóïïîé âóëêàíîâ íà-
õîäèòñÿ íà çíà÷èòåëüíî áîëüøèõ ãëóáèíàõ, ÷åì ýòî ïîêàçàíî â 
ñòàòüå [27]. 

Î÷åâèäíî, ÷òî «âîññòàíîâëåíèå» ãðàíèöû Ìîõî, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ äàííûìè ÃÑÇ íà ãëóáèíå 40–45 êì, èëè õîòÿ áû îïóñ-
êàíèå åё íà áîëåå íèçêèé óðîâåíü, ÷åì ýòî ïðåäñòàâëåíî â ñòà-
òüå [27], ïðèâåäёò ê ðàññîãëàñîâàíèþ ïëîòíîñòíîé ìîäåëè. Ïî-
ýòîìó, ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ 
çîíû ñî÷ëåíåíèÿ Àâà÷èíñêîãî ãðàáåíà ñ ÂÒÑ è, â ÷àñòíîñòè, 
óòî÷íåíèÿ åå ïëîòíîñòíîé ìîäåëè, òðåáóåòñÿ òðåõìåðíîå ÷èñ-
ëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ÏÑÒ ñ ó÷åòîì ëàòåðàëüíûõ ïëîòíîñò-
íûõ íåîäíîðîäíîñòåé, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. 

Â 1979–1981 ãã. Åëèçîâñêîé ãåîôèçè÷åñêîé ýêñïåäèöèåé 
(ÅÃÔÝ ÏÃÎ «Êàì÷àòãåîëîãèÿ») âûïîëíåíû ðåãèîíàëüíûå ðàáî-
òû ÌÒÇ â êîìïëåêñå ñ ìàãíèòîâàðèàöèîííûì ïðîôèëèðîâàíè-
åì âäîëü ñóáøèðîòíîãî ïðîôèëÿ ïîñ. Óñòü-Áîëüøåðåöê – ìûñ 
Øèïóíñêèé. Ðàáîòû ðåàëèçîâàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïÿòèêîì-
ïîíåíòíûõ àíàëîãîâûõ ñòàíöèé ÌÒË-71. Äèàïàçîí ðåãèñòðè-
ðóåìûõ ïåðèîäîâ ÌÒ-ïîëÿ ñîñòàâèë 10–2000 ñ, øàã íàáëþäå-
íèé ïî ïðîôèëþ 15–20 êì ñî ñãóùåíèåì â ðàéîíå Àâà÷èíñêî-
ãî âóëêàíà2. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ ðàáîò ïîëó÷åíû ãëó-
áèííûå ãåîýëåêòðè÷åñêèå ðàçðåçû, îòðàæàþùèå ðàñïðåäåëå-
íèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè â çåìíîé êîðå è âåðõíåé ìàíòèè íà 
ãëóáèíó äî 100 êì è áîëåå. Ïîä Àâà÷èíñêèì âóëêàíîì âûäåëå-
íà àíîìàëèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, ïðîèñõîæäåíèå êîòîðîé 
îáúÿñíåíî [20] ñóùåñòâîâàíèåì íà ãëóáèíå â ïåðâûå êèëîìåò-
ðû ïåðèôåðè÷åñêîãî ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà. 

                                                 
2 Ïàê Ã., Íóðìóõàìåäîâ À.Ã. Îò÷ёò î ñïåöèàëüíûõ êîìïëåêñíûõ ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâåäåííûõ íà Þæíîé Êàì÷àòêå ïî ïðî-
ãðàììå ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé â 1980–1982 ãã. (Àâà÷èíñêàÿ ïàðòèÿ ïî ïðî-
ãíîçó çåìëåòðÿñåíèé). Åëèçîâî: ÅÃÔÝ, 1982. 283 ñ. 
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Ïîìèìî âûäåëåííîé àíîìàëèè âíèìàíèå ïðèâëåêëà ýêçî-
òè÷åñêàÿ áëèçïîâåðõíîñòíàÿ íåîäíîðîäíîñòü, ïðåäñòàâëåííàÿ 
ãîðèçîíòàëüíûì ïðîâîäÿùèì êàíàëîì, îáíàðóæåííûì äåòàëü-
íûìè ìàãíèòîâàðèàöèîííûìè èçìåðåíèÿìè [28], ïðîâåäåííû-
ìè ê þãî-âîñòîêó îò Àâà÷èíñêîãî âóëêàíà. Êàíàëèçèðóåìûå 
ýòîé íåîäíîðîäíîñòüþ òîêè îáóñëàâëèâàþò çíà÷èòåëüíûé àíî-
ìàëüíûé ýôôåêò, ôèêñèðóåìûé â èíòåíñèâíûõ ñóòî÷íûõ âà-
ðèàöèÿõ ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Àâòîðû âûïîëíåííîé ðàáîòû 
ñ÷èòàþò ýòó àíîìàëèþ óíèêàëüíîé, ñðàâíèâàÿ åё ñ áëèçêèì 
àíàëîãîì – Àëåðòñêîé àíîìàëèåé â Êàíàäñêîé Àðêòèêå. 

Àíàëèç ìàòåðèàëîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî êîíòóðû «Àâà÷èíñêîé 
àíîìàëèè» [29] ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò ñ ëèíåéíîé 
ñòðóêòóðîé ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ – Àâà÷èíñêèì ãðà-
áåíîì (ðèñ. 1). Ïî äàííûì ìàãíèòîâàðèàöèîííîãî ïðîôèëèðî-
âàíèÿ [20] ëîêàëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå 
â âèäå íåîáû÷íîé îðèåíòèðîâêè èíäóêöèîííîãî âåêòîðà â 
áëèæàéøåé ê ãðàáåíó òî÷êå ÌÒÇ – ïàðàëëåëüíî áåðåãîâîé ëè-
íèè, â òî âðåìÿ êàê â äðóãèõ ïðèáðåæíûõ òî÷êàõ ñîõðàíÿåòñÿ 
èõ îðòîãîíàëüíàÿ îðèåíòèðîâêà â ñòîðîíó îêåàíà. 

Êðîìå èçó÷åíèÿ Àâà÷èíñêîé ãðóïïû âóëêàíîâ, â ðàéîíå 
ðåàëèçîâàí øèðîêèé êîìïëåêñ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé, íàïðàâëåííûé íà ïîèñêè òåðìàëüíûõ âîä. Â ÷àñòíî-
ñòè, â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ìåòîäîì çîíäèðî-
âàíèÿ ñòàíîâëåíèåì â áëèæíåé çîíå (ÇÑÁÇ)3, âûïîëíåííûõ 
ÅÃÔÝ ÏÃÎ «Êàì÷àòãåîëîãèÿ» ëåòîì 1984 ã., îòêðûòî Êåòêèí-
ñêîå ÌÒÂ. Âïîñëåäñòâèè, â 1987–1990 ãã., âñÿ òåððèòîðèÿ îò 
âåðõîâèé ð. Àâà÷à äî íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Íàëû÷åâà (ðèñ. 1) 
áûëà ïîêðûòà ýëåêòðîðàçâåäêîé ìåòîäîì ìàãíèòîòåëëóðè÷å-
ñêîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÌÒÇ) è ãðàâèìåòðè÷åñêèìè ñúёìêàìè 

ìàñøòàáà 1:500004,5. Ñåâåðî-âîñòî÷íûå ãðàíèöû ïëîùàäè 

                                                 
3 Íóðìóõàìåäîâ À.Ã., Íåòёñîâ Þ.Ï. Îò÷ёò î ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîòàõ, ïðîâå-
äåííûõ 2-îé Êåòêèíñêîé ïàðòèåé â 1982–84 ãã. Ïèíà÷åâñêàÿ ïëîùàäü. Åëè-
çîâî: ÅÃÔÝ, 1984. 86 ñ. 
4 Íóðìóõàìåäîâ À.Ã., Ïîïðóæåíêî Ñ.Â. Îò÷ёò îá îáùèõ ïîèñêàõ òåðìàëüíûõ 
âîä â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ïåòðîïàâëîâñêîãî ãåîòåðìàëüíîãî ðàéîíà, 1-ÿ 
î÷åðåäü – ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû 1987–1989 ãã. (N-57–89-Ô,Á, Â,Ã; N-57–
101-A,Á; N-57–102-A). Åëèçîâñêàÿ ïàðòèÿ. Êíèãà I – òåêñò îò÷åòà. Åëèçîâî: 
ÅÃÔÝ, 1989. 256 ñ. 
5 Íóðìóõàìåäîâ À.Ã., Æåëòóõèí À.Ñ. Îò÷åò ïî ïîäãîòîâêå ãåîôèçè÷åñêîé 
îñíîâû äëÿ ïîèñêîâ òåðìàëüíûõ âîä (îïåðåæàþùèå ðàáîòû) â þãî-âîñòî÷íîé 
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ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò âïëîòíóþ ïðèìûêàþò ê ïîäíîæèÿì âóë-
êàíîâ Àâà÷èíñêîé ãðóïïû. Â ýòè æå ãîäû âûïîëíåíû ðàáîòû 
ÌÒÇ â ðàéîíå Âåðõíå-Íàëû÷åâñêîãî ÌÒÂ, áëàãîäàðÿ ÷åìó áû-
ëè óòî÷íåíû êîíòóðû ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðåäëîæåíà ìîäåëü åãî 
ñòðîåíèÿ5. 

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ðåçóëüòàòû ðàáîò ÌÒÇ â ðàéîíå, 
ðàñïîëîæåííîì ìåæäó Àâà÷èíñêîé ãðóïïîé âóëêàíîâ è ãîðîä-
ñêîé àãëîìåðàöèåé Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî. 

Èññëåäóåìóþ ïëîùàäü ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê ïåðå-
ñåêàåò ðåãèîíàëüíûé ïðîôèëü, âäîëü êîòîðîãî ðåàëèçîâàí 
êîìïëåêñ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ ÌÒÇ è ÌÎÂÇ [14, 15, 22]. Â 
ñâîåé öåíòðàëüíîé ÷àñòè îí ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñ îòäåëüíûì 
ïðîôèëåì ÌÒÇ, ïåðåñåêàþùèì Àâà÷èíñêèé ãðàáåí ñåâåðíåå 
Àâà÷èíñêîãî âóëêàíà (ðèñ. 2 (ñì. Ïðèëîæåíèå, ñòð. 303)). Ðà-
áîòû ïðîâîäèëèñü ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ çåìíîé êîðû è âåðõíåé 
ìàíòèè â îáëàñòè ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ñîâðåìåííîãî 
âóëêàíèçìà. Øàã íàáëþäåíèé âäîëü ïðîôèëÿ 2–3 êì, ìàêñè-
ìàëüíûé ïåðèîä ðåãèñòðèðóåìûõ âàðèàöèé ÌÒ-ïîëÿ 1000 ñ., 
íî â îòäåëüíûõ ïóíêòàõ îí äîñòèãàë 3000 ñ. 

Â ðåçóëüòàòå äâóìåðíîãî ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, âû-
ïîëíåííîãî âäîëü ïðîôèëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû [35], 
ïîëó÷åíà ãëóáèííàÿ ãåîýëåêòðè÷åñêàÿ ìîäåëü [15]. Â ñîîòâåòñò-
âèè ñ íåé â ðàéîíå Àâà÷èíñêîé ãðóïïû âóëêàíîâ, â èíòåðâàëå 
ãëóáèí 1–6 êì, âûäåëÿåòñÿ çîíà ñ àíîìàëüíî íèçêèì çíà÷åíèåì 
óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ – 10 Îì·ì íà ôîíå 200–1000 Îì·ì. 
Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî â ýòîì ìåñòå çåìíàÿ êîðà 
ïðîíèçàíà ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè, ïî êîòîðûì ìàãìàòè÷åñêèé 
ðàñïëàâ ïîñòóïàåò â åå áëèçïîâåðõíîñòíûå ó÷àñòêè. 

Ïëîùàäíûå ðàáîòû ÌÒÇ íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ðåà-
ëèçîâàíû ïî ñåòè íàáëþäåíèé ~ 2×2 êì (ðèñ. 2). Â Àâà÷èíñêèì 
ãðàáåíå, ê âîñòîêó îò ïîñ. Ðàäûãèíà, ðàáîòû ÌÒÇ âûïîëíåíû 
âäîëü 4-ёõ ïàðàëëåëüíûõ ïðîôèëåé, à â ðàéîíå ñåäëîâèíû ìå-
æäó Àâà÷èíñêèì è Êîðÿêñêèì âóëêàíàìè îòðàáîòàí îòäåëüíûé 
ïðîôèëü ÌÒÇ, ïåðåñåêàþùèé ãðàáåí â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè. Øàã íàáëþäåíèé ïî ïðîôèëÿì ~ 0,5 êì. Äèàïàçîí 

                                                                                                            
÷àñòè Ïåòðîïàâëîâñêîãî ãåîòåðìàëüíîãî ðàéîíà â 1988–90 ãã. è â ñåâåðî-
âîñòî÷íîé åãî ÷àñòè â 1990–1992 ãã. Ìîõîâñêàÿ ïàðòèÿ. Êíèãà I – òåêñò îò-
÷åòà. Åëèçîâî: ÅÃÔÝ, 1992. 312 ñ. 
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ðåãèñòðèðóåìûõ âàðèàöèé ÌÒ-ïîëÿ, â îñíîâíîì, ñîñòàâèë 0,1–
100 ñ., íî â îòäåëüíûõ ïóíêòàõ ìàêñèìàëüíûé ïåðèîä äîñòèãàë 
800–1000 ñ. 

Ïîäðîáíûé àíàëèç êðèâûõ ÌÒÇ, ïîëó÷åííûõ â ðàçíûå ãî-
äû, ïðåäñòàâëåí â ñòàòüÿõ [15, 16]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîâåäåí-
íîé ñèñòåìàòèçàöèåé, êðèâûå ðàçäåëåíû ïî íàïðàâëåíèÿì, ñî-
îòâåòñòâóþùèì ïðîñòèðàíèþ è âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ îñíîâíûõ 
ñòðóêòóð Êàì÷àòêè. Îòìå÷åíî, ÷òî äëÿ èçó÷åíèÿ ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòè ãëóáèííîé ñîñòàâëÿþùåé çåìíîé êîðû è âåðõíåé 
ìàíòèè ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü òàê íàçûâàåìûå ïðîäîëüíûå êðè-
âûå ÌÒÇ [17, 19, 23]. 

Â äàëüíåéøåì äâóìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå âäîëü ðåãèîíàëü-
íîãî ïðîôèëÿ áûëî ïîâòîðåíî, íî óæå ñ ïðèâëå÷åíèåì ìàòå-
ðèàëîâ ÌÒÇ, ïîëó÷åííûõ ïî ïðîãðàììå ïîèñêà è ðàçâåäêè 
ãèäðîòåðì4,5. Òàêèì îáðàçîì, ïëîòíîñòü èíôîðìàöèè ïî äàí-
íûì ÌÒÇ â ðàéîíå Àâà÷èíñêîé ãðóïïû âóëêàíîâ ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷åíà. Íà ýòîò ðàç, ìîäåëèðîâàíèå ðåàëèçîâàíî ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïðîãðàììû Ô. Âàííàìåéêåðà [37]. Â ðåçóëüòàòå ïî-
ëó÷åíà áîëåå äåòàëüíàÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòè âäîëü ïðîôèëÿ [17]. Òàê, ê çàïàäó îò Ïåòðîïàâëîâ-
ñêîãî ãîðñòà â èíòåðâàëå ãëóáèí 25–40 êì âûäåëåí íèçêîîì-
íûé îáúåêò — 20 Îì·ì íà ôîíå 500 Îì·ì. Ïî ìåðå ïðèáëè-
æåíèÿ ê Àâà÷èíñêîé ãðóïïå âóëêàíîâ íàáëþäàåòñÿ åãî ïîäúåì, 
à â ðàéîíå ãðàáåíà êðîâëÿ ïðîâîäíèêà (10 Îì·ì) ôèêñèðóåòñÿ 
íà îòìåòêå ãëóáèí 10 êì. Âûøå ïî ðàçðåçó, â èíòåðâàëå 1–5 
êì, âûäåëåí ïðîâîäíèê (8 Îì·ì íà ôîíå 100 Îì·ì), îòðàæàþ-
ùèé íèçêîîìíûé âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé êîìïëåêñ ïîðîä, çà-
ïîëíÿþùèé Àâà÷èíñêèé ãðàáåí. 

Ìîäåëü ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû, ïîñòðîåííàÿ ïî äàííûì 
ÌÒÇ è ÊÌÏÂ [17] ïðåäñòàâëåíà â ðèñ. 3 (ñì. Ïðèëîæåíèå, ñòð. 
304). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîäåëüþ, çîíû ïîíèæåííûõ ñêîðîñòåé 
ñîâïàäàþò ñ àíîìàëèÿìè ýëåêòðîïðîâîäíîñòè. Íàèáîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî ãèïîöåíòðîâ âóëêàíè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñîñðåäî-
òî÷åíî íàä ïðåäïîëàãàåìûì ïåðèôåðè÷åñêèì î÷àãîì. 

Ïîçæå, â ðåçóëüòàòå îáîáùåíèÿ êîìïëåêñà äàííûõ ïðåä-
ëîæåíà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû ïîä Àâà-
÷èíñêèì âóëêàíîì [18]. Åå ïàðàìåòðû áëèçêè ê ìîäåëè, ïðåä-
ñòàâëåííîé â ðèñ. 3, íî çäåñü çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëåíî 
êîðîâîé àíîìàëèè ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, êîòîðàÿ, ïî ìíåíèþ 
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àâòîðîâ [18], îòðàæàåò íàëè÷èå â çåìíîé êîðå ïðîíèöàåìîé 
çîíû – çîíû ãëóáèííîãî ðàçëîìà, ïî êîòîðîé öèðêóëèðóþò 
ãèäðîòåðìàëüíûå ðàñòâîðû. Çîíà ðàçãðóçêè ãèäðîòåðì, è èõ 
àêêóìóëÿöèÿ âîçìîæíû â Àâà÷èíñêîì ãðàáåíå. Íà ýòî óêàçûâà-
åò íàëè÷èå â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà (1–5 êì) êîíòðàñòíîé àíî-
ìàëèè ýëåêòðîïðîâîäíîñòè. Äàííûé ôàêòîð âûçûâàåò ïîâû-
øåííûé èíòåðåñ, òàê êàê àíàëèçèðóåìûé îáúåêò (ãðàáåí, îñ-
ëîæíåííûé ÂÒÑ) ðàñïîëîæåí â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò 
íàèáîëåå ðàçâèòîé àãëîìåðàöèè Þæíîé Êàì÷àòêè, ãäå ïðåä-
ïîëàãàåìûå ãèäðîòåðìû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â òåïëî-
ñíàáæåíèè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. 

Îïðåäåëåííûé èíòåðåñ è ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòðóêòóðíîé ãåî-
ôèçèêè, è ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîèñêà ãèäðîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ, 
âûçûâàþò ðåçóëüòàòû ðàáîò, êîòîðûå ðàíåå áûëè ïðåäñòàâëåíû 
òîëüêî â ïðîèçâîäñòâåííûõ îò÷åòàõ. Òàê, ïî äàííûì ýëåêòðî-
ðàçâåäêè ÌÒÇ, âûïîëíåííîé ïî ñåòè 2×2 êì ïîñòðîåíà êàðòà 
ñóììàðíîé ïðîäîëüíîé ïðîâîäèìîñòè (S) äî ïîâåðõíîñòè âû-
ñîêîîìíîãî îñíîâàíèÿ (ðèñ. 4 (ñì. Ïðèëîæåíèå, ñòð. 305))5. 
Ïîä «âûñîêîîìíûì îñíîâàíèåì» ïîäðàçóìåâàåòñÿ âåðõíåìåëî-
âîé êîìïëåêñ ïîðîä (ÂÌÊÏ), õàðàêòåðèçóþùèéñÿ óäåëüíûì 
ñîïðîòèâëåíèåì 100–300 Îì·ì è áîëåå. Çíà÷åíèå S îïðåäåëÿ-
ëîñü â êàæäîé òî÷êå ÌÒÇ ñ ïðèìåíåíèåì äâóõñëîéíîé ïàëåòêè 
[9] ïî âîñõîäÿùåé âåòâè àìïëèòóäíîé êðèâîé ρò, ðàññ÷èòàííîé 
ïî ýôôåêòèâíûì ïàðàìåòðàì [8]. Âåëè÷èíà S îòðàæàåò ðåëüåô 
ïîâåðõíîñòè âûñîêîîìíîãî îñíîâàíèÿ è íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé 
çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà 
ïîðîä è ñòåïåíè åãî ýëåêòðîïðîâîäíîñòè. 

Íà êàðòå S Àâà÷èíñêèé ãðàáåí âûäåëÿåòñÿ êàê àíîìàëüíûé 
ïðîâîäíèê ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Åãî ãðàíèöû îòðà-
æåíû â ãðàäèåíòíûõ çîíàõ, ðàçäåëÿþùèõ ó÷àñòêè ñ íèçêèìè 
(10–50 Ñèì) è âûñîêèìè (120–330 Ñèì) çíà÷åíèÿìè S. Â ñàìîì 
ãðàáåíå, îñëîæíёííîì âóëêàíîòåêòîíè÷åñêîé äåïðåññèåé, âû-
äåëÿþòñÿ ó÷àñòêè ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè S, äîñòèãàþùèõ 
380 Ñèì è áîëåå. Óðîâåíü ïðîâîäèìîñòè â òàêèõ ìåñòàõ, â ñî-
îòâåòñòâèè ñ êîíöåïöèåé, èçëîæåííîé â ñòàòüå [18], ìîæåò çà-
âèñåòü îò ñòåïåíè íàñûùåíèÿ êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé òåð-
ìàëüíûìè âîäàìè. Òàêèì îáðàçîì, àíàëèçèðóåìàÿ êàðòà ìîæåò 
äàòü èíôîðìàöèþ î íàëè÷èè ïðîâîäÿùèõ çîí (ó÷àñòêîâ, ñòðóê-
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òóð), ïåðñïåêòèâíûõ íà îáíàðóæåíèå ãèäðîòåðì ñî ñêðûòîé 
ôîðìîé ðàçãðóçêè. 

Â ðåçóëüòàòå èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÌÒÇ ïîñòðîåíà ñõåìà 
ãëóáèí (îò äíåâíîé ïîâåðõíîñòè) äî êðîâëè âûñîêîîìíîãî îñíî-
âàíèÿ (ðèñ. 5 (ñì. Ïðèëîæåíèå, ñòð. 306)). Îïðåäåëåíèå ãëóáèí 
â êàæäîé òî÷êå ÌÒÇ îñóùåñòâëÿëîñü íà îñíîâå çàâèñèìîñòè (ðèñ. 
6) ìåæäó ñìåùåíèåì ìèíèìóìà àìïëèòóäíîé êðèâîé ρò ïî îñè √Ò 
îò ìîùíîñòè êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé — ãëóáèíû äî ÂÌÊÏ. Äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ýòîé çàâèñèìîñòè èñïîëüçîâàëàñü èíôîðìàöèÿ ïî 
ñêâàæèíàì ÃÊ-1 (ãëóáèíà äî ÂÌÊÏ 470 ì), ÃÊ-2 (683 ì), ÃÊ-2À 
(670 ì), Ð-2 (1290 ì), Ð-3 (ïðîéäåíî 1,5 êì – ÂÌÊÏ íå âñêðûò), à 
òàêæå äàííûå ñåéñìîðàçâåäêè ÊÌÏÂ, ïî êîòîðûì êðîâëÿ ÂÌÊÏ 
â ãðàáåíå â ðàéîíå Àâà÷èíñêîãî âóëêàíà íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå ~ 
5 êì [7]. Ê ýòîìó ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 
(ðèñ. 5) õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ãåîýëåêòðè÷åñêîé ìîäåëüþ çåìíîé 
êîðû [17], ãäå â ðàéîíå Àâà÷èíñêîãî ãðàáåíà íà ãëóáèíå 5 êì 
òàêæå âûäåëåíî âûñîêîîìíîå îñíîâàíèå (500 Îì·ì). 

Êàê âèäíî èç ñõåìû (ðèñ. 5), ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ïîãðó-
æåíèÿ ÂÌÊÏ (≥ 5 êì) îòìå÷àåòñÿ â ðàéîíå, îñëîæíåííîì ÂÒÑ. 
Íî â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ãðàáåíà íàáëþäàåòñÿ âûñîêîàìïëè-
òóäíûé ïîäúёì åãî îñíîâàíèÿ. Çäåñü ãëóáèíà äî ÂÌÊÏ óìåíü-
øàåòñÿ äî 1,5–2,5 êì. Òàêèì 
îáðàçîì, êîíòðàñòíûé ïåðå-
ïàä ãëóáèí â ñàìîì ãðàáåíå 
äîñòèãàåò 2,5–3,5 êì. 
 
 

Ðèñ. 6 Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïî-
ëîæåíèÿ ìèíèìóìà (√Ò, ñ) íà 
êðèâîé ÌÒÇ îò ãëóáèíû (h, êì) 
äî êðîâëè ÂÌÊÏ. Òî÷êè íà ãðà-
ôèêå – èçâåñòíûå ïî ðàçíûì äàí-
íûì çíà÷åíèÿ ãëóáèí äî ÂÌÊÏ â 
ñîïîñòàâëåíèè ñ ìèíèìóìîì íà 
êðèâûõ ÌÒÇ (ρê) â áëèæíèõ òî÷-
êàõ íàáëþäåíèÿ: 1 – 470 ì (ñêâ. 
ÃÊ-1); 2 – 683 ì (ñêâ. ÃÊ-2), 670 ì 
(ñêâ. ÃÊ-2À); 3 – 1290 ì (ñêâ. Ð-2); 4 – 
2100 ì (ïî äàííûì ÌÒÇ4); 5 – 5000 
ì (ïî äàííûì ÌÒÇ [17]); 6 — 5400 ì 
(ïî äàííûì ÊÌÏÂ [7]) 
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Þãî-çàïàäíàÿ ãðàíèöà ãðàáåíà íàõîäèò îòðàæåíèå â ðåç-
êîì ïåðåïàäå ãëóáèí äî âûñîêîîìíîãî îñíîâàíèÿ. Òàê, íà 1,5 
êì ãîðèçîíòàëüíîãî ïðîëîæåíèÿ ãëóáèíà äî ÂÌÊÏ óâåëè÷èâà-
åòñÿ îò 1,4 äî 3,5 êì. Ýòà ãðàäèåíòíàÿ çîíà îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ 
ñèñòåìîé ðàçëîìîâ, îòäåëÿþùèõ Àâà÷èíñêèé ãðàáåí îò Ïåòðî-
ïàâëîâñêîãî ãîðñòà. Ïðè ýòîì, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ðè-
ñîâêå èçîëèíèé (ê þãî-çàïàäó îò âóëêàíîâ) íàáëþäàåòñÿ òåí-
äåíöèÿ ê èõ ðàçâîðîòó îò ãåíåðàëèçîâàííîãî ñåâåðî-çàïàäíîãî 
ê ñåâåðî-âîñòî÷íîìó íàïðàâëåíèþ. Ïîõîæàÿ êàðòèíà â ýòîì 
ìåñòå íàáëþäàåòñÿ è â ìîðôîëîãèè èçîëèíèé ñóììàðíîé ïðî-
äîëüíîé ïðîâîäèìîñòè íà êàðòå S (ðèñ. 4). 

Îäíîé èç âàæíûõ îöåíîê, èñïîëüçóåìûõ â ýëåêòðîìåòðèè, 
ÿâëÿåòñÿ ãåîýëåêòðè÷åñêàÿ àíèçîòðîïèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñòå-
ïåíü íåîäíîðîäíîñòè ñðåäû. Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ïî 
ýòîìó ïàðàìåòðó ìîæíî ïîëó÷èòü èñïîëüçóÿ ìåòîäèêó Ýããåðñà. Â 
îñíîâå ìåòîäà ëåæèò îïðåäåëåíèå ãëàâíûõ çíà÷åíèé è ãëàâíûõ 
íàïðàâëåíèé òåíçîðà èìïåäàíñà [8]. Ïî ãëàâíûì çíà÷åíèÿì èì-
ïåäàíñà (Zmax è Zmin) âû÷èñëÿåòñÿ ïàðàìåòð íåîäíîðîäíîñòè: 

N = |Zmax – Zmin|/|Zmax + Zmin|.  

Îáîñíîâàíèå ìåòîäà, à òàêæå ôîðìóëû ðàñ÷ёòà ïðåäñòàâ-
ëåíû â ñòàòüå [5]. Ñóòü ïàðàìåòðà N çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: 
â ñëó÷àå ãîðèçîíòàëüíî-îäíîðîäíîé ñðåäû – N = 0. Îòêëîíå-
íèå N îò 0 åñòü ìåðà ãîðèçîíòàëüíîé ãåîýëåêòðè÷åñêîé íåîä-
íîðîäíîñòè ñðåäû. Ðàñ÷åò âåêòîðîâ Ýããåðñà6 è ïàðàìåòðîâ N 
ðåàëèçîâàí äëÿ âàðèàöèé ÌÒ-ïîëÿ íà ïåðèîäå ðàâíîì 25 ñ. 

Â ðåçóëüòàòå ïîñòðîåíà êàðòà ïàðàìåòðà íåîäíîðîäíîñòè 
N, ãäå â áîëüøèíñòâå òî÷åê ÌÒÇ âûíåñåíû âåêòîðû Ýããåðñà 
(ðèñ. 7 (ñì. Ïðèëîæåíèå, ñòð. 307)). Êàê âèäíî ïî êàðòå, Àâà-
÷èíñêèé ãðàáåí âûäåëÿåòñÿ êàê ñòðóêòóðà, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ 
âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè N (0,6–0,8). Ó÷àñòêè ñ ìàêñèìàëüíûìè 
çíà÷åíèÿìè (≥0,9) çàôèêñèðîâàíû â çîíå, ïðèìûêàþùåé ê ñå-
âåðî-âîñòî÷íîé ãðàíèöå ãðàáåíà. Â öåëîì æå, ãðàíèöû ãðàáå-
íà îòðàæàþòñÿ â âèäå èçîëèíèé, âûòÿíóòûõ ïðåèìóùåñòâåííî â 
ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Íî â òîì ìåñòå, ãäå èçîëèíèè 

                                                 
6 Ïîäãîòîâêà àëãîðèòìà è ïðîãðàììû ðàñ÷åòà âåêòîðà Ýããåðñà è ïàðàìåòðà 
N âûïîëíåíà â 1990–1991 ãã. Ñìèðíîâûì Â.Ñ. äëÿ ÝÂÌ ÅÑ-1033 â âèäå îò-
äåëüíîãî ìîäóëÿ â ïàêåòå ïðîãðàìì IMTAD4.  
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ãëóáèí äî ÂÌÊÏ (ðèñ. 5) äåëàþò ðàçâîðîò, èçîëèíèè ïàðàìåò-
ðà N òàêæå ìåíÿþò ñâîå íàïðàâëåíèå ñ ñåâåðî-çàïàäíîãî íà 
ñåâåðî-âîñòî÷íîå. Î÷åâèäíî, â ýòîì ìåñòå â ãåîýëåêòðè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðàõ íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå ñòðóêòóðà, êîòîðàÿ íà-
ïðàâëåíà âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ îñíîâíûì ñòðóêòóðàì èññëåäóå-
ìîé òåððèòîðèè. Äåéñòâèòåëüíî, â ðåçóëüòàòå ãðàâèìåòðè÷å-
ñêîé ñúёìêè ì-áà 1:50 000 â àíàëèçèðóåìîì ó÷àñòêå âûäåëåíî 
òåêòîíè÷åñêîå íàðóøåíèå (ðàçëîì) ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòè-
ðàíèÿ, êîòîðîå äåëèò Ïåòðîïàâëîâñêèé ãîðñò íà Òóíäðîâîå 
ïîäíÿòèå è Êðàñíîðå÷åíñêóþ äåïðåññèþ (ðèñ. 1)5. Ðàçëîì óâå-
ðåííî âûäåëÿåòñÿ ïî íåñêîëüêèì òðàíñôîðìàíòàì ïîëÿ ñèëû 
òÿæåñòè, â òîì ÷èñëå è ïî åãî âòîðîé âåðòèêàëüíîé ïðîèçâîä-
íîé — Vzz (ðèñ. 8 (ñì. Ïðèëîæåíèå, ñòð. 308)). Âîçìîæíî, äàí-
íîå òåêòîíè÷åñêîå íàðóøåíèå ÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíòîì, ðàíåå âû-
äåëåííîãî Àâà÷èíñêî-Âèëþ÷èíñêîãî ëèíåàìåíòà [13]. Íî çäåñü 
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå ëèíåàìåíòà îòðèöàåòñÿ 
Ñ.Å. Àïðåëêîâûì è À.Å. Ñâÿòëîâñêèì [3]. Â ñâîåé ñòàòüå îíè îò-
ìå÷àþò, ÷òî «… ýòîò ðàçëîì íåëüçÿ íàéòè íà êîíäèöèîííûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ êàðòàõ, íåò åãî ïðèçíàêîâ è â ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ». 
Íî êàê ðàç ïîñëåäíèå ðàáîòû, âûïîëíåííûå â 1990–1992 ãã., 
ïîêàçûâàþò, ÷òî, âî âñÿêîì ñëó÷àå, â ðàéîíå Ïåòðîïàâëîâñêîãî 
ãîðñòà çíà÷èòåëüíîå ïî ìàñøòàáàì òåêòîíè÷åñêîå íàðóøåíèå 
óâåðåííî âûäåëÿåòñÿ ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì (ðèñ. 7, 8). 

Â çîíå ïåðåñå÷åíèÿ ðàçëîìà ñ ãðàáåíîì ðàñïîëîæåí Àâà÷èí-
ñêèé âóëêàí ñ åãî êîðîâûì è ïåðèôåðè÷åñêèì ìàãìàòè÷åñêèìè 
î÷àãàìè. Âåðîÿòíî, çîíà ðàçëîìà ÿâëÿåòñÿ òåì ìíîãîñòóïåí÷àòûì 
ñìåñòèòåëåì, âäîëü êîòîðîãî ñôîðìèðîâàí âûñîêîàìïëèòóäíûé 
ïîäúåì êðîâëè ÂÌÊÏ â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ãðàáåíà. 

Íà îñíîâå êîìïëåêñà äàííûõ ïîñòðîåí ãåîëîãî-ãåîôèçè-
÷åñêèé ðàçðåç âäîëü Àâà÷èíñêîãî ãðàáåíà (ðèñ. 9 (ñì. Ïðèëî-
æåíèå, ñòð. 309)), ãäå èñõîäÿ èç ðàñ÷åòíûõ ìîäåëüíûõ äàííûõ 
[32] âûíåñåíû ïðåäïîëàãàåìûå êîíòóðû ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà 
è çîíû åãî âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî âëèÿíèÿ. Ê ýòîìó ñëåäóåò 
äîáàâèòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå ðàáîò ÀÌÒÇ, âûïîëíåííûõ íà þæ-
íûõ ñêëîíàõ âóëêàíà, íà ãëóáèíå 200–400 ì âûäåëåíû çîíû ñ 
àíîìàëüíî íèçêèì óðîâíåì óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ïðèðîäà 
àíîìàëèé äî êîíöà íå èçó÷åíà è, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ðàáîòû 
[25], òðåáóåò ñâîåãî äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ. 
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Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ7,8 è ãåîôè-
çè÷åñêèõ ðàáîò5 âûäåëåí ðÿä ó÷àñòêîâ, ïåðñïåêòèâíûõ íà 
âñêðûòèå ãèäðîòåðì. Â ñîîòâåòñòâèå ñ ðàçðàáîòàííûìè ðåêî-
ìåíäàöèÿìè, íåîáõîäèìî äîèçó÷åíèå âûäåëåííûõ ïëîùàäåé, 
÷òî ïîâûñèò âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ, 
êàê âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ òåïëîâîé ýíåðãèè. Â íàñòîÿùåé 
ñòàòüå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èç-çà îãðàíè÷åíèé ïî 
îáúåìó ïóáëèêàöèè ïîäðîáíî èçëîæèòü èíôîðìàöèþ ïî êàæ-
äîìó èç ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ, òåì íå ìåíåå, íåîáõîäèìî 
îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíàÿ èõ ÷àñòü ïðèìûêàåò ê þãî-çàïàäíîé 
ãðàíèöå Àâà÷èíñêîãî ãðàáåíà. 

Â çàêëþ÷åíèå îáçîðà ìîæíî ñäåëàòü îñíîâíûå âûâîäû: 
• àíîìàëüíî íèçêîîìíîé äîìèíàíòîé èññëåäóåìîé òåððèòîðèè 

ÿâëÿåòñÿ Àâà÷èíñêèé ãðàáåí. Åãî ñòðóêòóðà îñëîæíåíà âóëêàíî-
òåêòîíè÷åñêîé äåïðåññèåé, îáðàçóåìîé íåñêîëüêèìè âóëêàíàìè. 

• â çîíå ïåðåñå÷åíèÿ ãðàáåíà ñ ðàçëîìîì ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî ïðîñòèðàíèÿ ñôîðìèðîâàí àïïàðàò Àâà÷èíñêîãî âóëêàíà 
ñ åãî êîðîâûì è íåãëóáîêî çàëåãàþùèì ïåðèôåðè÷åñêèì âûñî-
êîòåìïåðàòóðíûì î÷àãîì. Ïî ðàçíûì îöåíêàì [10, 17, 18] 
êðîâëÿ ïåðèôåðè÷åñêîãî î÷àãà íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå ïîðÿäêà 
2 êì îò äíåâíîé ïîâåðõíîñòè. 

• íàèáîëüøåé ïåðñïåêòèâîé îáíàðóæåíèÿ ãèäðîòåðì îáëà-
äàþò ó÷àñòêè, ïðèìûêàþùèå ê þãî-âîñòî÷íîé ãðàíèöå Àâà÷èí-
ñêîãî ãðàáåíà. 

• ïåðèôåðè÷åñêèé î÷àã ìîæåò áûòü îáúåêòîì èçó÷åíèÿ ñ 
öåëüþ ýêñïëóàòàöèè åãî òåïëîâîé ýíåðãèè. 

3. Ïðåäïîñûëêè äëÿ ïîñòàíîâêè ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò 
Óæå äàâíî èçâåñòíûå íà ïîëóîñòðîâå ìåñòîðîæäåíèÿ 

òåðìàëüíûõ âîä àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ñ öåëüþ òåïëîñíàáæå-

                                                 
7 Âîðîæåéêèíà Ë.À. Îïûòíî-ìåòîäè÷åñêàÿ ðàáîòà ïî ïðèìåíåíèþ ãåîëîãî-
ñòðóêòóðíûõ, ãåîôèçè÷åñêèõ è äèñòàíöèîííûõ êðèòåðèåâ ïîèñêà òåðìàëüíûõ 
âîä íà çàêðûòûõ ïëîùàäÿõ. Îò÷ёò Àâà÷èíñêîé òåìàòè÷åñêîé ãèäðîãåîëîãè÷å-
ñêîé ïàðòèè î ðåçóëüòàòàõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ íà Ïåòðîïàâëîâñêîé ïëîùàäè 
â 1989–1995 ãã. ÒÃÔ Êàì÷àòãåîëêîìà, 1995. 258 ñ. 
8 Ñåðåæíèêîâ À.È., Ëàçàðåâ Â.À. Îò÷ёò î ðåçóëüòàòàõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî 
äîèçó÷åíèÿ ñ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè è ãåîýêîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâà-
íèÿìè è êàðòîãðàôèðîâàíèåì ìàñøòàáà 1:200 000, ïðîâåäåííîãî íà òåððè-
òîðèè ëèñòà N-57-XXVII â 1991–1996 ãã. Êíèãè I, II – òåêñò îò÷åòà. ÄÏ «Êàì-
÷àòíåäðà»: ÔÃÓ ÒÔÈ, 2000. 386 ñ. 
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íèÿ íåáîëüøèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, òàêèõ êàê ïîñåëêè Òåð-
ìàëüíûé è Ïàðàòóíêà â Þãî-Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêå èëè Ýññî è 
Àíàâãàé â Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêå. Åñòü è äðóãèå äîâîëüíî 
ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû ýêñïëóàòàöèè ãèäðîòåðì â íàðîä-
íîì õîçÿéñòâå Êàì÷àòñêîãî êðàÿ. Íî äëÿ òåïëîñíàáæåíèÿ 
áîëüøèõ ãîðîäîâ, òàêèõ êàê Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé, Åëè-
çîâî, Âèëþ÷èíñê òðåáóþòñÿ áîëåå çíà÷èòåëüíûå ïî ìàñøòà-
áàì è çàïàñàì èñòî÷íèêè òåïëà. Òàêèìè èñòî÷íèêàìè, íàïðè-
ìåð, ìîãóò áûòü ïðîøåäøèå òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë òåðìàëü-
íûå âîäû ãåîýëåêòðîñòàíöèé íà Ìóòíîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè 
ïàðîãèäðîòåðì (ÌÏÃÒ). Íî äîñòàâêà ãîðÿ÷èõ âîä íà áîëüøèå 
ðàññòîÿíèÿ ñîïðÿæåíà ñ áîëüøèìè òåõíè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè 
è ïîòåðÿìè òåïëà â òðóáîïðîâîäå. Î÷åâèäíî, òîæå ñàìîå 
ìîæíî ñêàçàòü è î ïåðñïåêòèâàõ ýêñïëóàòàöèè Âåðõíå-
Ïàðàòóíñêîãî ÌÒÂ, ãäå çíà÷èòåëüíûå çàïàñû ãèäðîòåðì ïîêà 
íå èñïîëüçóþòñÿ. 

Ïðèâëåêàòåëüíà èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ ãëóáèííîãî òåïëà ïå-
ðèôåðè÷åñêîãî î÷àãà ïîä Àâà÷èíñêèì âóëêàíîì, êîòîðûé ðàñ-
ïîëîæåí â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ãîðîäñêîé àãëîìåðà-
öèè ñòîëèöû Êàì÷àòêè. 

Åùё â ñåìèäåñÿòûå ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ðàññìàòðèâà-
ëàñü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåïëà ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà 
Àâà÷èíñêîãî âóëêàíà [31]. À â 2006 ãîäó àêàäåìèê ÐÀÍ Ñ.À. 
Ôåäîòîâ ñ ñîàâòîðàìè ïðåäëîæèë ðàçâёðíóòûé àíàëèç ðåçóëü-
òàòîâ ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïîçâî-
ëÿþùèõ ñóäèòü î íàëè÷èè íåçàñòûâøåãî ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà 
ïîä Àâà÷èíñêèì âóëêàíîì è îöåíèòü ãëóáèíó åãî çàëåãàíèÿ è 
ïðèìåðíûå ðàçìåðû. Îñíîâíûå ðàñ÷åòû è èäåè èçëîæåíû â 
êîëëåêòèâíîé ðàáîòå [32], ãäå äàíà îöåíêà çàïàñîâ òåïëà ãîð-
íûõ ïîðîä, íàãðåòûõ ìàãìàòè÷åñêèì î÷àãîì âóëêàíà ñ ìîìåíòà 
åãî âîçíèêíîâåíèÿ è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Ïðîàíàëèçè-
ðîâàíû ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè èñïîëüçîâàíèÿ 
òåïëîâîé ýíåðãèè íàãðåòûõ ïîðîä, âìåùàþùèõ ìàãìàòè÷åñêèé 
î÷àã, äëÿ òåïëî- è ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ãîðîäà Ïåòðîïàâëîâñêà-
Êàì÷àòñêîãî. 

Â ïóáëèêàöèè ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàíèå ïîäçåìíîé ãåîòåð-
ìàëüíîé öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû (òðåùèííîãî òåïëîîáìåííè-
êà) ñ ïîìîùüþ áóðåíèÿ íàêëîííûõ ñêâàæèí ãëóáèíîé ïîðÿäêà 
3,5 êì. Äëÿ èçâëå÷åíèÿ òåïëà ãîðíûõ ïîðîä ïðåäïîëàãàåòñÿ 
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ñîçäàíèå â ïðèî÷àãîâîé çîíå èñêóññòâåííîé ïîäçåìíîé öèðêó-
ëÿöèîííîé ñèñòåìû (òåïëîâîãî êîòëà), ñîñòàâíîé ÷àñòüþ êîòî-
ðîé ÿâëÿþòñÿ ãëóáîêèå ñêâàæèíû è òðåùèííûå òåïëîîáìåííè-
êè. Ïî îäíîé ñêâàæèíå (ñèñòåìå ñêâàæèí) âîäà çàêà÷èâàåòñÿ, à 
çàòåì, ðàçîãðåòàÿ â ïðîöåññå òåïëîîáìåíà âîäà ïîñòóïàåò íà 
ïîâåðõíîñòü ÷åðåç äðóãóþ ñêâàæèíó èëè ñèñòåìó ñêâàæèí. Â 
ñâîåé ðàáîòå àâòîðû ïðåäëàãàþò ó÷àñòîê ïîä áóðåíèå ïåðâîé 
î÷åðåäè ñêâàæèí. Åãî ðàñïîëîæåíèå ïëàíèðóåòñÿ â þãî-
çàïàäíîé ÷àñòè ïîäíîæèÿ âóëêàíà. Ýêñïåðèìåíò ñ èçâëå÷åíèåì 
ãëóáèííîãî òåïëà Çåìëè ïî óêàçàííîé ñõåìå ðåàëèçîâàí âî 
Ôðàíöèè [36]. 

Òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî êðîìå ñîáñòâåííî 
ïåðèôåðè÷åñêîãî î÷àãà ñ «òåìïåðàòóðîé ñòåíêè» 900°Ñ åñòü è 
ïðèî÷àãîâàÿ îáëàñòü åãî âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî âëèÿíèÿ [32]. 
Îæèäàåòñÿ, ÷òî íà ãëóáèíå 3–3,5 êì òåìïåðàòóðà íà çàáîå 
ñêâàæèí â çîíå òåïëîâîãî êîòëà (â çîíå ãîðÿ÷èõ ñóõèõ ïîðîä) 
ñîñòàâèò ïðèìåðíî 200–350°Ñ. Ýòè äàííûå ïîëó÷åíû â ðåçóëü-
òàòå òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Íî, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, äëÿ çà-
äàíèÿ äîðîãîñòîÿùåé ãëóáîêîé ñêâàæèíû (ñêâàæèí), ïðîõîäêà 
êîòîðîé ïëàíèðóåòñÿ â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé àãðåññèâíîé 
ñðåäå, òðåáóþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå. Ïîýòîìó, äëÿ 
óòî÷íåíèÿ ìîäåëè ñòðîåíèÿ Àâà÷èíñêîãî âóëêàíà, â ÷àñòíîñòè, 
äëÿ óòî÷íåíèÿ ïîëîæåíèÿ ïåðèôåðè÷åñêîãî î÷àãà è ìîðôîëî-
ãèè åãî êðîâëè, à òàêæå ñ öåëüþ ïîèñêà ïîòåíöèàëüíî âîçìîæ-
íûõ çîí âçàèìîäåéñòâèÿ óêàçàííîãî î÷àãà ñ ìåòåîðíûìè âîäà-
ìè, ðåêîìåíäóåòñÿ ïîñòàíîâêà êîìïëåêñà ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò – 
ýëåêòðîðàçâåäêè ÌÒÇ è ãðàâèðàçâåäêè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî 
ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàáîò ïîçâîëÿò âûáðàòü îïòèìàëüíîå ìåñòî 
ïîä çàëîæåíèå ïåðâîé ñêâàæèíû, îïðåäåëèòü åå íàêëîí, àçè-
ìóò ïðîõîäêè è, ïî âîçìîæíîñòè, óìåíüøèòü ãëóáèíó áóðåíèÿ. 

Ïîëîæèòåëüíûé îïûò îðãàíèçàöèè òàêèõ ðàáîò (ÌÒÇ, ãðà-
âèðàçâåäêà), ðåàëèçîâàííûõ â 2004–2010 ãã. â ðàéîíå Ìóòíîâ-
ñêîãî ÌÏÃÒ, óêàçûâàåò íà âûñîêóþ ðåçóëüòàòèâíîñòü êîìïëåê-
ñà. Äîñòàòî÷íî îòìåòèòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé áûë ëîêàëèçîâàí ó÷àñòîê ïîä áóðåíèå ãëóáîêèõ ñêâà-
æèí (òåìïåðàòóðà íà çàáîå 200–300°Ñ è áîëåå) ñ öåëüþ âñêðû-
òèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ýíåðãîíîñèòåëÿ – ïàðîâîäÿíîé 
ñìåñè (ÏÂÑ). Ïåðâàÿ æå ñêâàæèíà Ãåî-1 âñêðûëà ìîùíûé ïðè-
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òîê ÏÂÑ [21]. Ïðîáóðåííûå çàòåì åùё 4-å ñêâàæèíû òàêæå 
îêàçàëèñü âåñüìà ïðîäóêòèâíûìè. 

Åñòü ïîëîæèòåëüíûé îïûò ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ÌÒÇ 
è â ðàéîíå Êîøåëåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïàðîãèäðîòåðì, è â 
äðóãèõ ìåñòàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íàëè÷èåì âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîãî ýíåðãîíîñèòåëÿ. 

4. Ïðåäëîæåíèå ïî ïîñòàíîâêå ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò 
Ïðåäëàãàåìûå ê ïîñòàíîâêå ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû ïëàíè-

ðóåòñÿ ðåàëèçîâàòü íà þæíûõ-þãî-çàïàäíûõ ôëàíãàõ Àâà÷èí-
ñêîãî âóëêàíà è íà åãî ñêëîíàõ. Ñ ó÷åòîì èìåþùåãîñÿ îïûòà 
ðàáîò íà ðèñ. 10 (ñì. Ïðèëîæåíèå, ñòð. 310) ïðåäñòàâëåíà 
ñõåìà îòðàáîòêè ïëîùàäè. Ðàññìîòðèì ðåêîìåíäóåìûå ê ïî-
ñòàíîâêå ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû. 

Ïëîùàäíûå ðàáîòû ÌÒÇ: 
Äëÿ èçó÷åíèÿ çîíû ñî÷ëåíåíèÿ âóëêàíîòåêòîíè÷åñêîé äå-

ïðåññèè ñ Àâà÷èíñêèì ãðàáåíîì ïðåäëàãàåòñÿ ïîñòàíîâêà ðàáîò 
ÌÒÇ ïî ñåòè íàáëþäåíèé 0,5×0,5 êì. Ïëîùàäü ó÷àñòêà ñîñòàâèò 
~ 35 êâ.êì. Åãî ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü ñîâïàäàåò ñ ìåñòîì, ïðåä-
ëîæåííûì àêàäåìèêîì Ôåäîòîâûì Ñ.À. ñ ñîàâòîðàìè [32] ïîä 
áóðåíèå ãëóáîêèõ ñêâàæèí. Äèàïàçîí ïåðèîäîâ ðåãèñòðèðóåìûõ 
âàðèàöèé ÌÒ-ïîëÿ ïëàíèðóåòñÿ âûáðàòü ñ ó÷ёòîì ãàðàíòèðîâàí-
íîãî èçó÷åíèÿ ðàçðåçà íà ãëóáèíó äî 10–15 êì ñ çàïèñüþ 4-õ êîì-
ïîíåíò ïîëÿ (Åx, Åy, Íx, Íy). Â ïðîöåññå ðàáîò ïðåäïîëàãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ V5 SYSTEM-2000 «Phoenix Geophysics», 
ñ ïðèìåíåíèåì àïïàðàòóðíî-ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà MTU-5A 
(MTU-5; MTU-2E) êàíàäñêîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Ðàáîòû ÌÒÇ âäîëü îòäåëüíûõ ïðîôèëåé: 
Äàííîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé ïëàíèðóåòñÿ ðåàëèçî-

âàòü â òåõ ìåñòàõ íà ñêëîíàõ âóëêàíà, ãäå íåâîçìîæíà îòðàáîò-
êà ïëîùàäè ïî ðåãóëÿðíîé ñåòè 0,5×0,5 êì. Âñåãî ïëàíèðóåòñÿ 
îòðàáîòàòü ïðèìåðíî 8 ïðîôèëåé, îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ ïî-
ðÿäêà 30 ïîã.êì. Øàã íàáëþäåíèé ïî ïðîôèëþ 0,5 êì. Òåõíî-
ëîãèÿ ðàáîò è àïïàðàòóðà ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ òå æå, ÷òî è ïðè 
ðàáîòå ÌÒÇ ïî ñåòè 0,5×0,5 êì. 

Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì â ðåçóëüòàòå äâóìåðíîãî ÷èñëåííî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÌÒ-ïîëÿ áóäóò ðàçðàáîòàíû 2D-ãåîýëåêòðè-
÷åñêèå ìîäåëè (2D-ðàçðåçû), îõâàòûâàþùèå ãëóáèíû äî 10–15 
êì. Ñîâîêóïíîñòü ðàçðåçîâ, ïîëó÷åííûõ ïî êàæäîìó ïðîôèëþ, 



 469 

ïîñëóæèò èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ïåðâûõ èòåðàöèé ïðè ðåà-
ëèçàöèè òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Îæèäàåòñÿ, ÷òî êîíå÷-
íûì ðåçóëüòàòîì áóäåò ñîçäàíèå 3D-ãåîýëåêòðè÷åñêîé ìîäåëè 
Àâà÷èíñêîãî âóëêàíà, ãäå áóäóò âûäåëåíû ãåîýëåêòðè÷åñêèå 
íåîäíîðîäíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ðàçëè÷íûì óðîâíåì 
óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, â òîì ÷èñëå, îòíîñèòåëüíî íèçêîîì-
íûé ó÷àñòîê, îòîæäåñòâëÿåìûé ñ ïåðèôåðè÷åñêèì î÷àãîì. 

Ãëóáèííîå ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå – ÃÌÒÇ: 
Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âëèÿíèÿ ðåãèîíàëüíîãî èí-

äóêöèîííîãî ýôôåêòà (áåðåãîâîãî ýôôåêòà) [19, 23] íà ðå-
çóëüòàòû ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ 
îòðàáîòàòü ïðîôèëü ÌÒÇ âäîëü Àâà÷èíñêîãî ãðàáåíà, îðòîãî-
íàëüíî áåðåãîâîé ëèíèè Àâà÷èíñêîãî çàëèâà (ðèñ. 10). Ðåãèñò-
ðàöèÿ ÌÒ-ïîëÿ áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â âàðèàíòå ãëóáèííîãî 
ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ – ÃÌÒÇ. Êðîìå àíàëèçà 
áåðåãîâîãî ýôôåêòà áóäåò óòî÷íåíà êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ 
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, îõâàòûâàþùèõ 
íèæíþþ ÷àñòü çåìíîé êîðû è âåðõíþþ ìàíòèþ â çîíå ñîâðå-
ìåííîãî âóëêàíèçìà. Ýòè äàííûå, ñ ó÷ёòîì óæå èìåþùèõñÿ ðå-
çóëüòàòîâ ÌÒÇ, ïîëó÷åííûõ ðàíåå âäîëü ðåãèîíàëüíîãî ïðî-
ôèëÿ [17], ïîñëóæàò îïîðíîé èíôîðìàöèåé ïðè ïðîöåäóðå 3D-
ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïëàíèðóåìàÿ ïðîòÿæåííîñòü ïðîôèëÿ ~ 20 êì, 
øàã íàáëþäåíèé 2–3 êì. Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðåãèñòðàöèÿ 5-è 
êîìïîíåíò ÌÒ-ïîëÿ — Ex, Ey, Hx, Hy, Hz. Äèàïàçîí ïåðèîäîâ 
ðåãèñòðèðóåìîãî ÌÒ-ïîëÿ, ïðåäïîëîæèòåëüíî, ñîñòàâèò îò 
0,0025 äî 10000 ñ. 

Ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ ñúåìêà âäîëü îòäåëüíûõ ïðîôèëåé: 
Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì çîíà ïåðèôåðè÷åñêîãî î÷àãà õàðàê-

òåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ — ïî îäíèì ñâåäåíèÿì îíà 
ñîñòàâëÿåò 2,75 ã/ñì3 [34], ïî äðóãèì — 2,88 ã/ñì3 [11], ÷òî 
áëèçêî ê ïîêàçàòåëÿì ïëîòíîñòè ïîðîä ñðåäíåãî-îñíîâíîãî ñî-
ñòàâà. Ôîíîâîå çíà÷åíèå îêðóæàþùåãî ïðîñòðàíñòâà ñîñòàâëÿåò 
2,45–2,6 ã/ñì3 [34]. Òàêîå ñîîòíîøåíèå ïëîòíîñòåé ñïîñîáñòâó-
åò ïðîâåäåíèþ ãðàâèðàçâåäêè ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ ïîëîæåíèÿ 
ïåðèôåðè÷åñêîãî î÷àãà è åãî âîçìîæíûõ àïîôèçîâ. 

Íà èññëåäóåìîé ïëîùàäè ðåêîìåíäóåòñÿ ðåàëèçîâàòü ãðà-
âèðàçâåäêó ïî íåñêîëüêèì ïðîôèëÿì îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ 
ïîðÿäêà 50 êì (ðèñ. 10) ñ øàãîì íàáëþäåíèé 200 ì. 
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Ðàññ÷èòàííûå âäîëü êàæäîãî ïðîôèëÿ ïëîòíîñòíûå äâó-
ìåðíûå ìîäåëè áóäóò îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ òðåõìåðíîé ãåî-
ïëîòíîñòíîé ìîäåëè (3D-ìîäåëè). Äëÿ ôîíîâûõ çíà÷åíèé ÏÑÒ, 
äëÿ áëèæíèõ è äàëüíèõ ôëàíãîâ èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà, ïëàíè-
ðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìàòåðèàëû ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ñúåìîê ìàñ-
øòàáîâ 1:50000 è 1:200000. Îæèäàåòñÿ, ÷òî êîíå÷íûì ðå-
çóëüòàòîì ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ðàáîò áóäåò ñîçäàíèå 3D-ãåîïëîò-
íîñòíîé ìîäåëè Àâà÷èíñêîãî âóëêàíà, ãäå áóäóò âûäåëåíû 
ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè, â òîì ÷èñëå, óòî÷íåíî ïîëîæå-
íèå ïåðèôåðè÷åñêîãî î÷àãà. 

5. Êîìïëåêñíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ 
äàííûõ. Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû 

Íà îñíîâå íîâûõ äàííûõ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ êîìïëåêñíàÿ 
èíòåðïðåòàöèÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ, âêëþ÷àÿ ìàòåðèàëîâ ïðåäøåñòâåííèêîâ, ïîä÷åðïíó-
òûõ èç ïðîèçâîäñòâåííûõ îò÷ёòîâ, íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé, ìîíî-
ãðàôèé. Ðåçóëüòàòû îòäåëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ âçàèìíî 
äîïîëíÿþò äðóã äðóãà, à ñàìî êîìïëåêñèðîâàíèå ðåçêî ñóæàåò 
ñâîéñòâåííóþ êàæäîìó ìåòîäó íåîäíîçíà÷íîñòü ãåîëîãè÷åñêî-
ãî èñòîëêîâàíèÿ. 

Ïðè ïîñòðîåíèè ñõåì è ìîäåëåé ñòðîåíèÿ Àâà÷èíñêîãî 
âóëêàíà ïëàíèðóåòñÿ øèðîêî èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû ãðàâè-
ìåòðè÷åñêîé ñúёìêè äëÿ èçó÷åíèÿ åãî ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîä-
íîñòåé. Äàííûå ýëåêòðîðàçâåäêè ÌÒÇ áóäóò èñïîëüçîâàíû ïðè 
âûäåëåíèè âûñîêîîìíûõ îáúåêòîâ, îòîæäåñòâëÿåìûõ ñ èíòðó-
çèâíûìè òåëàìè, à àíîìàëüíî íèçêîîìíûõ – ñ çîíàìè ïëàâëå-
íèÿ (÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ?) è ó÷àñòêàìè íàñûùåííûõ âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûìè ôëþèäàìè. 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îñíîâíûìè ðåçóëüòàòàìè ðàáîò áóäóò: 
• óòî÷íåííîå ïîëîæåíèå ïåðèôåðè÷åñêîãî î÷àãà è ìîðôî-

ëîãèè åãî êðîâëè; 
• âûäåëåíèå ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûõ çîí âçàèìîäåéñòâèÿ 

âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïåðèôåðèè î÷àãà ñ ìåòåîðíûìè âîäàìè; 
• âûáîð îïòèìàëüíîãî ìåñòà ïîä çàëîæåíèå ïåðâîé ãëóáî-

êîé ïàðàìåòðè÷åñêîé ñêâàæèíû ñ îïðåäåëåíèåì åå íàêëîíà, 
àçèìóòà è ãëóáèíû ïðîõîäêè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì ãåîòåõíîëî-
ãè÷åñêèì öåíòðîì (ÍÈÃÖ ÄÂÎ ÐÀÍ) îðãàíèçîâàí òåðìîìåòðè-
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÷åñêèé ìîíèòîðèíã â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ïîäíîæèÿ Àâà÷èí-
ñêîãî âóëêàíà. Ìîíèòîðèíã îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
àïïàðàòóðû, óñòàíîâëåííîé â 25 íåãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ (20 ì), 
îáñàæåííûõ ïîëèýòèëåíîâûìè òðóáàìè. Ïî ðåçóëüòàòàì ìîíè-
òîðèíãà ïëàíèðóåòñÿ ðàçðàáîòêà 3D-òåðìîãèäðîäèíàìè÷åñêîé 
è 3D-òåðìîôëþèäîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëåé. Îæèäàåòñÿ, ÷òî 
äàííûå ìîäåëè áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ãåîëîãè÷åñêîìó èñòîëêî-
âàíèþ ãåîôèçè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è áîëåå òî÷íîé îöåíêå òåï-
ëîâûõ ðåñóðñîâ íàáëþäàåìîé ñèñòåìû. Êðîìå ýòîãî, ïîëó÷åí-
íûå ìîäåëè áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ðàçðàáîòêå îáîáùåííîé 
òðåõìåðíîé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé ìîäåëè èññëåäóåìîé òåð-
ðèòîðèè. 

Ê èçëîæåííîìó ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî ðåçóëüòàòû àíàëèçà 
êîìïëåêñà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ êîíäóêòèâíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà [24] ãîâîðÿò î âû-
ñîêîé ñòåïåíè ïåðñïåêòèâíîñòè îñâîåíèÿ òåïëîâûõ ðåñóðñîâ 
ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà. Âûïîëíåííàÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ 
îöåíêà ïðîåêòà îñâîåíèÿ òåïëîâûõ ðåñóðñîâ Àâà÷èíñêîé ìàã-
ìàòîãåííîé ãåîòåðìàëüíîé ñèñòåìû [24] ïîêàçûâàåò åãî ýêîíî-
ìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü. 

Çàðóáåæíûé îïûò ýêñïëóàòàöèè ãëóáèííîãî òåïëà Çåìëè â 
çîíå àêòèâíîãî âóëêàíèçìà â Èñëàíäèè, Íèêàðàãóà, è â ðÿäå 
äðóãèõ ñòðàí, äàåò îñíîâàíèå íàäåÿòüñÿ, ÷òî àíàëîãè÷íûå òåõ-
íîëîãèè, íàêîíåö òî, áóäóò ïðèìåíåíû è íà òåððèòîðèè Êàì-
÷àòêè. 
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The article is based on the results of the geologic-geophysical researches carried out 
during different years around the Avacha volcanoes group and its flanks. More attention was 
paid to the results of electric exploration by the method of magnetotelluric sounding and 
gravimeter survey of 1:50 000 scale. Works results in the context of heat and power terri-
tory potential utilization were given. The complex of geophysical methods to study mor-
phology of the peripheral chamber under Avacha volcano and search of potentially possible 
zones of chamber interaction with meteoric waters was recommended. 
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