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͍͔ͪ. 11-05-2022 
ˤ͔͙͚ͫͪͦͫͫͫ͊͟Ύ ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ͫ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͣ ͯ;͙͔͊ͫͭͣ 

ζ˥͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͍͎͙ͯ͊ͤͦͦ͟͡͡ΎΣ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡ΎΣ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘η 
(Geothermal Volcanology Workshop 2022) 

 
 (͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ COVID-19 ͨ ͙͔͊ͤͪͯͭͫ͡Ύ ;͙͊ͫͭ;͔ͤͦ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͙͔͒ͦ-ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙) 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͍͎͙͙ͯ͊ͤͦͦ͟͡͡ ͙ ͔͚͎͙͙ͫͫͣͦͦ͡ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹Σ ˽͔͍͍ͭͪͦͨ͊ͦͫ͟͡-˴͊ͣ;͙͚͊ͭͫ͟Σ нф ͍͎͊Φ - 03 ͫ ͔ͤͭ. 2022 ͎  

 

 
 

Geothermal Volcanology Workshop 2022 ͔͋ͯ͒ͭ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͫ 29 ͊ ͍͎ͯͫͭ͊ ͨ ͦ 03 ͫ ͔ͤͭΎ͋ͪΎ 2022 ͎ ͦ͒͊ ͍  
͎Φ ˽͔͍͍͔ͭͪͦͨ͊ͦͫ͟͡-˴͊ͣ;͊ͭͫͦͣ͟Σ ˾͙ͦͫͫΎΦ ˴͊ͣ;͊ͭ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍͊ͭͤ͟·ͣ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͙ͫͣ͟Σ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫͣ͟ ͙ 
͎͔ ͔ͦͭͪͣ͊͡Έͤ·ͣ ͔͎͙ͪͦͤͦͣΦ ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͍͙ͯ͊ͤͣ͘͟͡ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭͫΎ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭͣͦͣ͘ ͙ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤͣ 
͎͙͔͒ͪͦͭͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͙ͻ ͟ ͍ͯ͊ͤ͊ͣ͟͡. ˥ ͔ͦͤ͊ͯ;͔ͤͦ ͙ ͙͔͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͎͙͔͒ͪͦͭͪͣ͊͡Έͤ·ͻ 
͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͻ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͍͙͔ͯͫͦͣ͡ ͙ͻ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͭͨͦ͡- ͙ Ή͔͔͔ͭͪͦͦ͋ͫͨ͟͡;͔͙ͤΎ, ͪ ͔͔ͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͼ͔͔͚͡Φ ˥͔͔ͦͣͻ͙͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 
͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͙͎ͪ͊ͤ͊͟ ͙ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͍ͪ͊ͦͣͦ͘͡ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ 
͍͔͊͗ͤ ͒͡Ύ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͚ͫͦ͟, ͎͙͔͒ͪͦͭͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟, ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ 
͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͚ͫͤ, ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͻ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͪͯ͒ͤ·ͻ 
͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ, ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘ ͫ ͙͍͔͔ͭͪͯ͒ͤͦ͊ͣ͘͟͡·͙ͣ ͙͊ͨ͊ͫ͊ͣ͘ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡ ό̂ˤύ. ˸͔͙͗͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊ͪͤ͡·͚ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͙ ͙ͯͤ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ͙ ͔͍ͨͦ͡·ͻ Ή͙͚ͫͯͪͫ͟͟ ͤ͊ͼ͔͔ͤ͡· ͤ ͊ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔
ͨͪͦͪ·͍ͤ·ͻ ͙͔͚͒, ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ ͔ ͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͦ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦ͟ ͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭ ͊ ͙ ͎ͣͤͦͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·ͻ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͚͍  ͤ͊ ͯ͊͟ͻ ͦ ˭͔͔ͣ͡.  

 
͔́ͣ· ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͔͙͚ͫͫͫΥ  

¶ ˸͎͊ͣͦ-͎͙͔͒ͪͦͭͪͣ͊͡Έͤ· ͔͙  ͔͙͙ͫͯͨͪͪͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· 

¶ ˥͙͔͒ͪͦͭͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ ͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ 

¶ ˿͔͚͙ͫͣ;ͤͦͫͭΈ ͍ ͎͔ͦͺ͡Ό͙͒ͤ·ͻ, ͍ ͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͎͙͔͒ͪͦͭͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ, ͊ ͙͍ͭͤ͟·͔ ͙ 
͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·͔ ͪ͊ͦͣ͘͡· 

¶ ˸͎͙͊ͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍͍ͯ͊ͤͦ͟͡ 

¶ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔͔͔ͭͨͦͣ͊ͫͫͦͨͪͤͦͫ͊͡, ͎ ͔͔ͦͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍ ͎͔ͦͺ͡Ό͙͒ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ  

¶ ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͻ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘ ͙ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ̂ˤ ͫ 
͙͍͔͔ͭͪͯ͒ͤͦ͊ͣ͘͟͡·͙ͣ ͙͊ͨ͊ͫ͊ͣ͘ 

¶ ˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͎͔͚͔͍ͪͦ͘ ͙  ͊͟ ͭ͊ͫͭͪͦͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͍ ͎ ͙͔͒ͪͦͭͪͣ͊͡Έͤ·ͻ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ 
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˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͦ ͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙͔ͦͣͭͭ͟Υ  
˨Φ͎Φ-ͣΦͤΦ ˢΦˤΦ ˴͙ͪΌͻ͙ͤ όˮˤ͙˿ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹ύ (˽͔͔͔ͪ͒ͫ͒͊ͭ͡Έ), ͒Φ͎Φ-ͣΦͤΦ ˥Φ˹Φ ˴ͦͨ·͍ͦ͊͡ όͫͦ-

˽͔͔͔ͪ͒ͫ͒͊ͭ͡ΈύΣ ͨͪͦͺΦ ˹Φ ́ͫͯ;͙Ύ όͫͦ-˽͔͔͔ͪ͒ͫ͒͊ͭ͡ΈύΣ ͨͪͦͺΦ ˨͗Φ ˢ͚͔͟͡Έ͔͎͔͋ͪͪΣ ͒Φ͎Φ-ͣΦͤΦ ˥ΦˢΦ ˴͍͊ͪͨͦ 
όˮˤ͙˿ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹ύΣ ͟Φ͎Φ-ͣΦͤΦ ˴͊͊͡;͔͍͊ ˩Φ˥Φ όˮˤ͙˿ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹ύΣ ͟Φ͎Φ-ͣΦͤΦ ́ΦˢΦ ˴͍͙ͦͪͦͤ͊ ό˻˻˻ ζ˴ͦͪΉ͔ͭͫͭ 
˿͔͍͙ͪͫη), ͟ Φ͎Φ-ͣΦͤΦ ˮΦ̅Φ ˨͔͔͔ͣͤ͡Έ όˮˤ͙˿ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹ύ. 

 
͔́ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͦ ͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙͔ͦͣͭͭ͟Υ  
Φ˨͎.-ͣΦͤΦ ˢΦˤΦ ˴͙ͪΌͻ͙ͤ ό˽͔͔͔ͪ͒ͫ͒͊ͭ͡Έ), ͟Φ͎Φ-ͣΦͤΦ ˢΦ̑Φ ˽ͦ͡Ύ͍ͦ͟ ό͊ͣ͘Φ ˽͔͔͔ͪ͒ͫ͒͊ͭ͡Ύύ, ͟Φ͎Φ-ͣΦͤΦ 

˩ΦˤΦ ͔̉ͪͤ·ͻ ό͍ͦͭΦ ͔͔ͫͪͭ͊ͪ͟ΈύΣ ˻Φ˻Φ ̂ͫ͊;͔͍͊ ό͍ͦͭΦ ͔͔ͫͪͭ͊ͪ͟ΈύΣ ͍͊͘Φ ˻͔ͭ͒ͦͣ͡ ͔ͣ͗͒Φ ͍ͫΎ͔͚͘ ˻ΦˢΦ 
˩͍͙͍͒ͦͣͦ͊͟Σ ͊ͣ͘Φ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ˣ͎ͦͪ͊͒ ˻Φ˩ΦΣ ͍͊͘Φ ͻͦ͘Φ ͦͭ͒Φ ˣ͔͡Ύ͍ͦ͊͟ ˹Φ˥ΦΣ ͍͊͘Φ ˥͊ͪ͊͗ͦͣ ˨͙͍͊ͤͦ͡ ˤΦˢΦΣ 
͙ΦͦΦ ͤ͊;Φ ˮˤ̇ ˽ͭ͊΄͙͙͚ͤͫ͟ ˶ΦˢΦΣ ͍͔͒Φ ͎ͨͪͦͪΦ ˾͍ͦͣ͊ͤͦ͊ ˮΦ˸ΦΣ ͟ΦͻΦͤΦ ˢΦˤΦ ˿͔͎͔͔͍ͪ͊Σ ͍͔͒Φ ͙͙͎͋͋ͦͪ͊͡ͺ 
˸ΦˤΦ ˴͔ͯͤ͘ͼ͍ͦ͊Σ ͣΦͤΦͫΦ ˻ΦˢΦ ˥͍ͦͦͦ͋ͦ͊͡͡Σ Φ͟ͺΦ-ͣΦͤΦ ˢΦˤΦ ˿͙ͦͦͣ͊ͭͤ͡Σ ͟Φ͎Φ-ͣΦͤΦ ˮΦ̅Φ ˨͔͔͔ͣͤ͡ΈΣ ͟Φ͎Φ-ͣΦͤΦ 
˿ΦˤΦ ˣ͙ͦ͒ͤ͊͡Σ ͣΦͤΦͫΦ ˻Φ˻Φ ˤ͙ͦͪͦͤͤΣ ͣΦͤΦͫΦ ˹ΦˣΦ ˬ͍͔͍ͯͪ͊͡. 

̅ͦͪͣ͊ͭ ͍͔ͫͦ΅͙͊ͤΎΥ ̂ͫͭͤ·͔ ͙ άon-lineέ ͒ͦ ͊͒͟͡·, English\Russian.  

˸͔ͫͭͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎΥ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͍͎͙͙ͯ͊ͤͦͦ͟͡͡ ͙ ͔͚͎͙͙ͫͫͣͦͦ͡ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹Σ ˽͔͍͍ͭͪͦͨ͊ͦͫ͟͡-

˴͊ͣ;͙͚͊ͭͫ͟, ͋ ͯ͡Έ͍͊ͪ ˽͙͚ͨ͊ ф 

̏͟ ͙͙ͫͯͪͫ͟Υ (1) ˤͯ͊ͤ͟͡ ˢ͍͊;͙͙͚ͤͫ͟Σ ͚͍͒͊ͦ͟·͔ ͨͦ͡Ύ ͙ ͔͙͔ͭͪͣͦͣͤͪ͊͡Έͤ·͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ 
͍ͯ͊ͤ͊͟͡ ˴ͦͪΎ͙͚ͫ͟͟Σ όнύ ˸͍͙͚ͯͭͤͦͫ͟ ͙ ˽͙͚͊ͪ͊ͭͯͤͫ͟ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͚ͪ͊ͦͤ·Σ όоύ ˨͙ͦͤ͊͡ ˥͔͚͔͍ͪͦ͘, 
(4) ˨͚͙͊͟ ˶͎͔͚͊ͪͤͦ ͋ͯͻͭ· ͙ ̆͊͊ͭ͟͡·͙͚ͪͫ͟ ͨ͡Ύ͗ ό-˽˴͊ͣ;͙͚͊ͭͫ͟). ˽͔͍ͦ͡·͔ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ ͋ͯ͒ͯͭ 
͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͘·͍͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͊͘Ύ͍ͦ͟ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͙ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͫ /h±L5-19. ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ 
ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ Ή͙͚ͫͯͪͫ͟͟ όмύ ͙ όнύ ͫ ͤͦ;͔͎ͦͣ͡ ͤ͊ ͔͋͊͘ ζ˾͙͍ͦ͒ͤͦ͊͟Ύη л1/ 02 ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ ͙ ͔͚͊ͣͤͦ͘ 
͔ͨͦͫ΅͔͙ͤΎ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡ ˢ͍͊;͙͙͚ͤͫ͟ ͤ͊ ͍ͯ͊ͤ͟͡ ˥͔ͦͪ͡·͚ όл1 ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎύΦ ˽ͪͦͫΈ͋͊ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͫͦͦ͋΅͙ͭΈ ͦ 
͔͔͙ͤ͊ͣͪͤΎͻ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ ͔͍ͨͦ͡·ͻ Ή͙ͫͯͪͫ͟͟Ύͻ ͨͦ e-mail. 
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(1) ʕ ͯ͊ͤ͟͡ ˢ͍͊;͙͙͚ͤͫ͟Σ ͚͍͒͊ͦ͟·͔ ͨͦ͡Ύ ͙ ͔͙͔ͭͪͣͦͣͤͪ͊͡Έͤ·͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ 

͍ͯ͊ͤ͊͟͡ ˴ͦͪΎ͙͚ͫ͟͟ 
ˢ͍͊;͙ͤͫͦ͟-˴ͦͪΎ͙͚ͫ͟͟ ͍͎͔ͯ͊ͤͦͤͤ͟͡·͚ ͔͚͋͊ͫͫͤ ό͙ͪͫΦ мύ ͨͦ͡΅͊͒ΈΌ нрол ͣ͟2Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ 

нр ͣ͟ ͦͭ ͎ͦͪͦ͒͊ ˽͔͍͍ͭͪͦͨ͊ͦͫ͊͟͡-˴͊ͣ;͎͊ͭͫͦͦ͟ ͙ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͨΎͭΈ ;͔͍͔͙ͭͪͭ;ͤ·ͻ ͍͍ͯ͊ͤͦ͟͡ ό͍͒͊ 
͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻΥ ˢ͍͊;͙͙͚ͤͫ͟ όнтрл ͣΦ ͊͋ͫΦύ ͙ ˴ͦͪΎ͙͚ͫ͟͟ όопрс ͣΦ ͊͋ͫΦύ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͍͊ͭͤ͟·͙ͣύΣ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍ ͔͔͙͙͒ͨͪͫͫΣ ͫͺ͙͍͚ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ͔͍͎ͣͦͦͦ͡ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Φ 

˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ мп ;͍͊ͫͦ όт-лл ͒ͦ нм-ллύΦ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͒ͦ 20 
;͔͍͔ͦ͟͡Φ ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ό͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ΈҌ͔ͨ΄͔ͻͦ͒ͤ͊ΎύΣ ͫͻ͔ͣ͊ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ό˾͙ͫΦ мύΥ ˮˤ͙˿ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹ ς 
ˢ͍͊;͙͙͚ͤͫ͟ ͔͔͍ͨͪ͊͡κͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪ ˮˤ͙˿  όAVH) ς ͔͔ͨͪͻͦ͒ όп ;͊ͫ͊ύ ͤ͊ ͫͦͣͣͯ ˢ͍͊;͙͎ͤͫͦͦ͟ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡ 
όнмлл ͣ ͊͋ͫύ - ͍ͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ όо ;͊ͫ͊ύ ͤ͊ ͦͤͯͫ͟ ˢ͍͊;͙͎ͤͫͦͦ͟ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡ όнтрл ͣ ͊͋ͫύ ς ͫͨͯͫ͟ όп ;͊ͫ͊ύ ͤ͊   
ˢ͍͊;͙͙͚ͤͫ͟ ͔͔͍ͨͪ͊͡κͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪ ˮˤ͙˿  όAVH) - ˮˤ͙˿ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹Φ н-ͻ ͍͔ͪ͊ͦͦ͘ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ όͫͯͻ͚ͦ ͔ͨ͊͟ Ҍ 
;͚͊ύΦ ˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ 6 ллл ͪͯ͋Φ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͯ;͙͊ͫͭͤ͊͟Φ ˽͔ͪ͒ͦͨ͊ͭ͊͡ ͙ͨͪ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ ˮˤ͙˿ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹Φ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·ͻ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·Υ όмύ ˻ͨͼ͙Ύ ͔ͨ΄͔ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͨͦͫ΅͔͙ͤΎ ͚͍͎͒͊ͦͦͦ͟ ͨͦ͡Ύ 
ͤ͊ Ό͗ͤͦͣ ͔ͫͦͤ͟͡ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡ ˴ͦͪΎ͙͚ͫ͟͟ ό у ;͍͊ͫͦ ύΤ όнύ ˻ͨͼ͙Ύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔͔ͪͭͦͭ͊͡ Robinson 
44 όн ͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪ͊Ҍм ͎͙͒ύ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ς ˹͙͔͍ͦ͊͊͟͟͡ -ς ˨͚͍͔͊ͦͦ͟ ͔ͨͦ͡ ͤ͊ Ό͗ͤͦͣ ͔ͫͦͤ͟͡ ˴ͦͪΎ͎ͫͦͦ͟͟ 
͍ͯ͟͡. - ˴ͦͪΎ͙͚ͫ͟͟ ˹͊ͪ͊ͤ͘ ό˴нύ ς ˴ͦͪΎ͙͚ͫ͟͟ ˹͊ͪ͊ͤ͘ ό˴мύ ς ˮ͍͙͚ͦͭͦͫ͘͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ (IS) - ˹͙͔͍ͦ͊͊͟͟͡.  
˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ 50 ллл ͪͯ͋κ͍͔ͪͭΦ ;͊  ͫόнлнм ͎ύΣ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͦ;ͤ͊Ύ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ мΦр ;͊ͫ͊.  
 

 
 

˾͙ͫΦ мΦ ˥͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͊ͪͭ͊͟ ˴ͦͪΎͫͦ͟͟-ˢ͍͊;͙͎ͤͫͦͦ͟ ͍͎͔͎ͯ͊ͤͦͤͤͦͦ͟͡ ͔͚͋͊ͫͫͤ͊Φ 
1 ς ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͍͍ͯ͊ͤͦ͟͡ ˢ͍͊;͙͎ͤͫͦͦ͟Σ ˴ͦͪΎ͎ͫͦͦ͟͟Σ ˴͔ͦ͘͡Έ͎ͫͦͦ͟Σ ˢ͙ͪ͊͟ ͙ ˢ͎͊͊Τ н ς ͨͪͦ͒ͯͭ͟· 

͙͍͔͔͙ͪ͗ͤ͘Ύ ˢ͍͊;͙͎ͤͫͦͦ͟Σ ˴ͦͪΎ͎ͫͦͦ͟͟ ͙ ˴͔ͦ͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͍͍ͯ͊ͤͦ͟͡Τ о ς ˽͙ͤ͊;͔͍͙͔ͫ͟ Ή͙͙ͫͭͪͯ͘͟ Q2-3; 4 ς 
͔ͭ ͪͣͦͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡ΎΥ FA - ͺͯͣ͊ͪͦ͡· ˢ͍͊;͙͎ͤͫͦͦ͟ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡Τ FK - ͺͯͣ͊ͪͦ͡· ˴ͦͪΎ͎ͫͦͦ͟͟ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡Τ 
͔͙͔ͭͪͣͦͣͤͪ͊͡Έͤ·͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟Υ K1, K2, K3, K7, K8 - ˴ͦͪΎ͙͔ͫ͟͟ ˹͊ͪ͊ͤ͘·Τ IS - ˮ͍͙͚ͦͭͦͫ͘͟Τ VD - 
ˤͦ͒ͦͨ͊͒ͤ·͚Τ CH - ͙͙͙͚̉ͫͭͤͫ͟Τ Va - ˤ͙͙͚͊ͤͫ͟͟Τ р ς ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Τ с ς 
͔͚ͫͫͣͦͫͭ͊ͤͼ͙͙ ˴̅ ̅ˮ̇ ˩˥˿ ˾ˢ˹Τ т ς ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͔͒͊͟ ͤ͊ ͔͔ͦͭͣͭ͟ -оллл ͣ ͊͋ͫΦ ͨͦ͒ ˴ͦͪΎ͙ͫͣ͟͟ 
͍ͯ͊ͤͦͣ͟͡ ͙ ͤ͊ Ҍмрлл ͣΦ ͊͋ͫΦ ͨͦ͒ ˢ͍͊;͙͙ͤͫͣ͟ ͍ͯ͊ͤͦͣ͟͡Τ у ς ͔͙͙͒ͤ͟͡Φ ˮ͙͙ͦͤ͘͡Ύ͙ͣ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ 
͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΣ ͔ͪ͊ͣͭ͊͘͟ ͔͚ͦͫ - р ͣ͟Φ 
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˶͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊:  

Kiryukhin A., Lavrushin V., Kiryukhin P., Voronin P. "Geofluid Systems of Koryaksky-Avachinsky 
Volcanoes (Kamchatka, Russia)," Geofluids, vol. 2017, Article ID 4279652, 21 pages, 2017.  

Kiryukhin A., Chernykh E., Polyakov A., Solomatin  A. Magma Fracking Beneath Active Volcanoes 
Based on Seismic Data and Hydrothermal Activity Observations Geosciences 2020, 10, 52; 
doi:10.3390/geosciences10020052 
 

 όнύ ˸͍͙͚ͯͭͤͦͫ͟ ͙ ˽͙͚͊ͪ͊ͭͯͤͫ͟ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έͤ· ͔ͪ ͚͊ͦͤ·  

˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ м4 ;͍͊ͫͦ ό7-лл ͒ͦ 21-ллύΦ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͒ͦ 40 
;͔͍͔ͦ͟͡Φ ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ό͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ Ҍ ͔ͨ΄͔ͻͦ͒ͤ͊ΎύΣ ͫͻ͔ͣ͊ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ (˾͙ͫΦ 2 ͙  3)Υ ˮˤ͙˿ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹ ς -ʕ
˽͙͔͊ͪ͊ͭͯͤͫ͟ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ς ˤ͙͡Ό;͙͙ͤͫ͟ ͚͍ͯ͊ͤ͟͡ ς ͊͟͡Έ͔͒ͪ͊ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡ ˥͔ͦͪ͡·͚ ς ͚͍͔͒͊ͦͦ͟ ͔ͨͦ͡ ͍ 
͔ͪ͊ͭͪ͟ ͔͍ͯ͟͡Φ ˸͍͙͚ͯͭͤͦͫ͟ (3) ς ͔ͪ͊ͭͪ͟ ˸͍͎ͯͭͤͦͫͦͦ͟ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡ ς ͪΦ ˤͯ͊ͤͤ͊͟͡Ύκ͍ͦ͒ͦͨ͊͒ сл ͣ ς 
͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔ͤ ͍ ˮˤ͙˿ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹. 2-ͻ ͍͔ͪ͊ͦͦ͘ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ (ͫͯͻ͚ͦ ͔ͨ͊͟ Ҍ ;͚͊ύ. ˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ 6 ллл ͪͯ͋Φ ͒͡Ύ 
͎ͦ͒ͤͦͦ ͯ;͙͊ͫͭͤ͊͟Φ ˽͔ͪ͒ͦͨ͊ͭ͊͡ ͙ͨͪ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ ˮˤ͙˿ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹Φ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·ͻ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘Υ͊ όмύ ˻ͨͼ͙Ύ ͔ͨͦͫ΅͔͙ͤΎ ˸͍͎ͯͭͤͦͫͦͦ͟ 
͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ͙ ζ˸͚͊ͦ͡ ˨͙ͦͤ͡· ˥͔͚͔͍ͪͦ͘η ό˨͊;ͤ·͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ύΦ 

 
˸͍͙͚ͯͭͤͦͫ͟ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͚ͪ͊ͦͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͊ͫͭΈΌ ˤͦͫͭͦ;͎ͤͦͦ ˴͊ͣ;͎͊ͭͫͦͦ͟ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ 

͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦΎͫ͊Φ ˤͯ͊ͤ͟͡ ˸͍͙͚ͯͭͤͦͫ͟ όул ͭ·ͫΦ ͔ͭ͡ύ Ήͭͦ ͍ͫͭͪ͊ͭͦͯ͊ͤ͟͡ ό͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ п-ͻ ͍ͦͤͯͫͦ͟ύΣ 
͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͊͟͟ ͙͔ͤ͗ͭͦͪ͟ ͎ͣ͊ͣ· ͙ ͍ͦ͒· ͍ ˿͔͍͔ͪͦ-˸͍ͯͭͤͦͫͯ͟Ό ͦͤͯ͘ ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΌ нр ͣ͟ ό͙ͪͫΦ нύΦ 
ˮ͔ͤ͗͟ͼ͙͙ ͎ͣ͊ͣ· ͍ ͍͙͔͒ ͔͒͊͟ ͺ͙͙ͫͪͯ͟ΌͭͫΎ ͨͦͫͦ͟͡-͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͔͙͊ͫͭͪ͊ͣ͟͡ 
͙͔͔ͣͪͦͣͭͪ͘͟͡Ύ͔͙͚ͫͤ όa9vύΣ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ˿͔͍͔ͪͦ-ˤͦͫͭͦ;ͤͦͣ ͔͔ͫͭͦͪ͟ 
͍ͯ͊ͤ͊͟͡ όнȄмл ͣ͟2ύ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͦͭ -п ͒ͦ -н ͣ͟ ͊͋ͫΦΣ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ 
ͤ͊ ͔ͦͭͣͭ͊͟ͻ ͦͭ -6.л ͒ͦ -4.л ͣ͟ ͊͋ͫΦ ͨͦ͒ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·  ͎͔͔ͣͦͭͪͣ͊͡Έͤ·  ͔͔͍ͣͪͪͯ͊ͪͦ͘Φͣ ˤ͔ͦ͒ͤͦ 
͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͻ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͭ͊Ύ͙͙ͤ ͔͙͒ͤ͊͟͡ ˸͍͎ͯͭͤͦͫͦͦ͟ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡ όмрлл ͣ 
͊͋ͫΦ ͒ͦ мулл ͣ ͊͋ͫΦύΦ ˨͊;ͤ·͚ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·͚ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ ͫ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ 260-омлϲ / ͙ ͦ͋Ά͔ͣͦͣ мс 
ͣ͟3 ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͫͭ·͔͟ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͻ ͍ͪ͊ͦͣͦ͘͡ ˿˿ˤ ͙ ˿ˤ ͙͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎΣ ;ͭͦ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ 
͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͔͚ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͚. ˽ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ TOUGH2-͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪͭͦ͟ 
͎͙͎ͯ͋ͤͤͦͦ͡ ͔͙͔ͭͨͦͤͦͫͭ͡͡Ύ ͫ Ήͤͭ͊͡Έ͙͔͚ͨ мпнл ͟˨͗κ͎͟ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ул ͎͟κͫΦ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔ͭ͊͗͟ 
ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡Σ ;ͭͦ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͯΌ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ό ср-уо ˸ˤͭ Ή͡Φ ͒ͦ нлрр ͎ͦ͒͊Σ 
͙ͨͪ ͔͙͙͋ͯͪͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͍ ̑ˤ ͔͔ͫͭͦͪ͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎΦ ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦΣ Ήͭͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύ 
͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈͫΎ ͒ͦ ут-млр ˸ˤͭΣ ͔͙ͫ͡ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͙͋ͤ͊ͪͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ 
˴ͦͤͼ͔ͨͭͯ͊͡Έ͔ͤͦ iTOUGH2-EOS1sc ͔͎͙͙͙ͭͪͣͦ͒ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ˸͍͚ͯͭͤͦͫͦ͟ 
͎͙͔͒ͪͦͭͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭ ͔͔ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ мрлл-рллл ͔ͭ͡ ͊͘ ͫ;͔ͭ 
͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡ ˸͍͙ͯͭͤͦͫ͟-͚4 ͙ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͊͘ 
ͫ;͔ͭ ͙ͤͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ͦ͒· ;͔͔ͪ͘ ͔͗ͪ͊͡ ͍͍ͯ͊ͤͦ͟͡ ˸͍͎ͯͭͤͦͫͦͦ͟- н ͙ оΦ 

˶͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊:  
˿͔͡Ύ͎͙ͤͤ ˻Φ ˣΦ ˴  ͍ͯ͊ͤ͊ͣ͟͡ ˸͍͙͚ͯͭͤͦͫ͟ ͙ ˥͔ͦͪ͡·͚ : ͍͎͙ͯ͊ͤͦͦ͟͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͔͙͚ͫ͟ 

͔͍͙͔ͨͯͭͦ͒ͭ͡Έ Ϧ˹͍ͦ͊Ύ ͙͎ͤ͊͟", 2009. 108 ͫ .   
Kiryukhin A.V., Polyakov A.Y., Usacheva O.O., Kiryukhin P.A. THERMAL-PERMEABILITY STRUCTURE 

AND RECHARGE CONDITIONS OF THE MUTNOVSKY HIGH TEMPERATURE GEOTHERMAL FIELD 
(KAMCHATKA, RUSSIA) // Journal of Volcanology and Geothermal Research 356C (2018) pp. 36-55.  
 

 

http://www.kscnet.ru/ivs/conferences/GeothermVolc2019/KiryukhinAV_2017_Geofluids_Av-Kor_2.pdf
http://www.kscnet.ru/ivs/conferences/GeothermVolc2019/KiryukhinAV_2017_Geofluids_Av-Kor_2.pdf
http://www.kscnet.ru/ivs/conferences/GeothermVolc2022/publ/Magma_Fracking_Beneath_Active_Volcanoes_Based_on_S.pdf
http://www.kscnet.ru/ivs/conferences/GeothermVolc2022/publ/Magma_Fracking_Beneath_Active_Volcanoes_Based_on_S.pdf
http://www.kscnet.ru/ivs/conferences/GeothermVolc2022/publ/Magma_Fracking_Beneath_Active_Volcanoes_Based_on_S.pdf
http://www.kscnet.ru/ivs/conferences/GeothermVolc2019/KiryukhinAV_2018_Mutnovsky_JVGR.pdf
http://www.kscnet.ru/ivs/conferences/GeothermVolc2019/KiryukhinAV_2018_Mutnovsky_JVGR.pdf
http://www.kscnet.ru/ivs/conferences/GeothermVolc2019/KiryukhinAV_2018_Mutnovsky_JVGR.pdf
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˾͙ͫΦ нΦ ˿ͻ͔ͣ͊ ˸͍͎ͯͭͤͦͫͦͦ͟ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊Φ ˶͔͎͔ͤ͒͊Υ м ς ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͻ 
ͦͤ͘ ͤ͊ -нрл ͣΦ ͊͋ͫΦΤ н ς ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͔͒͊͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ нллф ͨͦ нлмс ͎͎Φ ͤ͊ -оллл ͣ ͊͋ͫΦΤ о ς 
͔ͭͪͣͦͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ όм-муΣ ͫͣΦ ͙͔ͤ͗ύΤ п - ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Τ р ς ͎͙ͪ͊ͤͼ· оD ͔͙ͣͦ͒͡Τ с ς  ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͔ 
͙͙͙͙ͦͤ͘͡ ͤ͊ -нрл ͣ ͊͋ͫΦΤ т ς ͙͙ͤ͡Ύ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘ !.Τ у ς ͔͙͒ͤ͟͡ ͍ ͔͔ͪ͊ͭͪ͟ ˸͍͎ͯͭͤͦͫͦͦ͟ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡Φ 
˾͔͊ͣͭ͊͘͟ ͔͚ͦͫ ς м ͣ͟Φ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ мΥ aмΣ aнΣ aоΣ aп - ˸͍͙͔ͯͭͤͦͫ͟ ͍ͯ͊ͤ͟͡· мΣ нΣ о ͙ п 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΤ aDŜƻtt - ˸͍ͯͭͤͦͫ͊͟Ύ ˥͔ͦ̏˿ рл ˸ˤͭ Ή͡Τ ±aDŜƻtt - ˤ͔ͪͻ͔ͤ-˸͍ͯͭͤͦͫ͊͟Ύ ˥͔ͦ̏˿ мн 
˸ˤͭ Ή͡ΦΤ ˨͊ ;ͤ·͚Σ ˤͯ͊ͤͤ͟͡·͚Σ ˤͯ͊ͤͤ͟͡·͚-нΣ ˤ-ˬ͙͍͚ͪͦͫͦ͟Σ ˬ͙͍͚ͪͦͫͦ͟-мΣ ˬ͙͍͚ͪͦͫͦ͟-н ͙ 
ˤ͙͡Ό;͙͙͚ͤͫ͟- ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͒͡Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪΦ 

͔́ͪͣͦͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡ΎΥ м - ˢ͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͍ͦͪͦͤ͊͟Τ н - ˨͔ͦͤͤͦ ͔ͨͦ͡Τ о - ˤ͔ͪͻ͔͔ͤ ͔ͨͦ͡Τ пΣр ς ˿͔͍͔ͪͦ-
˸͍͙͔ͯͭͤͦͫ͟ όˤ ͙ ˭ύΤ с - ˹͍ͦ·͔ нллоΤ т - ˨͊;ͤ·͔ όˢ͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ύΤ у ς ˾͍͊͒ͦͤͦ·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟Τ ф ς 
˸͔͍͔͒͗Έ͙Τ мл ς ͎͍͊ͦ͊͘Ύ Ή͙͙ͣͫͫΎ ͙͘ ͔ͪ͊ͭͪ͊͟ ˥͔ͦͪ͡·͚Τ мм - ˤ͔ͪͻ͔ͤ-˸͍͙͔ͯͭͤͦͫ͟Τ мн - ˽͙͍͙͔ͪ͊ͭͦͫ͟Τ 
13 ς ˤ͙͍͙͔ͦͤͦͫ͟ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟Τ мпΣмр - ˤ͔ͪͻ͔ͤ-ˬ͙͍͙͔ͪͦͫ͟ όCl-Na ͎ͦͪΎ;͙͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͙ ͺͯͣ͊ͪͦ͡Έ͔ͤͦ 
͔ͨͦ͡ύΤ мсΣмт - ˹͙͔͗ͤ-ˬ͙͍͙͔ͪͦͫ͟ Cl-Na ͎ͦͪΎ;͙͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟Τ муΣмф ς ˤ͙͡Ό;͙͙͔ͤͫ͟, Cl-Na ͎ͦͪΎ;͙͔ 
͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͙ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟ wнтΦ 



6 
 

 
˽͔͊ͪ͊ͭͯͤͫͦ͟ ͙͔͔͔ͤͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ͘͟ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ό͙ͪͫΦ оύ 

Ή͙͔ͫͨͯ͊ͭͪͯͭͫ͟͡Ύ ͫ мфсп ͎Φ ˭͊ ͔͙ͨͪͦ͒ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͫ мфсс-нлмп ͎͎Φ ͙͍͔͘͡;͔ͤͦ онм ˸ͭ ͔ͭͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ 
͍ͦ͒· ͫ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ тл-100ͦ˿ ό͍ͫͦͫͭ͊ Cl-Na, Cl-SO4-NaΣ ˸ ͒ͦ нслл ppmύΦ  ˽͙͚͊ͪ͊ͭͯͤͫ͟ 
͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ ͦ͋Ά͔ͣͦͣ ͦͦͦ͟͡ пл ͣ͟3 ͙ ͫ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ όул-ммлϲ ˿ύ 
ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͔ͭͪͣΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ ͙ͦͤ͊ͣ͘ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͎ͦͪΎ;͔͚ ͍ͦ͒·Φ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͙ͦͭͦͨͤͦͣͯ͘ 
͍ͫͦͫͭ͊ͯ ͍ͦ͒· ͙ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎͊͊͘ όN2, 96-фу҈ύ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
˽͙͊ͪ͊ͭͯͤͫ͟ͻ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘  ͍Ύ͍͡ΎΌͭ ͫΎ ˤ͙͡Ό;͙͙͚ͤͫ͟ ͍ͯ͊ͤ͟͡ όнмто ͣΦ ͊͋ͫΦύ ͙ ͊͟͡Έ͔͒ͪ͊ 
˶͔͍ͦͤͦ͊Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͍ 10-нр ͣ͟ ͟ Ό͎ͯ ͦͭ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘. 
͔͎͙͙͙́ͪͣͦ͒ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͔͔ͫͦ͟ TOUGH2-ͣͦ ͔͙͍͙͔͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ ͙͙͙ͫͭͦͪ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ό͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͻ͙͍ͦͪ͒ͦ͡ύ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ мфср ͨͦ 
нлмп ͎ͦ͒ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͦͼ͔ͤ͟ ͔ ͎ͫͯͣͣ͊ͪͤͦͦ ͙ͨͪͭͦ͟ ͊ ͎͙͎ͯ͋ͤͤͦͦ͡ ͔͙͔ͭͨͦͤͦͫͭ͡͡Ύ мфл ͎͟κͫ ͫ 
͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͦͭ ул ͒ͦ мммͦ Φ˿ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͨͦ͡΅͊͒ͤͯΌ ͎ͪ͊ͪͯͯ͘͘͟ ͔ͭͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͍ͦ͒· 
͙͘ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͻ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘ ͍ ͍ ͍͔ͪͻ͙͔ͤ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘· ͻͦͦ͒ͤ͡·ͻ ͍ͦ͒Σ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭ ͔͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ 
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͻ͙ͦͪ͒ͤ͡·ͻ ͍ͦ͒ ͙ͻ ͙ͨͪͭͦͦͣ͟ ;͔͔ͪ͘ ͍ͦͫͭͦ;ͤͯΌ όͦͭͪ͟·ͭͯΌύ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ 
͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘Φ ˽͎͔ͪͦͤͦͤͦ͘ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˽͎͊ͪ͊ͭͯͤͫͦͦ͟ 
͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ͫ ͎ͨͦͪͯ͗ͤ·͙ͣ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͙ͣ ͒ͦ͋·;ͯ ммрл ͎͟κͫ 
͔͙͔ͭͨͦͤͦͫͭ͡͡Ύ ͫ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ улͦ˿ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͎͔͔ͭͨͦͤͪ͊͡ͼ͙͙ 1630 
ͭ·ͫΦ ˥͊͟͡ ͍ ͎ͦ͒ όнмс ˸ˤͭ ͔ͭͨ͡ΦύΣ ;ͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͔͔͙ͭͨͦͨͦͭͪ͋ͤ͡͡Ό ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ 
ͼ͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͔͔͙ͭͨͦͫͤ͊͋͗ͤ͡Ύ ˽͔͍͍ͭͪͦͨ͊ͦͫ͊͟͡-˴͊ͣ;͎͊ͭͫͦͦ͟Φ  

 
˶͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊:  
Kiryukhin A.V., Vorozheikina L.A.,Voronin P..˻, Kiryukhin P.A. THERMAL-PERMEABILITY 

STRUCTURE AND RECHARGE CONDITIONS OF THE LOW TEMPERATURE PARATUNSKY GEOTHERMAL 
RESERVOIRS, KAMCHATKA, RUSSIA // Geothermics 70 (2017) 47ς61. 

˴͙ͪΌͻ͙ͤ ˢΦˤΦΣ  ˬ͍͖͍ͯͪ͊͡ ˹ΦˣΦ ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ˽͎͊ͪ͊ͭͯͤͫͦͦ͟ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ͒͡Ύ ͔͔͔ͭͨͦͦ͋ͫͨ͡;͔͙ͤΎ ˴͊ͣ;͙͊ͭ͟ κκ ˤ͎͙ͯ͊ͤͦͦ͟͡͡Ύ ͙ ͔͚͎͙ͫͫͣͦͦ͡ΎΦ нлмфΦ Ѕ нΣ 
ͫΦнм-33 

 
 

 
 

ʇʨʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʵʢʩʢʫʨʩʠʡ #1 ʠ #2 01/02 cʝʥʪʷʙʨʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ 
ʥʦʯʴ ʥʘ ɺʠʣʶʯʠʥʩʢʠʭ ʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ (ʙʘʟʘ ɸʣʥʝʡ)  

http://www.kscnet.ru/ivs/conferences/GeothermVolc2019/KiryukhinAV_2017_GeothermicsParatunsky2.pdf
http://www.kscnet.ru/ivs/conferences/GeothermVolc2019/KiryukhinAV_2017_GeothermicsParatunsky2.pdf
http://www.kscnet.ru/ivs/conferences/GeothermVolc2019/KiryukhinAV_2017_GeothermicsParatunsky2.pdf
http://www.kscnet.ru/ivs/conferences/GeothermVolc2019/KIryukhinAV_2019_PRT_V&S.pdf
http://www.kscnet.ru/ivs/conferences/GeothermVolc2019/KIryukhinAV_2019_PRT_V&S.pdf
http://www.kscnet.ru/ivs/conferences/GeothermVolc2019/KIryukhinAV_2019_PRT_V&S.pdf
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˾͙ͫΦ оΦ ˿ͭ ͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͙ͭͪͣͦͨͪͦͤͼ͔͙͊ͣͦͫͭ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ˽͎͊ͪ͊ͭͯͤͫͦͦ͟ 
͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎΦ ˾͔͊ͣͭ͊͘͟ ͔͚ͦͫ ς м ͣ͟Φ  

1 ς ͦͤͭͯͪ͟· ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͻ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘ ͤ͊ ͔͔ͦͭͣͭ͟ -трл ͣΦ ͊͋ͫΦ ˽͙͚͊ͪ͊ͭͯͤͫ͟ 
͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ ͫ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ трϲ/ ͙ ˤ͔ͪͻ͔ͤ-˽͙͚͊ͪ͊ͭͯͤͫ͟ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ ͫ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ слϲ/Τ н ς 
͎ͦͦ͡ͼ͔͍ͤͦ·͔ ͍͍͊ͦ͡·͔ ͙ͨͦͭͦ͟ ͙ ΄͍͊ͦ͟͡·͔ ͦͤͯͫ͟·Τ о ς Ή͙͙ͫͭͪͯ͘͟ ͙͙͍ͪͦͭͦ͡ лΣр ς лΣу ͣͤ͡Φ ͔ͭ͡Τ п ς 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͒͡Ύ ˽͙͊ͪ͊ͭͯͤͫ͟ͻ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘ όͤ͊ ͔ͦͭͣͭ͊͟ͻ ͍·΄͔ мллл ͣΦ 
͊͋ͫΦύΤ р ς ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͔ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͺ͡Ό͙͒͊ ͦͭ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͟ 
͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͣͯ͟ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪͯ͘Τ с ς ͻ͙ͦͪ͒ͤ͡·͔ ͍ͦ͒·Σ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͣ͟͡·͔ ͍ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·͚ 
͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Τ 7 ς ͎ͦͪΎ;͙͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟Τ у ς ͔ͫ͒͡· ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͻ ͦͤ͘ ͤ͊ 
͔͔ͦͭͣͭ͟ -трл ͣΦ͊͋ͫΦ ф ς ͎ ͙ͪ͊ͤͼ· ͊͟͡Έ͔͒ͪ· ˶͔͍ͦͤͦ͊ мΦн-мΦр ͣͤ͡Φ ͔ͭ͡ ό˶͔͍ͦͤͦ ͙ ͒ͪΦΣ нллтύΦ  
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 όоύ ˨͙ͦͤ͊͡ ˥͔͚͔͍ͪͦ͘  
 
˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ мл ;͍͊ͫͦ όф-лл ͒ͦ мф-ллύΦ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͒ͦ 20 

;͔͍͔ͦ͟͡. ˤ͔͔ͪͭͦͭͤ͊͡Ύ ;͊ͫͭΈ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ ό˸-ˮ8) ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ζˤ͙ͭΎ͘Έ-́ͪΉ͍͔͡η  
http://vityaz.travel/valley  ˮˤ͙˿ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹ ς ͊Ήͪͦͨͦͪͭ ˹͙͔͍ͦ͊͊͟͟͡-ˮˤ͙˿ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹ ό͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ΈύΤ 
͊Ήͪͦͨͦͪͭ ˹͙͔͍ͦ͊͊͟͟͡ - ˨͙ͦͤ͊͡ ˥͔͚͔͍ͪͦ͘ ς ͊͟͡Έ͔͒ͪ͊ ̂ͦͤ͘ ς ˹͊͡·;͔͍ͫ͊͟Ύ ˨͙ͦͤ͊͡ - ͊Ήͪͦͨͦͪͭ 
˹͙͔͍ͦ͊͊͟͟͡Φ ˴͊͗͒ͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͎͙͒-Ή͍ͫͯͪͫͦͦ͒͟͟Φ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ 
Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ ͦͪΎ;͔͔ ͙͙͔ͨͭ͊ͤΦ ˬ͔͊͡Ό΅͙ͣ ͙ͫͯͨ͊ͭ͟ΈͫΎ ͍ ͎ͦͪΎ;͙ͻ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ͻ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔ͣͭΈ ͙ͨͪ ͔͔ͫ͋ ͯͨ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Φ ˮˤ͙˿ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 
ͭͪ͊ͤͫͺ͔ͪ ͒ͦ ͊Ήͪͦͨͦͪͭ ͊˹͙͔͍ͦ͊͊͟͟͡. ˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ 50 ллл ͪͯ͋Φ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͯ;͙͊ͫͭͤ͊͟ ό͍ нл21 ͎ύ. 
˽͔ͪ͒ͦͨ͊ͭ͊͡ ͙ͨͪ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ ˮˤ͙˿ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹Φ  

˭͊ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ́Φ ͙͍͚̂ͫͭͤͦͦ ͍ 1941  ͎ͨͦ нл21 ͎ ͍ ˨͙͔ͦͤ͡ ˥͔͚͔͍ͪͦ͘ (͙ͪͫΦ пΣ 
˴ͪͦͤͦͼ͙͚͟ ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ˣ͙ͦͫͺ͔ͪͤ·͚ ˭͍͔͙͊ͨͦ͒ͤ͟ύ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔ͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ 
͔͙ͪ͗ͣ͊ ͎͔͚͔͍ͪͦ͘ ͍ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΥ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ IBE (interval between 
eruptions) ͙ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͍͔͔͙͚ͪ͗ͤ͘Σ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͻͦͪ͊͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ ˮ͘ ͔͔͙ͣͤͤΎ ͦ͋ΆΎͫͤΎΌͭͫΎ ͔͔͔͔͔͙͔ͨͪͪ͊ͫͨͪ͒ͤͣ͡ ͔ͭͨͦͣ͊ͫͫͦͨͦͭͦ͊͟͡ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ 3.06.нллт ͎Φ  ͙3.01.нлмп ͎ΦΣ ͙͍͔ͨͪ͒΄͙ͻ ͟ Ή͙͙ͪͦ͘ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͍͎ͦ͒ͦͯͨͦͪͤͦͦ 
ͫ͡Ύͦ ͙ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͙ ͍ͦ͒· ͍ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·͚ ˥͔ ͚͔ͪͤ͘·͚ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘. ˭ ͔͔͊ͣͪͤͤ·͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ ͊ͤ͊͊͟͡ͻ 
͎͔͚͔͍ͪͦ͘ ˤ͔͙͊ͤ͟͡ όмффпΣ нллтΣ нлмр-2019ύ ͙ ˣͦ͡Έ΄͚ͦ όнлмрΣ нлмс-2019ύ ͔͔ͨͪ͒ ͙͍͔͔͙͔ͪ͗ͤͣ͘ ͙ͨͪ 
͔͙͙͊ͨͦͤͤ͘͡ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍͚ͦ͒ͦ ͙͔ͤ͗ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙͔͙ͨͤ͟Ύ ͙ͨͪ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͎͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ 
͍͔͙͙͒͊ͤ͡Σ ;ͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͙͍͔͔͙ͪ͗ͤ͘Ύ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͎͊͘-͙͡ͺͭ͊Φ ˭͊ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͫ 
мфпм ͨͦ нлм3 ͎͎Φ IBE ͎͔͚͔ͪ͊͘ ˤ͔͙͊ͤ͟͡ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤ·ͣ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͦͭ о ͒ͦ сΦр ;͍͊ͫͦΦ 
˿͔ Έ͡ 3ΦлмΦнлмп ͎ ͍͔͙ͨͦͪ͒͡ ͎͔͚͔ͪͤ͘·͚ ͊ͤ͊͟͡ ͙ ͙͍͔ͨͪ͡ ͟ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ͍·ͫͦͭ· ͺ͙͍͙ͦͤͭ͊ͤͪͦ͊ͤΎ 
͎͔͚͔ͪ͊͘Φ 

˹͍ͦ·͚ ͎͔͚͔ͪ͘ (̊͊ͣ͊ͤ) ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͫ͡Ύ  ͍͊͟͡Έ͔͔͒ͪ ̂ͦͤ͘ ͔ͦͫͤΈΌ 2008 ͎  ͤ ͔͔͊ͣͫͭ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ 
ͨͯ͡Έ͙ͫͪͯΌ΅͔͎ͦ ͻ͙ͦͪ͒ͤͦ͡-͙͔͍͎ͤ͊ͭͪͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Φ ˥͔͚͔ͪ͘ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͎͊͘-͙͡ͺͭ͊ ͨͦ͒ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ˿ 2˻Φ ˿ 2012 ͨ  ͦ 2018 ͎ ͎ ͎͔͚͔ͪ͘ ͨͦ͊͘͟·͍͊͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ 
͙͍͔͔͙͚ͪ͗ͤ͘ c ͙ ͔͍ͤͭͪ͊ͦͣ͡ ͦͭ 129 ͒  ͦ144 ͣ ͙ͤ ͙ ͺ͙͍͙͔ͦͤͭ͊ͤͪͦ͊ͤͣ ͤ͊ ͍·ͫͦͭͯ ͒ͦ п ͣΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͊ͤ͊͟͡ 
͎͔͚͔ͪ͊͘ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͫ͡ΎΦ 
 
˶͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊:  

Sugrobov, V.M., Sugrobova, N.G., Droznin, V.A., Karpov, G.A., Leonov, V.L., 2009. The Valley of 
Geysers τ The Pearl of Kamchatka (Scientific Guide). Kamchatpress, Petropavlovsk-Kamchatsky (108 p.). 

Kiryukhin A.V., Rychkova T.V., Dubrovskaya I.K. Hydrothermal system in Geysers Valley 
(Kamchatka) and triggers of the Giant landslide // Applied Geochemistry Journal, Applied Geochemistry 
27 (2012) 1753ς1766 

Kiryukhin A. Modeling and observations of geyser activity in relation to catastrophic landslidesς
mudflows (Kronotsky nature reserve, Kamchatka, Russia). Journal of Volcanology and Geothermal 
Research,  323, p. 129-147, 2016. 

 Kiryukhin A., Sugrobov V., Sonnenthal E. Geysers Valley CO2 Cycling geological Engine (Kamchatka, 
Russia) // Geofluids Journal, 2018, 17 p. https://www.hindawi.com/journals/geofluids/aip/1963618/ 

Kiryukhin A., Karpov G. A CO2ςDriven Gas Lift Mechanism in Geyser Cycling (Uzon Caldera, 
Kamchatka) // Geosciences 2020. 10. 180. DOI: 10.3390/geosciences10050180  

Kiryukhin A.V., Polyakov A.Y., Zhuravlev N.B., Tsuchiya N., Rychkova T.V., Usacheva O.O., 
Dubrovskaya I.K. Dynamics of Natural Discharge of the Hydrothermal System and Geyser Eruption 
Regime in the Valley of Geysers, Kamchatka // Applied Geochemistry 136(2022) 105166 
https://doi.org/10.1016/j.apgeochem.2021.105166 
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https://doi.org/10.1016/j.apgeochem.2021.105166


9 
 

 

 
 

 
 
˾͙ͫΦ пΦ ˿ͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͊ͪͭ͊͟ ˨͙ͦͤ͡· ˥͔͚͔͍ͪͦ͘Φ ˶͔͎͔ͤ͒͊Υ м ς ͊͡͡Ό͍͙͊͡Έͤ·͔ ͙ ͔͙͍͒ͤͦ͟͡·͔ 

͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ v 3-4; 2 ς ͙ͨͪͦͤͼ͔͊ͣ·͔ ͙͋ͦ͟͡ ͙͙͍ͪͦͭͦ͡·ͻΣ ͒͊ͼ͙͍ͭͦ·ͻ ͙ ͔͙͍͊ͤ͒ͭͦ͘·ͻ Ή͙͚ͫͭͪͯ͘͟ όʰ˅v3
4); 

3 ς ͋͊͊͘͡Έ͍ͭͦ·͔Σ ͔͙͍͊ͤ͒ͭͦ͘·͔Σ ͙ ͒͊ͼ͙͍ͭͦ·͔ ͍͊͡· ͙ ͙͙ͨͪͦ͊ͫͭ͊͟͟͡ όʰv3
1-2); 4 ς ͙͋ͦ͟͡ ͙ͤͦ͘͟ 

͙ͨͪͦͤͼ͔͊ͣ·ͻ ͊͟͡Έ͔͒ͪͤͦ-͔ͦͪͤ͘·ͻ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ όv3
4ύΣ ͔ͦͫͦ͗ͤͤͤ͡·͔ ͔ͦͣͨͫͦͣ͟͟͡ ͔͒͊͟ όv3

3ust); 5 ς 
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͔ ͔͍ͭͪͣͦ·͍ͦ͒Ύ΅͙͔ ͪ͊ͦͣ͘͡·Τ с ς ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ̂ͦͤ͘-˥͔͚͔͚ͪͤͦ͘ ͔͔͙͙͒ͨͪͫͫΤ т ς 
͍͍ͦ͘·΄͔ͤͤ͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͊͘Ύ ͫ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·ͣ ͦͤͭͯͪͦͣ͟ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ ό[ǳƴŘƎǊŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллсύΤ у ς ͎͔͚͔ͪ͘· ͙ ͎ͦͪΎ;͙͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ό͔ͤͯͣͪ͊ͼ͙Ό ͫͣΦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ с ͍ 
͔ͪ͊͋ͦͭ Kiryukhin, 2016); 9 ς ˽͔ͦ͒ͨͪͯ͒ͤͦ ͔ͦͪͦ͘ ͙ ˽͔ͦ͒ͨͪͯ͒ͤͦ ͔ͦͪͦ͘-нΣ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·͔ ͔ͦͨͦͤͣ͘͡ 
͙ ͔͔ͫͣ͡Τ мл ς ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͨͦͤ͘͡Έ-͍ͦ͋͊͡ 3.06.2007; 11 ς ͔ͦͨͦͤ͘͡Έ-͔͔͍͚ͫͦ͡ ͨͦͭͦ͟ оΦлмΦнлмпΤ 
12 ς ͭ ͦ;͙͟ ͎͙͔͙͒ͪͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͤ͊ ͪ ͔͔͟ ˥ ͔͚͔͚ͪͤͦ͘Υ ͊ ς ͍ ·ͻͦ͒ ͙͘ ˽͎ͦ͒ͨͪͯ͒ͤͦͦ ͔ͦͪ͊͘Σ ͋ ς 
͍ ͯͫͭΈ͔ ͪΦ ˥͔͚͔͚ͪͤͦ͘Φ ˾͙͍͊͋͊͘͟ ͔͚ͦͫ ς 500 ͣ .  
 

(4) ʕ ͎͙ͯ͊ͤͦͦ͟͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͚ͣͯ͘ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͍͎͙͙ͯ͊ͤͦͦ͟͡͡ ͙ ͔͚͎͙͙ͫͫͣͦͦ͡ ˨ˤ˻ 
˾ˢ˹ 

˽ͦ ͎͍͔͙͒ͦͦͦͪͤͤͦͫͭ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ όм ;͊ͫύΦ  
 

 


