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Я потрясен, я сбит, подавлен,
Я смят, сметён, я � покорён!

Красою дикой, первозданной,
Как милой девушкой пленён!

Здесь всё как в сказке, все на диво �
Веселых фумарол пары,

Фонтаны гейзеров игривых,
Шипенье, плеск в любой щели!

В.Л. Леонов
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ВВЕДЕНИЕ
INTRODUCTION

Неизгладимое впечатление оставля�
ет панорама возвышенности с разнообраз�
ными по форме вершинами вулканов,
которая открывается путнику, достигшему
берегов Кроноцкого залива в районе пос.
Жупаново. Слева хорошо заметен правиль�
ный конус действующего вулкана Карым�
ский, справа от него � хребтообразный
вулкан Малый Семячик, еще правее про�
тягивается цепь вершин вулканического
массива Большой Семячик и, наконец, вер�
шины вулканов Узон и Кихпиныч. В ясную
погоду в моменты активизации вулкани�
ческой деятельности над вулканами Ка�
рымский, Малый Семячик и очень редко
над Большим Семячиком видны верти�
кально поднимающиеся парогазовые
струи. Невольно хочется приблизиться к
этим примечательным огнедышащим го�
рам, увидеть и узнать о них все.

В длинной истории освоения и изу�
чения Камчатки многие исследователи не�
безуспешно пытались это сделать. Первым
был Степан Петрович Крашенинников,
выполнивший начальное описание фума�
рол и термальных полей вулканов Цент�
рального и Бурлящего (группа Большого
Семячика) в период работы первой Кам�
чатской экспедиции Российской Академии
Наук в 1737�1740 годах. Затем эти места
посетили К. Дитмар (1851�1854 гг.), по�
зднее русский естествоиспытатель акаде�
мик В.Л. Комаров (1909 г.), вулканолог
Б.И. Пийп (1933 г.) и другие исследовате�
ли. Они не мало бы удивились, если бы им
сказали, что недалеко от их маршрутов к
грозным вулканам, мощным фумаролам и
горячим источникам в глубокой и относи�
тельно узкой долине небольшой реки су�
ществуют настоящие гейзеры. О них
узнали после того, как в апреле 1941г. гео�

The one who reaches the shores of
the Kronotsky Bay near the Zhupanovo
settlement, gets deeply impressed by the
view of the highland with volcano sum�
mits so different in shape. Regular cone
of the Karymsky active volcano is well ob�
served to the left. When a glance slides to
the right, one can notice a ridge�like vol�
cano, Maly Semyachik, further on to the
right there stretches a summit chain of
volcanic massif of Bolshoy Semyachik. To
complete the picture, volcano tops of
Uzon and Kikhpinych appear at a dis�
tance. In fair weather, during the periods
of volcanic activity intensification, steam�
gas jets and can be seen rising upright
above the volcanoes of Karymsky, Maly
Semyachik and sometimes over Bolshoy
Semyachik. One can hardly keep the de�
sire to get the closer possible to these mag�
nificent fire�spitting mountains, to
examine them and to learn everything
about them.

The history of exploration and
studies in Kamchatka goes back to the 18�
th century. During the work of the First
Kamchatka Expedition of the Russian
Academy of Sciences (1737�1740), Stepan
Petrovich Krasheninnikov was the first to
give a primary description of fumaroles
and thermal fields in the area of Centralny
and Burlyashchy volcanoes (the volcano
group of Bolshoy Semyachik). Later on,
these sites were visited by K.Ditmar
(1851�1854), Russian academician and
naturalist V.L.Komarov (1909), volca�
nologist B.I.Piip (1933) and other scien�
tists and researchers. They would have
been greatly surprised, however, to learn
that not far from their routs to those
threatening volcanoes, fumaroles and hot
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лог Кроноцкого государственного заповед�
ника Татьяна Ивановна Устинова обнару�
жила гейзер на р. Шумной, а затем
множество их на берегах ее левого прито�
ка (ныне река Гейзерная).

Сенсационное открытие гейзеров
обогатило крупнейший в нашей стране
Кроноцкий заповедник еще одной яркой
достопримечательностью природы.  Рос�
сия, таким образом, попала в скромный пе�
речень стран, на территории которых
действуют гейзеры. На Камчатке, правда,
ко времени открытия Долины Гейзеров
были отмечены небольшие гейзеры и сле�
ды их деятельности в долинах рек Паужет�
ка, Большая Банная и Киревна. Но об их
существовании знали немногие, несмотря
на то, что”...ключи бьющие как фонтаны с
великим шумом...” в двух первых местах
описал еще С.П. Крашенинников в своей
книге “Описание земли Камчатки”.

Что же такое гейзеры? Где они встре�
чаются? Прежде всего, следует заметить,
что во всех районах распространения гей�
зеров они встречаются совместно с други�
ми поверхностными проявлениями
тепловых аномалий: горячими и кипящи�
ми источниками, паровыми струями, горя�
чими водными и грязевыми котлами и
озерами, нагретой до различных темпера�
тур почвой. Нахождение гейзеров среди
других поверхностных термопроявлений
наводило на мысль, что гейзеры не суще�
ствуют сами по себе. Также как и все дру�
гие виды, так называемой гидротермальной
активности они связаны с более глубоки�
ми источниками тепловой энергии � гидро�
термальными системами. Последние
характерны для зон современного или мо�
лодого вулканизма, приуроченных, прежде
всего к островным дугам  Тихоокеанского
кольца, вулканическому поясу Средизем�
номорья, молодым океаническим и конти�
нентальным рифтам. Изучение
гидротермальных систем в названных ре�
гионах, в том числе и на Камчатке, с помо�
щью глубоких буровых скважин
однозначно подтвердило такую связь. А
изучение режима гейзеров и геотермальных

springs, in a deep and relatively narrow
valley of a small river, there existed real
geysers. People got to know about their
existence in April, 1941. Tatyana Ivanovna
Ustinova, a geologist from the Kronotsky
State Biospheric Preserve, first discovered
a geyser at the Shumnaya River, and then
lots of them along the banks of its left
tributary, (nowadays the river
Geysernaya).

Sensational discovery of geysers has
enriched  the preserve largest in our coun�
try Kronotsky with one more bright sight
of the nature. Thus Russia was enlisted as
one of the few countries in whose terri�
tory there exist active geysers. Frankly
speaking, small geysers and signs of their
activity were noted even before the time
of discovery of the Valley of Geysers. They
were observed in the valleys of such riv�
ers as Pauzhetka, Bolshaya Bannaya and
Kirevna. But very few people knew about
them, even though S.P.Krasheninnikov
described «the springs gusting forth with
great noise» in their two first locations in
his book “The Description of the
Kamchatka Land”.

So, let us see what a geyser is and
where it can be found.

First of all, it should be noted that
in all the areas of geyser occurrence, they
co�exist alongside with some other sur�
face manifestations of thermal anomalies.
Among such anomalies we can mention
hot and boiling springs, steam jets, hot
water and mud pots and lakes, soil
warmed up to different temperatures.
Occurrence of geysers among other sur�
face thermal manifestations suggested
that geysers do not exist by themselves.
It seemed that like all the other types of
the so�called hydrothermal activity, gey�
sers are connected with some deeper
sources of heat energy, that is, with hy�
drothermal systems. The last are charac�
teristic for zones recent or young
volcanism, dated first of all to island arcs
of the Pacific Ring, a volcanic belt of the
Mediterranean, young oceanic and con�
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скважин показало в свою очередь, что
гейзеры представляют собой особый вид
кипящих (пароводяных) источников, ко�
торые в отличие от последних периоди�
чески извергают горячую воду и пар
выше поверхности земли.

Режим их действия может быть
охарактеризован последовательной сме�
ной стадий излива воды, извержения
(фонтанирования) пароводяной смеси,
выделения пара (парения) и стадии пол�
ного покоя.  Ниже будет изложен более
подробно принцип работы гейзеров.
Здесь же заметим, что действие истинно�
го гейзера невозможно без существова�
ния подземных вод с температурой,
превышающей точку кипения (грубо го�
воря, 100 градусов по Цельсию).

Название “гейзер” пришло из Ис�
ландии, где еще в Х111 веке словом geysir
(дословно внезапное излияние), обозна�
чали извергающиеся время от времени
фонтаны кипящей воды и пара (фото 1).
Настоящие гейзеры как уникальное яв�
ление природы получили широкую изве�
стность после открытия в середине XIX
столетия многочисленных и великолеп�
ных гейзеров в Северной Америке   и Но�
вой Зеландии. Удивительную картину их
деятельности, разнообразие мест распо�
ложения, легенды происхождения гейзе�
ров можно найти в ярких описаниях
путешественников, географов, геологов и
даже в художественной приключенчес�
кой литературе. Достаточно вспомнить,
например, описание гейзеров Новой Зе�
ландии в популярной книге Жюля Вер�
на “Дети капитана Гранта”. Нельзя не
назвать имена известных геологов, чьи
профессиональные исследования  зало�
жили основу современных знаний  о гей�
зерах. Это: Е.Т Аллен, А.Л. Дэй, Д.Е.
Уайт, Т.Ф. В. Барт, Т. Эйнарссон, Е.Ф.
Ллойд, Дж. Хели, Т. И. Устинова, С. И.
Набоко, В.В. Аверьев и многие другие.

Большой и вполне объяснимый ин�
терес к гейзерам привел к тому, что к ним
стали относить многие поверхностные
термопроявления, отдаленно напомина�

tinental rifts. Studying of hydrothermal
systems in the named regions including on
Kamchatka, with the help of deep bore�
holes has unequivocally confirmed such
connection. And studying of a regime of
geysers and geothermal wells has shown in
turn, that geysers represent a special kind
of boiling (steam�and�water) springs that
as against the last periodically throw up
hot water and steam above a surface of the
ground.

 The regime of their action can be
characterized by consecutive change of
stages of water outflow, eruption (spouting)
of a steam�water mixture, allocation steam
(steaming) and stages of full rest.

 The principle of geyser operation in
details will be considered below. Here we’d
like to notice just that activity of a true gey�
ser is impossible without the existence of
ground waters with temperatures higher
than the boiling�point (about 100°C).

The very term “geyser” came from
Iceland, where in the XIII century the
word “geysir” (literally “sudden outpour�
ing”) denoted a fountain of boiling water
and steam ejecting from time to time
(Fig.1). As a unique natural phenomenon,
real geysers got widely known after the dis�
covery of numerous and magnificent gey�
sers in North America and New Zealand in
the middle of the XIX century. The mag�
nificent picture of their activity, variety of
their locations, as well as legends about
their origins, can be found in vivid descrip�
tions of travelers, geographers, geologists,
and even in adventure novels of famous
writers. Take, for example, New Zealand
geysers in the book by Joule Vern “Chil�
dren of Captain Grant”.

It is necessary to name names of
known geologists, whose professional re�
searches have put in pawn a basis of mod�
ern knowledge of geysers. It: Е.Т Allen,
A.L.Day, D.E. White, T.F.W. Barth, T.
Einarsson, J. Healy, E. F. Lloyd, T.I. Ustinova,
S.I. Naboko, V.V. Averiev and many others.

The big and quite explained inter�
est to geysers has led to to that many be�
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ющие небольшие гей�
зеры. Часто гейзера�
ми называют горячие
и даже теплые источ�
ники или водные кот�
лы с пузырьками
выделяющегося газа,
а то и просто газопа�
ровые струи, обычно
сопровождаемые за�
пахом сероводорода.
Это обстоятельство
значительно увели�
чило число называе�
мых стран и районов,
где возможно суще�
ствуют гейзеры. В
действительности по�
мимо упомянутых
выше стран настоя�
щие гейзеры, так или
иначе, отмечены и бо�
лее или менее изуче�
ны еще в 33 странах
мира. Среди них сле�
дует назвать, прежде
всего, Чили, Перу,
Мексику, Китай, Ин�
донезию, Японию, Папуа�Новую Гвинею,
Эфиопию, Кению, где гейзеры достаточно
четко выражены. Но все же буйство энер�
гии земных недр при извержении больших
истинных гейзеров сейчас можно видеть по
общему признанию только в Исландии, в
Йеллоустонском национальном парке
США, на северном острове Новой Зелан�
дии и на Камчатке.

Притягательная красота извержения
гейзеров, когда в течение нескольких се�
кунд или минут из�под земли поднимает�
ся на высоту в десятки метров фонтан
кипящей воды и пара, вызывает всеобщее
восхищение. В Долине гейзеров на Камчат�
ке мы наблюдаем пароводяные фонтаны из�
вергающихся гейзеров в сочетании с
прекрасным горным ландшафтом. Украша�
ют его своеобразные термальные поля гид�
ротермально измененных пород,
пестро�цветных глин, многочисленные

gan to carry to them surface thermal
manifestations, were vaguely similar
small geysers. This name is often given
to hot or just warm springs, water pots
with gas bubbles, or even simple steam�
gas jets, usually accompanied by the
scent of hydrogen sulfide. This fact in�
creased the number of countries, enlisted
as territories where geysers can exist. In
fact, real geysers are found and more or
less studied in 33 countries beside al�
ready mentioned. Thus, geysers are quite
clearly expressed in Chile, Peru, Mexico,
China, Indonesia, Japan, Papua�New
Guinea, Ethiopia and Kenya. However,
the real violence of the Earth’s heart, that
is the eruptions of true large geysers, can
be observed only in Iceland, in
Yellowstone National Park of USA, at the
northern island of New Zealand and in
Kamchatka.

1. Типичный вид гейзера в момент извержения.

Typical view of a geyser in the moment of eruption.
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брызжущие и шумящие фонтанчики кипя�
щих источников и небольших гейзеров, зе�
леноватые термофильные водоросли,
журчащие холодные, теплые и горячие ру�
чейки, водопады. Долина Гейзеров заслу�
женно получила наименования
жемчужины Камчатки.

Гейзеры как удивительное явление
природы являются объектом пристально�
го внимания специалистов и, прежде все�
го тех, кто занимается проблемами
использования глубинного тепла земли.
Знание режима поверхностных термопро�
явлений, в том числе гейзеров, необходи�
мо для изучения гидротермальных систем
и геотермальных месторождений, содержа�
щих огромные запасы горячей воды и пара.
Извлеченные из недр буровыми скважина�
ми  они обеспечивают работу геотермаль�
ных электростанций. Первой в нашей
стране была Паужетская геотермальная

Magnetic beauty of geyser erup�
tions, when for a few seconds or minutes
a fountain of boiling water and steam rises
up to dozens of meters, evokes
everybody’s admiration. In the Valley of
Geysers of Kamchatka, one can observe
geysers erupting at the background of a
wonderful mountain landscape decorated
by peculiar thermal fields of hydrother�
mally altered rocks, glaring multicolored
clays, by a great number of sputtering and
noisy fountains of boiling springs and
small geysers, by greenish thermophile al�
gae, by cold, warm and hot streams and
waterfalls. The Valley of Geysers is really
worth being called “The Pearl of
Kamchatka”.

Geysers attract different specialists,
and first of all, those dealing with the prob�
lems of Earth’s heat utilization. Knowledge
of the regime of surface thermal manifes�
tations, including geysers, is necessary for
the study of hydrothermal systems and
geothermal deposits, containing huge re�
sources of hot water and steam. When
brought to the surface through the bore
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2. Мутновская геотермальная
электростанция.

Mutnovsky geothermal power plant.
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КРАТКАЯ ИСТОРИЯ ОТКРЫТИЯ И
ИЗУЧЕНИЯ ДОЛИНЫ ГЕЙЗЕРОВ

BRIEF HISTORY OF DISCOVERY AND
STUDIES OF THE VALLEY OF GEYSERS

 История открытия больших гейзе�
ров на Камчатке также удивительна, как и
сами гейзеры. Несмотря на то, что русские
первопроходцы в ХVII веке вышли к кам�
чатским берегам Охотского моря и затем
Тихого океана, понадобилось еще почти
300 лет освоения территории Камчатки,
прежде чем были обнаружены гейзеры.
Близко подходила к будущей Долине Гей�
зеров экспедиция С.П. Крашенинникова,
побывавшая на термальных полях Большо�
го Семячика (см. рис.1). Эти же места по�
сетил К. Дитмар, который побывал в
кальдере вулкана Узон и осмотрел тер�
мальные поля и горячие источники подно�
жия Большого Семячика. Ближе всех
исследователей к открытию гейзеров сто�

The history of large geysers discov�
ery in Kamchatka is amazing as geysers
themselves. Though in the XVII century
Russian pathfinders came to Kamchatka
shore of the Okhotsk Sea and then to the
Pacific Ocean, it took almost 300 years to
find geysers here. Krasheninnikov’s expe�
dition that had visited thermal fields of
Bolshoy Semyachik (see Fig. 1), was quite
close to the placed named Valley of Gey�
sers afterwards. The same places was vis�
ited by K.Ditmar, who observed the
caldera of the Uzon volcano, as well as
thermal fields and hot springs at the foot
of Bolshoy Semyachik. The closest to the
discovery of geysers were academician
V.L. Komarov and B.I. Piip. In 1909, pass�

электростанция на юге Камчатки. Заме�
тим, кстати, что до начала строительства
станции здесь действовали два небольших
гейзера. Более крупная геотермальная
электростанция построена сейчас вблизи
г. Петропавловска�Камчатского в районе
вулкана Мутновского (фото 2).

Предлагаемый краткий иллюстри�
рованный рассказ о гейзерах позволит лю�
бителям природы, не побывавшим в
Долине Гейзеров, составить хотя бы час�
тичное представление об этом чарующем
уголке Камчатки. Для тех, кто посетит его,
данное издание может, как мы надеемся,
служить доступным и достаточно полным
путеводителем.

wells, these resources are use for the op�
eration of geothermal electric power sta�
tions. In Russia, the first such station was
Pauzhetka Geothermal Power Plant at the
South of Kamchatka. By the way, before
the beginning of  the station construction,
two small geysers were active here. Larger
plant is constructed now near to
Petropavlovsk�Kamchatsky, in the vicin�
ity of the Mutnovsky volcano (photo 2).

The given illustrated edition will
give a brief review of the Valley of Gey�
sers for those not able to visit this charm�
ing nook of Kamchatka. For the visitors,
it can serve as an accessible and quite pro�
found guide.
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яли академик В.Л. Комаров и Б.И. Пийп.
В 1909 г. В.Л. Комаров, проходя по южно�
му подножью вулкана Кихпиныч, назвал
речку, стекавшую на северо�запад, “Рекой
большой фумаролы” из�за увиденных им
мощных столбов пара в ее верховьях. В
1933 г. Б.И. Пийп, завершив экспедицион�
ные исследования кальдеры Узон спешно,
из�за рано выпавшего снега, выходил на ло�
шадях к берегу Тихого океана также по юж�
ному подножию вулкана Кихпиныч.
Отсюда в верховьях небольшой реки, ве�
роятно, той же “Реки большой фумаролы”
он видел белые клубы пара, которые напо�
минали паровые струи Узона. Непогода и
нехватка времени не позволили их осмот�
реть, и быть может увидеть ниже в сред�
нем течении этой же речки гейзеры.

Только в 1941 г., 14 апреля, Т.И. Ус�
тинова(фого 3) в сопровождении наблюда�
теля Кроноцкого заповедника А.П.
Крупенина исследуя долину реки Шумная,
обнаружила гейзер. Как вспоминала позд�
нее Т.И. Устинова, произошло это так.  По�
лучив задание на обследование рек
Шумная и Тихая, Т.И. Устинова и А.П.
Крупенин выехали на собачьей упряжке по
еще практически нетронутому таянием

ing the Southern foot of the
Kikhpinych volcano, V.L.
Komarov saw a river,
streaming to the North�
West. He called it “the
River of Great Fumarole”,
because of the powerful
steam columns rising at its
head. In 1933, having
expeditional investigations
at Uzon Caldera finished in
a hurry due to early snow�
falls, B.I. Piip was also
riding his horses to the
shores of the Pacific Ocean
along the Southern foot of
the Kikhpinych volcano.
From there he saw white
steam clouds, resembling
the Uzon steam jets, at the
head of a small river, which

was probably “the River of Great Fuma�
role”. He was too short of time and
weather conditions were too dangerous
for him to be able to examine those clouds.
This fact, perhaps, did not let him see gey�
sers in the midstream waters of the same
river.

In was only on April 14, 1941, when
T.I. Ustinova(Photo 3), accompanied by
a supervisor of the Kronotsky Preserve
A.P. Krupenin, first found a true geyser.
As recollected after T.I.Ustinova, there
was it so. Her task was to investigate the
rivers Shumnaya and Tikhaya. Ustinova
and Krupenin started on a dog�sledge to
the mouth of the Shumnaya river. Their
final aim was to go to this river’s head, that
is, to the Uzon Caldera. It is quite diffi�
cult to travel here in summer, because the
lowland is swampy and mountain slopes
are covered by thick elfin wood. It ap�
peared impossible to move along the
never�freezing Shumnaya on a dog�sledge.
That’s why Ustinova and Krupenin had
to ski on. Passing by the valley, the par�
ticipants of this small expedition saw in a
distance the steam clouds, which they rec�
ognized as already known fumaroles of the
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3. Татьяна Ивановна Устинова, 1976.

Tatyana Ivanovna Ustinova, 1976.
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снегу к устью Шумной с тем, чтобы под�
няться к ее истоку, к Узону. Летом передви�
гаться здесь сложно из�за топкой равнины
в низовьях и густого стланика на склонах
гор. После некоторого передвижения на
нарте по верховьям склонов, пришлось
идти на лыжах вдоль русла реки, так как
проехать с нартой по долине незамерзаю�
щей Шумной невозможно. Двигаясь по до�
лине, участники похода видели за крутыми
поворотами реки облака пара, принимая их
за уже известные фумаролы Узона. Одна�
ко последние все не появлялись. Надо
было возвращаться в лагерь, весенний день
был на исходе. Т.И. Устинова со своим вер�
ным спутником присели отдохнуть на пра�
вом берегу реки Шумной, как вдруг с
противоположного берега в их сторону
взметнулся фонтан кипящей воды и пара.

“Ошеломленные, мы (рассказывала
Т.И. Устинова) с испугом смотрели на это
невиданное извержение, не зная как спа�
саться, если горячая вода достигнет нас: на
крутом склоне бежать было некуда. Извер�
жение и грохот закончились так же внезап�
но, как начались. Над площадкой
поднимался с минуту столб пара, затем и
он исчез. Все стало тихо и спокойно, как
будто ничего и не было. Мы сидели пере�
пуганные и подавленные. Прошло несколь�
ко минут, прежде чем меня осенило, что это
ведь гейзер! Гейзер, которого до сих пор
никто никогда не видел на Камчатке”. До
окончания этого же дня первооткрывате�
лям удалось пройти немного вверх по ле�
вому теплому притоку, впадающему в
Шумную в 30 метрах выше обнаруженно�
го гейзера. На этом участке не было ниче�
го необычного.

Сообщение об открытии гейзера
было опубликовано в газете “Камчатская
правда” и было перепечатано “Известиями”
накануне Великой Отечественной войны.
Изменившиеся с началом войны условия
работы все же позволили организовать ле�
том 1941 г. поход для специального обсле�
дования теплого притока реки Шумная. К
долине неизвестной речки Т.И. Устинова и
А.П. Крупенин теперь спустились от ее ис�

Uzon Caldera. However, they could not
reach them. The spring day was coming
to the end, it was high time for them to
get back to their camp. T.I Ustinova and
her companion decided to take a little rest
and sat down on the right bank of the
river. All of a sudden, a fountain of boil�
ing water and steam shot up towards
them.

“Spellbound, (T.I. Ustinova re�
called), we watched that unbelievable ex�
plosion, having no idea how to escape,
should the eruption hot water reach us.
There was nowhere to run on the steep
slope. The eruption and rumble seized
suddenly as they had started. For about a
minute, a steam column was rising above
the ground, and then disappeared. It be�
came quiet and calm as if nothing had hap�
pened. We were sitting frightened and
depressed. A few minutes had passed be�
fore it stroke me that what we had just
seen was a geyser! A geyser no one had
ever seen before in Kamchatka.”

Until the end of that day, the pio�
neers managed to move a bit up the left
warm tributary entering the Shumnaya
River 30 meters away from the discovered
geyser. This site showed nothing extraor�
dinary.

The report on the geyser discovery
was published in the newspaper
“Kamchatskaya Pravda” and then re�
printed in the “Izvestiya” not long before
the Great Patriotic War. With its begin�
ning, the work conditions changed
greatly. However, an expedition was or�
ganized in the summer of 1941 to investi�
gate in detail the warm tributary of the
Shumnaya River. This time T.I. Ustinova
and A.P. Krupenin started to the unknown
river from its headwaters, that is, from the
South�Western foot of the Kikhpinych
Volcano. They got deeply impressed by
the view of the middle part of the valley.
At the left slope along the river bank they
saw lots of exposed sites, without any
plants, but with numerous pulsating boil�
ing springs, and a number of active areas
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токов, с юго�западного
подножия вулкана Ких�
пиныч. Впечатление от
увиденного при спуске
в среднюю часть доли�
ны реки было ошелом�
ляющим. На левом
склоне вдоль реки были
видны сплошь обна�
женные, лишенные рас�
тительности участки с
м н о г о ч и с л е н н ы м и
пульсирующими кипя�
щими источниками,
прерываемые только
активными площадка�
ми больших гейзеров.
Неизвестная до того
теплая река получила
наименование Гейзер�
ной, а первый увиден�
ный Т.И. Устиновой
гейзер на берегу Шум�
ной был назван Пер�
венцем (фото 4).

Последующие посещения Т.И. Усти�
новой долины реки Гейзерная состоялись
в 1945 и 1951 гг.(фого 5). В работах приня�
ли участие ее муж биолог Ю.В. Аверин, а в
1951 г. известные гидрогеологи В.В. Ива�
нов и Г.А. Голева (Гонсовская). Результаты
этого начального периода изучения гейзе�
ров Т.И. Устинова изложила в кандидатс�
кой диссертации и замечательной книге
“Камчатские гейзеры”, изданной в 1955 г.
В ней впервые дана общая характеристика
Долины Гейзеров, подробно по участкам
точно описаны все крупные гейзеры, их ре�
жим, гейзеритовые постройки, высказаны
предположения о механизме гейзерного
процесса. Названия, данные Т.И. Устино�
вой крупным гейзерам и пульсирующим
источникам, прочно закрепились в нашей
памяти, благодаря их соответствию наблю�
даемой картине деятельности гейзеров. На�
пример, Великан, Жемчужный, Сахарный,
Тройной, Фонтан и т.д.

Естественно, после выхода в свет
статей и книги Т.И. Устиновой о камчатс�

of large geysers. The unknown warm river
was given a name “Geysernaya”, and the
first geyser T.I. Ustinova had seen on the
bank of the Shumnaya River was called
“Pervenets” (First) (Photo 4).

T.I. Ustinova later visited the val�
ley of the Geysernaya River in 1945 and
in 1951 (Photo 5). Her husband, Yu.V.
Averin, and famous hydrogeologists V.V.
Ivanov and G.A. Goleva (Gonsovskaya)
took and active part in the researches. T.I.
Ustinova reported the results of the ini�
tial stage of geysers investigation in her
Ph.D. thesis and in the wonderful book
“Geysers of Kamchatka” published in
1955. This book includes the first general
characteristics of the Valley of Geysers,

4. Гейзер Первенец. Первый гейзер,
увиденный Т.И. Устиновой в апреле
1941 г.

“Pervenets” (“First”) Geyser. First
geyser T.I. Ustinova saw in April, 1941
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ких гейзерах, росло с каждым годом число
исследователей и любителей природы, ко�
торые устремлялись в Долину Гейзеров.
Среди них следует назвать вулканолога
С.И. Набоко, дополнившей исследования
Т.И. Устиновой описанием новых неболь�
ших гейзеров, записью режима гейзеров, а
также характеристикой минералогическо�
го и химического состава гейзеритов. В ра�
боте А.А. Райк приведены  данные подроб�
ной записи режима крупных гейзеров в
летние месяцы 1960 г. В.Н. Виноградов
впервые описал в 1960�1961 гг. гейзеры
Бурлящий и Верхний и зафиксировал ре�
жим некоторых гейзеров в условиях зимы.
Второй этап изучения Долины Гейзеров
начался в1962 г., когда здесь работала экс�
педиция только что созданного в Петро�
павловске�Камчатском Института вулка�
нологии и Геологического института Рос�
сийской Академии наук под руководством
В.В. Аверьева. Исследования экспедиции
были направлены на изучение гидротер�
мальной системы в целом, существование
которой и порождает гейзеры. Впервые
была опреде�
лена тепловая
мощность си�
стемы, оха�
рактеризова�
ны геологи�
ческие и гид�
рогеологичес�
кие условия и
г и д р о х и м и �
ческий облик
холодных и го�
рячих подзем�
ных вод. Ре�
зультаты час�
тично опубли�
кованы участ�
никами экспе�
диции В.В.
А в е р ь е в ы м ,
В.И. Белоусо�
вым, Б.В. Ива�
новым, В.И.
Кононовым.

detailed descriptions of all the large gey�
sers, as well as their locations, regimes and
geyserites constructions. Some sugges�
tions on the geyser process mechanism are
also given here. The names given to the
geysers by T.I. Ustinova have stuck in our
memory, because of their clear correspon�
dence to the picture of geyser activity. For
example such names as Velikan (Giant),
Zhemchuzhny (Pearl), Sakharny (Sug�
ary), Troynoy (Triple), Fontan (Foun�
tain), etc.

Naturally, after issue of papers and
book by T.I.Ustinova about the
Kamchatka geysers, the number of re�
searchers and fans of the nature, which di�
rected in the Valley of Geysers grew every
year. Among them was S.I. Naboko, who
had supplied Ustinova’s works with de�
scriptions of some new small geysers,
records of regime of geysers, as well as
with the characteristics of mineralogical
and chemical composition of geyserites.
Besides, A.A. Raik gives some data on the
detailed record of large geyser operation

5. На пути в Долину Гейзеров, Т.И. Устинова, 1945.

On ways to a Valley of Geysers, T.I. Ustinova, 1945
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Следующий этап относится к нача�
лу 70�х годов, когда благодаря усилиям
Института вулканологии и Кроноцкого за�
поведника изучение режима гейзеров и со�
путствующей им геолого�гидрогеологичес�
кой обстановки стало систематическим. В
это время были составлены геологическая,
геотермическая, гидрогеологическая, гид�
рохимическая карты, базирующиеся на
впервые составленные топографические
карты масштабов 1:10 000 и 1:2 000. Пос�
ледние были составлены на основе поле�
вых наземных и аэросъемок сотрудниками
Новосибирского института аэрогеодезии и
картографии под руководством Б.В. Селез�
нева. Конечно, на карты были нанесены
гейзеры, пульсирующие источники, учас�
тки нагретой почвы и другие термопрояв�
ления. Хронометраж действия гейзеров на�
чал проводиться с помощью самописцев
уровня воды. Многолетняя инструмен�
тальная запись позволила достоверно ус�
тановить среднюю продолжительность
действия многих гейзеров и отклонения от
этой нормы, а также изменения их режи�
ма, вызванные сезонными, в основном, ко�
лебаниями гидрометеоусловий и измене�
ниями гидротермальной деятельности. В
результате комплексных исследований
была предложена модель формирования
Гейзерной гидротермальной системы и ее
геологическая история, развиты представ�
ления о механизме действия гейзеров. Эти
работы выполнила группа исследователей:
В.И. Белоусов, В.А. Воронков, Е.Н. Гриб,
В.А. Дрознин,  В.Л. Леонов Н.Г., В.М. Суг�
робов, Сугробова, Ю.М. Хаткевич и дру�
гие  под руководством В.М. Сугробова. Ру�
ководимые Р.А. Шуваловым химики В.К.
Марынова, С.В. Сергеева, Н.А. Тюрина вы�
полнили многочисленные химические ана�
лизы воды гейзеров.

 В ходе названных специальных ис�
следований на территории, казалось бы,
исхоженной вдоль и поперек, были сдела�
ны и маленькие географические откры�
тия. Ряд известных гейзеров был
продолжен описанием и нанесением на
карты небольших, но достаточно ярких их

regimes during the summer months of
1960. V.N. Vinogradov was the first to
describe the geysers Burliashchii (Seeth�
ing) and Verkhenii (Uppermost), and to
register the regime of some geysers in con�
ditions of winter.

The second stage of the Valley of
Geysers study started in 1962, during the
work of an expedition of the newly estab�
lished Institute of Volcanology in
Petropavlovsk�Kamchatsky and the Ge�
ology Institute of the Russian Academy
of Sciences, headed by V.V. Averiev. The
expedition was aimed at the investigation
of the whole hydrothermal system, the ex�
istence of which gives life to geysers. Heat
capacity of the system was first deter�
mined, geological and hydrogeological
conditions were characterized, as well as
the hydrothermal figure of cold and hot
ground waters. The results were partially
published by the members of the expedi�
tion, V.V. Averiev, V.I. Belousov, B.V.
Ivanov and V.I. Kononov.

The next stage refers to the begin�
ning of the 70�th, when studies of geyser
regimes and accompanying geological�
hydrogeological conditions became sys�
tematic due to the efforts of the Institute
of Volcanology and the Kronotsky Pre�
serve. Geological, geothermal,
hydrogeological and hydrochemical maps
were made based upon topographical
maps scaled 1:10 000 and 1:2 000. The lat�
ter had been composed based upon the
field and air photography carried out by
the members of Novosibirsk Institute of
Air Geodesy and Cartography under the
direction of B.V. Seleznev. Naturally, gey�
sers, pulsating springs, sites of heated soil
and other thermal manifestations had
been charted. Timing of action of geysers
started with the help of water level re�
corders. Many�year’s record allowed to
reliably determine the average duration
of geyser activity and deviations from this
norm, as well as changes in their regimes
caused by seasonal variations of hydrom�
eteorological conditions and by the
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представителей (гейзеры Недоступный,
Аверьевский, Теремок, Пятиминутка,
Иванушка, Котлы, Верхний в русле и дру�
гие); обнаружена струя перегретого пара
� “фумарола” с температурой 110оС. Но
самым неожиданным было обнаружение
в верховьях реки Гейзерная среди тер�
мальных полей юго�западного подножия
вулкана Кихпиныч почти холодных рас�
средоточенных выходов углекислого газа
и сероводорода. Обнаружил их впервые
В.Л. Леонов, обратив внимание на нео�
бычное скопление погибших животных,
медведей, лис, мелких грызунов и не�
скольких птиц на небольшой площадке в
устьевой части ручья Желтого. Вероятно,
причиной их гибели было удушье при вды�
хании названных газов, накопившихся в
приземном слое воздуха. Это место сейчас
получило известность под названием До�
лины Смерти. Много полезных сведений
о состоянии гейзеров дали исследователям
в рассматриваемый период наблюдатели
В.Н. Нечаев (Институт вулканологии) и
В.Н. Николаенко (Кроноцкий заповед�
ник). Отдельные исследования в Долине
Гейзеров были выполнены группой Г.С.
Штейнберга по моделированию гейзерно�
го процесса, Г.А. Заварзин и Г.А. Карпов вы�
явили роль микроорганизмов в
гидротермальном минералообразовании.

В популяризации Долины Гейзеров
большая роль принадлежит журналистам,
краеведам, фотохудожникам. Следует на�
звать В.Т. Давыдова, одного из первых ху�
дожников, запечатлевших еще в 1950 г.
неповторимые виды реки Гейзерной. Зари�
совки были опубликованы в журнале “Пи�
онер” и попали на обложку книги Т.И.
Устиновой. М.Я. Жилин составил несколь�
ко  интересных репортажей и очерков о До�
лине Гейзеров, о Т.И. Устиновой и А.П.
Крупенине. Много полезной информации
о гейзерах приводится в работе замечатель�
ного краеведа В.И. Семенова.  Зрительные
образы Долины Гейзеров у многих связа�
ны с оригинальными фотоработами В.Е.
Гиппенрейтера, Ю.Я. Муравина, И.В. Вай�
нштейна, В.Н. Плоцкого, Н.П. Смелова,

changes in hydrothermal activity. As the
result of complex studies, a model of the
Geyser hydrothermal system formation
was suggested, as well as its geological his�
tory, and some ideas of geyser activity
mechanism were developed. The above
works were executed by group  of re�
searchers: V.I. Belousov, V.A. Voronkov,
E.N. Grib, V.A. Droznin, V.L. Leonov, N.G.
Sugrobova, Yu.M. Khatkevitch and other,
under a management and
V.M.Sugrobova’s participation. A great
number of chemical analyses had been
made by chemists V.K. Marynova, S.V.
Sergeeva, N.A. Tiurina, under the leader�
ship of R.A. Shuvalov.

In the course of the above studies,
minor geographical discoveries were
made. A number of already known gey�
sers was supplied with the descriptions of
some smaller ones (geysers Nedostupny
(Inaccessible), Averievsky, Teremok
(Fairy�Tale House), Pyatiminutka (Five�
minutes), Evanushka, Kotli (Pots),
Verkhenii v rusle and others). A jet of
overheated steam – a “fumarole” – was
revealed with the temperature of 110°C.
But the most unexpected was the discov�
ery of almost cold disseminated discharges
of carbon dioxide and hydrogen sulphide
in the upper reaches of the Geysernaya
River, among the thermal fields of south�
western foot of the Kikhpinych volcano.
They were first found by V.L. Leonov who
paid attention to an unusual number of
dead animals, bears, foxes, small rodents
and birds over a small area in the mouth
of the Zhelty (Yellow) Stream. They had
most probably died after inhalation of the
mentioned gases that had accumulated in
the air near the ground surface. This place
is now known as the Valley of Death. Lots
of valuable data on the geyser state were
obtained by V.N. Nechaev (Institute of
Volcanology) and V.N. Nikolaenko
(Kronotsky Preserve). G.S. Shteinberg
and his group carried out some modeling
of the geyser process, G.A. Zavarzin and
G.A. Karpov determined the role of mi�
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И.Е. Далецкой, А.М. Нечаева и других. В
этот же ряд входит научно�популярный
фильм Камчатской студии телевидения
“Там, где зимует весна”, снятый в 1979г. Ав�
торы фильма С. Верченко, В.И. Иванчен�
ко, Г. Нелипович, В.М. Шишков
запечатлели в нем и Т.И. Устинову, приез�
жавшую в Долину Гейзеров (фото 6).

На всех этапах изучения гейзеров не�
оценимым вкладом, конечно, была трудная
повседневная работа сотрудников Кроноц�
кого заповедника и, прежде всего по охра�
не этого удивительного края. В 1972 г. в
Долине Гейзеров Кроноцкий заповедник и
Институт вулканологии организовали ра�
боту стационара, одной из задач которого
были систематические наблюдения за ре�
жимом гейзеров. О некоторых результатах

croorganisms in hydro�
thermal mineral forma�
tion.

In popularization
of the Valley of Geysers
the big role belongs to
journalists, regional spe�
cialists, pictorialists V.T.
Davydov was the first
artist to render the
unique views of the
Geysernaya River in
1950. His sketches were
published in the Journal
“Pioneer” and got onto
the cover of the
Ustonova’s book. M.Ya.
Zhilin made several in�
teresting reports and
esseys about the Valley of
Geysers, about T.I.
Ustinova and A.P.
Krupenin. It is lot of use�

ful information on geysers is presented in
work of remarkable regional specialist by
V.I. Semenov. Visual patterns of the Val�
ley of Geysers are associated with origi�
nal photos by V.E. Gippenreiter, Yu.Ya.
Muravin, I.V. Vainshtein, V.N. Plotsky,
N.P. Smelov, I.E. Daletskaya, A.M.
Nechaev and others. Here we should also
mention a film by the Kamchatka televi�
sion studio titled “Where the Spring
Spends the Winter” shot in 1979. The au�
thors of the film S. Verchenko, V.I.
Ivanchenko, H. Nelipovich and V.M.
Shishkov rendered some pictures of T.I.
Ustinova who visited the Valley of Gey�
sers (Photo 6).

Over all the history of the geyser
study, a great contribution was the work

6. Т.И. Устинова среди группы исследователей Долины Гейзеров 70�х годов.
Справа налево: В.М. Сугробов, В.И Белоусов, Н.Г. Сугробова, Т.И. Устинова,
В.Л. Леонов.

T.I. Ustinova with a group of explorers of the Valley of Geysers of the 70�th.
From the right to the left: V.M. Sugrobov, V.I. Belousov, N.G. Sugrobova,

T.I. Ustinova, V.L.Leonov.
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этих специальных исследований говори�
лось выше. Естественно, что, как и на дру�
гих участках заповедника, основные
усилия направлялись на изучение сообще�
ства растений, животных и птиц, в данном
случае формирующихся в специфических
условиях современной гидротермальной
деятельности. С этой целью в Долине Гей�
зеров успешно проводят свои исследова�
ния специалисты заповедника А.Т.
Науменко, Е.Г. Лобков, В.А. Николаенко,
А.П. Никаноров и многие другие. Дирек�
ции заповедника пришлось решать нелег�
кую проблему посещения туристами
Долины Гейзеров, являющейся составной
частью заповедной территории. Частично
вопрос был снят, когда АО “Согжой” орга�
низовало вертолетные экскурсии, регла�
ментирующие число одновременно
находящихся здесь туристов. Передвиже�
ние туристов в Долине Гейзеров ограничи�
вается пешеходными тропами из дощатых
настилов. Последнее хотя и изменяет не�
сколько характерный для Долины вид ди�
кой природы, позволяет сохранить,
несмотря на нескончаемый поток туристов,
ландшафт, растительный и животный мир
и главное � гейзеры.

of the members of the Kronotsky Pre�
serve, which first of all consisted in the
preservation and protection of this unique
area. In 1972, the Kronotsky Preserve and
the Institute of Volcanology organized the
work of a permanent field�base; one of its
tasks was to observe the geyser regimes.
Naturally, major efforts were aimed at the
study of plants’, birds’ and animals’ com�
munities, which develop under specific
conditions of recent hydrothermal activ�
ity. To achieve this aim, specialists of the
Preserve A.T. Naumenko, E.G. Lobkov,
V.A. Nikolaenko, A.P. Nikanorov and
many others successfully carry out their
researches. Administration of the Pre�
serve faced the problem of tourists’ visits
of the Valley of Geysers, which is a part of
the reserved territory. This problem was
partially solved when the joint�stock com�
pany “Sogjoy” organized helicopter excur�
sions limiting the number of tourists.
Tourists’ travels over the Valley of Gey�
sers is also limited by plank�layered foot�
paths that help to preserve the landscape,
plants and animals, and geysers, though
change a little the usual wild view of the
Valley.
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Долина Гейзеров расположена в 180
км северо�восточнее г. Петропавловска�
Камчатского среди вулканов, протягиваю�
щихся цепочкой вдоль восточного
побережья Камчатского полуострова в пре�
делах так называемого  Восточного вулка�
нического пояса .  В современном рельефе
этот район представляет собой высокое
плоскогорье, над которым поднимаются на
разную высоту различные по форме и воз�
расту вулканические сооружения, в том
числе действующие вулканы Большой Се�
мячик, Кихпиныч и Узон (рис. 1). Харак�
терным элементом рельефа являются
также вулканотектонические депрессии и
кальдеры. Плоскогорье, часто именуемое
вулканическим долом или даже плато, про�
тягивается здесь вдоль берега Кроноцкого
залива примерно в десятикилометровом
удалении от него и служит как бы пьедес�
талом для возвышающихся вулканических
построек (фото 7). Именно они придают
этой территории вид типичной горной об�
ласти.

Плато имеет абсолютные отметки
600�900 м, а отдельные вершины (все вул�
канического происхождения) подняты над
его поверхностью на несколько сот метров.
Например, вулкан Бурлящий имеет отмет�
ку 1160 м, Центральный Семячик� 1300 м,

The Valley of Geysers is located 180
km north�east of Petropavlovsk�
Kamchatsky, among the volcanoes that
stretch chain�like along the eastern coast
of the Kamchatka Peninsular within the
so�called Eastern Volcanic Belt . In the
modern relief, this region presents a high
plateau, with different in form and age vol�
canic construction towering above it.
Among those are active volcanoes
Kikhpinych and Uzon (Fig. 1).
Volcanogenic depressions and calderas are
also typical for the local relief. The pla�
teau extends along the shore of the
Kronotsky Gulf, about 10 km off it, and
serves as a foot for the volcanic construc�
tion above, which fashion this territory as
a typical mountain area Photo 7).

The absolute marks of the plateau
are 600�900m, while some tops (all of vol�
canic origin) rise above its surface for a
few hundred meters. For example, the
Burlyashchii volcano has the mark of
1160m, Central Semyachik – 1300m,
Bolshoi Semyachik (Zubchatka) –
1720m, Kikhpinych – 1552m, Uzon –
1610m, and a little bit isolated volcano
Townshits reaches the height of 2353m.
On the whole, this region is characterized
by the accumulative volcanic type of re�

КРАТКИЙ ФИЗИКО�ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ
ОЧЕРК  РАЙОНА И ОБЩАЯ
ХАРАКТЕРИСТИКА ПОВЕРХНОСТНЫХ
ТЕРМОПРОЯВЛЕНИЙ

BRIEF PHYSICAL�GEOGRAPHICAL
SKETCH OF THE REGION AND GENERAL

CHARACTERISTICS OF SURFACE
THERMAL MANIFESTATIONS
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Большой Семя�
чик (Зубчатка)�
1720 м, Кихпиныч
�1552 м, Узон �
1610 м и несколь�
ко удаленный
вулкан Тауншиц
достигает высоты
2353 м. В целом
этот район харак�
теризуется акку�
м у л я т и в н ы м
вулканическим
типом рельефа,
формирование ко�
торого связано в
основном с накоп�
лением вулкано�
генных отложений. Наиболее древние
нижне�средне�плейстоценовые эффузив�
но�пирокластические толщи вскрыты, в ос�
новном, в бортах депрессий и кальдер, а
молодые, верхнеплейстоценовые и голоце�
новые, слагают обширные плато, а также
стратовулканы, шлаковые конусы, экстру�
зивные куполы.

Эти геологические образования со�
ставляют верхнюю часть мощного комп�
лекса отложений, заполняющих обширный
прогиб (грабен�синклиналь) восточной
Камчатки, который протягивается сорока�
километровой полосой от Авачинской
группы вулканов на юге до Гамченского
ряда вулканов на севере. Наиболее ярким
элементом строения рассматриваемого
района являются крупные кольцевые вул�
канотектонические депрессии, и, в частно�
сти, Узонско�Гейзерная и Семячинская
(рис. 1). Их формирование является глав�
ным стержнем геологической истории это�
го края и возникновения его основных
геологических структур.

lief whose formation is associated with the
accumulation of volcanogenic deposits.
The oldest Lower�Middle�Pleistocene ef�
fusive masses are outcropped mainly at the
sides of depressions and calderas, while
younger, Upper Pleistocene and Holocene
ones compose an extensive plateau, as well
as composite volcanoes, cinder cones and
extrusive domes.

These geological formations consti�
tute the upper part of a thick deposit com�
plex that occupies an extensive trough
(graben�syncline) of eastern Kamchatka
stretching in a forty kilometers long chain
from the Avachinskaya volcanic group to
the Gamchenskii volcanic range in the
North. The most vivid element of the re�
gion is a number of large ring�like volca�
nic�tectonic depressions, and, in
particular, Uzon�Geyser and
Semyachinskaya ones (Fig. 1). Their for�
mation is the basic stem of the history of
this territory as well as of the origin of its
major geological structures.

7. Вулканическое плато � пьедестал вулканических сооружений. В центре массив
Кихпиныч�Жёлтая, слева на заднем плане вулкан Кроноцкий.

Volcanic plateau – pedestal for volcanic construction. In the center – massif
Kikhpinych�Zheltaya, to the right in the background – the Kronotsky volcano.
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Рис. 1. Орогидрографическая схема и основные термопроявления
Семячинского геотермального района.

Шкала высот над уровнем моря: 1 � 0�100 м; 2 � 100�500 м; 3 � 500�1000 м; 4 �
1000�1500 м; 5 � выше 1500 м;

6 � обрывы;
7 � эрозионные уступы Семячинской кальдеры и Узон�Гейзерной депрессии;
8 � современные термопроявления: 1 � Нижне�Семячинские горячие и теплые

источники, 2 � Средне�Семячинские горячие источники, 3 � парогазовые струи и
термальные поля вулкана Центральный Семячик, 4 � парогазовые струи термального
поля вулкана Бурлящий, 5 � термальные поля, горячие источники, парогазовые струи,
термальные озера и котлы кальдеры Узон, 6 – Долина гейзеров, 7 � парогазовые струи
и источники Верхне�Гейзерного термального поля, 8�10 � термальные поля,
парогазовые струи и фумаролы вулканического массива Кихпиныч�Желтая;

9 – гейзеры;
10 � большие участки нагретой почвы с температурой более 20оС на глубине 0,5�1 м;
11 – южная граница Кроноцкого государственного заповедника (на врезке

выделен красным цветом);
12 – схема старой пешеходной тропы. Прямоугольник на карте � граница

обзорной карты Долины Гейзеров (см. рис. 2).

Fig. 1. Oro�hydrographical scheme and major thermal manifestations of the
Semiachinskii geothermal region

Scale of altitude above sea level: 1 �  0�100 m; 2 � 100�500 m; 3 � 500�1000 m; 4 � 1000�
1500 m; 5 � above 1500 m;

6 � precipices;
7 � erosion ledges of the Semyachinskaya caldera and Uzon�Geyser depression;
8 � modern thermal manifestations: 1. Nizhne�Semiachinskiye hot and warm springs, 2.

Sredne�semiachinskiye hot springs, 3. Steam�gas jets and thermal fields of the Central
Semyachik volcano, 4. Steam�gas jets of the Burlyashchii volcano thermal fields, 5. Thermal
fields, hot springs, steam�gas jets, thermal lakes and pools of the Uzon caldera, 7 � Valley of
Geysers, 8�10 �  Thermal fields, steam�gas jets and fumaroles of the Kikhpinych�Zheltaya
volcanoc massif;

9 �  geysers;
10 � vast areas of heated ground with temperature above 20°C at depth of 0.5�1 m;
11 �  southern border of the Kronotsky State Preserve (marked red in the inset);
12 � the circuit of  old foot track. Rectangle in the map – margin of the general map of

the Valley of Geysers (see Fig. 2).

Непосредственно предшествующие
формированию вулканотектонических деп�
рессий породы так называемого “докальдер�
ного комплекса”, являются
преимущественно вулканогенными образо�
ваниями, связанными с извержениями
древних вулканов, в том числе больших щи�
товых базальтовых вулканов. На большей
части района они перекрыты молодыми от�

Immediately preceding the forma�
tion of volcanic�tectonic depressions,
rocks of the so�called “pre�caldera com�
plex” are mostly volcanogenic formations
associated with the eruptions of ancient
volcanoes, including large shield basaltic
ones. Over the most part of the area they
are overlaid by younger deposits and can
now be observed in the steeps of large
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ложениями и сейчас видны в обрывах до�
лин крупных рек, например в среднем тече�
нии р. Старый Семячик (хребет Борт), на
реке Шумной ниже впадения Гейзерной и
на северных внешних склонах кальдеры
Узон.

Особая страница геологической ис�
тории  связана с кальдерообразованием. В
ходе его происходили мощные эксплозив�
ные извержения, и формирование обшир�
ных полей пирокластических отложений с
преобладанием так называемых игнимбри�
тов. Они заняли значительную часть тер�
ритории, включая побережье океана coast
of ocean, и, заполнив неровности рельефа,
создали платообразные равнины. Одновре�
менно с выбросом на поверхность огром�
ного количества пирокластического мате�
риала, приведшего к опустошению магма�
тических камер, произошло проседание по�
верхности по кольцевым разломам. Так
возникли кальдеры Узонская, Гейзерная и
затем Узонско�Гейзерная депрессия в це�

river valleys, for example, in the middle
current of the Staryi Semyachik River
(the Bort Ridge), at the Shumnaya River
and at the northern outer steeps of the
Uzon Caldera.

A special page of geological history
if connected with the formation of
calderas, during which large explosive
eruptions took place as well as formation
of vast fields of pyroclastic deposits, the
so�called ignimbrites prevailing. They
had occupied a considerable part of the
territory, including the oceanfront, and
formed plateau�like plains having filled
irregularities of the relief. Surface sub�
sidence on ring faults occurred simulta�
neous to the eruption of great volumes
of pyroclastic material onto the surface,
which led to hollowing out magmatic
chambers. In that way, Uzon and Geyser
Calderas were formed, as well as the
whole Uzon�Geyser depression after�
wards. It happened about 80�40 thou�

8. Группа вулканов Большого Семячика. Вид с юго�запада.

Group of the Bolshoi Semyachik volcanoes. View from the southwest.
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лом. Это случилось при�
близительно 80�40 тыс.
лет назад в верхнеплей�
стоценовое время.
Сформированные деп�
рессии и кальдеры в пос�
ледующий этап геологи�
ческой истории запол�
нились водоемами и со�
ответственно озерными
осадками. В результате
вулканической деятель�
ности, проходившей в
это же время в районе
вулканотектонических
депрессий, возникли
разнообразные по соста�
ву и форме вулканичес�
кие постройки. В Узон�
ско�Гейзерной депрес�
сии это были преимуще�
ственно экструзивные
куполы кислого состава,
в пределах Больше�Се�
мячинской структуры
формировались и стра�
товулканы и экструзив�
ные куполы. За граница�
ми депрессий образова�
лись крупные стратовулканы Тауншиц,
Кихпиныч и серия невысоких шлаковых и
лавовых конусов. Время формирования
“посткальдерного комплекса” охватывает
вторую половину верхнего плейстоцена�
голоцена, то есть последние примерно 40
тыс. лет геологической истории.

Отличительной чертой этого време�
ни было преобладание выноса и накопле�
ния на поверхности вулканического
материала, что нашло свое отражение в со�
временном рельефе. Особенно это ярко
проявилось в районе современного Боль�
шого Семячика, где пемзовые и игнимбри�
товые толщи вместе с возникшими
вулканами: Западным и Восточным Бара�
ньим, Попкова, Проблематичным, Зубчат�
кой, экструзивными куполами и лавовыми
потоками заполнили кальдеру и ее окру�
жение и сформировали собственно массив

sand years ago, in the Upper Pleistocene.
During the following stage of the geo�
logical history, depressions and calderas
were filled up with water�pools and, ac�
cordingly, with lacustrine sediments.
Volcanic activity continuing at that time
in the area of volcanic�tectonic depres�
sions resulted in the formation of volca�
nic construction different in shape and
composition. Within the Uzon�Geyser
depression, they were mostly extrusive
acidic domes, within the Bolshe�
Semyachinskaya structure, both compos�
ite volcanoes and extrusive domes were
formed. Off the depressions’ margins,
large composite volcanoes Townshits and
Kikhpinych were formed, as well as a
number of smaller cinder and lava cones.
Formation of the “post�caldera” complex
covers the second half of the Upper Pleis�

9. Вулкан Большой Семячик (Зубчатка).
В центре ледник Кропоткина.

Bolshoi Semyachik volcano (Zubtchatka).
In the center – the Kropotkin glacier.
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Большого Семячика (фото 8). В том случае,
когда внутри вулканотектонических деп�
рессий и кальдер вулканизм развивался не�
значительно в виде небольших дацитовых
и риолитовых экструзий, их кольцевая
структура четко прослеживается и сейчас.
Пример тому � кальдера Узон. Разрушаю�
щие процессы водной и ледниковой эрозии
усилили формы вулканического рельефа,
оставив свои следы на склонах наиболее вы�
соких стратовулканов в виде глубоких рыт�
вин, каров и барранкосов. В подобных им
ложбинах существуют современные ледни�
ки, наблюдаемые в настоящее время на вул�
канах Зубчатка и Кихпиныч (фото 9).

Очертания вулканических гор под�
черкивают и долины рек, которые глубоко
врезаны в платообразный фундамент наго�
рья благодаря стремительному течению,
многоводности (особенно в период снего�
таяния) и, конечно, из�за относительной
“мягкости” пирокластических пород, сла�
гающих фундамент. Протяженность рек
невелика и достигает первые десятки ки�
лометров. Две самые большие водные ар�
терии Старый Семячик и Шумная имеют
длину соответственно 47 и 40 км. В сред�
нем течении ширина этих рек достигает 20
м, глубина до 1,5 м. Скорость течения из�
менчива, в средней части равняется 2�4 м/
с, в низовье�0,5�1 м/с. Реки, за исключени�
ем участков прибрежной равнины, изоби�
луют перекатами, стремнинами, малыми и
большими водопадами и ограничены кру�
тыми и обрывистыми берегами. Долины
рек углублены относительно поверхности
плато на 400�600 м., ширина долин изме�
няется от 1 до 3 км, местами долины при�
обретают вид каньонообразных ущелий.

 Вулканические сооружения испол�
няют роль своеобразной преграды на пути
стока воды и реки как бы обтекают круп�
ные элементы вулканотектонических
структур. Например, реки Старый Семя�
чик и Шумная.  Первая, начинаясь в цент�
ральной части массива Большой Семячик,
течет на северо�запад, затем, поворачивая
на запад и юго�восток и, огибая вулкани�
ческие постройки, прокладывает русло по

tocene�Holocene, that is, about the last 40
thousand years of the geological history.

The specialty of that period was
carrying out of volcanic material and its
accumulation on the surface, which had
its effect on the modern relief. It is the
most prominent in the area of modern
Bolshoi Semyachik, where pumice and ig�
nimbrite masses together with the origi�
nated volcanoes (Zapadny and Vostochny
Baranii, Popkova, Problematichny,
Zubchatka), extrusive domes and lava
flows occupied the caldera and its sur�
roundings and formed the massif of
Bolshoi Semyachik proper (Photo 8). In
sites, where volcanism evolved insignifi�
cantly in the form of small dacitic and
rhyolite extrusions, their ring structure
can be traced even nowadays. The ex�
ample to that � Uzon Caldera. Destruc�
tive processes of water and glacier erosion
strengthened the volcanic relief forms,
having left deep grooves on the slopes of
the highest composite volcanoes. Modern
glaciers formed in such troughs can now
be observed at the volcanoes Zubchatka
and Kikhpinych Photo 9).

The shapes of volcanic mountains
are also accentuated by the valleys of the
rivers deeply engraved into the plateau�
like basement of the upland due to their
swift current, high water�level (especially
in the period of snowmelt) and, naturally,
due to the relative “softness” of pyroclas�
tic rocks composing the basement. Rivers
are not too long, reaching just the first
dozens kilometers in length. Two greatest
water�ways are Stary Semyachik (47 km)
and Shumnaya River (40 km). in the mid�
flow, these rivers reach 20m in width and
up to 1.5m in depth. The current speed is
variable, being 2�4 m/s in the mid�flow
and 0.5�1 m/s in the lower course. The riv�
ers having steep and abrupt banks abound
in rifts, chutes, small and large waterfalls.
River valleys are 400�600 m deepened
relative to the plateau surface, being 1 to
3 km broad, places of a valley get a kind
canyon�like gorges.
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кольцевому разлому,
о г р а н и ч и в а ю щ е м у
кальдеру Большой Се�
мячик с юго�запада.
Река Шумная в верхо�
вье  плавно течет по вы�
ровненному днищу
кальдеры Узон, затем
перед участком проры�
ва древнего озера через
юго�восточный борт
Узонско�Гейзерной
депрессии, срывается
водопадом высотой по�
чти 100 м (фото 10) и
через узкое ущелье не�
сет свои воды в Кро�
ноцкий залив. Влияние
вулканической и гид�
ротермальной деятель�
ности выражается еще
и в том, что многие ру�
чьи и отдельные участки рек подпитыва�
ясь термальными водами, имеют
повышенную температуру, специфический
химический состав и мутность воды за счет
увеличенного содержания взвесей, в част�
ности серных, попадающих в водотоки при
размыве измененных глинистых пород.
Это ручьи: Ключ Горячий, Бармотина,
Желтый (верховье Гейзерной), Кислый,
река Гейзерная и другие.

Несмотря на достаточно густую гид�
рографическую сеть, в летнее время на по�
верхности вулканического дола редко
можно встретить ручьи и водоемы, так как
талые воды и дождевые осадки поглоща�
ются хорошо проницаемыми рыхлыми от�
ложениями, и многочисленные по весне
водотоки превращаются в “сухие” реки
Крупные озера, если исключить лиман Се�
мячик, имеют вулканогенную природу. Хо�
лодное неглубокое озеро Центральное в
кальдере Узон унаследовало бывший здесь
обширный водоем, а озеро Дальнее возник�
ло на месте маара, воронки одноактного
взрывного извержения. Его глубина дости�
гает 25 м. Более мелкие безымянные озера
представляют собой, как правило, бессточ�

Volcanic construction serve a sort
of an obstacle on the way of water flow,
and rivers seem to skirt large elements of
volcanic�tectonic structures. Example,
the rivers Stary Semyachik and
Shumnaya. The first, beginning in the cen�
tral part of a massif Bolshoi Semyachik,
flows on northwest, then, turning on the
West and a southeast and, bending around
volcanic constructions, lays a channel on
the ring fault limiting Bolshoi Semyachik
caldera with southwest. The Shumnaya
river in smoothly flows on the leveled bot�
tom Uzon Caldera, then through south�
east board of Uzon�Geyser depression is
broken by a falls in height almost 100 m
(Photo 10) and through narrow gorge car�
ries the waters in Kronotsky Bay.

10. Низовье стометрового водопада
на реке Шумная выше слияния с
Гейзерной.

Lower part of the hundred�meter
waterfall on the Shumnaya river,

higher than the confluence
point with Geysernaya
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ные впадины, заполненные талыми вода�
ми и осадками, большинство из которых
пересыхают к концу лета.

Распределение растительного покро�
ва заметно увязывается с высотой местно�
сти. Прибрежные равнины занимают
разнотравные луга, в долинах рек поймен�
ные леса представлены ольхой, зарослями
ольхового и кедрового стланика и высоко�
травья, среди которого преобладают шело�
майник, вейник, хвощи. Склоны
вулканического нагорья до высоты при�
близительно 600 м покрыты березовым ле�
сом преимущественно каменно�березовым
(береза Эрмана) с участками кедрового и
ольхового стланика, занимающего обычно
верхние части склонов долин ручьев и рек
(фото 11,12). Выше у подножия вулканов
прослеживается пояс кустарниковых за�
рослей стланика с отдельными полянами
лугов и горных тундр. Водораздельные

In the result of volcanic and hydro�
thermal activity, many streams and some
rivers fed by thermal waters have in�
creased temperatures, specific chemical
composition and turbidity due to the in�
creased content of dredges, sulfur in par�
ticular, that ingress into water flows
during the erosion of altered clay rocks.
This can be observed at creeks Klyuch
Goryachii, Barmotina, Zheltyi, Kislyi, at
the Geysrenaya River and others.

Though the hydrographical net is
quite thick, one can very seldom see
streams and pools over the volcanic dale
in the summertime, because snowmelt wa�
ters and rainfalls are absorbed by perme�
able porous deposits. Because of
numerous water�currents on spring turn
to the “dry” rivers. Large lakes are of the
volcanogenic origin except the firth
Semyachik. Cold shallow lake

11. Каменная береза (береза Эрмана) на переднем плане и ольховый стланик
на склонах вулканического плато.

Stone birch (Ehrman’s birch) in the foreground and alder elfin wood at the slopes
of the volcanic plateau. ©
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пространства нагорья и собственно вулка�
нические постройки характеризуются раз�
реженным растительным покровом.
Наиболее часто встречаются горные тунд�
ры со стелющимися низкорослыми зарос�
лями багульника, голубики стланиковой
формы и развитием мохово�лишайниково�
го покрова, редких кустов кедрового стла�
ника. Следует отметить, что на этом
участке Кроноцкого заповедника встреча�
ются редкие виды растительного мира, к
которым относятся пихта камчатская (ее
роща расположена на правобережье устье�
вой части р. Семячик) и особые раститель�
ные группировки вблизи поверхностных
термопроявлений.

Centralnoye in the
Uzon Caldera had in�
herited the former
water pool, while the
Dalnee Lake origi�
nated in a maar,
within a crater of a
single explosive
eruption; its depth is
about 25m.

Distribution
of vegetation is no�
tably linked to the
altitude of the re�
gion. Littoral plains
are covered by mot�
ley�grass meadows,,
while in the river
valleys flood�plain
forests are presented
by alder�trees, cedar
elfin�woods and
high grass. Slopes of
volcanic highlands

up to 600m are covered by mostly
Ehrmann’s birches with some plots of
cedar and alder elfin�woods usually
jacketing upper slopes of river valleys
(Photo  11, 12). Higher up, at the vol�
cano foot, a zone of bushes and elfin�
woods with single meadows and moun�
tain tundra can be observed. Watersheds
of the highland and the volcanic con�
struction are characterized by thin veg�
etation. Most typical is mountain tun�
dra with trailers of wild rosemary, blue�
berries and moss�lichen herbage. It
should be noted that rare species of flora
occur at this area of the Kronotsky Pre�
serve, namely the grove of the
Kamchatka silver fir at the right bank
of the Semyachik River mouth, and pe�
culiar plant groups in the vicinity of sur�
face thermal manifestations.

12. Долина реки Ручей Безымянный.

 The valley of Bezymyanny creek
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ПОВЕРХНОСТНЫЕ ТЕРМОПРОЯВЛЕНИЯ
SURFACE THERMAL MANIFESTATIONS

Своеобразие ландшафта района вме�
сте с действующими и молодыми вулкана�
ми заключается в существовании
многочисленных и разнообразных повер�
хностных термопроявлений. Все они прак�
тически приурочены к трем основным
участкам развития современной гидротер�
мальной деятельности: к вулканическому
массиву Большой Семячик, кальдере Узон
и вулкану Кихпиныч. Эти места сосредо�
точения наблюдаемой гидротермальной
активности относятся к трем гидротер�
мальным системам Семячинской, Узонс�
кой и Гейзерной, которые объединены в
Семячинский геотермальный район.

Что же такое гидротермальная сис�
тема? В настоящее время этим термином
обозначают участки распространения вы�
сокотемпературных подземных вод, заклю�
ченных в пределах определенных
геологических структур и нагреваемых
теплом неглубокозалегающих магматичес�
ких очагов. Тепловой поток здесь в 40�100
раз превышает глубинный средний тепло�
вой поток, который характерен для обыч�
ных условий. Нагретая до высокой
температуры (до 200�350оС) вода находит�
ся под соответствующим глубине их зале�
гания гидростатическим давлением и
поэтому в большинстве случаев представ�
лена жидкой фазой. Такие системы отно�
сятся к гидротермальным системам с
преобладание воды. В гидротермальных
системах с преобладанием пара вода нахо�
дится преимущественно в паровой фазе,
так как давление недостаточно велико, что�
бы предотвратить парообразование в водо�
носных слоях.

Движение воды в системах опреде�
ляется  с одной стороны перепадом гидро�
статического давления в зоне водного
питания (обычно приподнятые участки ре�
льефа, в частности подножие вулканичес�

Peculiarity of local landscape, to�
gether with active and young volcanoes,
consists in the existence of numerous and
various thermal manifestations. All of
them are in fact confined to three major
areas of the development of recent hydro�
thermal activity: volcanic massif of
Bolshoi Semyachik, Uzon Caldera and the
Kikhpinych volcano. These centers of the
observed hydrothermal activity refer to
three hydrothermal systems:
Semyachinskaya, Uzon and Geysernaya
ones, grouped into the Semachinskii hy�
drothermal region.

So, what is a hydrothermal sys�
tem? At present, this term defines areas
of distribution of high�temperature
ground waters within the limits of certain
geological structures, heated by shallow
magmatic chambers. Heat flow 40�100
times exceeds the average deep one typi�
cal for usual conditions. Water, heated up
to 200�350°C, is hydrostatically pressur�
ized according to its depth and in most
cases presents the liquid phase. Those are
hydrothermal systems of the hot�water
type. In vapor�dominated systems, vapor
phase of water usually occurs, because
pressure is not high enough to prevent
steam formation in aquifers.

Movement of water in systems is
defined on the one hand conditioned by
hydrothermal pressure drop in the wa�
ter�feeding zone (usually elevated areas
of the relief, especially the foot of volca�
nic construction) and in the so�called
discharge zone at the lowered areas. On
the other hand, movement of water is in�
fluenced by the difference between the
density of heated and cool water masses.
In hydrothermal systems of the first type,
the pressure level of ground waters tops
the relief marks, and the water therefore
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ких построек) и в зоне так называемой раз�
грузки, являющейся, как правило, пони�
женными участками рельефа.  С другой
стороны �  различием в плотности нагре�
той и менее нагретой массами воды. В гид�
ротермальных системах первого типа
напорный уровень подземных вод в пони�
женных участках рельефа превышает его
отметки и поэтому вода по трещинам в вер�
хней водонепроницаемой кровле поднима�
ется на поверхность и происходит, как
говорят специалисты, разгрузка подзем�
ных вод. Высокотемпературные воды в
зоне разгрузки, в условиях понижения дав�
ления могут вскипать на различных глуби�
нах, что приводит к появлению на
поверхности не только водных горячих или
кипящих источников, но и гейзеров, паро�
вых струй, грязевых и водных кипящих
котлов, нагретого до различных темпера�
тур грунта. Отмеченное разнообразие тер�
мопроявлений свойственно именно
системам с преобладанием воды, примером
которых в нашем случае является Гейзер�
ная гидротермальная система.

Рассмотрим виды термопроявлений.
Источники водные � естественный выход
на поверхность подземных вод. По темпе�
ратуре источники могут быть холодными,
теплыми, горячими или кипящими (паро�
водяными), если температура подземных
вод у поверхности достигает более 100оС.
Характерным признаком последних явля�
ется наряду с кипением воды интенсивное
выделение пара. Разновидность кипящих
источников � гейзеры. Источники могут
быть восходящими и нисходящими. Вос�
ходящие источники образованы выходами
на поверхность напорных, находящихся
под давлением подземных вод, нисходящие
источники � это истечение безнапорных
грунтовых вод. По характеру режима рас�
хода или дебита источники делятся на по�
стоянные, переменные или пульсирующие.

Паровые струи � естественные кон�
центрированные выходы пара на поверх�
ность. Обычно наблюдаются на
возвышенных участках рельефа и часто со�
провождаются выделением газа. В случае

ascends to the surface by the fissures of
the upper waterproof  layer, and the dis�
charge of ground waters occurs. Condi�
tioned by decreasing pressure, hot
temperature waters in the discharge zone
may boil at different depths, which leads
to the surface outbreak of hot and boil�
ing  water springs, as well as to the emer�
gence of geysers, steam jets, mud and
water boiling pots and heating of the
ground. Such a diversity of thermal
manifestations is typical only for such
hot�water systems as the Geysernaya hy�
drothermal system.

Let’s consider the types of thermal
manifestations.

Water springs – natural discharge
of ground waters onto the surface. Depend�
ing upon their temperature, springs can be
cold, warm, hot or boiling (water� steam),
if water near the surface reaches the tem�
perature above 100°C, for which intensive
steam emission is also typical. Geyser is a
sort of a boiling spring. Springs can be as�
cending and descending. Ascending
springs are formed by surface discharges of
pressure ground waters, while descending
ones are the outflows of non�pressurized
ground waters. By the nature of the dis�
charge regime, springs are distinguished as
permanent, altering or pulsating.

Steam jets – natural concentrated
surface steam�outs, typically observed at
elevated part of the relief and often accom�
panied by gas emissions. In case of inten�
sive gas emission, the jets are called
steam�gas. Within hydrothermal systems,
those are mostly discharges of saturated
vapor whose temperature equals the boil�
ing�point for the given altitude. Strong
steam�gas jets, especially ones with tem�
perature exceeding the boiling point
(overheated steam) are sometimes called
fumaroles, analogous to concentrated
steam and gas discharges from the fissures
within craters or at the active volcanoes’
slopes.

Mud pots – small surface micro�re�
lief craters filled with slurry presenting
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интенсивного его выделе�
ния струи именуются па�
рогазовыми. В
гидротермальных систе�
мах это преимущественно
выходы насыщенного
пара, то есть его темпера�
тура равна точке кипения
воды на данной высоте ме�
стности. Мощные парога�
зовые струи, особенно,
если их температура пре�
вышает точку кипения
(перегретый пар), называ�
ют иногда фумаролами по
аналогии с концентриро�
ванными выходами пара и
газа из трещин в кратерах
или на склонах активных
вулканов.

Грязевые котлы � во�
ронки на поверхности ми�
крорельефа, заполненные
жидкой глинистой массой,
представляющей собой
смесь поверхностных вод с
конденсатом пара и глини�
стыми частицами. Темпе�
ратура смеси изменяется в зависимости от
соотношения поверхностной воды и посту�
пающего по трещинам из глубины пара.
Часто температура в них достигает точки
кипения и тогда можно наблюдать харак�
терное бульканье и выплескивание жидкой
грязи из бессточной, как правило, ворон�
ки  (фото 13). Грязевые котлы образуются
в местах, где под действием пара горные
породы химически разлагаются и превра�
щаются в пестро окрашенные глины. Из�
за изменяющегося количества
поверхностной воды, попадающей в котлы,
состояние их меняется в течение года. Наи�
более активный “горячий” и “сухой” вид
они имеют поздним летом. Зимой и весной
котлы часто заполнены водой разной мут�
ности и температуры.

Котлы водные, горячие или кипя�
щие, в сущности, представляют собой раз�
новидность грязевых котлов, стенки

the mixture of surface waters with steam
condensate and clay particles. Tempera�
ture of the mixture varies depending upon
the ratio of surface water and steam as�
cending from the depth along the fissures.
Frequently the temperature in them
reaches the boiling�point, and in this case
one can observe typical bubbling and
splashing of slush from a usually drainless
crater (Photo 13). Mud pots are formed
in the areas where rocks chemically de�
compose exposed to steam and transform
into motley clays. Because of the varying
volumes of surface waters penetrating into
the pots, their state changes within one
year. They are the most active, “hot” and
“dry” late in summer. In winter and spring,
pots are often filled with water of various
turbidity and temperature.

Pots water, hot or boiling actu�
ally present a sort of mud pots, whose

13. Грязевые котлы�близнецы в долине Гейзеров �
характерный пример термопроявлений типа
кипящих грязевых водоёмов.

Twin mud pots in Geysers Valley– typical example of
thermal manifestations of the bubbling mud pool type



39

которых сложены твердыми породами. В
них отсутствует глинистая масса, а запол�
няющая котлы вода чаще всего также об�
разована смешением поверхностных вод и
конденсата пара. Иногда несколько рядом
расположенных котлов объединены общей
водной поверхностью, создавая различных
размеров термальные озерки. Уровенный
и температурный режимы имеют сезонный
характер и зависят от количества поступа�
ющей в водоемы поверхностной воды.

Нагретый и парящий грунт � верхний
слой грунта, включая почву, нагретый до
температуры выше среднегодовой темпера�
туры при выходе горячей воды и пара на по�
верхность. Температура поверхности на та�
ких участках весьма изменчива и достигает
максимально температуры кипения воды на
данной высоте. Участки нагретого грунта
выделяют по температуре, измеренной на
глубине 0,5�1 м, чтобы исключить влияние
сезонных, суточных и годовых изменений
температуры воздуха и других поверхност�
ных факторов (например, осадков, ветра и
т.д.). Самые высокотемпературные зоны
легко обнаруживаются по площадному па�
рению, особенно заметному в безветренную
пасмурную погоду и приурочены к местам
непосредственного выхода пара на поверх�
ность. Нередко в центре таких зон находят�
ся сосредоточенные выходы горячей воды
и пара: паровые струи, кипящие водные и
грязевые котлы, кипящие источники и гей�
зеры. Менее нагретые участки окружают
этот центр активности, образуя замкнутые
распределенные по температуре полосы.
Чаще всего нагретый грунт представлен
красной или пестро цветной глиной, кото�
рая также как в случае с грязевыми котла�
ми образуется при взаимодействии горных
пород с паром и горячей водой. Температур�
ная зональность, свойственная участкам
нагретого грунта, достаточно хорошо про�
слеживается по характеру поверхности.
Зона с температурой грунта менее 20оС на
глубине 1 м, постепенно переходящая в
обычную “холодную” почву имеет развитый
травяной покров. Зоны с температурой 50�
70оС и более 70оС на глубине 1м, выделя�

sides are composed of solid rocks. There
is no slurry in them, and water filling the
pots is also a mixture of surface waters
and steam condensate. Sometimes, sev�
eral adjacent pots are joint by common
water surface thus forming thermal
lakelets and pools different in size and
shape. Level and temperature regimes are
seasonal and depend upon the volume of
entering surface waters.

Heated and steaming ground is
the upper ground layer, including soil,
heated up to the temperature exceeding
the temperature at the discharge of hot
water and steam onto the surface. Sur�
face temperature of such areas is quite
unsteady and reaches the maximum of
water boiling�point at a given altitude.
Areas of the heated ground are distin�
guished by the temperature measured to
the depth of 0.5�1 m, thus excluding the
influence of yearly, seasonal and diurnal
variations of air temperature and other
external factors (e.g. precipitates, winds,
etc.). Areas with the highest tempera�
tures can be easily recognized by surface
steaming, especially notable when the
weather is calm and overcast; they are
confined to the sites of immediate sur�
face steam discharge. Steam and hot wa�
ter outflows (steam jets, boiling water
and mud pots, boiling springs and gey�
sers) are often concentrated in the cen�
ter of such areas. Less heated zones
surround those active centers forming
closed belts of temperature distribution.
Heated ground is mostly presented by
red or motley clays formed in the result
of rock interaction with steam and hot
water. Temperature zonality typical for
heated ground areas is well traced by the
surface nature. Zones with ground tem�
perature below 20°C at the depth of 1 m,
gradually turning to usual “cold” soil, are
covered by thick grass. Zones with tem�
perature of 50�70°C and more at the
depth of 1 m, are distinguished by open
clay surface with separate spots of small
grass and mosses (Photo 14). Surface
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ются открытой
глинистой по�
верхностью с
о т д е л ь н ы м и
пятнами низ�
котравной рас�
тительности и
п р е и м у щ е �
ственно мхов
(фото 14). Тем�
пература по�
в е р х н о с т и
здесь изменя�
ется от 30оС до
практически
температуры
кипения (на
площадках па�
рящего грун�
та). Следует
заметить, что
явление нагре�
того и паряще�
го грунта не ме�
нее удивительно, чем водные и грязевые
кипящие термопроявления и, конечно, на�
блюдается также только в пределах гидро�
термальных систем и активных вулканов.

Группы термопроявлений, располо�
женные более или менее компактно, обра�
зуют термальные поля. Пространственное
положение термальных полей, их число,
конфигурация, размеры и преобладающий
вид термопроявлений определяется типом
гидротермальной системы, ее мощностью
и особенностями геологического строения.
Термальные поля всех систем, имея общие
характерные черты, обусловленные одно�
типностью термопроявлений, вместе с тем
отличаются друг от друга за счет преобла�
дающего развития одного или нескольких
видов поверхностной гидротермальной ак�
тивности. Так, в отличие от Гейзерной гид�
ротермальной системы термальные поля
Семячинской системы (с преобладанием
пара), характерны тем, что здесь основны�
ми термопроявлениями являются мощные
газопаровые струи, парящие площадки,
грязевые и водные кипящие котлы, но пол�

temperature here varies from 30°C to al�
most boiling�point (at the areas of steam�
ing ground). It should be noted that the
phenomenon of heated and steaming
ground is also amazing, as water and mud
boiling thermal manifestations, and can
also be observed only in the areas of hy�
drothermal systems and active volcanoes.

Thermal fields are formed by groups
of thermal manifestations, more ore less
closely located. Spatial location of thermal
fields, their number, shapes, configurations,
sizes and prevailing types of thermal mani�
festations are predetermined by the type
of hydrothermal system, its capacity and
peculiarities of geological structure. Hav�
ing some common features due to the simi�
larity of thermal manifestations, thermal
fields still differ from each other by the pre�
vailing development of one or several types
of surface hydrothermal activity. Thus, in
contrast to the Geyser hydrothermal sys�
tem, thermal fields of the Semyachinskaya
system (vapor�dominated) are notable in
the way that major thermal manifestations

14. Участки нагретого грунта  хорошо  выделяются  по
концентрической зональности растительного покрова
или его отсутствию.

Areas of heated ground are well distinguished by concentric
zonality of vegetation or its absence.
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ТЕРМАЛЬНЫЕ ПОЛЯ И ГОРЯЧИЕ ИСТОЧНИКИ
СЕМЯЧИНСКОГО РАЙОНА

Термопроявления вулканического
массива Большой Семячик (Семячинской
системы). Все известные здесь поверхно�
стные термопроявления приурочены к
группе разнообразных вулканических по�
строек, образующих массив Большой Се�
мячик. В настоящее время считается, что
они связаны с гидротермальной системой
с преобладанием пара, сформированной в
недрах под вулканическим массивом. Под�
робная характеристика термальных полей
дана В.И. Влодавцем, В.В. Аверьевым и
Е.А. Вакиным.

 У юго�восточного подножия масси�
ва Большой Семячик, в 3 км от Тихоокеан�
ского побережья и в 14 км севернее пос.
Жупаново, находятся самые популярные
источники данной группы � Нижне�Семя�
чинские горячие ключи. Впервые упомяну�
тые С.П. Крашенинниковым, они подроб�
но исследованы в 1933 г. и описаны Б.И.
Пийпом. Выходы горячей воды наблюда�
ются в верховье небольшой долины. Сте�
кающая вода образует вначале маленький
горячий ручеек, становясь постепенно мно�
говодным типично горным ручьем, изоби�

Thermal manifestations of the
Bolshoi Semyachik volcanic massif
(Semyachinskaya system). All thermal
manifestations here are confined to a
group of various volcanic construction
forming the Bolshoi Semyachik massif.
They are presently considered to be con�
nected with a vapor�dominated hydro�
thermal system developed beneath the
massif. Detailed characteristics of these
thermal fields are given by V.I.
Volodavets, V.V. Averiev and E.A. Vakin.

The most popular springs of the
group, Nizhne�Semiachinskiye Hot
Springs, are located at the South�East�
ern foot of the Bolshoi Semyachik mas�
sif, 3 km inland from the Pacific shore
and 14 km north of the Zhupanovo
Settlement. First mentioned by C.P.
Krasheninnikov, they were studied in
1933 and described by B.I. Piip. Hot
water outflows occur at the head of a
small valley. Running water forms a tiny
brook that gradually turns into a deep
typically mountain stream with lots of
beautiful warm thermal waterfalls. Bath�

ностью отсутствуют источники глубинных
подземных вод.

Термальные поля в сочетании с
оригинальными формами вулканическо�
го рельефа и окружающей растительнос�
тью создают неповторимый ландшафт на
участках каждой из гидротермальных си�
стем района: Гейзерной, Узонской и Се�
мячинской.

here are powerful steam�gas jets, steaming
grounds, mud and water boiling pots,
whereas there is no springs of deep ground
waters.

Thermal fields combined with pe�
culiar shapes of volcanic relief and plants,
create a unique landscape at the areas of
each hydrothermal system of the region:
Geyser, Uzon and Semyachinskaya ones.

THERMAL FIELDS AND HOT SPRINGS OF THE
SEMYACHINSKY REGION
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лующим краси�
выми и, главное,
теплыми, тер�
мальными водо�
падами. На про�
тяжении более
чем 150 м видны
по слабому па�
рению выходы
воды в ручье,
получившем и
соответствую�
щее название �
Горячий Ключ.
Купание в мно�
г о ч и с л е н н ы х
ваннах и под
струями теплого водопада доставляет ис�
тинное наслаждение. Вода источников по
химическому составу � гидрокарбонатно�
сульфатная, магниево�кальциевая с общей
минерализацией 1,6 г/л. Температура воды
на выходе составляет 49оС, в ручье 38�40оС
с уменьшением по течению ручья. Расход
(дебит) отдельных источников достигает 5
л/с, а ручья в верховье � около 70 л/с.

На участке Нижне�Семячинских (1
на рис. 1)  источников имеется еще не�
сколько термальных источников с мень�
шей температурой и минерализацией: в
соседних с Горячим Ключом долинах ру�
чьев Теплого и Лиманного; в пляжной зоне
берега Кроноцкого залива между устьями
р. Первая Речка и руч. Горячий Ключ.

Средне�Семячинские источники (2 на
рис. 1) расположены в несколько выравнен�
ной здесь долине среднего течения р. Ста�
рый Семячик, в 2,5 км южнее вершины
вулкана Плоско�Кругленький. Обнаруже�
ны и впервые описаны совсем недавно, в
1984 г. О.Н. Егоровым и Я.Д. Муравьевым.
Источники наблюдаются в прирусловой
части реки на обоих берегах (фото 15). Са�

ing under the streams of a warm water�
fall is a real pleasure.

By its chemical composition, spring
waters are hydrocarbonate�sulfate, mag�
nesium�calcium with total mineralization
of 1.6 g/l. discharge water temperature is
49°C, in the creek – 38�40°C decreasing
with the current. Flow rate of some
springs reaches 5 l/s, that of the head�
stream being about 70 l/s.

At the area of Nizhne�
Semiachinskiye Springs (1 in Fig. 1),
there are some more thermal springs with
lower temperature and mineralization:
within the valleys of the Teply (Warm)
and Limanny creeks, adjacent to the
Goryachy Klyuch (Hot Spring); within
the beach zone of the Kronotsky Gulf, be�
tween the outfalls of the Pervaya Rechka
River and the Goryachy Klyuch creek.

Sredne (Middle) Semiachinskiye
Springs are located in a bit flattened val�
ley of the mid�current of the Stary (Old)
Semyachik River, 2.5 km South of the
Plosko�Kruglenky volcano top. The
springs occurring on both sides of the

15. По обоим берегам реки Старый Семячик разгружаются термальные воды �
Средне�Семячинские источники.

Thermal waters discharge along both sides of the Staryi Semyachik river – Sredne�
Semiatchinskiye springs.
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мые верхние выходы воды отмечены на ле�
вом берегу под обрывом, представляющем
собой часть экструзии. Отсюда они просле�
живаются вниз по течению реки на рассто�
янии приблизительно 350 м. Полоса
выходов воды заметна по появлению зеле�
ных водорослей, белесых налетов минераль�
ных новообразований и старых
травертинов. Дебит источников небольшой,
суммарная разгрузка оценивается нами в 14
л/с, дебит отдельных выходов составляет
всего 0,3�0,5 л/с, максимальная температу�
ра (98оС) достигает практически точки ки�
пения на данной высоте местности
относительно уровня моря (около 270 м).
Состав воды � хлоридно�гидрокарбонатно�
натриевый с общей минерализацией 1,1 г/
л. Вблизи источников на левом берегу, уже
на выровненной поверхности вулканичес�
кого дола находится небольшой домик Кро�
ноцкого заповедника, рядом с которым
проходит тропа от лимана Семячик к вул�
кану Бурлящему и Синему долу.

Термальные поля вулкана Централь�
ный Семячик (3 на рис. 1) занимают севе�
ро�западную часть вулкана, располагаясь
в разрушенном северном кратере и южном
старом кратере вулкана. Термопроявления
представлены грязевыми и водными кипя�
щими котлами, небольшими струйками
пара, участками парящего и нагретого
грунта. Термальное поле северного крате�
ра протягивается на расстояние почти 500
м. С севера на юг его пересекает небольшой
ручеек, который вместе с притоками рас�
членяет поверхность поля, придавая ему
вид слегка всхолмленной равнины. Ланд�
шафт этого участка имеет своеобразный,
какой�то тревожный, неземной характер
Яркие желтые пятна гидротермально�из�
мененных глин, местами охваченных белой
дымкой выделяющегося пара с запахом се�
роводорода, кипящие водные котлы, пол�
ное отсутствие растительности, и все это �
на фоне живописных стенок разрушенно�
го кратера (фото 16,17). Один из элемен�
тов термального поля � знаменитое
“Черное озеро”, водоем размером 50х20 м,
заполненный горячей водой, над поверхно�

river (Photo 15), were discovered and
described not so long ago (in 1984) by
O.N. Egorov and Ya.D. Muraviov. The
uppermost water vents were found on the
left bank under a steep presenting a part
of an extrusion. From here, the springs
can be traced down the river for about
350 m. A band of water vents is distin�
guished by the occurrence of green algae,
whitish spots of new mineral formations
and old travertines. Flow rate of the
springs is not large, total discharge is es�
timated as 14 l/s, discharge of some
springs being only 0.3�0.5 l/s; maximum
temperature (98°C) almost reaches the
boiling�point for the given altitude above
the sea lebel (about 270 m). Water com�
position is chloride�hydrocarbonate�so�
dium with total mineralization of 1.1 g/
l. Near the springs there is a small house
of the Kronotsky Preserve, and a path
from the Semyachik silted estuary to the
Burlyashchy (Bubbling) volcano and the
Blue Dale.

Thermal fields of the Central
Semyachik volcano (3 in Fig. 1) occupy the
North�Western part of the volcano cov�
ering its collapsed Northern crater and old
Southern crater. Thermal manifestations
are presented by mud and water boiling
pots, small steam jets, areas of steaming
and heated ground. Thermal field of the
Northern crater extends almost over 500
m. It is intersected by a small streamlet
dividing the surface and making the field
look like a bit hilly plain. Landscape of this
area seems perturbed and even supernatu�
ral. Brisk yellow spots of hydrothermally
altered clays, randomly hazy due to white
gas emissions with hydrogen sulphide
smell, boiling water pots and total absence
of plants seem strange against the back�
ground of vivid sides of the collapsed cra�
ter (Photo 16, 17). One of the elements of
the thermal field is the famous “Black
Lake”, a pool sized 50ґ20 m, filled with hot
water with boiling fountains rising above
it. Water is black due to the presence of
fine pyrite content. In the Southern cra�
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стью которого вздымаются кипящие фон�
танчики. Черный цвет воды обусловлен со�
держанием тонкодисперсного пирита. Это
удивительное явление природы впервые
описал С.П. Крашенинников: “Сии ключи
в том от всех других отменны, что по по�
верхности их плавает черная китайским
чернилам подобная материя, которая с ве�
ликим трудом от рук отмывается. Впрот�
чем находится там и свойственная всем
горячим ключам разноцветная глина, та�
кож известь квасцы и горючая сера. Во всех
вышеописанных ключах вода густа, и про�
тухлыми яицами пахнет”. В южном крате�
ре Центрального Семячика
гидротермальная активность проявляется
в прогреве отдельных участков грунта,
максимальная температура которого дос�
тигает 70�90оС на глубине 1 м.

Термальные поля вулкана Бурлящий
(4 на рис. 1) наиболее
ярко выражают сейчас
поверхностную гидро�
термальную деятель�
ность Семячинской
системы. Большая
часть термопроявле�
ний объединены в два
термальных поля:
Верхнее и Парящая
долина. Первое распо�
ложено на левом скло�
не ручья, являющего�
ся правым истоком р.
Старый Семячик
(фото 18). Размеры
его по температуре бо�
лее 20оС на глубине
одного метра пример�
но составляют
200х500 м. В отличие
от других полей гид�
ротермальной систе�
мы здесь наряду с гря�
зевыми и водными ки�
пящими котлами,
струями насыщенного
пара и парящим грун�
том, имеются мощные

ter of Central Semyachik, hydrothermal
activity manifests itself in heating some
ground areas, where maximum tempera�
ture reaches 70�90°C at the depth of 1 m.

Thermal fields of the Burlyashchii
(Bubbling) volcano (4 in Fig 1) the most
expressively present nowadays’ surface
hydrothermal activity of the
Semyachinskaya system. Most thermal
manifestations are joined into two ther�
mal fields. The first one is called
Verkhnee, and is located at the left slope
of the creek, which is the right tributary
of the Old Semyachik River (Photo 18).
A 20°C area at the depth of 1 m is
200ґ500 m in size. In contrast to other
field of the hydrothermal system, pow�
erful overheated steam jets with the dis�
charge temperature up to 137°C can be
observed here. The second field, called

16. Поле гидротермально�измененных глин и Черное
озеро в кратере вулкана Центральный Семячик.

Field of hydrothermally altered clays and lake Chernoe
(Black) in the crater of the Central Semyachik volcano
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“перегретые” паровые
струи с температурой
на выходе до 137оС.
Термальное поле Паря�
щая долина находится в
расширенной части до�
лины этого же ручья и
имеет более или менее
изометричную форму
размером 250 м в диа�
метре. Максимальная
температура пара на по�
верхности достигает
точки кипения на дан�
ной высоте  � 97оС. Кро�
ме того, на вышеназван�
ных термальных полях
Центрального Семячи�
ка, вулкане Бурлящем и
вблизи них встречают�
ся теплые, реже горячие
источники, образован�
ные при смешении кон�
денсата пара и поверх�
ностных вод. Их отли�
чает от “настоящих” ис�
точников, связанных с
разгрузкой глубинных
подземных вод, малень�
кий, обычно, дебит (0,2�0,5 л/с), низкая
минерализация и кислый сульфатно�на�
триевый состав воды. Заметим, кстати, что
иногда термопроявления Бурлящего и
Центрального Семячика называют Верхне�
Семячинскими источниками. Источни�
ки..., вероятно, не совсем точно.

Следует отметить, что напротив Вер�
хнего термального поля Бурлящего на ле�
вом берегу ручья расположен небольшой
домик Кроноцкого заповедника. Отсюда
продолжается пешеходная тропа к кальде�
ре Узон и Синему долу.

Термопроявления кальдеры Узон
(Узонской системы). Расположены термо�
проявления (5 на рис. 1) на относительно
плоском дне ее чашеобразной котловины,
имеющей размеры 8х12 км. По отношению
к поверхности вулканического плато оно
опущено на 400�500 м и имеет отметки 650�

the Paryashchaya (Steamy) valley, is lo�
cated in the broader part of the same
creek valley and has more or less isomet�
ric shape, 250 m in diameter. The maxi�
mal temperature steam on a surface
reaches a boiling point at the given alti�
tude � 97°C. Besides, the above thermal
fields of Central Semyachik volcano, as
well as the Burlyashchii volcano, near to
them there are warm, less often the hot
springs formed in the result of steam con�
densate mixing with surface waters.
Such springs are distinguished for their
usually low flow rate (0.2�0.5 l/s, low
mineralization and acidic sulfate�sodium
water composition.

It should be noted that a small
house of the Kronotsky Preserve is lo�
cated opposite the Verkhnee thermal
field, at the left bank of the creek, as well

17. Парогазовые струи (фумаролы) в кратере вулка�
на Центральный Семячик.

Vapor�gas jets (fumaroles) in the crater of the Central
Semyachik volcano.



46

700 м. Гидротермальная деятельность со�
средоточена в районе озера Центрального.
Первое систематическое описание термо�
проявлений было сделано Б.И. Пийпом в
1934�1937 гг., но наиболее полная характе�
ристика дана позднее в 1966�1976 гг. Г.Ф.
Пилипенко, С.И. Набоко и Г.А. Карповым.
Термальные поля, среди них самые круп�
ные Восточное и Фумарольное, протяну�
лись полосой широтного направления на
расстояние 2,5 км. Наиболее характерные
термопроявления � это разнообразные го�
рячие водные и кипящие котлы, воронки,
которые местами объединены общей вод�
ной поверхностью в термальные озера
(фото 19). Самое большое из них � Фума�
рольное, заполняющее котловину разме�
ром 300х600 м. Водная гладь его и других
озер скрывает гидротермальные воронки
диаметром от первых метров до 100�150 м.,
хорошо видимые с некоторой высоты по

as the footpath to the Uzon Caldera and
the Blue Dale.

Thermal manifestations of the Uzon
Caldera (Uzon system) (5 in Fig 1) oc�
cupy the relatively flat bottom of its
bowl�shaped basin 8ґ12 km in size. That
bottom is 400�500 m lower than the vol�
canic plateau and its marks are 650�700
m. Hydrothermal activity is concen�
trated in around the Centralnoye Lake.
First systematic description of the area
had been given by B.I. Piip in 1934�1937,
but was extended and updated later by
G.F. Pilipenko, S.I. Naboko and G.A.
Karpov. Thermal fields form latitudinal
strike over 2.5 km. Most typical thermal
manifestations are various hot and boil�
ing water pools, occasionally joint by
common water surface thus forming ther�
mal lakes (Photo 19) of which the larg�
est Fumarolnoye one (300ґ600m). Water

surface of this and other
lakes hides hydrother�
mal craters up to 100�
150 m in diameter that
can be clearly distin�
guished by different col�
ors of water, if to look at
them from some height.
Most water mass of lakes
and pools is formed by
mixing cold surface wa�
ters and steam conden�
sate. Some lakes and
cauldrons serve as dis�
charges for hot and over�
heated chloride�sodium
ground waters, which
can be defined by high
outflow rates and, natu�
rally, by means of chemi�
cal analysis revealing
essentially chloride com�

18.  Верхнее термальное поле вулкана Бурлящий. На заднем плане вулкан
Зубчатка.

Upper thermal field of the Burlyashchii volcano. Zubtchatka volcano in the
background.
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position. Ability for mixing waters dif�
ferent in composition and temperature is
a good ground for the diversity of water
types observed at the surface – from
chloride�sodium with mineralization up
to 4 g/l, to hydrocarbonate�sulfate and
sulfate�sodium. A Narzan�type source of
mineral water is located at the foot of the
Belaya (White) Mount.

Maximum temperature of thermal
manifestations reaches the boiling point
(about 98°C), though many of them have
temperatures from maximum to 10�20°C.
Total carrying out of heat of Uzon makes
268MWt.

Numerous lakes, steam jets and
springs, mud and water pools interleav�
ing with spots of grass, cedar elfin woods
and small spinneys of birches, all that at
the background of the caldera sides’
steeps, make this unique nook of
Kamchatka picturesque and magnificent.

19. Кальдера вулкана Узон.

Caldera of the Uzon volcano.

различному цвету
воды. Большая
часть водной мас�
сы озер и котлов
образована при
смешивании хо�
лодных поверхно�
стных вод и кон�
денсата пара. Не�
которые озера и
котлы служат так�
же местом разгруз�
ки горячих или пе�
регретых хлорид�
но�натриевых под�
земных вод. Водо�
емы, питаемые
ими можно отли�
чить по большему
стоку (расходу) и,
конечно, с помо�
щью химического
анализа � вода в
них имеет существенно хлоридный состав.
Возможность смешения вод, характеризу�
ющихся различным составом и температу�
рой, является причиной разнообразия ти�
пов наблюдаемых на поверхности вод от
хлоридно�натриевых с минерализацией до
4 г/л и до гидрокарбонатно�сульфатных и
сульфатно�натриевых вод. Здесь имеется
у северо�западного подножия г. Белой ис�
точник минеральной воды типа Нарзанов.

Максимальная температура термо�
проявлений достигает температуры кипе�
ния (около 98оС), хотя многие имеют тем�
пературу в диапазоне: от максимальной до
10�20оС. Общий вынос тепла термопрояв�
лениями Узона 268 МВтт.

Многочисленные озера с различной
температурой, паровые струи и источни�
ки, грязевые и водные котлы, чередующи�
еся с участками разнотравья и зарослями
кедрового и ольхового стланика, отдель�
ными рощицами каменной березы и все
это в обрамлении обрывов стенок кальде�
ры, создает живописный неповторимый
облик этому примечательному уголку
Камчатки.
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Недалеко от небольшого термально�
го озера – Банного � расположен домик,
стационар Института вулканологии и Кро�
ноцкого заповедника.

И, наконец, термальные поля и гей�
зеры Гейзерной гидротермальной систе�
мы, являющиеся предметом данного
издания, подробно рассмотрены ниже.
Сейчас лишь назовем их. Гейзеры и основ�
ные термальные поля Долины Гейзеров (6
на рис. 1), Верхне�Гейзерное поле (7), ис�
точники верховьев р. Гейзерной (8), тер�
мопроявления сопки Желтой (9) и
вулкана Кихпиныч (10).

Not far from a small Bannoye ther�
mal lake, one can find a field house that
belongs to the Institute of Volcanology
and the Kronotsky Preserve.

Thermal field and geysers of the
Geysernaya hydrothermal system are fur�
ther considered in details. So for now, let
us just name them: geysers and major ther�
mal fields of the Valley of Geysers (6 in
Fig. 1), Verkhne�Geysernoye field (7),
springs of the upper Geysernaya River (8),
thermal manifestations of the Zheltaya
(Yellow) Hill (9) and those of the
Kikhpinych volcano (10).

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
ДОЛИНЫ ГЕЙЗЕРОВ

GENERAL CHARACTERISTICS
OF THE VALLEY OF GEYSERS

Чтобы увидеть гейзеры, сосредото�
ченные в низовье реки Гейзерной, необхо�
димо приблизиться к ним вплотную, спус�
тившись с верховий реки или по крутым
склонам долины с окружающих гор. Са�
мый легкий путь, конечно, прилететь на
вертолете, как это делают сейчас многие
счастливые посетители Долины Гейзеров.
Можно попасть в Долину Гейзеров и пе�
шим ходом по тропам, которые проложи�
ли первые, после Т.И. Устиновой, исследо�
ватели гейзеров и туристы. Маршрут на�
чинаются в бывшем поселке Жупаново (см.
рис. 1).  Одна из троп идет по берегу Тихо�
го океана, а  после переправы  р. Шумной,
поворачивает к Горному плато (фото 20).
Тропа заканчивается сложным спуском к
левому берегу реки Гейзерная по долине

To see the geysers located at the
lower Geysernaya River, one should ap�
proach them very close. The easiest way
to do that is to take a helicopter, which is
used by most visitors of the Valley of Gey�
sers. It is possible to get in the Valley of
Geysers and on foot on tracks which have
laid the first, ambassador T.I.Ustinova, re�
searchers of geysers and tourists (Photo
20). A route begin in former settlement
Zhupanovo (see fig. 1). Now movement
on it of tourists probably in unusual cases
from the sanction of administration of
Preserve.

But we are taking the rout T.I.
Ustinova had chosen undertaking her sec�
ond expedition to the geysers, that pass�
ing from the upper Geysernaya River and
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ручья Водопадного. Другая тропа идет от
Семячинского лимана на север к Нижне�
Семячинским  источникам и затем к пере�
валу между вулканами Зубчатка и Цент�
ральный Семячик. Обходя с юга вулкан
Бурлящий, она ведет к Узонской кальде�
ре. Далее тропа идет
по левобережью
Шумной между
сопкой Гейзерная и
плато Круглое и вы�
ходит к правому бе�
регу Гейзерной. Эти
пешеходные пути,
открытые в 1962 г. в
период  работ экс�
педиции, руководи�
мой В.В. Аверье�
вым, стали обыден�
ными для туристов
(фото 21). В конце
60�х годов прошло�
го века по обозна�
ченным тропам был
проложен пешеход�
ный кольцевой ту�
ристский маршрут:
Жупаново – Семя�
чинский лиман –
вулкан Бурлящий –

down it, thus having an oppor�
tunity to get acquainted with the
river basin and the vicinity of the
Valley of Geysers.

Geysernaya River origi�
nates at the Southwestern slopes
of the complex Kikhpinych�
Zheltaya volcanic massif (Photo
21). Glancing at the map of the
area, you can see that the river re�
sembles the Latin letter S whose
axis is stretched and directed
South�West (Fig. 2). The river is

about 12 km long, altitude differential be�
ing almost 750 m given the average incline
of 0.06. The river basin occupies area of
about 40 km2; flow rate at mean water
makes up to 1.5�2 m3/s increasing signifi�

20. Старая тропа в Долину
Гейзеров идет по берегу
Тихого океана.

Old path to   Valley of Geysers
along the coast of Pacific ocean

©
 В

.М
. С

уг
ро

бо
в 

 V
.M

. S
ug

ro
bo

v

©
 В

.М
. С

уг
ро

бо
в 

 V
.M

. S
ug

ro
bo

v

21. На Семячинском перевале тропы в Долину Гейзеров,
впереди кальдера Узон  и долина Гейзеров. Внизу
справа В.В. Аверьев, 1966 г.

The pass to the Valley of Geysers: Semyachik pass;
Uzon Caldera and Valley of Geysers ahead. Right

below: V.V. Averiev. 1966.
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Долина Гейзеров – устье Шумной – Жу�
паново. В настоящее время передвижение
по нему туристов возможно в исключи�
тельных случаях с разрешения админист�
рации заповедника.

Выберем дорогу, которой прошла
Т.И. Устинова, совершая свой второй по�
ход к гейзерам в июле 1941 г., от верховий
реки Гейзерной вниз по ее течению и по�
знакомимся с окрестностями Долины Гей�
зеров, бассейном Гейзерной.

Река Гейзерная берет свое начало на
юго�западных склонах сложно построенно�
го вулканического массива Кихпиныч�
Желтая (фото 19). Если взглянуть на кар�
ту района, то можно увидеть, что в плане
река напоминает латинскую букву S, ось
которой вытянута и направлена на юго�за�
пад (рис. 2). Протяженность Гейзерной,
принимая за основной исток ручей Про�
зрачный, составляет около 12 км, а пере�
пад высот � почти 750 м при среднем укло�
не 0,06. Площадь бассейна реки равна при�
близительно 40 кв.
км. Расход в межень
в устье составляет
1,5�2 м3/с, в летне�
осеннее время, уве�
личиваясь в полтора
раза. Расход реки
значительно возрас�
тает в период снего�
таяния и выпадения
осенних, особенно
циклонических дож�
дей. Например, в
1981 г. за счет интен�
сивных осадков, свя�
занных с циклоном
“Эльза”, произошел
подъем уровня воды
в реке на 2,5�3м, а

cantly in the periods of snowmelt and rain�
falls. For example, in 1981 due to the in�
tensive precipitation connected to cyclone
“Эльза”, has taken place rise of a water
level in the river on 2,5�3м, and the flow
rate (by calculation) reached15�20 м3/
с.The river is widest at its mouth where its
minimum speed (about 0.6 m/s and depth
(0.5�0.6 m) are observed. In fact, the depth
changes depending upon the width and in�
cline of a certain site; but it seldom exceeds
1�1.5 m, the speed reaching 1.5�2 m/s. Rifts
and waterfalls  can be observed all over the
river.

Five creeks, originating at the
Kihkpinych volcano slopes and joint into
one torrent at the foot, form the Levaya
(Left) Geysernaya river. V.I. Semeonov
gave names to four of the creeks. The right
creek – Prozrachny (Clear), or the Fourth
one collects its waters immediately from
the Kikhpinych volcano slopes. Its waters
are cold and pure, mostly due to the melt

22. Вид долины реки Гейзерной от устьевой части  к  верховьям.  На заднем  плане
вулканический массив Кихпиныч�Желтая.

View of the Geysernaya river valley from its mouth to the upper course.
In the background – volcanic massif Kikhpinych�Zheltaya.
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расход (по расчету)
достигал 15�20 мз/с.
Глубина и ширина
реки изменчивы.
Наибольшая шири�
на реки в межень
(10�12м) отмечает�
ся в устьевой части.
Здесь же наблюда�
ется минимальная
скорость около 0,6
м/с и глубина 0,5�
0,6 м. В действи�
тельности глубина
русла изменяется в
зависимости от ши�
рины, уклона конк�
ретного участка, но
редко превышает 1�
1,5 м, скорость же
достигает 1,5�2 м/с.
Река изобилует практически на всем про�
тяжении перекатами, порогами, водопада�
ми.

Пять мощных ручьев, зарождающих�
ся на склонах вулкана Кихпиныч, соеди�
нившись в один поток у подножья на
предгорном плато, образуют реку Левую
Гейзерную. Четырем из них, некогда безы�
мянным ручьям, удачные, хотя и безыскус�
ные названия дал известный камчатский
краевед В.И. Семенов. Самый правый �
Прозрачный или Четвертый собирает воду
со склонов непосредственно вулкана Ких�
пиныч. Ручей наполнен холодной чистой
водой, образованной в основном при тая�
нии снежников. В приустьевой части ру�
чей, становится многоводным, напоминая
горную речку, прорезает здесь туфолавы и
образует неглубокое ущелье. Живописный
его вид подсказал В.Л. Леонову название�
Колорадо (фото 23). Часто ручей Прозрач�
ный именуют рекой Гейзерной.

Четыре других ручья протекают по
западному и северо�западному склонам
сопки Желтой. Один из них ручей Желтый
(Третий) в своем низовье пересекает поля
гидротермально � измененных пород, для
которых характерно содержание самород�

of snowfields. At the mouth, the creek be�
comes full, resembling a mountain river,
pierces tuff�lavas, and forms a shallow
gorge, whose picturesque view prompted
V.L. Leonov to name it Colorado (Photo
20). The Prozrachny creek is often called
the Geysernaya River itself.

The other four creeks run over the
Western and Northwestern slopes of the
Zheltaya Hill. One of them is the Zheltyi
(Yellow), or the Third creek. It its lower
course, it crosses fields of hydrothermally
altered rocks, for which presence of na�
tive sulfur is typical. Such “sulfurized”
plots create the yellow background of the
streambed, reflected in its name. The
mouth area of the Zheltyi creek is now
known as the Death Valley (XII in Fig 2).
The next creek – Krasnyi (Red), or the
Second one, is notable for small descend�
ing cold springs depositing red iron ox�
ides over its basin. The Goluboi (Blue) or
the First creek fills a deep bow�shaped
crevice at the Southwestern slope of the
Zheltaya Hill, and occasionally runs over
the spots of blue hydrothermal clays. Fi�
nally, the left and the southernmost creek
is called Bely (White) or Kisly (Acidic).

23. Долина ручья Прозрачного (“Колорадо”).

Valley of the Prozrachnyi creek (“Colorado”).
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ной серы. Такие “осерненные” участки со�
здают желтый фон русла ручья, что отра�
зилось в его названии. Устьевой участок
Желтого ручья известен сейчас как Доли�
на Смерти (Х11 на рис.2). Следующий ру�
чей Красный или Второй характерен тем,
что в долине и его русле наблюдаются не�
большие нисходящие холодные источни�
ки, образующие осадки окислов железа
красного цвета. Голубой ручей (Первый)
занимает глубокую дугообразную расще�
лину на юго�западном склоне сопки Жел�
той и местами протекает по участкам рас�
пространения гидротермальных глин с
преобладанием синего цвета. Наконец, са�
мый левый, самый южный ручей Белый
или Кислый. В его верховье расположены
парогазовые струи и кипящие грязевые

At its upper course, gas�steam jets are lo�
cated, as well as mudpots whose sides are
banded by sulfur deposits. Running from
numerous pots, water with clay smallest
and sulfur particles enters the stream thus
increasing its turbidity and giving it a
whitish color. Down the confluence point
of the above creeks, over the banks of the
high�water dimmed torrent known as the
Mutny (Turbid) creek, thermal manifes�
tations of the so�called Zapadno (West�
ern)�Kikhpinych thermal field can be
observed (X in Fig. 2).

The mentioned creeks make their
way slightly carving the surface of the
Kikhpinych�Zheltaya massif foot. But the
Prozrachny creek, and then the Mutny
one incise into the volcanic plateau to 50�

 Рис. 2. Обзорная карта района Долины Гейзеров.
1 � гейзеры, кипящие и горячие источники (температура более 70оС);
2 � горячие и теплые источники (температура 20�70оС);
3 � источники с температурой воды менее 20оС;
4 � горячие грязевые и водные котлы;
5 � парогазовые струи;
6 � характерные термальные участки и примечательные места долины р. Гейзерной: I �
VIII � термальные участки (см. также рис. 5), IX � Верхне�Гейзерное термальное поле, X
� Западно�Кихпинычевское термальное поле, XI � Южно�Кихпинычевское термальное
поле, XII � Долина Смерти, XIII � обрывы пемзовых туфов Желтые Скалы и холодные
источники (пластовый выход холодных грунтовых вод);
7 � изолинии рельефа;
8 � обрывы, уступы бортов долины р. Гейзерной;
9 � домики лесника: 1 � в Долине Гейзеров, 2 � в верховье р. Гейзерной.

Fig. 2. General map of the Valley of Geysers area.
1 – geysers, boiling and hot springs (temperature above 70°C);
2 – hot and warm springs (temperature 20�70°C);
3 – springs with water temperature below 20°C;
4 – hot mud and water pots;
5 – steam�gas jets;
6 – characteristic thermal sites and notable places of the Geysernaya river valley: I – VIII –
thermal sites (see also Fig. 5); IX – Upper�Geyser thermal field; X – Western�Kikhpinych
thermal field; XI – Southern�Kikhpinych thermal field; XII – Death Valley; XIII – precipices
of pumice tuffs Yellow Cliffs and cold springs (bedded discharge of cold ground waters);
7 – relief isolines;
8 – precipices, ledges of the Geysernaya river valley;
9 – ranger’s houses: 1 – in the Valley of Geysers, 2 – in the upper course of the Geysernaya
river.
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котлы, стенки которых окаймлены отло�
жениями серы. Вытекающая из многочис�
ленных котлов вода с глинистыми мель�
чайшими и серными частицами, попадает
в ручей, вода которого приобретает мут�
ность и белесый цвет.  Ниже слияния на�
званных ручьев общий, уже достаточно
многоводный мутноватый поток, известен
как ручей Мутный. На его левом берегу
можно видеть термопроявления так назы�
ваемого Западно�Кихпинычевского тер�
мального поля (Х на рис. 2).

Вышеназванные ручьи почти до сли�
яния в один ручей Мутный прокладывают
свой путь, слабо врезаясь в поверхность
подножия массива Кихпиныч�Желтая. Ис�
ключение составляет ручей Голубой. Но
уже ручей Мутный и перед слиянием с ним
ручей Прозрачный врезаются на 50�70 м в
вулканическое плато и образуют узкие
ущелье образные долины. Мы упоминали
выше о такой долине в устьевой части ру�
чья Прозрачного � ущелье Колорадо.

Более многоводный
ручей Прозрачный подав�
ляет своей чистой водой
ручей Мутный и чуть
ниже их соединения вода
реки Левой Гейзерной так�
же прозрачна по всей ее
ширине. Река здесь имеет
прямое русло и течет в за�
падном направлении в уз�
ком (ширина 200�300 м)
ущелье, стенки которого
возвышаются на 100�150 м
над рекой. Протяженность
этого отрезка реки � 900 м.
После впадения справа
ручья Правого река пово�
рачивает на юго�запад,
преодолевая путь более
чем в один километр. Рус�
ло реки также спрямлен�
ное. Долина постепенно

70 m forming narrow gorge�like valleys,
one of which – Colorado – was mentioned
earlier in this paper.

The deeper Prozrachny creek sup�
presses the Mutny one by its clear water,
and further on, after their junction�point,
water of the Left Geysernaya River is pure
all over its course. Here, the river goes
straight westwards along a narrow (200�
300 m) canyon, whose sides rise 100�150
m above the river. This sector of the river
is 900 m long. After confluence with the
Right stream, the river turns South�West
making its way for more than 1 km in a
straightened channel. The river valley
gradually gets broader and deeper, reach�
ing sizes of 800 and 200�250 m, corre�
spondingly.

At the end of the previous sector,
confluence of the Left and Right
Geysernaya rivers occurs, which naturally
increases the flow rate. The river turns
south and keeps to that direction for about

24. Река Гейзерная, низовье водопада “Трехкаскадный”.

Geysernaya river, lower part of the Trekhkaskadnyi waterfall



55

расширяется и углубляется. В
конце данного участка ширина
ее достигает 800 м, а глубина
вреза � 200�250 м.

Здесь происходит слия�
ние рек Левой и Правой Гейзер�
ной, и, естественно, увеличива�
ется расход реки. Направление
реки изменяется на южное и со�
храняется  на расстоянии почти
в 2,5 км. Гейзерная течет по за�
метно расширяющейся до одно�
го километра долине. Левобе�
режная часть долины более ши�
рокая. Она начинается крутыми
обрывами Горного плато, недо�
ступными для подъема и спус�
ка, и затем плавно понижается
к руслу. Особенно хорошо это
видно на участке Верхне�Гейзер�
ного термального поля (1Х на
рис. 2). Правый берег напротив
представляет собой крутые
склоны вплоть до обрывов вы�
сотой до 70�100 м, поднимающи�
мися непосредственно от реки
постепенно повышающимися к
вершинам сопки Гейзерной. В
отличие от Левой Гейзерной
река Гейзерная на этом участке
имеет извилистое русло, отмеча�
ются крутые повороты, в том
числе под прямым углом. Глуби�
на вреза реки относительно по�
верхности Горного плато дос�
тигает 350�400 м.

Ниже река поворачивает вновь на
юго�запад и течет в этом направлении око�
ло 1,8 км. Примечательным, что характе�
ризует долину Гейзерной здесь, являются
три водопада, следующие один за другим
и образующие общий, “трехкаскадный”, во�
допад высотой 29 м, и первые гейзеры со
стороны верхнего течения реки (фото 24).
На верхней кромке водопада периодичес�
ки работает гейзер Верхний в русле, а чуть
ниже на правом берегу можно наблюдать
более стабильное действие гейзера Верхний
(фото 25). Отсюда начинается (с верховья)

2.5 km, running along the widening val�
ley. Left side of the valley is much broader.
It starts from the steep slopes of the
Mountain Plateau, inaccessible for climb�
ing, and then smoothly lowers toward the
river�bed. This is most clearly observed at
the area of the Verkhne (Upper)�
Geysernoye thermal field (IX in Fig. 2).
The right side, in contrast, presents steep
slopes right up to precipices rising up to
70�100 m above the river itself and gradu�
ally elevating to the tops of the
Geysernaya Hill. Here, the Geysernaya

25. Верхняя часть водопада “Трёхкаскадный” и
гейзер Верхний.

Upper part of the Trekhkaskadnyi waterfall and the
Verkhnii geyser.
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или здесь заканчивается (с низовья) реки
Гейзерной Долина Гейзеров. Приблизитель�
но до устья руч. Игрушка характер долины
Гейзерной сохраняется, то есть правый борт
представляет собой крутой местами обры�
вистый склон, левый � пологий склон вбли�
зи русла, круто поднимающийся затем к
бровке Горного плато. Долина расширяет�
ся до 1,5 км.

Ниже устья ручья Игрушка, который
маленьким, но изящным водопадом справа
вливается в Гейзерную, левый и правый бе�
рега в прирусловой части выполаживают�
ся. В удалении от русла берега также круто
поднимаются к бортам, особенно на лево�
бережье. Бровка левого борта долины здесь
приближена к реке, и долина несколько су�
жается до 1�1,2 км. Именно на этом участке
река более всего врезана (на 500 м) в окру�
жающие долину Горное плато и сопку Гей�
зерную.

После впадения слева в Гейзерную
руч. Ступенчатого река резко под прямым
углом поворачивает на северо�запад и за�
тем через 300 м течет в общем западном на�
правлении, изменяя его на отдельных
коротких отрезках пути. Далее на протя�
жении 1,5 км река плавно течет на юго�за�
пад и справа впадает в реку Шумную.
Последний 2,5 км участок Гейзерной со�
ставляет центральную часть Долины Гей�
зеров, описываемой ниже более детально.
Долина реки Гейзерной здесь достигает
максимальной ширины�3 км. Левый берег
так же, как и на других участках реки, зна�
чительно шире правого и имеет вид цир�
кообразного понижения, поверхность
которого изрезана многочисленными при�
токами ручья Водопадного. Ручей Водо�
падный в приустьевой части долины
Гейзерной низвергается красивым теплым
водопадом высотой 28 м в 110 м от впаде�
ния в Гейзерную.

Главенствующими вершинами бас�
сейна реки Гейзерной является вулкани�
ческий массив Кихпиныч, вытянутый с се�
веро�востока на юго�запад почти на 8 км,
сопка Гейзерная и плато Круглое (правый
борт) и Горное плато (левый борт). Мас�

river has a meandering channel, with
sharp turns and depth up to 350�400 m
with respect to the Mountain Plateau.

Further down, the river turns
Southwest again, and runs in this direc�
tion for about 1.8 km. a notable feature of
the Geysernaya valley here are three wa�
terfalls following one another and form�
ing a single, “three�stage” waterfall 29 m
high, as well as the first geysers at the up�
per course of the river (Photo 24). At the
upper edge of the waterfall the Verkhenii
v Rusle geyser periodically operates, while
a bit lower, at the right bank, one can ob�
serve more stable activity of the Verkhenii
geyser (Photo 25). This is the place, from
which the Valley of Geysers starts (if to
approach from the upper course of the
Geysernaya River), and where it ends (if
to take the opposite direction).

At the place where the Igrushka
(Toy) creek runs into the Geysernaya
river, its both banks become flattened
and the valley gets narrower (1�1.2 km).
Here the river is to the greatest extent
(500 m) “incrusted” into the surround�
ing Mountain Plateau and the
Geysernaya Hill.

After the inflow of the Stupenchaty
(Stepped) creek from the left, the
Geysernaya river turns Northwest at a
right angle, and passing 300 m takes gen�
eral western direction with some small
changes at separate short plots. Further
on, the river runs Southwest for 1.5 km,
and flows from the right into the
Shumnaya (Noisy) river. The last 2.5 km
long part of the Geysernaya river forms
the central area of the Valley of Geysers
that will be in detail described below. The
basin of the Geysernaya river here reaches
its maximum width of about 3 km. The left
bank is much broader than the right one
and has a shape of a cirque�like valley
whose surface is wrinkled by numerous
tributaries of the Vodopadny (Waterfall)
creek dashing down as a beautiful warm
waterfall 110 m prior to entering the
Geysernaya river.
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сив Кихпиныч со�
стоит из несколь�
ких вулканических
сооружений. Са�
мый молодой дей�
ствующий вулкан
Кихпиныч, пред�
ставляющий собой
два базальтовых
конуса: Западный
и Савича. После�
дний выделяется
четкими линиями
правильного кону�
са. Южнее распо�
ложен потухший
стратовулкан �
Старый Кихпи�
ныч, символом ко�
торого служит гора
Пик, и еще южнее
дацитовый вулкан
� сопка Желтая.
Конус Савича вы�
сотой 1552 м имеет
небольшой кратер
диаметром 60 м и
глубиной 30 м. В кратере и на гребне отме�
чается слабая фумарольная деятельность.
В северном направлении от конуса распро�
странены молодые лавовые потоки, четко
выраженные в современном рельефе, а во�
сточнее выделяется черной нашлепкой эф�
фузивный купол Краб. Древняя построй�
ка вулкана Старый Кихпиныч выглядит не
менее живописно, чем стройный конус мо�
лодого Кихпиныча, благодаря главной его
вершине и всего массива остро столбчатой
горе Пик, имеющей высоту чуть более 1600
м  (фото 26). Украшает массив и его юж�
ное окончание сопка Желтая, издали вы�
деляющаяся своими мягкими очертания�
ми склонов и желтым цветом слагающих
сопку гидротермально�измененных пород.

 Левобережье реки Гейзерной пред�
ставляет собой крутые, в верховье обрыви�
стые, склоны Горного плато, бровка
которого имеет отметки 800�900 м.  Над об�
рывами возвышаются отдельные вершин�

Main tops of the Geysernaya river
basin are the Kikhpinych volcanic massif
stretching from Northeast to Southwest
for almost 8 km, the Geysernaya hill, the
Krugloye (Round) plateau (right side)
and the Gornoye (Mountain) plateau (left
side). The Kikhpinych massif consists of
several volcanic constructions. The
youngest active volcano is Kikhpinych
presenting two basaltic cones: Zapadny
(Western) and Savich, the latter notable
for its regular shapes. To the South, an ex�
tinct stratovolcano of Stary (Old)
Kikhpinych is located, whose symbol is
the Peak mount; and a dacitic volcano
named the Zheltaya (Yellow) hill. The
Savich cone 1552 km high, hosts a small
crater 60 m in diameter and 30m in depth.
Poor fumarole activity is recorded within
the crater and over its edge. Recent lava
flows clearly distinguished against the
modern relief stretch Northward, whereas

26. Старый Кихпиныч, гора Пик. На переднем плане �
Западно�Кихпинычевское термальное поле.

Staryi Kikhpinych, the Peak Mountain. In the foreground �
Western � Kikhpinych thermal field.
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ки вершинки с отметками 1050�1090 м, ко�
торые в геологическом отношении являют�
ся экструзиями дацитов, например
экструзия Бортовая. Большая, срединная
часть правого берега относится к крутым,
но равно понижающимся склонам сопки
Гейзерной (высота 1085 м) за исключени�
ем небольшого участка верховья руч. Ла�
вового, где наблюдаются удивительные
обрывы пемзоывх туфов Желтые Скалы.
Верховья Правой Гейзерной принадлежат
сопке Останец, а приустьевая часть � скло�
нам сопки Плато Круглое.

Старый Кихпиныч знаменит совре�
менными гидротермальными проявлени�
ями, много превышающими по мощности
и облику слабые фумаролы конуса Сави�
ча. Основное термальное поле приуроче�
но к кратеру Старого Кихпиныча почти в
центре массива Кихпиныч. Крутые места�
ми обрывистые стенки, испещренные
многочисленными поверхностными водо�
токами, делают кратер труднодоступным
для передвижения. Вместе с тем причуд�
ливые формы микрорельефа, светло�жел�
тый и даже золотистый на солнце цвет по�
род, слагающих стенки кратера, создают
своеобразный, очень привлекательный

to the East one can see and effusive dome
named Crab. Like a well�proportioned
cone of the young Kikhpinych volcano,
the ancient edifice of Stary Kikhpinych
looks quite picturesque due to its main top
presented by a pointed Peak mount, hav�
ing height hardly more than 1600 m
(Photo 26). Decorates a massif and its
southern ending a hill Zheltaya, from afar
allocated by the soft outlines of slopes and
yellow color of the hydrothermally altered
rocks composing a hill.

Left bank of the Geysernaya River
shows steep slopes of the Mountain pla�
teau, border which has marks of 800�900
m. Some separate tops, having 1050�1090
m high presentes in geological respect
dacitic extrusions, for example, the
Bortovaya (Borad) extrusion. A large cen�
tral part of the left bank refers to steep but
equally descending slopes of the
Geysernaya hill (1085 m high), with the
exception of a small plot of the Lavovy
creek lower course, where magnificent
precipices of pumice tuffs called Yellow
Rocks can be observed.

Stary Kikhinych is famous for its
modern hydrothermal manifestations sur�

passing weak fu�
maroles of the
Savich cone in
power and ap�
pearance. The
main thermal
field is confined
to the crater of
the Stary
Kikhpinych lo�
cated almost in
the center of the
K i k h p i n y c h
massif. Steep,
o c c a s i o n a l l y
abrupt sides
freaked by nu�

27. Поле гидротермально�измененных пород в верховьях ручья Кислого.

Field of hydrothermally altered rocks in the upper course of the Kislyi creek.
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вид этому учас�
тку вулкана.
Кратер имеет
размер в попе�
речнике около
1,5 км, глубину
почти 600 м, а
кромки кратера
достигают 1400
м высоты над
уровнем моря.
Собирающиеся
в кратере атмос�
ферные осадки
образуют ручей�
ки, которые со�
единяются у во�
сточной разрушенной стенки кратера в ру�
чей Кислый (фото 27). Термальное поле
ручья Кислого называют также полем Во�
сточно�Кихпинычевских паровых струй
(10 на рис. 1).

Гидротермальная активность сосре�
доточена преимущественно в северной ча�
сти кратера, где выделяются отдельные
небольшие термальные поля. В основном
здесь наблюдаются парогазовые струи с
максимальной температурой, приближаю�
щейся к точке кипения воды на данной вы�
соте �97оС. На одном из участков, в узком
ущелье на левом склоне в верховье ручья
Кислого отмечаются две мощные парога�
зовые струи. Наблюдаемые многочислен�
ные термальные “источники” имеют
небольшой дебит, так как все они резуль�
тат смешения конденсата пара и атмосфер�
ных осадков. Температура воды
изменяется в широких пределах, вода име�
ет характерный сульфатно�натриевый со�
став, неприятный привкус с легким
запахом сероводорода.

Остальные участки гидротермаль�
ной активности массива Кихпиныч отно�

merous surface flows make the crater
hard�to�reach. At the same time, a bit
fantastical and queer shapes of the
microrelief and light�yellow rocks com�
posing the crater walls fashion this part
of the volcano quite peculiar and attrac�
tive. The crater has a cross size of about
1.5 km, depth of almost 600 m and edge
height of about 1400 m above the sea level.
Atmospheric precipitates accumulating in
the crater make small streamlets that
merge at the eastern eroded wall forming
the Kisly (Acidic) creek (Photo 27).
Thermal field of the Kisly creek is also
called the Field of Eastern�Kikhpinych
Steam jets (10 in Fig. 1).

Hydrothermal activity is mostly
concentrated in the northern part of the
crater where separate small thermal fields
are distinguished. Vapor�gas jets occur
here, with maximum temperature close to
the boiling�point for this altitude (97°C).
At one of the sites, within a narrow gorge
at the left slope of the Kisly creek upper
course, two powerful steam�gas jets can
be observed. Numerous thermal “springs”

28. Термальная площадка � источник “Чёрный” на левом  берегу  руч. Мутного. На
заднем  плане экструзия сопка Жёлтая.

Thermal ground – the Tchernyi spring on the left side of the Mutnyi creek. In the
background – extrusion of the Zheltaya hill



60

сятся к сопке Желтой и ее западному под�
ножию и находятся уже в бассейне реки
Гейзерной. В группе отдельных термопро�
явлений в низовье ручьев Желтого, Крас�
ного, Голубого, а также в долине руч. Мут�
ного, известных под названием Западно�
Кихпинычевских паровых струй, выделя�
ются участки в долине ручья Мутный и
Долина Смерти (Х11 на рис.2). Термаль�
ная площадка на первом участке располо�
жена на левом берегу ручья Мутного, при�
мерно в 200 м выше слияния его с ручьем
Прозрачным (фото 28). Характерное тер�
мопроявление � небольшой водный котел,
через поверхность которого интенсивно
выделяется газ с запахом сероводорода.
Вода имеет температуру 54оС и из�за при�
меси соединений серы � темно�серый цвет
(источник Черный). Неподалеку находит�
ся парогазовая струя с температурой 93оС
и нисходящий источник с температурой
воды 75оС. В небольших углублениях
можно легко обнаружить желтые скопле�
ния самородной серы.  Термальная пло�
щадка Долина смерти расположена в ус�
тьевой части ручья Желтого и отличает�

have small flow
rates, because
all of them are
the result of va�
por condensate
mixing with at�
mospheric pre�
cipitates. Water
t e m p e r a t u r e
varies within a
wide range; the
water has typi�
cal sulfate�so�
dium composi�
tion and un�
pleasant taste
with a slight
smell of hydro�
gen sulfide.

O t h e r
sites of the
Kikhpinych hy�
drothermal ac�

tivity refer to the Zheltaya hill and its
western foot, being located already within
the Geysernaya river basin. In the group
of separate thermal manifestations at the
lower course of the Zheltyi (Yellow),
Krasnyi (Red), Goluboi (Blue) and
Mutnyi (Turbid) creeks, also known as
Western�Kikhpinych Steam vents, singled
out are the sites within the Mutnyi creek
valley and the Death Valley (XII in Fig.
2). Thermal area of the first site is located
at the left bank of the Mutnyi creek, about
200 m up its confluence point with the
Prozrachnyi creek (Photo 28). Typical
thermal manifestation is a small water pool
with intensive surface gas emissions hav�
ing the smell of hydrogen sulfide. Water has
temperature of 54°C and dark�grey color
due to admixtures of sulfur compounds
(the Black spring). Not far off, there is a
93°C steam�gas jets and a descending
spring with water temperature of 75°C. In
small deepenings it is possible to find out
yellow congestions of native sulfur easily.
Thermal ground of the Death Valley is lo�
cates at the mouth of the Zheltyi creek and

29. Южно�Кихпинычевское  термальное поле. Вдали �
Большой Семячик.

South�Kikhpinych thermal field. In the distance – Bolshoi
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ся от других отсутствием высококотемпе�
ратурных термопроявлений. Характер�
ным здесь являются выходы газа (темпе�
ратура 19оС) и прогретые участки грунта
с температурой немногим более 20оС. Уча�
сток хорошо заметен по желтой окраске
поверхности из�за скоплений самородной
серы в частности так называемых серных
бугров. Особенности этого термалього
поля рассмотрены ниже.

Самыми мощными и эффектными
термопроявлениями этого участка сопки
Желтой являются Южно�Кихпинычевские
паровые струи и сопутствующие им дру�
гие виды гидротермальной активности.
Термальное поле расположено на правобе�
режье верховья ручья Белого (фото 29).
Здесь на площади размером 170х400 м на�
блюдаются термальные площадки с много�
численными мелкими грязевыми, как
правило, кипящими воронками и котлами,
температура в которых достигает 96оС.
Большая часть их расположена в русле и
вдоль берегов двух ручейков, впадающих
слева в ручей Белый. Водные котлы име�
ют желто�зеленый цвет из�за примеси
серы, отложения которой особенно замет�
ны по краям отверстий с выходами пара и
газа. Многие котлы заполнены белой гли�
нистой массой с пузырящейся поверхнос�
тью от выделения пара и газа. Можно
видеть также миниатюрные белые и жел�
товатые грязевые вулканчики. Как и на
других термальных полях ощущается сла�
бый запах сероводорода.

Своеобразным завершением гидро�
термальной деятельности сопки Желтой
являются теплые источники у мест слия�
ния ручьев Прозрачный и Мутный. В до�
лине первого, выше ущелья Колорадо,
отмечен источник с температурой 37оС, а
в 150 м ниже их слияния на левом берегу
реки Гейзерной � источники с температу�
рой 27оС (Неожиданные). Верхний выход
воды находится на высоте 60 м от уреза
реки и хорошо заметны по ржаво�красно�
му цвету русла ручейка, окрашенного при
осаждении из воды окислов железа. К ос�
тальным термопроявлениям бассейна реки

differs from the others by the absence of
high�temperature thermal manifestations.
Here, typical are gas discharges (19°C) and
heated grounds with the temperature
slightly above 20°C. The area is well rec�
ognized by its yellow surface due to accu�
mulation of native sulfur, especially of the
so�called sulfur knolls. Peculiarities of this
thermal field are considered below.

The largest and the most effective
thermal manifestations of this area of the
Zheltaya hill are the Southern
Kikhpinych Steam jets and other types of
hydrothermal activity attributed to them.
The thermal field lies at the right side of
the Belyi (White) creek upper course
(Photo 29). Here, thermal sites with nu�
merous small mud (as a rule bubbling)
funnels and pools whose temperature
reaches 96°C, occur over the area of
170ґ400 m. They are mostly distributed
over the basin and along the banks of two
streamlets entering the Belyi creek from
the left. Water pools are colored yellow�
green due to admixtures of sulfur whose de�
posits are especially notable at around the
holes discharging vapor and gas. Many
pools are filled with white loamy substance
with the surface bubbling from gas and va�
por emissions. On can also observe tiny
white and yellowish mud volcanoes. Like
over the other thermal fields, slight smell
of hydrogen sulfide is felt.

To complete the picture of the
Zheltaya hill hydrothermal activity, we
should note warm springs located at the
confluence points of the Prozrachnyi and
Mutnyi creeks. In the basin of the first
creek, over the Colorado gorge, a 37°C
spring is reported, and 150 m below their
confluence point, at the left bank of the
Geysernaya river, there exist several
springs with the temperature of 27°C
(Neozhidannye (Unexpected) springs).
The uppermost water outflow is located
60 m above the river brink and is well dis�
tinguished by rust�red color of the
streamlet basin due to iron oxides precipi�
tation from water. Further on, when de�
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У юго�западного подножия горы
Желтой на абсолютной отметке 850�900 м
в долине ручья Желтый, являющегося ле�
вым притоком р. Гейзерной, в 1974 г. было
обнаружено много погибших зверей и
птиц. Позы зверей говорили о внезапной
смерти. Ничего мрачного и предвещающе�
го опасность нет в облике этой неширокой
долинки. Наоборот, после утомительного
лазания по увалам хочется спуститься в нее
и отдохнуть у речушки. Возможно, такое
желание возникает и у зверей. За пять лет
(с 1974 по 1979 гг.) в Долине смерти, по
данным сотрудников Кроноцкого государ�
ственного заповедника, погибло 13 медве�
дей, 3 росомахи, 9 лисиц, 1 заяц, 86 мышей,
1 орлан, 19 воронов, и более 40 мелких
птиц. Режимными наблюдениями установ�
лено, что время гибели крупных животных
чаще всего совпадает с периодом таяния
снега, который длится здесь с мая до сере�
дины июля.

Сотрудники Института вулканоло�
гии ДВО АН СССР В.Л.Леонов и В.А. Во�
ронков обратили внимание на выходы
термальных источников в районе Долины
смерти. В составе спонтанных газов этих
источников преобладает углекислый газ с
небольшой примесью сероводорода. Было
высказано предположение, что причиной

In 1974, a great number of dead ani�
mals and birds were found beside the
Southwestern foot of the Zheltaya mount,
at the absolute mark of 850�900 m, within
the basin of Zheltyi creek that is a left
tributary of the Geysernaya river. Posi�
tions in which animals were found pointed
to the suddenness of their death. There is
nothing gloomy or dangerous in the pic�
ture of this valley. In contrast, a tired tour�
ist would be anxious to come down the
quiet river and have a little rest here. Per�
haps, the same feeling draws animals to
this place. According to the reports of the
members of the Kronotsky State Preserve,
the following animals found their end in
the Death Valley for the five years’ period
(1974�1979): 13 bears, 3 gluttons, 9 foxes,
1 hare, 86 mice, 1 sea�eagle, 19 ravens and
more than 40 small birds. Continuous
monitoring of the area revealed that the
period when animals die in most cases co�
incides with the period of snowmelt that
lasts here from May till the middle of July.

Members of the Institute of Volca�
nology FEB RAS, V.L. Leonov and V.A.
Voronkov paid attention to thermal spring
vents in the area of the Death Valley. Free
gases of these springs contain much car�
bon dioxide with some admixture of hy�

ДОЛИНА СМЕРТИ И ПРИЧИНЫ ГИБЕЛИ ЖИВОТНЫХ
В ВЕРХОВЬЯХ Р. ГЕЙЗЕРНОЙ

THE DEATH VALLEY AND THE CAUSES OF ANIMALS’ DEATH
AT THE UPPER COURSE OF THE GEYSERNAYA RIVER

Гейзерной, расположенных ниже по ее те�
чению, мы вернемся при описании Доли�
ны Гейзеров. Но прежде дополнительно
остановимся на характеристике упомяну�
той выше термальной площадки Долины
Смерти.

scribing the Valley of Geysers, we shall in
detail consider the other thermal manifes�
tations of the Geysernaya river basin, lo�
cated down its course. But first let us
characterize the above�mentioned ther�
mal area of the Death Valley.
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гибели животных мо�
жет быть скопление
углекислого газа в по�
ниженных участках
долины. Примеры та�
ких событий описаны
и по другим районам
вулканической дея�
тельности. Так, близ
Йеллоустонского на�
ционального парка в
США известно Мерт�
вое ущелье, где были
найдены погибшие
медведи�гризли. В До�
лине смерти на о. Ява
около выходов углекислых газовых струй
� мофетт многократно находили задохнув�
шихся кабанов и других животных. В этих
случаях виновником гибели признавали
углекислый газ, накапливающийся в пони�
жениях рельефа при отсутствии конвек�
тивного перемешивания воздуха.

Вулканический массив Кихпиныч, к
которому пространственно приурочена
камчатская Долина смерти, находится в
стадии фумарольно�сольфатарной дея�
тельности. В северо�восточной части мас�
сива возвышается молодой конус Савича,
в привершинной части которого до сих пор
действует фумарола. На сольфатарных
полях южного и юго�западного склонов
вулкана Кихпиныч, сложенных разноцвет�
ными глинисто�алунитовыми породами с
прожилками серы, наблюдается множество
выходов парогазовых струй, в составе ко�
торых основное место занимают С02, Н2S,
в меньшей степени S02 и другие газы. В то
же время район Долины смерти лежит в
полосе глубинного разлома, трассирующе�
гося на запад через кальдеру Узон. Как из�
вестно, гидротермальная система кальдеры
Узон является сульфидной, и сероводород
занимает в составе спонтанных газов по
нашим данным до 8 об.%

Участок, где наблюдается гибель жи�
вотных, приурочен к довольно узкой доли�
не (рис. 3) протяженностью не более 2 км
и шириной от 100 до 500 м. На этом участ�

drogen sulfide. Accumulation of carbon
dioxide over the lowered areas of the val�
ley was suggested as the reason of animals’
death. Similar cases have also been re�
ported at other areas of volcanic activity.
So, the Dead Canyon is known near the
Yellowstone National Park, where dead
grizzly bears were found. Suffocated wild
boars and other animals were seen near
discharges of carbonic gas jets (mofettes)
in the Death Valley at the Java Island. In
all the instances, the cause of death was
considered carbon dioxide accumulating
at the relief lowerings given the absence
of convective air mixing.

The Kikhpinich volcanic massif to
which the Kamchatkan Death Valley is
confined, is now at the stage of fumarole�
solfatara activity. Young Savich cone with
an active fumarole at its near�top zone
rises at the Northeastern part of the mas�
sif. Over the solfatara fields of the South�
ern and South �western slopes of the
Kikhpinych volcano, composed of
multicolor clay�alunite rocks with sulfur
veinlets, one can observe numerous steam�
gas vents in whose composition CO2 and

30. Термальная площадка � Долина
Смерти.

Thermal ground – the death Valley.

©
 В

.М
. С

уг
ро

бо
в 

 V
.M

. S
ug

ro
bo

v



64

ке выделяется площадка размером 100х30
м, где чаще всего обнаруживают погибших
зверей и птиц. Площадка находится на
нижней валунно�галечниковой террасе ру�
чья высотой 0,5�0,7 м. Борта ручья сложе�
ны измененными до глин породами с
обильными включениями серы (фото 30).
В верховьях мелких ручьев, стекающих к
площадке с востока, наблюдаются отложе�
ния почти чистой самородной серы. Валун�
но�галечниковое дно мелкого ручья прак�
тически сплошь покрыто белым налетом
коллоидной серы. Выше по ручью, на ле�
вом берегу, отмечено сильнейшее серно�
кислотное выщелачивание сероносных по�
род, обусловленное окислением серы тио�
новыми бактериями, снижающими рН ра�
створов до значений меньше 2. Ниже уча�
стка гибели животных ручей с кислой во�
дой сливается с притоком талых вод, и в
его русле обильно отлагаются охристые
окислы железа. Далее вниз по течению по
обоим берегам ручья наблюдаются выхо�
ды мофетт с заметным запахом сероводо�
рода, но здесь отмечены только единичные
находки тушек мелких птиц.

Непосредственно в зоне Долины
смерти окислительная деятельность тио�
новых бактерий подавлена и концентрация
их на образцах серы составляла в августе
1982 г. лишь 103 клеток/г, т.е. была на не�
сколько порядков ниже обычной для усло�
вий сернокислотного выщелачивания.
Слабое развитие бактериальных процессов
окисления серы на этом участке и наличие
сероводорода в газах мофетт наталкивали
на мысль о его решающей роли в гибели
животных в Долине смерти. Интересно,
что, находясь в обогащенной сероводоро�
дом атмосфере, туши погибших животных
и птиц долго не разлагались. Чтобы не при�
влекать к месту гибели других зверей, со�
трудники Кроноцкого заповедника в 1978
г. убрали трупы из зоны гибели. В начале
мая 1979 г. при очередном обследовании
Долины смерти здесь была обнаружена по�
гибшая лисица. По следам на снегу, кото�
рый выпал накануне, было хорошо видно,
что лисица спустилась к ручью с крутого

H2S prevail, containing also SO2 and
other gases. At the same time, the Death
Valley lies in the area of a deep fault
stretching westward across the Uzon
Caldera, whose hydrothermal system is
known as a sulfide one, with up to 8 vol.%
of hydrogen sulfide in the composition of
free gases.

The zone where animals die is con�
fined to quite a narrow vale (Fig. 3) not
more than 2 km long and 100�500 m wide.
Here, a 100ґ30 m ground is singled out,
where dead animals and birds are most of�
ten found. The ground is located at the
lower boulder�pebble terrace of a creek
0.5�0.7 m high. The creek sides are com�
posed of altered to clay rocks with abun�
dant inclusions of sulfur (Photo 30).
Deposits of almost pure native sulfur oc�
cur at the heads of the streams running
onto the ground from the East. Boulder�
pebble bottom of a shallow streamlet is
practically all over covered by the white
film of colloidal sulfur. Up the creek, at
its left bank, strongest leaching of sulfur�
bearing rocks takes place, caused by sul�
fur oxidizing by carbothionic bacteria
reducing the pH level of solutions to val�
ues far below 2. Down off the zone of ani�
mals’ death, the acidic creek confluences
with a flow of snowmelt waters, and abun�
dant iron oxides are deposited over its bed.
Further down the creek, at its both sides,
hydrogen�sulfide�smelling mofettes also
occur, but only some single bird bodies
were found here.

Immediately in the Death Valley,
oxidizing activity of carbothionic bacte�
ria is suppressed, and their concentration
in sulfur samples collected in August, 1982
made up only 103 cells/g, that is, a few
orders below that usual for sulfuric acid
leaching conditions. Poor development of
bacterial processes of sulfur oxidation at
this area, as well as present of hydrogen
sulfide in mofettes gases, hinted to its dra�
matic role in causing death of animals
here. Remaining in the environment en�
riched in hydrogen sulfide, bodies of ani�
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борта и погибла внезапно. Перед ней лежа�
ла мертвая пуночка. В этом месте над за�
сыпанным снегом ручьем образовалось
провальное окно, возник своеобразный ко�
лодец. Спустившись в него, мы ощутили
запах сероводорода, почувствовав головок�
ружение и усиленное сердцебиение, мы на�
дели противогазы.

Воздух, отобранный в 10�15 см от
зеркала воды ручья, содержал 21 , 23 мг/л
(1,41 об.%) сероводорода и был резко
обеднен кислородом (табл. 1, проба 10/
79). На высоте 50 см сероводорода было
уже 10,2 мг/л (0,69 об.%). В воде холод�
ного ручья определено 105,4 мг/л серово�
дорода; все камни в нем были покрыты
толстым налетом коллоидной серы. Снег
в районе «колодца» также оказался насы�
щенным сероводородом. При повторном
посещении этого места осенью 1979 г. мы
обнаружили, что ручей высох, серного
осадка в ручье нет, и в окрестностях от�
сутствуют сосредоточенные струи газа
или газирующие источники. В то же вре�
мя воздух в нишах под серными буграми
содержал те же повышенные концентра�
ции сероводорода. На открытых продува�
емых местах сероводорода в воздухе уже
не было.

Обследовав Долину смерти в авгус�
те 1981 г., в период полного схода снеж�
ников и сильных ветров, продувающих
долины, мы не обнаружили здесь новых
признаков гибели крупных животных.
Вдоль трещинных зон поступления газов
были найдены тушки мелких птиц и мы�
шей. Особенно четко фиксировались вы�
ходы газов по многим сотням мертвых
насекомых. Свидетельством поступления
сероводорода по этим зонам явилось ин�
тенсивное почернение боковых пород
вследствие образования дисульфида же�
леза. В пробе воздуха объемом 80 мл, от�
качанного резиновой грушей из такой
зоны в зарядку с ацетатом кадмия (парал�
лельной пробе 2106), было определено 1,3
об. % Н2S. В то же время в двух пробах воз�
духа (табл. 1, пробы 2101, 2107), отобран�
ного в том же самом месте электронасосом

mals and birds did not putrefy for quite a
long time. In 1978, members of the
Kronotsky Preserve took the dead bodies
away from the area in order not to attract
other animals. At the beginning of May,
1979, during a regular inspection of the
Death Valley, a dead fox was found here.
Judging by its tracks that were seen on
the fresh snow, the fox came down to the
creek and died all of a sudden. A dead
snow�bunting was lain before her. At that
place, over the snow�covered creek, a col�
lapse gap had appeared, forming a sort of
a well. Getting down into the well, we
smelt hydrogen sulfide and feeling giddy
and tachycardia, we put on our respira�
tors.

Air sampled 10�15 cm above the
stream water contained 21.23 mg/l (1.41
vol.%) of hydrogen sulfide and was quite
poor in oxygen (Table 1, probe 10/79);
while 50 cm above the water, hydrogen
sulfide amounted 10.2 mg/l (0.69 vol.%).
A content of 105.4 mg/l of hydrogen sul�
fide was determined in the cold stream
water, and all the stones within it were
covered by a thick film of colloidal sulfur.
Snow around the “well” was also saturated
with hydrogen sulfide. In Autumn, 1979
we found the stream dried out, no sulfur
sediment on stones and no gas jets or de�
gassing springs around. However, air be�
neath the sulfur knolls contained the same
high concentrations of hydrogen sulfide.
The latter was not found in the air at open
ventilated spaces.

Having examined the Death Valley
in August, 1981, at the time of complete
removal of snow and strong winds blow�
ing the valley through, we did not find any
new signs of death of big animals. How�
ever, along the fissure zones of gas supply,
dead mice and small birds were discovered
again. Gas vents were especially marked
by hundreds of dead insects. Deep black
color of the wall�rocks due to accumula�
tion of iron disulfide indicated the supply
of hydrogen sulfide along those zones. 1.3
vol.% of H2H was determined in the air
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(прокачавшим через 500 мл емкость 30 л
газа в течение 1 часа) сероводород не был
обнаружен, что, по�видимому, связано с
его последующим окислением кислоро�
дом. В пробах 2103 и 2105, отобранных из
одного и того же места и проанализиро�
ванных в разных лабораториях, а также в
пробе 2106 обнаружился некоторый избы�
ток кислорода относительно воздушного
соотношения азота и кислорода, что, по�
видимому, связано с поступлением кисло�
рода и азота с грунтовыми метеорными
водами. При соприкосновении с горячи�
ми струями газа происходит дегазация
воды и соответственно меняется соотно�
шение N2/02 в потоке газа на выходе, так
как растворимость (и содержание) азота
и кислорода в воде заметно различны.
Аналогичное явление отмечалось и ранее,
например, на вулкане Эбеко.

probe (80 ml) pumped out using a rubber
pump from such a zone into the charger
with cadmium acetate (parallel to the
probe 2106). However, hydrogen sulfide
was not detected in two air samples col�
lected at the same site using electric pump
(pumping 30 l of gas through a 500 ml ves�
sel for 1 hour), which is probably due to
its consequent oxidation. Probes 2103 and
2105 collected at the same site and ana�
lyzed at different labs, as well as probe
2106, showed some excess of oxygen rela�
tive to the air ration of nitrogen and oxy�
gen, which is likely to be associated with
the supply of oxygen and nitrogen with
ground atmospheric waters. When con�
tacting with hot gas streams, water degas�
sing takes place, and, accordingly, N2/O2

ratio in the gas outflow changes, because
solubility (and contents) of nitrogen and

Примечание. Пробы анализированы на масс�спектрометре типа МИ�1201. Общее количе�
ство газа определялось с применением воздушного стандарта. Аналитик Ю.М. Миллер (Инсти�
тут микробиологии РАН, г. Москва).

Note: Probes were analyzed using mass�spectrometer of the MI�1201 type. Total amount of gas
was determined using the air standard. Analyst Yu.M. Miller (Institute of Microbiology RAS, Moscow).

Таблица 2. Состав окклюдированных газов (об.%)
Table 2. Composition of occluded gases (vol.%)

Номер 
пробы 
Probe 

number 

N2 O2 Аr СO2 SO2 COS СS2 H2S 

1044/1 56,9 16,6 0,69 23,9 0,16 0,16 0,45 0,21 

1044/2 51,0 14,1 0,65 30,6 0,37 0,14 0,38 0,19 

Воздух 
(эталон) 

Air 
(standard) 

78,0 20,9 0,93 0.0 - - - - 
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Для проверки предположения о воз�
можности генерирования газов толщей
серных отложений при ее прогреве были
сделаны анализы окклюдированных (по�
глощенных при образовании) газов в двух
образцах самородной серы, отобранных из
серного бугра на площадке гибели живот�
ных. Как видно из таблицы 2, состав вы�
делившегося газа является
промежуточным между обычным возду�
хом и пробами спонтанного газа из источ�
ников Долины смерти. Вероятно, такой
состав газа сформировался вследствие
диффузии в серную залежь потока фума�
рольных газов и атмосферных кислорода
и азота. Обращает на себя внимание на�
личие в составе окклюдированных газов
двуокиси серы и карбонилсульфида
(COS), отмеченного еще в 1960 г. Л.А.
Башариной на пирокластических потоках
вулкана Безымянный, а также ранее ни�
когда не определяемого на вулканах серо�
углерода. Таким образом, в составе
воздуха Долины смерти помимо достаточ�
но высоких содержаний углекислого газа
обнаружены H2S, SO2, COS, CS2. Они от�
носятся к веществам, губительно действу�
ющим на центральную нервную систему:
0,1 % H2S в воздухе вызывает тяжелое от�
равление и паралич конечностей у живот�
ных; 0,2 % двуокиси серы вызывает
потерю сознания и обморок; 0,5 % CS2 по�
ражает центральную нервную систему и
другие органы. Но последствия вдыхания
появляются не сразу; COS по токсическо�
му эффекту сходен с H2S, но действие его
проявляется медленнее.

Следует учесть, что в августе 1981 г.
пробы воздуха отбирали при сильном вет�
ре, продувающем Долину смерти. По�види�
мому, в безветренную погоду концентрации
тяжелых и токсических компонентов CO2,
H2S, SO2, COS и СS2 в приземном слое воз�
духа были бы выше. Возникновение устой�
чивой стратификации слоев газа резко
различного химического состава � так назы�
ваемой химической меромиксии � обуслов�
лено особенностями микрорельефа
местности и погодных условий. Толчком к

oxygen in water are notably different.
Similar phenomenon had been reported
earlier, for example, at the Ebeko volcano.

To test the hypothesis on the pos�
sibility of gas generation by the mass of
sulfur deposits when heating, occluded
(absorbed at the formation) were ana�
lyzed in two samples of native sulfur col�
lected from a sulfur knoll at the area of
animals’ death. Table 2 shows that the
composition of the resulting gas is to
some degree intermediate between usual
air and free gas probes from the springs
of the Death Valley. Such a composition
was likely formed in the result of diffu�
sion of fumarole gases and atmospheric
nitrogen and oxygen into the sulfur body.
Notable is the presence of sulfur dioxide
and carbonyl�sulfide (COS) in occluded
gas composition, which had been re�
ported in 1960 by L.A. Bosharina, and
carbon disulfide never before detected at
volcanoes. Thus, alongside with rather
high contents of carbon dioxide, H2S,
SO2, COS and CS2 were found in the air
of the Death Valley. They refer to the
substances pernicious for the central ner�
vous system: 0.1% of H2S contained in
the air causes serious poisoning and ex�
tremity paralysis in animals; 0.2% of sul�
fur dioxide causes loss of consciousness
and fainting; 0.5% of CS2 affects the cen�
tral nervous system and other organs.
However, results of inhaling do not show
up immediately; toxic effect of COS is
similar to that of H2S, but it also acts
slowly.

It should be taken into account,
that in August, 1981, air probes were col�
lected at a strong wind ventilating the
valley. Evidently, in calm weather, concen�
trations of heavy and toxic components
(CO, H2S, SO2, COS and CS2) in the
near�ground air would be much higher.
Formation of stable stratification of gas
strata with quite different compositions
(the so�called “chemical meromixy”) is
due to the peculiarities of local microrelief
and weather conditions. This phenom�
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Климатические особенности терри�
тории определяются положением вблизи
Тихоокеанского побережья Камчатки, для
которого характерна активная циклоничес�
кая деятельность и смена атмосферной
циркуляции над материковой частью и
прилегающей акваторией Тихого океана.
Следствием различного прогрева воздуха
над сушей и океаном является обилие осад�
ков, облачность и высокая влажность, что
свойственно особенно приморским райо�
нам. Удаление Долины Гейзеров от побе�
режья почти на 40 км и превышение над
уровнем моря на 600�1400 м приводит к бо�
лее контрастным температурам воздуха и
меньшей облачности. Общее количество
осадков достигает 2000 мм в год, большая
часть которых падает на зимнее время.
Среднегодовая температура воздуха при�
ближается к 0оС, самый теплый месяц � ав�
густ, самый холодный � январь. При боль�
шой продолжительности зимнего периода
(снег выпадает в самом начале ноября и
сходит в конце мая), зима мягкая без силь�
ных морозов. Осенью и в начале зимы рай�
он Долины Гейзеров попадает под влияние
циклонов, сопровождаемых сильными вет�
рами юго�восточного и северо�западного
направлений и обильными осадками. В эти
моменты отмечается большая суточная
норма осадков до 60�80 мм. Из�за корот�
кого (начало июля � первая половина сен�

Climate of the considered territory
is conditioned by its location close to the
Pacific coast of Kamchatka, for which
typical is active cyclonic activity and
changes of atmospheric circulation above
the continental part and adjacent waters
of the Pacific Ocean. Different degrees of
air heating above the land and ocean re�
sult in abundance of atmospheric precipi�
tates, nebulosity and high humidity,
especially for the coastal area. Located al�
most 40 km inland and 600�1400 m above
the sea level, the Valley of Geysers is char�
acterized by even greater differences in air
temperature and lesser cloudiness. Total
rainfall reaches 2000 mm yearly, most of
which falls on winter periods. Annual air
temperature is close to 0°C, August being
the warmest month, January – the cold�
est. Given the duration of winter (snow
covers the valley at the beginning of No�
vember and melts at the end of May), it is
still mild, without nipping frosts. In au�
tumn and early winter, the Valley of Gey�
sers is influenced by cyclones
accompanied by strong Southeastern and
Northwestern winds and abundant pre�
cipitation. Summer is short (beginning of
July – mid September), cool and damp
which leads to preservation of snow over
the tops and micro�lowerings of the relief
all year round.

КЛИМАТ, РАСТИТЕЛЬНЫЙ И ЖИВОТНЫЙ МИР

CLIMATE, FLORA AND FAUNA

enon in the Death Valley was most prob�
ably triggered by the inversion of atmo�
spheric temperature during the snowmelt,
which is followed by accumulation of car�
bonic acid and sulfur compounds in the
near�surface air.

этому явлению в Долине смерти служит,
скорее всего, возникновение инверсии тем�
пературы атмосферы в период снеготаяния,
вслед за которой и происходит накопление
в приземном слое воздуха углекислоты и
сернистых соединений.
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тября), прохлад�
ного и влажного
лета, на высоких
отметках и мик�
ропонижениях
рельефа снег, не
успевая раста�
ять, сохраняется
до начала нового
снегостояния.

Р а с т и �
тельный покров
в бассейне Гей�
зерной отражает
все особенности
растительного
мира вулкани�
ческого дола Во�
сточной Камчат�
ки. В верховье
бассейна на
склонах вулка�
нического мас�
сива Кихпиныч�
Желтая выше отметки 1000 м раститель�
ность представлена небольшими пятнами
кустарничков верескового сообщества в
большинстве своем стланиковой формы
(багульник, брусника), мха и лишайников.
Склоны долины реки ниже тысячеметровой
отметки задернованы и сплошь покрыты, за
исключением скальных обрывов, ольховым
стлаником с отдельными островками кед�
рового стланика. В средней и нижней час�
тях бассейна, особенно в долине ручья Во�
допадного, на отметках ниже 700 м в расти�
тельном покрове появляются отдельно ра�
стущие каменные березы или их небольшие
рощицы (фото 31, 32). Для этой зоны харак�
терно развитие подлеска, обычно представ�
ленного рябиной, шиповником, реже жимо�
лостью, а в травяном ярусе выделяется ше�
ломайник, иван�чай, борщевик, крестовник,
хвощи, черемша, папортник, щитовник и др.

Гидротермальная активность не вли�
яет на существующий в каждой ландшаф�
тной зоне фон растительного покрова.
Однако на конкретных участках термопро�
явлений формируются особые раститель�

Flora of the Geysernaya river ba�
sin mirrors all the peculiarities of the vol�
canic dale flora of Eastern Kamchatka.
At the upper basin, over the slopes of the
Kikhpinych�Zheltaya volcanic massif
(above 1000 m), vegetation is presented
by pure spots of small shrubs of Ericaceae
(mostly elfin�woods like rosemary and
mountain cranberries), moss and lichen.
Slopes of the river valley below the 1000
m mark are almost all over turfed and
covered by alder and cedar elfin�woods.
In the middle and lower parts of the val�
ley, at the height below 700 m, individual
stone�birches or even their small spin�
neys appear in the plant covering (Photo
31, 32). For this zone, characteristic is
growth of underbrush typically pre�
sented by ashberry, dog�rose and honey�
suckle, as well as blooming sally, cow�
parsnip, groundsel, shavegrass, damsons,
ferns, and others.

Hydrothermal activity does not af�
fect general picture of vegetation in each
landscape zone. However, peculiar ver�

31. Береза Эрмана “прижилась” рядом с
высокотемпературными площадками в центре Долины
Гейзеров.

Ehrmann’s birch having taken roots beside high�temperature
grounds in the center of the Valley of Geysers
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ные группировки. Причем растительность
распределяется по зонам, в центре которых
обычно за счет высокой температуры грун�
та (40�100оС) наблюдается открытая по�
верхность. По краевым частям
последовательно развиваются мох, фимб�
ристилис, покрытой пленкой сине�зеленых
водорослей и, наконец, полоса полыни, ко�
торая может быть окружена высокотравь�
ем из шеломайника, крестовника,
волжанки. Это наблюдается в средней и
нижней частях долины реки Гейзерной. Не�
посредственно на термальных площадках
вблизи водотоков и различных водоемов
горячей воды развиваются термофильные
водоросли и бактерии и отдельные виды
цветковых растений. Резко изменяющие�
ся температурные условия и состав грунта
обусловливает здесь формирование пест�
рого и мозаичного видового состава расти�
тельного мира.

Даже на ограниченной площади бас�
сейна реки Гейзерной можно встретить ти�
пичных представителей животного мира
Кроноцкого заповедника. Ранней весной
на заснеженных склонах долины появля�
ются бурые медведи, спешащие к заросшей
зеленью термальным площадкам. Вблизи
них часто встречается и зайцы�беляки,
хотя их можно за�
метить повсюду на
склонах и в верхо�
вье бассейна. На
склонах массива
Кихпиныч�Жел�
тая, если очень по�
везет, можно
встретить дикого
оленя, небольшие
группы которого
иногда появляют�
ся здесь, мигрируя
с восточного побе�
режья на обшир�
ные пространства

dure groups are formed at certain sites
of thermal manifestations. These groups
are distributes in separate zones in the
middle of which, open area is observed
due to high temperature of the ground
(40�100°C). Mosses filmed by blue�green
algae grow over the periphery of such
zones, and finally, a band of wormwood
that is occasionally surrounded by high
grasses as it is seen in the middle and
lower parts of the Geysernaya river ba�
sin. Immediately at the thermal grounds
near water flows and various hot water
pools, thermophilic algae and bacteria
develop, as well as some species of flow�
ering plants. Abruptly changing tempera�
tures and ground compositions here give
rise to the formation of brisk and mosaic
diversity of flora species.

In spite of the limited territory of
the Geysernaya river valley, typical rep�
resentatives of the Kronotsky Preserve
fauna can be met here. In early spring, at
the snowy slopes of the valley, there ap�
pear brown bears hurrying down to ther�
mal grounds covered by some vegetation.
Lepuses inhabit practically all the terri�
tory of the valley. A lucky visitor can see
a wild deer at the slopes of the

29. Цветковые растения соседствуют с термопроявлениями.

Flowering plants neighbor thermal manifestations
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На рис. 3 показана упрощенная схе�
ма геологического строения бассейна реки
Гейзерной. Протекая по восточному краю
Узонско�Гейзерной вулкано�тектонической
депрессии (расположение ее видно на рис.
1), река врезается в озерные отложения, за�
полняющие депрессию, а в среднем и ниж�
нем течении прорезает их на всю мощность
и вскрывает наиболее древние отложения,
относящиеся к ее фундаменту. На карте
(рис. 3) показаны отложения разного воз�
раста, объединенные в пять комплексов. До�
кальдерный комплекс (показан зеленым
цветом) объединяет разнообразные породы
(преимущественно лавы и туфы андезито�
вого и дацитового состава), сформировав�

Figure 4 shows a simplified sketch
of the geological structure of the
Geysernaya River basin. Running over
the eastern margin of the Uzon�
Geysernaya volcanic�tectonic depression
(its location can be seen in Fig. 1), the
river cuts into lacustrine sediments fill�
ing the depression, and in its middle and
lower current, it cuts them through dis�
closing the most ancient deposits that
refer too its basement. Deposits of vari�
ous ages joint into five complexes are
depicted in the map (Fig. 43). Pre�
caldera complex (green color) hosts dif�
ferent rocks (mostly lavas and tuffs of
andesite and dacitic composition), that

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ
И ИСТОРИЯ ДОЛИНЫ ГЕЙЗЕРОВ

GEOLOGICAL STRUCTURE AND
HISTORY OF THE VALLEY OF GEYSERS

вулканического дола вулканов Узон и Уна�
на. Нередко можно видеть лисиц и, конеч�
но, различного вида полевок. Среди птиц
встречаются белая куропатка, особенно в
верховье бассейна, кедровка, разнообраз�
ные синицы, пеночки, трясогузки, по бере�
гам ручьев кулички, иногда попадается
каменушка. Разумеется, в период пролета
птиц разнообразие видов увеличивается и
случайно можно наблюдать многих других
птиц, например юрков, куликов�ягодников
в верховье реки Гейзерной. Следует отме�
тить своеобразие насекомых, живущих
круглогодично на термальных площадках
и вблизи водоемов и водотоков горячей
воды, где они постоянно находят корм и где
созданы благоприятные температурные ус�
ловия обитания.

Kikhpinych�Zheltaya. Their small groups
sometimes appear here, migrating with
east coast on extensive spaces volcanic
dale volcanoes Uzon and Unana. Foxes
and various field�mice often scurry about
the area. As for the birds, we should name
willow grouses, cedarbirds, different
tomtits, chiffchaffs, wagtails and some
others. Naturally, in the period of migra�
tion, the number of species considerably
grows up, and many other birds can be met
in the area, for instance, bramblings and
woodcocks�berry�pickers. Notable is also
the diversity of insects yearly inhabiting
thermal grounds and areas near water
pools and vents of hot water, where they
can always find food and favorable living
conditions.
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Рис. 3. Схематическая геологическая карта и разрезы бассейна р. Гейзерная
1 – озерные отложения (возраст 9�12 тыс. лет); 2 – лавы андезитового, дацитового,
риодацитового составов; 3 – озерные отложения (возраст 20�35 тыс. лет); 4 – а) –
взрывные отложения: тефра, пемзы, игнимбриты (возраст 39�40 тыс. лет), б) – лавы
дацитового, риодацитового составов (бортовой комплекс); 5 – докальдерные
отложения (нерасчлененные); 6 – эрозионные уступы, ограничивающие с востока
Узонско�Гейзерную вулканотектоническую депрессию; 7 – термальные источники: а)
– на карте, б) – на разрезе.

Fig. 3. Schematic geological map and profiles of the Geysernaya river basin
1 – lacustrine sediments (aged 9�12 thousand years); 2 – lavas of andesitic, dacitic and
rhyodacitic compositions; 3 – lacustrine sediments (aged 20�35 thousand years); 4 – a)
explosive sediments: tephra, pumices, ignimbrites (age 39�40 thousand years), b) – lavas of
dacitic and rhyodacitic compositions (edge complex); 5 – pre�caldera deposits (whole); 6 –
erosive ledges bounding the Uzon�Geyser volcanic depression from the East; 7 – thermal
springs: a) in the map, b) on the profile.
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шиеся до образования Узон�
ско�Гейзерной депрессии.
Эти породы имеют разный
возраст от 40 до 140 тысяч
лет.

Следующие два более
молодых комплекса (показа�
ны красным и розовым цве�
том) связаны с образовани�
ем Узонско�Гейзерной деп�
рессии. Более ранний из них
� бортовой (показан красным
цветом), представлен много�
численными дайками, экст�
рузивными телами и лавовы�
ми потоками, изменяющи�
мися по составу от дацитов
до риодацитов. Примером
тел внедрения может быть
дайка Пик Слияния/ на ле�
вобережье реки Шумной на�
против устья реки Гейзерной
(фото 33). Большая часть
этих тел внедрилась по дуго�
вым трещинам, возникшим
по краю вышеназванной депрессии, и сфор�
мировала ее борта. Второй комплекс (пока�
зан розовым цветом) представлен преиму�
щественно взрывными отложениями � пем�
зами, бомбовыми туфами, игнимбритами.
Его формирование связано с мощными
взрывами, которые непосредственно пред�
шествовали образованию вулканотектони�
ческой депрессии. Возраст отложений это�
го комплекса определен радиоуглеродным
методом по почве, погребенной под игним�
бритами в районе Кроноцкого озера в
39600±1000 лет (ГИН�1369).

Наиболее молодые отложения,
вскрывающиеся в бассейне реки Гейзер�
ной, заполняют Узонско�Гейзерную деп�
рессию и частично распространены по ее
бортам. Они объединены в два комплекса,
которые показаны на рисунке 4 желтым и
оранжевым цветами. Первый комплекс
(показан желтым цветом) представлен
озерными отложениями, которые имеют
очень широкое распространение по бортам
реки Гейзерной (фото 34). Это, в основном,

had developed prior to the formation of
the Uzon�Geysernaya depression. Age of
those rocks vary from 40 to 140 thousand
years.

The other two younger complexes
(red and pink) are associated with the
formation of the Uzon�Geysernaya de�
pression. The earliest of them, the board
one (red), is presented by numerous
dykes, extrusive bodies and lava flows of
dacitic to rhyodacitic composition. The
dyke called Pik Sliyaniya (Confluence
Peak) at the left bank of the Shumnaya

33. “Триумфальные ворота” в устье�
вой части Гейзерной � дайка,
прорезанная  рекой.  Вдали
дайка “Пик слияния”.

“Triumphal Gates” in the mouth of
the Geysernaya river – a dyke cut

through by the river. In the dis�
tance – the dyke named “The Peak

of Junction”
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слоистые пемзовые туфы, содержащие
иногда слои брекчий и конгломератов.
Изучение их состава и распространения
показало, что в пределах Узонско�Гейзер�
ной депрессии существовало несколько
озерных бассейнов, которые имели различ�
ные очертания и глубины, и постепенно
смещались к западу и к северу. Общая мощ�
ность этих отложений по бортам Гейзерной
превышает 400 м. Второй комплекс, отно�
сящийся к посткальдерному этапу, пред�
ставлен лавами, изменяющимися по соста�
ву от андезитов до риолитов (показаны
оранжевым цветом). Наибольшим распро�
странением пользуются лавы риодацито�
вого состава, которые слагают крупные
вулканические постройки, сопки Желтую
и Гейзерную в том числе, имеющие цент�
ральный купол и распространяющиеся от
него в стороны мощные (до 100�150 м) ла�
вовые потоки. Внедрение этих лав про�
изошло уже после формирования основ�
ной толщи озерных отложений, и лавы ра�
стекались по ровной их поверхности, об�
разуя мощные, обрывистые со всех сторон
плато. Абсолютные высоты этих плато
сравнялись или даже превысили высоту
бортов Узонско�Гейзерной депрессии, так
что в рельефе она к этому времени пере�
стала существовать как депрессия.

Формирование описанных молодых
экструзивных куполов и связанных с ними
потоков происходило непосредственно пе�
ред и, возможно, в период последнего оле�
денения, то есть, около 15�20 тысяч лет
назад. К этому времени вулканическая дея�
тельность в районе практически прекрати�
лась, депрессия была полностью заполнена
озерными отложениями и лавами.

Дальнейшая история района и фор�
мирование собственно Долины Гейзеров в
том виде, в каком мы ее сегодня знаем, свя�
заны с процессами эрозии, размыва опи�
санных выше пород. Эти процессы были,
по�видимому, наиболее активны в период
отступания ледников последнего оледене�
ния, когда мощные реки, вытекавшие из�
под ледников, могли глубоко врезаться в
озерные отложения, заполняющие Узонс�

river, opposite the mouth of the
Geysernaya river, is a typical example of
an intrusion body (Photo 33). Most bod�
ies intruded through arc fissures that had
formed along the edge of the above de�
pression, thus constructing its sides. The
second complex (pink) is presented
mainly by explosive sediments – pum�
ices, bomb tuffs, ignimbrites. Its forma�
tion is associated with severe explosions
immediately preceding the development
of the volcanic�tectonic depression. The
age of the deposits of this complex
(39600±1000 years) was determined us�
ing radiocarbon method, by the soil bur�
ied beneath the ignimbrites in the area of
the Kronotskoye lake.

The youngest deposits disclosing
in the Geysernaya river basin fill the
Uzon�Geysernaya depression and are
partially distributed along its sides. They
are joint into two complexes depicted in
Fig. 4 by yellow and orange colors. The
first one (yellow) is presented by lacus�
trine sediments widely spread at the sides
of the Geysernaya river (Photo 34) in�
cluding layered pumice tuffs, occasion�
ally containing beds of breccias and
conglomerates. Studies of their compo�
sition and distribution showed that
within the Uzon�Geysernaya depression,
there existed several lake basins that
were different in shape and depth and
gradually shifted westward and north�
ward. Overall thickness of those sedi�
ments along the Geysernaya sides
exceeds 400 m. The second complex re�
ferring to the post�caldera stage, is pre�
sented by lavas varying in composition
from andesites to rhyolites (orange). The
most widely spread are the riodacitic
lavas constituting large volcanic con�
struction, including the Zheltaya and
Geysernaya hills, having a central dome
and thick (up to 100�150 m) lava flows
running from it. Intrusion of those lavas
took place after the formation of the main
body of lacustrine sediments, and lavas
spread over their plane surface forming
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ко�Гейзерную депрессию. Возможно, сыг�
рало роль и заложение новейшей системы
разломов северо�северо�восточного про�
стирания, которое произошло в начале го�
лоцена (около 9�12 тысяч лет назад). Эти
события привели к тому, что юго�восточ�
ный борт депрессии был разрушен и в нем
образовался глубокий каньон. Почти все
озерные бассейны, существовавшие в пре�
делах Узонско�Гейзерной депрессии, были
спущены, а по краям ее заложились глубо�
кие долины рек, которые в настоящее вре�
мя мы называем Гейзерная и Шумная.

Дольше всего сохранялся небольшой
озерный бассейн в северо�восточной части
Узонско�Гейзерной депрессии.  Он сформи�
ровался при внедрении экструзивных купо�
лов сопок Гейзерной и Желтой. Лавовые по�
токи их сомкнулись, и между ними и север�
ным бортом депрессии образовался неболь�
шой обособленный бассейн, который суще�
ствовал еще в начале голоцена (8�12 тысяч
лет назад). Отложения, сформировавшие�
ся в этом озере, представлены преимуще�
ственно шлаковыми туфами, которые по�
ставлялись, по�видимому, начавшим извер�
гаться в это время Южным конусом вулка�
на Крашенниникова, расположенным в 15
км севернее описываемого района.

 К середине голоцена (5�6 тысяч лет
назад ) река Гейзерная разрушила южный
борт этого бассейна и, продолжая врезать�
ся в толщу озерных отложений, заполня�
ющих Узонско�Гейзерную депрессию,
приобрела тот облик, который мы видим
сейчас �глубокого крутостенного каньона,
протягивающегося дугой вдоль восточно�
го борта Узонско�Гейзерной депрессии и
всрывающего весь комплекс заполняющих
ее отложений.

Термопроявления в средней части
долины реки Гейзерной � Верхне�Гейзерное
термальное поле � приурочены к лавам до�
кальдерного комплекса, вскрытым на ле�
вобережье реки.  Озерные отложения, не�
когда заполнявшие Узонско�Гейзерную
депрессию, здесь уничтожены эрозией пол�
ностью. Ниже Гейзерная течет по озерным
отложениям и в этой части долины круп�

large precipitous plateaus. Absolute al�
titudes of the plateaus equaled or even
exceeded those of the Uzon�Geysernaya
depression sides, so that by the time, it did
not exist as a real depression in the local
relief any more.

Formation of the above young
extrusive domes and associated flows took
place immediately prior, and perhaps dur�
ing the period of the last glaciation, that
is, about 15�20 thousand years ago. By
that moment, volcanic activity in the area
had in fact seized, the depression being
completely filled up with lacustrine sedi�
ments and lavas.

Further development of the area
and the formation of the Valley of Gey�
sers in the way we know it today, are con�
nected with the processes of erosion and
wash�out of the described rocks. Those
processes were evidently the most active
during the glacier contraction, when full�
water rivers running from under the gla�
ciers could deeply cut into the mass of
lacustrine sediments filling the Uzon�
Geysernaya depression. Significant might
also be origination of a newest North�
Northeastern fault system in early Ho�
locene (about 9�12 thousand years ago).
As the result, the Southeastern side of the
depression was ruined, and a deep canyon
formed within it. Almost all the lake ba�
sins that had existed within the depres�
sion got drained and lowered, and along
its edges deep valleys of the rivers (now
called Geysernaya and Shumnaya) were
formed.

The small lake pool in northeast
part of Uzon�Geysernaya depression was
longly kept. The sediments generated in
this lake, are submitted mainly slag tuffs,
which were delivered, apparently, started
to be thrown up at this time by the South�
ern cone of volcano Krasheninnikov lo�
cated in 15 kms to the north of described
area.

Thermal manifestations in an av�
erage part of a valley of the river
Geysernaya � Verkhne�Geysernoye ther�
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ных термопроявле�
ний нет. Они вновь
появляются в ниж�
нем течении, где
река прорезает
озерные отложе�
ния, заполняющие
депрессию, и опять
вскрывает комп�
лекс докальдерных
отложений. В этом
месте на протяже�
нии примерно 2,5
км сосредоточена
подавляющая часть
крупных гейзеров и
термальных источ�
ников, и именно
этот участок извес�
тен всем как Доли�
на Гейзеров.

Формирова�
ние Узонско�Гей�
зерной вулканотек�
тонической депрессии и расположенных в
ее пределах и вблизи нее термальных ис�
точников связано с существованием на не�
большой глубине (10�15 км) в недрах это�
го района крупного магматического очага.
Площадь проекции очага на поверхность,
судя по размерам вулканотектонической
депрессии, составляет порядка 100 кв.км.
На основании наблюдающегося увеличе�
ния диаметра кольцевых структур и асим�
метрии строения их бортов предполагает�
ся, что кровля очага погружается в запад�
ном направлении. Ее глубина оценивается
для восточной части депрессии в 7�8 км,
для западной � в 10 км.

В позднем плейстоцене (около 40 ты�
сяч лет назад) произошла общая активи�
зация вулканизма в Курило�Камчатском
регионе. В это время во многих районах, где
существовали близповерхностные магма�
тические очаги, произошли крупные извер�
жения пирокластического материала.
Десятки кубических километров магмы
были выброшены в воздух, а над очагами
произошли просадки и сформировались

mal field � are dated for lavas pre�caldera
complex, opened on a left bank of the
river. Lake sediments, once filling Uzon�
Geyser  depression, here are destroyed by
erosion completely. Below Geysernaya
river flows on lake sediments and in this
part of a valley large thermal manifesta�
tions is not present. They again appear
in the bottom current where the river cut
the lake sediments filling depression, and
again opens a complex of pre�caldera
sediments. In this place the overwhelm�
ing part of large geysers both thermal
sources is concentrated on an extent
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34. Живописные  обрывы пемзовых
и шлаковых туфов
озерных  отложений �“Жёлтые
Скалы”� на правом склоне р.
Гейзерной.

Picturesque precipices of pumice and
cinder tuffs of lacustrine sediments at

the left slope of the Geysernaya river –
“Yellow Cliffs”.
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вулканотектонические депрессии. Так же
образовалась и Узонско�Гейзерная депрес�
сия. После крупнообъемных кальдерообра�
зующих извержений магматический очаг в
недрах сформировавшейся депрессии не пе�
рестал существовать. Вплоть до голоцена,
то есть, в течение 25�30 тысяч лет из очага
происходили периодические извержения и
на поверхность изливались лавы или выб�
расывались пемзы, имеющие кислый со�
став. В то же время количество кислого
материала уменьшалось и это свидетель�
ствовало о постепенном остывании очага.

В начале голоцена (около 9�12 тысяч
лет назад) произошла новая активизация
вулканизма. На Восточной Камчатке вбли�
зи Узонско�Гейзерной депрессии в это вре�
мя начали формироваться вулканы
Кизимен, Крашенинникова, Малый Семя�
чик. В непосредственной близости от депрес�
сии, на ее бортах в голоцене сформировались
шлаковые конусы. Внутри депрессии данная
активизация вулканизма никак не прояви�
лась, что может указывать на то, что магма�
тический очаг здесь и в голоцене еще
существовал и являлся буфером, препят�
ствующем проникновению к поверхности
глубинных базальтовых расплавов. Они
могли достичь поверхности лишь по пери�
ферии очага. Вполне вероятно, что перио�
дическое внедрение глубинных
высокотемпературных расплавов в близпо�
верхностный магматический очаг в голоце�
не происходило неоднократно, и очаг
продолжает и сегодня сохранять достаточ�
но высокую температуру.  Выступая как ак�
кумулятор тепла, он обеспечивает тепловое
питание гидротермальных систем Долины
Гейзеров и кальдеры Узон.

 Попробуем в заключение геологи�
ческого раздела для не геологов предста�
вить сухие данные о составе пород,
условиях их залегания, о разломах, экстру�
зиях и о прочих материалов по геологии в
виде своеобразной сказки о том, ка-кие
процессы привели к появлению Долины
Гейзеров.

Когда рассказывают о человеке, ча�
сто вспоминают, кто были его отец, мать,

about 2,5 kms, and this site is known for
all as the Valley of Geysers.

Formation of the Uzon�Geyser hy�
drothermal volcanic�tectonic depression
and thermal springs located within and
near it is connected with the existence of
a large shallow (10�15 km) magmatic
chamber in this area. Judging by the sizes
of the depression, the area of the chamber
projection onto the surface makes up
about 100 km2. The observed increase of
the ring structures’ diameter and asym�
metry of their sides suggest that the roof
of the chamber is subsiding westward. Its
depth is estimated as 7�8 km for the east�
ern part of the depression, and 10 km for
the western one.

In Late Pleistocene (about 40
thousand years ago), overall activation
of volcanism took place in the Kurile�
Kamchatka Region. At that time, large
pyroclastic eruptions occurred in many
areas hosting near�surface magmatic
chambers. Dozens of cubic kilometers of
magma were ejected into the air, subsid�
ence took place above the chambers, thus
forming volcano�tectonic depressions,
and the Uzon�Geyser depression as well.
After voluminous caldera�forming erup�
tions, magmatic chamber beneath the
new depression did not vanish. Up to Ho�
locene, that is for 25�30 thousand years,
occasional eruptions brought out onto
the surface lavas and pumices of acidic
composition. At the same time, volume
of acidic material was reducing, which in�
dicated gradual fading of the chamber.

In early Holocene (about 9�12
thousand years ago), volcanism activated
again. Such volcanoes as Kizimen,
Krasheninnikov and Maly Semyachik
began forming near the Uzon�
Geysernaya depression at that period. It
is quite probable, that periodic introduc�
tion deep high�temperature melts in the
magmatic chamber in Holocene occured
repeatedly, and the chamber continues
and to keep high enough temperature
today. Acting as the accumulator of heat,
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бабушки, дедушки... Тогда становится бо�
лее понятной и личность самого человека.
Пользуясь этой аналогией, по-стараемся
рассказать, кто были предками (в кавыч�
ках, конечно) Долины Гейзеров. Надо ска�
зать, что развитие не живой природы, в
данном случае � вулканотектонических
структур, и развитие биологических видов
порой причудливо переплетаются и меж�
ду ними можно найти много общего. В ча�
стности, те процессы,  которые привели в
конечном итоге к появлению Долины Гей�
зеров, происходили синхронно с развити�
ем человеческого рода � эволюцией от
первых че-ловекообразных обезьян�гоми�
ноидов, до человека.

Вернёмся назад на 16 млн. лет � это
не так уж много, если учесть, что возраст
нашей Земли � 4�4,5 млрд. лет. Так вот 16
млн. лет назад ещё не существовало ни До�
лины Гейзеров, ни Камчатки. Но в то вре�
мя на Земле произошло несколь-ко
замечательных событий. Африка соедини�
лась с Евразией и на месте разделявшего
их океана Тэтис, поднялись высокие горы
� Альпы, Тавры, Загрос. В это время в той
же Африке впервые появились человеко�
-образные обезьяны � та ветвь обезьян, из
которой позже появился че-ловек разум�
ный. На востоке Азии в это время уже су�
ществовали зачат-ки Курило�Камчатской
островной дуги и в южной её части имен�
но 16 млн. лет назад началось формирова�
ние обширной Курильской котловины.
Магма устремилась вдоль дуги на север, и
если на юге дуги происходи-ли просадки,
то на севере в это время начался подъём,
всплывание громадного участка Земли, ко�
торый “вынырнул’” из океана и предстал
перед нами в виде полуострова. Его мы се�
годня и называем Камчаткой. Произошло
это 6�8 млн. лет назад. Если опять обра�
титься к истории человека, то в Африке в
это время впервые появились гоминиды �
ветвь человекообразных обезьян, которая
подучила название “семейство людей’”.

В это же время 6�8 млн. лет назад в
южной части Камчатки, примерно там, где
сейчас находится города Петропавловск�

it provides a thermal feed of hydrother�
mal systems of the Valley of Geysers and
Uzon caldera.

Let’s try in conclusion of the geo�
logical unit for not geologists to present
the dry data on structure of rocks, their
stratification, about breaks, extrusions
and about other materials on geology as
an original fairy tale on what processes
have led to to occurrence of the Valley of
Geysers. When tell about the person, fre�
quently recollect, who grandmothers,
grandfathers were his father, mother...
Then becomes more clear and the person
of the person. Using this analogy, we shall
try to tell, who were ancestors (so�called,
certainly) Valleys of Geysers.

Let us go back for 16 million years,
not so much given the age of our planet
(4�4.5 billion years). So, neither the Val�
ley of Geysers, nor Kamchatka existed 16
million years ago. However, several ex�
traordinary events took place at that time.
Africa jointed with Eurasia, and at the
place where the Tatice Ocean had sepa�
rated them before, lofty mountains rose,
among them the Alps, Tavras and Zagros.
During the same period, anthropoid apes
first appeared in Africa – the one from
which homo sapiens developed after�
wards. Rudiments of the Kurile�
Kamchatka island arc already existed in
the East of Asia, and the formation of a
vast Kurile depression began 16 million
years ago. Magma flooded North along the
arc. Subsidence occurred in the South,
whereas in the North, there began the el�
evation of an immense part of the land that
had emerged from the Ocean and ap�
peared before us in the form of a peninsu�
lar now called Kamchatka. It happened
6�8 million years ago. If to consider the
human history again, at that time in Af�
rica, a group of apes developed named the
“human family”.

At the same time, 6�8 million years
ago, a vast dome (100�120 km in diam�
eter) began developing in the Southern
Kamchatka, approximately in the area of
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Камчатский и Елизово, начался рост об�
ширного купола, диаметр которого дости�
гал 100�120 км. Формирование его было
связа-но с диапиром � громадной “каплей”
магмы, оторвавшейся от своих глубинных
корней. Магма, благодаря гидростатичес�
ким силам всплыва-ла и подняла перекры�
вающие ее породы. Этот купол, который в
наши дни получил название Налачевский,
имеет непосредственное отношение к До�
лине Гейзеров, являясь, если опять перей�
ти на аналогию с исто-рией людей, её,
Долины, прадедушкой.

Начиная примерно с 3 млн., лет на
Камчатке стал проявляться мощный назем�
ный вулканизм. В пределах Налачевского
купола в это время были сформированы
крупные базальтовые вулканы, остатки ко�
торых (лавы�плато)  сегодня можно наблю�
дать в верховьях раки Авачи. Прошел ещё
миллион лет и на краю Налачевского купо�
ла к северо�во-стоку от него стал формиро�
ваться новый крупный вулканический
центр � Карымский.  Самые древние лавы
этого центра датируются в 0,8�2 млн. лет.
Этот центр можно считать прямым род�
ственником Налачевского ку-пола и, как бу�
дет видно дальше, “дедушкой” Долины Гей�
зеров. Развитие его было длительным и
сложным, а наиболее яркие и мощные со�
бытия в нём произошли примерно 150�180
тыс. лет назад, когда в результате грандиоз�
ных извержений были выброшены в воздух
сотни кубических километров горной поро�
ды и сформировались обширные просадки:
кальдеры вулканов Половинки, Стены, Со�
болиного. Надо сказать, что для нас людей
этот период тоже знаменателен, так как в это
время появился на свет первый человек из
рода Homo sapiens. Длительным и порой
драматичным было рождение, как новых
геологических образований, так и новых
биологических видов!

Итак, мы дошли до дедушки Доли�
ны Гейзеров, а кто же был её непо-сред�
ственным родителем? Им можно считать
Больше�Семячинский вулка-нический
центр. Он возник на краю Карымского цен�
тра к северо�восто-ку от него и непосред�

modern cities of Petropavlovsk�
Kamchatsky and Elizovo. Its formation
was connected with a diapir – a gigantic
drop�shaped magma body that had lost
contact with its deep roots. Hydrostatic
forces drew the magma body up, and in
the result, it elevated its overlaying rocks.
This dome, nowadays called Nalachevsky,
is closely is closely related to the Valley
of Geysers, being its “great�grandfather”,
if to draw parallels with the human rela�
tions.

Powerful surface volcanism started
manifesting itself in Kamchatka about 3
million years ago. Within the Nalachevsky
dome, large basaltic volcanoes were
formed at that period, whose ruins (lava�
plateaus) can be seen today at the upper
course of the Avacha River.

Has passed one million more years
and at edge of Nalachevsky  dome to
northeast from it the new large volcanic
center � Karymsky began to be formed.
The most ancient lavas of the new center
are estimated to be 0.8�2 million years of
age. This center can be considered a di�
rect relative of the Nalachevsky dome and,
as we shall further learn, “grandfather” of
the Valley of Geysers. Its development
was quite continuous and intricate. The
most immense events took place here
about 150�180 thousand years ago, when
enormous eruptions brought out hun�
dreds of cubic kilometers of rocks and
caused extensive subsidence: calderas of
such volcanoes as Polovinka (Half), Stena
(Wall) and Sobolinyi (Sable). It should
be noted that the above period was re�
markable for the human history as well,
for a first human being called Homo Sa�
piens appeared then. Really hard and even
dramatic was the origination of both
young geological formations and new bio�
logical species!

So, we have come to the Grandfa�
ther of the Valley of Geysers. Let us see
who was its immediate ancestor. Father
of the Valley of Geysers can be consid�
ered the Bolshe�Semyachinsky volcanic



81

ственно продолжил ту ветвь вулканичес�
кой активности, которая началась ещё 3
млн. лет назад на Налачевском куполе.
Наиболее древние породы в нём датируют�
ся в 300�500 тысяч лет, а кульминация в
развитии � прорыв магмы на поверхность
и формирова-ние кальдер � произошли
здесь около 90�120 тыс. лет назад. В это
время впервые начала развиваться вулка�
ническая активность и в рай-оне, где рас�
положена ныне Долина Гейзеров. Но это
было еще только самое начало формиро�
вания на её месте крупного вулканическо�
го центра, который мы в настоящее время
называем Узонско�Гейзерным. Апогей в его
развитии наступил около 40 тыс. лет назад
� также как в своё время в Больше�Семя�
чинском центре, а до этого � в Карымском
центре. Здесь произошли крупные извер�
жения пирокластики, вслед за чем сформи�
ровалась обширная просадка �
Узонско�Гейзерная вулканотектоническая
депрессия. И опять хочу вернуться к исто�
рии человека � именно в это время, 40 тыс.
лет назад по данным палеоантропологов
появляется анатомически современный
вид человека, то есть наш с вами прямой
предок! И, по�видимому, в это же время,
около 35�40 тыс. лет назад в восточной ча�
сти Узонско�Гейзерной депрессии впервые
проявилась мощная гидротермальная дея�
тельность, следы ко-торой мы можем об�
наружить в настоящее время на гребнях
обрывов, окружающих Долину Гейзеров с
востока. Но самой Долины Гейзеров тогда
все ещё не существовало � на её месте плес�
калось глубокое озеро, постепенно запол�
нявшееся пемзой и обломками пород,
поступавшими сюда при извержениях
близлежащих вулканов. И уже совсем не�
давно (по геологическим меркам), после
отступления ледников последнего оледе�
нения � а оно было на Камчатке 20�21 тыс.
лет назад � в юго�восточной части Уэон�
Гейзерной депрессии произошел прорыв ее
борта, и озеро было спущено. И, по всей ве�
роятности, 10�12 тыс. лет назад Долина
Гейзеров приобрела тот вид, который всем
нам теперь так хорошо знаком � глубокий

center. It had appeared at the edge of the
Karymsky center, a bit north�east off it,
and continued the trend of volcanic ac�
tivity that had started within the
Nalachevsky dome 3 million years before.
The oldest rocks in this center are dated
300�500 years, while the climax of its de�
velopment, that is magma outburst onto
the surface and formation of calderas,
took place here about 90�120 thousand
years ago. At that time, volcanic activity
first started manifesting itself in the area
where the nowadays  Geyser Valley is lo�
cated. But that was just the beginning of
the formation of a large volcanic center
here, which we now know as the Uzon�
Geyser one. It reached the peak of its de�
velopment about 40 thousand years ago,
when voluminous pyroclastic eruptions
were followed by an extensive subsidence
later called the Uzon�Geyser volcanic�
tectonic depression. And again, we
should address the human history. By the
paleo�anthropological data, it was 40
thousand years ago, when the anatomi�
cal euhominid appeared that is our direct
ancestor! Evidently, at the same time
(about 35�40 thousand years ago) pow�
erful hydrothermal activity first started
in the Eastern part of the Uzon�Geyser
depression. That activity can presently
be traced along the steep ridges sur�
rounding the Valley of Geysers from the
East. But still the Valley of Geysers it�
self did not exist; a deep lake was located
in its place that was gradually filled with
pumice and various clasts brought in as
a result of nearby eruptions. And not so
long ago (from the geological point of
view), after the melt of the last ice age
glaciers (that took place in Kamchatka
about 20�21 thousand years ago), a break
of the border of the Uzon�Geyser depres�
sion occurred in its southeastern part,
and the lake was drained. So, about 10�
12 thousand years ago, the Valley of Gey�
sers acquired the form that is so familiar
to us today – a deep canyon cutting the
mass of lacustrine sediments that used to
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каньон, прорезавший толщу озерных отло�
жений, заполнявших некогда обширную
Узонско�Гейзерную депрессию.

Итак,  Долина Гейзеров � это не про�
сто рядовое явление, которое может воз�
никнуть везде, где есть вулканическая
деятельность. В ней как бы сфокусировал�
ся очень длительный вулканический про�
цесс, про-текавший направленно и
закономерно на громадной площади, охва�
тывающей всю Восточную Камчатку. И без
“прадедушки” Налачевского центра, без
“дедушки” � Карымского центра, без “отца”
� Болыше�Семячинского центра � не было
бы и Долины Гейзеров. Это ещё раз под�
черкивает её уникальность уже как геоло�
гического объекта.

Возможно � не случайно и то, что
процесс её формирования шел параллель�
но с эволюцией человека. Может быть у
неё, как и у человека, в результате этой эво�
люции появилось что�то духовное � то, что
нас в ней так очаровывает... Как бы там ни
было, а Долина Гейзеров остается прекрас�
ным и са-мым притягательным уголком
нашего полуострова и хочется надеяться,
что она такой останется навсегда!

fill once extensive Uzon�Geyser depres�
sion.

Thus, the Valley of Geysers is not
just an ordinary formation that can appear
wherever volcanic activity occurs. It
seems to have concentrated in itself a
continuous volcanic process, systemati�
cally and regularly progressing over the
vast area covering the whole Eastern
Kamchatka. And there would not be Gey�
ser Valley without its “great�grandfather’
Nalachevsky Center, its ‘grandfather”
Karymsky Center, and its “father” Bolshe�
Semyachinsky Center. This one again
stresses its uniqueness as a geological ob�
ject.

Perhaps, it is not an occasion that
the process of the Valley of Geysers for�
mation progressed parallel to the human
evolution. As a human, it might have ac�
quired something mental and spiritual,
something that is so charming for us.
Whatever it might be, the Valley of Gey�
sers is the most wonderful and attractive
nook of our peninsular, and there is noth�
ing left but hope that it will remain so for�
ever.
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Из краткого вышеприведенного оп�
ределения гидротермальной системы сле�
дует, что ее развитие предполагает
наличие мощного источника тепла и гео�
логической структуры, обеспечивающей
формирование подземных вод. Очевидно,
что источником тепла Гейзерной системы
может быть магматический очаг, суще�
ствующий длительное время в недрах
Узонско�Гейзерной депрессии (о чем го�
ворилось выше), восточная часть которо�
го непосредственно влияет на нагрев
подземных вод. Водная составляющая
гидротермальной системы образуется по
известной схеме формирования обычных
подземных вод.

На возвышенных участках рельефа,
а ими являются входящие в бассейн р. Гей�
зерная вулканический массив Кихпиныч,
сопки Гейзерная, Останец, Открытая, Гор�
ное плато, атмосферные осадки, выпадаю�
щие в виде дождя и снега, просачиваются
(инфильтруются) через почву на разные
глубины в поры и трещины горных пород.
Горные породы, поры и трещины которых
заполнены водой, образуют водоносные
пласты (горизонты). Первые от поверхно�
сти земли проницаемые горные породы со�
держат воды со свободной поверхностью
или грунтовые (безнапорные) воды. Ниже�
лежащие проницаемые горные породы,
разделенные плохо проницаемыми (водо�
упоупорными) отложениями, например
глинами, как правило, полностью заполне�
ны водой, находящейся под давлением. Это

The above brief definition of a hy�
drothermal system shows that its devel�
opment suggests the presence of a
powerful heat source and geological
structure that provides generation of
ground waters. The heat source of the
Geysernaya hydrothermal system is evi�
dently a magmatic chamber existing for
a long time beneath the Uzon�Geyser
depression. Eastern part of the chamber
immediately affects the heating of the
ground waters. Water component of the
hydrothermal system is formed by a cer�
tain pattern of the formation of typical
ground waters.

At the elevated areas of the relief
(Kikhpinych volcanic massif, hills
Geysernaya, Otkrytaya Ostanets and
Gornoye Plato), atmospheric precipi�
tates which is dropping out as a rain and
a snow infiltrate through the soil to vari�
ous depths into the pores and fissures of
the rocks, thus forming aquiferous lay�
ers (horizons). Near�surface permeable
rocks contain free (nonpressure) ground
waters. Underlying permeable rocks are
separated by less permeable (waterproof)
deposits (for example, clays), and, as a
rule, are completely filled with the wa�
ter which is taking place under pressure.
These are pressure head or artesian un�
derground waters. Due to the alternation
of permeable and impermeable rocks, sev�
eral aquiferous horizons or complexes are
formed.

ГИДРОГЕОЛОГИЯ
И МОДЕЛЬ ГЕЙЗЕРНОЙ
ГИДРОТЕРМАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

HYDROGEOLOGY AND
THE MODEL FOR THE GEYSERNAYA

HYDROTHERMAL SYSTEM
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напорные или артезианские подземные
воды. Так как обычно наблюдается чередо�
вание проницаемых и непроницаемых по�
род, то образуется несколько водоносных
горизонтов или комплексов.

Конкретно в условиях бассейна р.
Гейзерной выделяется пять водоносных
комплексов. Четыре первые из них пред�
ставляют собой горизонты грунтовых вод.
Воды первого водоносного комплекса со�
держатся в экструзивных образованиях ле�
вого и правого бортов долины Гейзерной
(сопка Гейзерная, Горное плато, экструзии
левого борта). Породы характеризуются
высокой трещинной проницаемостью, что
создает условия для проникновения и на�
копления инфильтрационных вод. С этим
горизонтом связаны многочисленные хо�
лодные источники. Так на правом берегу в
верховье оврага Желтых скал на контакте
лав экструзии Гейзерной с нижележащей
толщей туфов находятся самые мощные
холодные источники (фото 35). Дебит их
достигает 100 л/с, температура воды рав�
на всего 2оС. Воды комплекса формируют�
ся за счет инфильтрации атмосферных
осадков. Химический состав их � гидрокар�
бонатно�натриево�кальциево�магниевый с
минерализацией до 100 мг/л и соответ�
ствует практически составу атмосферных
осадков (табл. 3).

Второй водоносный комплекс бли�
зок к первому по составу водовмещающих
пород, представленных риодацитами, ба�
зальтами и рыхлыми делювиальными от�
ложениями склонов вулканов Кихпиныч и
сопка Желтая. Воды этого комплекса так�
же безнапорные преимущественно тре�
щинной циркуляции, которые образуют на
склонах массива Кихпиныч нисходящие
источники, обладающие небольшими де�
битами. Химический состав холодных вод
� гидрокарбонатный магниево�кальциевый
с минерализацией, не превышающей 200
мг/л. Наряду с холодными водами на уча�
стках термоаномалий отмечаются разнооб�
разные термопроявления, связанные с
подъемом пара и газа к поверхности, кон�
денсацией пара и растворением газа в грун�

If to consider the conditions of the
Geysernaya river basin, five aquiferous
complexes are distinguished here. Four of
them present unconfined aquifers. Waters
of the first water�bearing complex are
hosted by extrusive deposits of the left and
right sides of the Geysernaya valley
(Geysernaya hill, Gornoye Plato (Moun�
tain Plateau)). The rocks are characterized
by high fissure permeability, which is fa�
vorable for penetration and accumulation
of infiltration waters. Numerous cold
springs are associated with this horizon.
Thus, the largest cold springs are located
on the left bank, at the upper steep of the
Yellow Rocks, in the place of the contact
between the Geysernaya extrusion lavas
and the underlying tuffs (Photo 32). Their
flow rate reaches 100 l/s, while water tem�
perature is only 2 °C. Waters of the com�
plex are formed in the result of infiltration
of atmospheric precipitates. Their chemi�
cal composition is hydrocarbonate�so�
dium�calcium�magnesium, with
mineralization up to 100 mg/l, and practi�
cally corresponds to the composition of at�
mospheric precipitates (Table 3).

The second aquiferous complex is
close to the first one in composition of wa�
ter�hosting rocks presented by riodacites,
basalts and loose dealluvial deposits at the
slopes of the Kikhpinych volcano and the
Zheltaya hill. Nonartesian, mainly fissure
circulation waters of this complex form
low�discharge descending spring at the
slopes of the Kikhpinych massif. Chemi�
cal composition of cold waters is
hydrocarbonate�magnesium�calcium,
with mineralization below 200 mg/l. be�
side cold waters at the areas of thermal
anomalies, various thermal manifestations
occur, associated with the ascent of steam
and gas to the surface, steam condensa�
tion and gas dissolution in ground waters.
Chemical composition of waters in hot
water and mud pots is sulfate with vari�
ous cations including ammonium and hy�
drogen, and mineralization of 500�700
mg/l (for example, the Tcherny (Black)
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товых водах. Химический со�
став воды горячих водных и
грязевых котлов сульфатный
с различными катионами,
включая аммоний и водород,
и минерализацией 500�700
мг/л (например, источник
Черный), а водные источники
имеют сльфатно�гидрокарбо�
натно�магниево�натриевый
состав с минерализацией до
900 мг/л (источники Неожи�
данные).

Третий водоносный
комплекс озерных отложений
занимает в основном склоны
долины Гейзерной, причем на
левобережье � только бассейн
ручья Водопадный. Псефито�
вые и агломератовые туфы
комплекса содержат преиму�
щественно холодные грунто�
вые воды. Они нагреваются
только в зонах разломов и на
участках прислонения озер�
ных отложений к экструзиям
левого борта долины, где на�
блюдаются парогазовые
струи. Здесь отмечаются ис�
точники с повышенной тем�
пературой и минерализацией
воды. Типичные же источни�
ки комплекса имеют гидро�
карбонатный кальциевый
состав и минерализацию, как
правило, не более 100 мг/л и
небольшой дебит�до 0,5 л/с.

Четвертый водоносный
комплекс грунтовых вод свя�
зан с докальдерными отложениями, рас�
пространенными в средней части
левобережья р. Гейзерная. Вода циркули�
рует по трещинам и порам дацитовых лав
и обвально�осыпных отложений. На пло�
щади распространения водоносного ком�
плекса преобладают теплые и горячие
источники, образование которых связано
со смешиванием холодных вод с поднима�
ющимся из глубины паром.  Самыми яр�

spring); while water springs have the sul�
fate�hydrocarbonate�magnesium�sodium
composition, with mineralization up to
900 mg/l (the Neozhidannye (Unex�
pected) springs).

The third water�bearing complex of
lacustrine sediments occupies mostly the
slopes of the Geysernaya valley; at the left
side including only the basin of the
Vodopadny (Waterfall) Stream. Psephitic

35. Холодные источники на контакте трещинова�
тых лав экструзии и пемзовых  туфов  в
Ущелье Желтых Скал.

Canyon of Yellow Cliffs. Cold springs at the
contact�point of fractured extrusion lavas and

pumice tuffs
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кими представителями комплекса явля�
ются термопроявления Верхне�Гейзерного
поля.

 Пятый водоносный комплекс на�
порных термальных вод связан с туфами
озерных отложений первого этапа кальде�
рообразования и с трещиноватыми лавами
и туфами докальдерных образований. От
водоносных комплексов грунтовых вод
термальные воды отделены относительно
водоупорными плотными (алевропелито�
выми) туфами и лавами. Высокотемпера�
турные напорные воды, также как и обыч�
ные подземные воды поднимаются к по�
верхности под действием гидростатическо�
го давления и выходят на поверхность по
трещинам в водоупорной кровле в виде
многочисленных гейзеров и кипящих ис�
точников (фото 36). Химический состав
высокотемпературных вод � хлоридно�на�
триевый с общей минерализацией 1,8�2,2
г/л. Температура воды на глубине на учас�
тке разгрузки, рассчитанная по химическо�
му составу воды источников с помощью так
называемых геохимических геотермомет�
ров, достигает 150�180оС. Так как темпе�
ратура кипения воды на поверхности не
может превышать 100оС, то избыточное
теплосодержание воды с температурой
150�180оС превращает часть воды в пар, ко�
торый и выделяется вместе с водой кипя�
щих источников и гейзеров. Возможна и
чисто паровая разгрузка, если вышеуказан�
ная высокая температура на глубине будет
выше температуры кипения при данном
гидростатическом давлении. В таком слу�
чае парообразование начинается значи�
тельно ниже поверхности, более легкий
пар, отделившись от воды, поднимается
вверх и по трещинам выходит на поверх�
ность. Выходы пара наблюдаются в основ�
ном в верховьях долины Гейзерной, ее вы�
соких склонах и подножье вулкана Кихпи�
ныч, там, где пьезометрический (напор�
ный) уровень термального водоносного
комплекса находится ниже поверхности.
На участке преимущественно водной раз�
грузки паровые струи отмечаются на воз�
вышенностях микрорельефа.

tuffs of the complex contain mainly cold
ground waters that are heated only in the
fault zones and in the areas of lacustrine
sediments’ contact with the extrusions of
the left side of the valley, where steam�gas
jets occur. Springs with high temperatures
and water mineralization are observed in
this area. Typical springs of this complex
have hydrocarbonate�calcium composi�
tion, mineralization not exceeding 100
mg/l, and low discharge – up to 0.5 l/s.

The fourth aquiferous complex of
groundwater is connected with pre�
caldera the sediments distributed in an
average part of a left bank Geysernaya
valley. Water circulates on cracks and
pores dacitic lavas and landslide deposites.
On the area of distribution aquiferous
complex prevail warm and hot springs
which formation it is connected to mix�
ing cold waters with rising of depth the
steam. The brightest representatives of a
complex are thermal manifestations of the
Verkhne�Geysernoye field.

The fifth aquiferous complex of ar�
tesian thermal waters is associated with the
tuffs of lacustrine sediments of the first
caldera�forming stage, as well as with the
fractured lavas and tuffs of pre�caldera de�
posits. Thermal waters are isolated from
ground water complexes by relatively wa�
terproof (aleuropelitic) tuffs and lavas.
High temperature pressure waters ascend
under hydrostatic pressure, and discharge
onto the surface along the fissures in the
waterproof upper boundary in the form of
numerous geysers and boiling springs
(Photo 33). Chemical compsition of the
high�temperature waters is chloride�so�
dium, with total mineralization of 1.8�2.2
g/l. Discharge water temperature at depth,
calculated by the chemical composition of
the spring waters, using the so�called
geochemical geothermometers, reaches
150�180°C. Surface boiling point of water
can not exceed 100°C, therefore superflu�
ous enthalpy of waters with temperature
150�180оС are transformed some portion
of water into steam discharging together
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Судя по расположению разнообраз�
ных поверхностных термопроявлений от
парогазовых струй и кислых сульфатных
вод подножья вулкана Кихпиныч до хло�
ридно�натриевых кипящих источников
нижней части бассейна реки Гейзерной,
этот водоносный комплекс получил в его
границах практически повсеместное рас�
пространение. Очевидно, существует еди�
ный поток гидротерм, движущийся от
подножья вулкана Кихпиныч к низовью
реки Гейзерной (зоне разгрузки). Темпера�
тура восходящей его ветви от предполага�
емого источника тепла (магматического
очага) оценена также с помощью химичес�
кого состава воды источников и состава

with waters of boil�
ing springs and gey�
sers. Purely steam
discharge is also pos�
sible, if the men�
tioned high
temperature at
depth goes beyond
the boiling point at a
given value of hy�
drostatic pressure.
In that case, steam
formation starts
considerably below
the surface, more
volatile steam comes
off the water, as�
cends and discharges
onto the surface
along the fissures.
Steam�outs mostly
occur at the upper
Geysernaya valley,
over its slopes and at
the foot of the
Kikhpinych vol�
cano, where piezo�
metric (pressure)
level of the thermal
aquiferous complex
lies below the sur�
face. In the areas of
mostly water dis�

charges, steam jets are recorded at the el�
evated parts of the microrelief.

Judging by the disposition of vari�
ous surface thermal manifestations, from
steam�gas jets and acidic sulfate waters of
the Kikhpinych volcano foot to chloride�
sodium boiling springs in the lower
Geysernaya basin, this aquiferous complex
is spread almost all over within its limits.
There seems to exist a single hydrotherm
flow moving from the Kikhpinych volcano
foot towards the lower current of the
Geysernaya river (discharge zone). Tem�
perature of its up flow branch from a ten�
tative heat source (magmatic chamber) is
also estimated by the chemical composition

36. Разгрузка высокотемпературных вод V водоносного
(термального) комплекса. Кипящие источники и
гейзеры Центральной части Долины Гейзеров. На
заднем плане слева гейзер Великан.

Discharge of high�temperature waters of the V aquiferous
(thermal) complex. Boiling springs and geysers at Central

part of the Valley of Geysers. On a background at the left
geyser a Velikan.
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газов и равна, в среднем, 250оС (макси�
мальная � 330оС). Общая разгрузка высо�
котемпературных вод, определенная так
называемом гидрохимическим методом,
составляет величину около 300 л/с. В ос�
нове метода лежит определение поступле�
ния и выноса рекой химически
устойчивого компонента высокотемпера�
турной воды (в данном случае хлора). Кон�
центрация хлора в термальной воде
намного превышает его содержание в реке
до зоны разгрузки. Расход хлора рассчиты�
вался по содержанию хлора в устьевой ча�
сти реки  Гейзерной и ее расходу. Расход
определялся путем измерения скорости
гидрологической вертушкой и поперечно�
го сечения реки. Так как в верховье реки
содержание хлора в воде очень низкое
(около 0,7 мг/л), можно считать, что прак�
тически весь хлор в устье поступает с раз�
гружающейся термальной водой. Тогда ее
расход можно рассчитать, разделив вычис�
ленный расход хлора на концентрацию
хлора в термальной воде. Например, в сен�
тябре 1989 г. расход реки Гейзерной соста�
вил 3340 л/с, содержание хлора в речной
воде � 85 мг/л. Отсюда следует расход (вы�
нос) хлора в 283900 мг/с. Так как макси�
мальное содержание хлора в
разгружающейся термальной воде в виде
кипящих источников и гейзеров достигает
900 мг/л, то общий расход (разгрузка) тер�
мальной воды составит: 283900 мг/с: 900
мг/л = 315 л/с. В эту величину входит  ви�
димая разгрузка, то есть сумма дебитов ис�
точников и гейзеров � около 100 л/с. Это
самый крупный, известный на Камчатке,
естественный вынос на поверхность высо�
котемпературной воды.

Напорный поток высокотемператур�
ных вод, в сущности, определяет все осо�
бенности гидротермальной системы, под
которой можно понимать в данном случае
совокупность проявлений гидротермаль�
ной деятельности, наблюдаемой на повер�
хности и протекающей в ее недрах.
Гидрогеологическая модель гидротермаль�
ной системы или более узко � модель фор�
мирования высокотемпературных вод

of spring waters and gases, and on the av�
erage, makes up 250°C (maximum 330°C).
General flow rate of high�temperature wa�
ters is determined using the so�called
hydrochemical method, showing the value
of about 300 l/s. The method is based upon
the detection of the river supply and re�
moval of a chemically stable component of
high�temperature water (in this case, chlo�
rine). Concentration of chlorine in thermal
water much more exceeds its content in the
river before the discharge zone. Chlorine
discharge was calculated by its content in
the mouth of the Geysernaya river and its
flow rate. The flow rate was determined by
the measurements of the coring winch ve�
locity and river cross�section. Since chlo�
rine content in the upper waters is quite
low (about 0.7 mg/l), it is possible to count,
that practically all chlorine in a mouth acts
with discharging thermal water. So, its flow
rate can be calculated dividing all the esti�
mated chlorine to its concentration in ther�
mal water. For instance, in September
1989, flow rate of the Geysernaya river
made up 3340 l/s, chlorine content in the
river waters being 85 mg/l. Consequently,
chlorine consumption (carrying out of
chlorine) was 283900 mg/s. As maximum
chlorine content in the discharging ther�
mal waters in the form of boiling springs
and geysers reaches 900 mg/l, total dis�
charge rate o thermal water will make:
283900mh/s : 900 mg/l = 315 l/s. This
value includes the apparent discharge,
which is the total of springs and geysers
yields – about 100 l/s. This is the largest
rate of natural discharge of high�tempera�
ture water onto the surface, ever known in
Kamchatka.

Pressure flow of high�temperature
waters virtually conditions all the pecu�
liarities of the hydrothermal system that,
in this case, can be defined as a total of
manifestations of hydrothermal activity
observed on the surface and going on be�
neath. Hydrogeological model for the hy�
drothermal system, or the formation
pattern for high�temperature waters, can



91

Fig.4. Principal model for the Geysernaya hydrothermal system
1 – lavas, dykes of andesitic composition – relatively impermeable (waterproof) deposits; 2 –
tuffs, tuffites – relatively impermeable (waterproof) deposits; 3 – tuffs, lavas, ignimbrites –
relatively impermeable (waterproof) deposits; 4 – interlayering of tuffs of various density,
fissury lavas and tuff�lavas – relatively permeable (aquiferous) deposits; 5 – faults; 6 –
pressurized (piezometric) level of underground thermal waters; 7 – isotherms; 8 – meteoric
waters; 9 – direction of thermal waters movement; 10 – discharges of steam and steam�gas
mixture; 11 – geysers, boiling and hot springs (discharge of thermal waters).

Рис. 4. Принципиальная модель Гейзерной гидротермальной системы.
1 – лавы, дайки андезитового состава –относительно водонепроницаемые
(водоупорные) отложения; 2 – туфы, туффиты � относительно водонепроницаемые
(водоупорные) отложения; 3 – туфы, лавы, игнимбриты � относительно
водонепроницаемые (водоупорные) отложения; 4 – переслаивание  туфов различной
плотности, трещиноватые лавы и туфолавы � относительно водопроницаемые
(водоносные) отложения; 5 – разломы; 6 – напорный (пьезометрический) уровень
подземных термальных вод; 7 – изотермы; 8 – метеорные воды; 9 – направление
движения термальных вод; 10 – выходы пара, парогазовой смеси; 11 – гейзеры,
кипящие и горячие источники (разгрузка термальных вод).
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можно представить следующим образом.
Подземные воды глубинной циркуляции,
образующиеся при инфильтрации атмос�
ферных осадков в области вулканическо�
го массива Кихпиныч, нагреваются за счет
тепла магматического очага и формируют
восходящий поток гидротерм с температу�
рой 250�330оС. Двигаясь к поверхности, к
зоне разгрузки, они смешиваются в разных
пропорциях с холодными водами и, охлаж�
даясь, в том числе за счет потери пара, при�
обретают характер латерального потока с
температурой воды 180оС (рис. 4).

В зоне разгрузки нагретая до высо�
кой температуры вода поднимается к по�
верхности через трещины в
водонепроницаемой кровле не только под
действием гидростатического давления,
но и за счет различия в объемных весах
горячих и окружающих их холодных вод.
Например, при температуре воды 200оС
объемный вес воды равен приближенно
0,86 г/см3, то есть она легче на 14% воды с
температурой 0оС. Горячая вода как бы
всплывает, выталкиваемая холодной во�
дой. Вода горячих источников и гейзеров,
как показало изучение распределения
изотопа водорода трития в природных во�
дах бассейна реки Гейзерной, циркулиру�
ет в недрах не менее 600 лет. Для
сравнения скажем, что водообмен холод�
ных грунтовых вод осуществляется всего
за 4�6 лет, свидетельствуя об их форми�
ровании в поверхностных условиях. Раз�
нообразие термо � и водопроявлений в
бассейне реки Гейзерной объясняется тем,
что река, прорезая водовмещающие тол�
щи пород и, вскрывая верхнюю часть гид�
ротермальной системы от зоны
восходящего потока до зоны разгрузки ла�
терального потока гидротерм, создает ус�
ловия для глубокого дренирования всех
водоносных комплексов.

Гейзерная гидротермальная система
по выносу тепла является одной из самых
мощных на Камчатке. Как указывалось
выше, величина общей разгрузки состав�
ляет около 300 л/с воды с температурой на
глубине в среднем 250оС. Относительно

be presented as follows. Deep circulation
ground waters, formed in the result of at�
mospheric precipitates infiltration in the
area of the Kikhpinych volcanic massif,
are heated by the magmatic chamber and
generate an ascending hydrotherm flow
with the temperature of 250�330°C. Mov�
ing up to the surface discharge zone, they
mix with cold waters and being cooled
(also due to the loss of steam), acquire the
nature of the lateral flow (out flow) with
water temperature of 180°C (Fig.4).

In the discharge zone, high�tem�
perature water ascends to the surface
through the fissures in the waterproof
upper layer not only driven by hydrostatic
pressure, but also due to the difference
between the volume weights of hot and
surrounding cold waters. For instance, at
water temperature of 200°C, water vol�
ume weight is approximately 0.86 g/cm3,
that is, its weight is 14% less than that of
0°C water. Hot water as if floats to the
surface, pushed by cold waters. Studies of
the distribution of hydrogen isotope – tri�
tium – within natural waters of the
Geysernaya basin have shown that the
water of hot springs and geysers has been
circulating in the bowels at least for 600
years. For comparison, interchange of cold
ground waters comes about only for 4�6
years, which is the evidence of their sur�
face formation. Wide variety of thermal
and water manifestations in the
Geysernaya river basin is accounted for
by the fact that the river creates the con�
ditions for the deep drainage of all the
aquiferous complexes by intersecting
aqueous rocks and disclosing the upper
part of the hydrothermal system from the
ascending flow zone to the zone of lateral
hydrotherm flow discharge.

Geysernaya hydrothermal system is
characterized by one of the largest carry�
ing out of heat in Kamchatka. As it was
mentioned, the total flow rate amounts
about 300 l/s of water, with average depth
temperature about 250°C. Carrying out of
heat makes 314 MWt with respect to the
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Выше мы говорили о том, что выхо�
дящие на поверхность в виде источников
и паровых струй высокотемпературная
вода и пар гидротермальной системы обус�
ловливают также нагрев грунта и поверх�
ностных вод и ведет к образованию
термоаномалий, так называемых термаль�
ных полей.

В среднем течении реки Гейзерной
расположено Верхне�Гейзерное поле (IX
рис. 2). Оно занимает в основном левобе�
режье реки, протягиваясь на расстояние

As mentioned above, high tempera�
ture water and steam of the hydrothermal
system emerge onto the surface in the
form of springs and steam jets, condition�
ing the heating of the ground and surface
waters and resulting in the formation of
thermal anomalies, the so�called ‘thermal
fields”.

Verkhne�Geysernoye (Upper Gey�
ser) Field (IX in Fig. 2) occupies the left
bank of the middle current of the
Geysernaya river, and stretches for about

ГЕЙЗЕРЫ И ДРУГИЕ ТЕРМОПРОЯВЛЕНИЯ
ДОЛИНЫ РЕКИ ГЕЙЗЕРНОЙ

GEYSERS
AND OTHERS THERMAL MANIFESTATIONS

OF THE RIVER GEYSERNAYA VALLEY

среднегодовой температуры воздуха (при�
близительно 0оС) вынос тепла составит 314
МВтт. С учетом теплопотерь в верховье
реки Гейзерной, не входящих в величину
водной разгрузки, суммарная величина
выноса тепла составит 321 МВтт.

 Понятно, что вместе с горячей водой
выносятся на поверхность (в реку Гейзер�
ную и другие водотоки) и содержащиеся в
ней в виде различных соединений хими�
ческие элементы. Можно назвать несколь�
ко цифр, чтобы показать масштаб выноса
вещества современными гидротермальны�
ми системами. При расходе всокотемпера�
турных вод 300 л/с в реку Гейзерную в
сутки попадает 62 т растворенных веществ,
в том числе 23 т хлора, 17 т натрия, 1,5 т
калия, 0,6 т кальция, 0,6 т бора, 9 т кремни�
евой кислоты, 0,3 т серы.

annual air temperature (approximately
0°C). Given the losses of heat in the upper
Geysernaya river that are not included into
the value of water discharge rate, the total
size of carrying out of heat will make  321
MWt.

It is obvious, that hot waters bring
up various chemical compounds onto the
surface (into the Geysernaya river and
other currents). Some numbers can be
given to show the scale of the substance
removal by modern hydrothermal systems.
Given the high�temperature waters dis�
charge of 300 l/s, 62 tons of dissolved sub�
stances daily penetrate into the
Geysernaya river, including 23 tons of chlo�
rine, 17 tons of sodium, 1.5 tons of potas�
sium, 0.6 tons of calcium, 0.6 tons of boron,
9 tons of silica acid and 0.3 tons of sulfur.
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более 1,5 км. Формирование термального
поля связано с воздействием пара, отде�
лившегося от высокотемпературного водо�
носного комплекса, и поэтому здесь нет
гейзеров и кипящих источников, а наблю�
даются многочисленные мелкие выходы
пара, участки парящего и нагретого грун�
та, грязевые котлы.

Гейзерное термальное поле, самое
большое, начинается у впадения реки Гей�
зерной в Шумную и, непрерывно прослежи�
вается по обоим берегам Гейзерной на
протяжении четырех километров вверх по
ее течению. Последние термопроявления в
верховье  зафиксированы на участке распо�
ложения гейзера Верхний вблизи Трехкас�

1.5 km. Its formation is associated with
the influence of the steam that had sepa�
rated from the high�temperature aquifer�
ous complex, that is why no geysers or
boiling springs can be observed here, only
numerous minor steam vents, areas of
steaming and heated ground and mud
pools.

Geysernoye Thermal Field, the
greatest one, starts at the confluence point
of Geysernaya and Shumnaya rivers, ex�
tends four kilometers up the Geysernaya
current, along its both banks, and ends in
the vicinity of the Verkhny (Uppermost)
geyser, near the Trekhkaskadnyi waterfall
and latest thermal manifestations located

37. Общий вид участка Центральный. В центре Площадка Фонтанов, изверга�
ются гейзеры Фонтан и Грот. На дальнем плане: слева � ущелье Желтых
Скал, справа � обрывы левого борта долины реки Гейзерная.

General view of the Centralnyi site. In the center – the Fountain Plateau, erupting
geysers Fontan and Grot. In the background: to the left – the canyon of Yellow

Cliffs, to the right – precipices of the left side of the Geysernaya river valley.
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кадного водопада и в 200 м выше его (I�VIII,
рис. 2). Именно в этой части долины реки
Гейзерной, абсолютные отметки которой из�
меняются от 350 м до 580 м, происходит ос�
новная разгрузка (выход на поверхность)
высокотемпературных подземных вод. Бла�
годаря этому здесь главными и яркими по�
верхностными термопроявлениями
являются разнообразные источники, горя�
чие, кипящие, постоянные и пульсирующие,
и, конечно, гейзеры. Участок долины реки
Гейзерной, занятый Гейзерным термальным
полем, где сосредоточены все гейзеры, по�
лучил собственное название Долины Гейзе�
ров (фото 37, 38). Большая часть самых
эффектных гейзеров, в том числе 19 из 20
обнаруженных и впервые описанных Т.И.
Устиновой гейзеров, находятся в двухкило�
метровой приустьевой полосе � централь�
ной части  Долины Гейзеров (рис. 2, 5).

200 m up (I�VIII in Fig.2). This is the
place where the major discharge (surface
outflow) of high�temperature ground wa�
ters occurs, due to which, the most vivid
surface thermal manifestations here are
various springs (hot, boiling, permanent
and pulsating) and geysers. The area
within the Geysernaya river basin, occu�
pied by the Geysernoye thermal field,
where all the geysers are concentrated,
had got its own name of the Valley of Gey�
sers (Photo 37, 38). The most part of the
most effective geysers, including 19 from
20 found out and for the first time the gey�
sers described by T.I.Ustinova, are in two�
kilometer near�mouth zone � the central
part of the Valley of Geysers (Fig. 2, 5).
The largest pulsating springs and mud
thermal pots can be also observed here.
More than 60 geysers and over 30 large

38. Центральная часть Долины Гейзеров. Зимой наиболее активные термаль�
ные пощадки хорошо заметны по проталинам в снеговом покрове.

Central part of the Valley of Geysers. In winter, the most active thermal grounds
are well distinguished by thawed patches in the snow cover
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Здесь расположены и наиболее крупные
кипящие пульсирующие источники и гря�
зевые термальные котлы. Всего же на этом
поле можно наблюдать работу более 60 гей�
зеров и более 30 крупных кипящих источ�
ников, четко выделяющихся своей
индивидуальностью и имеющих собствен�

boiling springs operate in this area, with
brisk personalities and individual names,
as well as numerous tiny geysers, springs
and mud thermal pots.

In spite of the diversity of geysers,
a common feature is known to be the pe�
riodicity of all their operation stages. Gey�

Рис. 5. Термопроявления и термальные участки Долины Гейзеров
1 – гейзер;2 – кипящий источник; источник с температурой:
3 – 50�100оС, 4 – 20�50оС,  5 � грязевый котёл;
6 – парогазовая струя; участки нагретой почвы с температурой  на глубине 1 м:
7 – менее 20оС, 8 – 20�50оС,
9 – 50�70оС, 10 – более 70оС;
11 �  тропа с дощатым настилом; 12 – тропа;
13 – домик лесника;14 – вертолетная площадка;
15 – уступ левого борта долины р. Гейзерной;
16 – границы карты участка Центральный (VII).

Цифрами на карте обозначены:
гейзеры – 1 – Сосед; 2 – гейзер у Водопада; 3 – Малютка; 4 – Текучий; 5� Большая
Печка; 6 – Буратино; 7 – Красный; 8 �  группа карликовых гейзеров стенки Пийпа; 9 –
Щель; 10 � Гротик; 11 – Пятиминутка; 12 – Бастион; 13 – Новый Фонтан; 14 –
Непостоянный; 15 – Двойной; 16 – Аверьевский; 17 – Жемчужный; 18 –
Горизонтальный; 19 – Розовый Конус;
 источники – 20 – Теремок; 21 – Ромео и Джульетта; 22 – Малая Печка; 23 –
Малахитовый Грот; 24 – Многоструйный; 27 – Коварный; 29 – Парящий; грязевые
котлы – 25 – Большой грязевый котел (Красный); 26 – пульсирующий источник в
ямах  (Врата Ада); 28 � парогазовая струя (Флюгер).

Fig. 5. Surface thermal manifestations and thermal sites of the Valley of Geysers
1 – geyser; 2 – boiling spring; 3 – spring with temperature of 50�100°C;
4 – spring with temperature of 25�50°C; 5 – mud pot;
6 – steam�gas jet; areas of heated ground with temperature at a depth of 1 m:
7 –less than 20°C; 8 � 20�50°C;
9 � 50�70°C; 10 � more than 70°C;
11 – plank layered pathway; 12 – pathway;
13 – ranger’s house; 14 – helipad;
15 – ledge of the left side of the Geysernaya river valley;
16 – margins of the Central (VII) Site map.
Numbers in the map denote:
Geysers: 1 – Sosed; 2 – Geyser U Vodopada; 3 – Malyutka; 4 – Tekutchii; 5 – Bolshaya
Pechka; 6 – Buratino; 7 – Krasnyi; 8 – The Piip’s Wall of Diminutive Geysers; 9 – Shchel; 10
– Grotik; 11 – Pyatiminutka; 12 – Bastion; 13 – Novyi Fontan; 14 – Nepostoyannyi; 15 –
Dvoinoi; 16 – Averievskii; 17 – Zhemchuzhnyi; 18 – Gorizontalnyi; 19 – Rozovyi Konus.
Springs: 20 – Teremok, 21� Romeo and Juliet; 22 – Malaya Pechka; 23 – Malakhitovyi Grot;
24 – Mnogostruinyi, 27 – Kovarnyi, 29 – Paryashchii; Mud pots: 25 – Bolshoi Gryazevyi Kotel
(Krasnyi); 26 – pulsating spring in holes (The Gates of Hell); 28 – Flyuger steam�gas jet;.
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ное название, а также множества миниатюр�
ных гейзеров, источников и грязевых тер�
мальных котлов.

Как известно, в деятельности гейзеров
при всем их разнообразии, общим является
повторяемость всех стадий работы. Действие
гейзера начинается изливом из верхней час�
ти канала воды, охлажденной в ходе преды�
дущего его извержения. Спокойный в начале
излив, постепенно нарушается отдельными
выплесками воды и выделением пузырьков
пара, за которыми часто следуют короткие
перерывы в изливе, хотя с течением време�
ни в целом наблюдается его усиление. Мо�
мент появления пузырьков пара в
изливающейся воде свидетельствует о нача�
ле парообразования в канале гейзера. Когда
парообразование, стимулируемое уменьше�
нием давления и повышением температуры
за счет притока все более горячей воды, ох�
ватит большую часть канала, начинается вто�
рая стадия � бурное кипение, переходящее в
фонтанирование пароводяной смеси, то есть,
происходит извержение гейзера. За корот�
кий, как правило, период извержения из ка�
нала выбрасывается огромное количество
воды и пара по сравнению с расходом воды
при изливе. После извержения из опорож�
ненного канала некоторое время выделяет�
ся пар (стадия парения) и затем следует
четвертая стадия �  наполнение канала но�
выми порциями горячей воды. Далее мы на�
блюдаем повторение описанной картины
работы гейзера.

Несмотря на сходный характер дей�
ствия гейзеров, проявление каждой стадии
работы конкретного гейзера сугубо инди�
видуально. Это касается, прежде всего,
продолжительности полного цикла дей�
ствия гейзеров, называемого периодично�
стью и измеряемого временем, которое
проходит между одинаковыми стадиями
настоящего и последующего циклов, на�
пример между стадиями фонтанирования.
Гейзеры в Долине Гейзеров заметно отли�
чаются друг от друга своей периодичнос�
тью, которая изменяется от нескольких
часов (гейзер Великан) до нескольких ми�
нут (гейзер Пятиминутка).

ser operation starts when the water
(cooled in the course of its previous erup�
tion) flows out of the upper part of a
channel. Quiet at the beginning, the out�
flow is then interrupted by single
splashes of water and lease of vapor
bubbles, often followed by short pauses
in the outflow, though, on the whole, its
intensification is observed with time. The
moment of vapor bubbles emergence in
the outpouring water indicates the be�
ginning of steam formation within the
geyser channel. When steam formation
(induced by the decreasing pressure and
increasing temperature due to the influx
of hotter water) affects most part of the
channel, the second stage starts, during
which intensive boiling turns to the
spouting of steam�water mixture, that is,
the geyser eruption itself takes place. In
the course of a usually brief eruption, the
channel ejects huge volumes of steam and
water, if compared to their discharge
rates during the calm outflow. After the
eruption, steam is emitted from the emp�
tied channel for some time (the steam�
ing stage), and then goes the fourth stage,
during which the channel is filled with
new portions of hot water. Further, we
can observe the repetition of the above
picture of geyser’s operation.

Though the nature of action of
geysers operation is quite similar for all
of them, manifestation of each stage of
every single geyser is exceptionally indi�
vidual. First of all, it concerns the dura�
tion of a complete operation cycle called
periodicity and measured by the time
that passes between the same stages of
the present and the consequent cycles,
for instance, between the stages of erup�
tion. Periodicity of geysers operation in
the Valley of Geysers is quite different,
ranging from a few hours (the Velikan
(Giant) Geyser) to a few minutes (the
Pyatiminutka (Five�Minutes) Geyser).

However, the most distinct visible
differences manifest themselves in the
nature of the steam�water mixture erup�
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Однако самые ясные видимые разли�
чия проявляются в характере извержения
пароводяной смеси и строении верхней ча�
сти канала гейзеров. Извержение занимает
обычно время от нескольких секунд до пер�
вых минут. Но какие разные эти секунды и
минуты в действии каждого гейзера! У од�
них � это лишь слабые выплески кипящей
воды, у других � мощные много струйные
фонтаны кипящей воды, бьющей на высоту
10�25 метров и столбы пара, поднимающе�
гося на высоту 100�300 метров (например,
Великан, Большой, Малый, Тройной, Пер�
венец). Строение выходной части каналов
гейзеров настолько разнообразно и живо�
писно, что легло в основу их оригинальных
названий. Особенно это характерно для гей�
зеров, каналы которых на поверхности име�
ют вид достаточно больших воронок (ванн)
или сложены гейзеритовыми постройками,
отличающимися размером, цветом, формой.
Таковы гейзеры: Жемчужный, Конус, Розо�
вый Конус, Сахарный, Ванна, Большой.

Следует отметить, что подавляющее
число гейзеров, крупных постоянных и
пульсирующих источников расположены
на левом берегу реки Гейзерной, причем
самые мощные из них приближены к реке.
На более высоких отметках встречаются
небольшие источники и гейзеры, выше ко�
торых находятся только выходы пара. Не�
трудно заметить, что в пределах обширного
Гейзерного поля гейзеры и другие термо�
проявления сосредоточены на отдельных
участках. В свое время первооткрыватель
Долины Гейзеров Т.И. Устинова выделила
8 таких участков. Вслед за нею ниже мы
ведем описание термопроявлений по этим�
же участкам, начиная от устьевой части
реки Гейзерной.

tion and in the structure of the upper
parts of geyser channels. The eruption
usually takes from a few seconds to the
first minutes. But how different those
second and minutes are for each geyser!
Some of them are just some poor splashes
of boiling water, while the others shoot
voluminous multi�stream fountains of
boiling water to the height of 10�25
meters and columns of steam rising up to
100�300 meters (for instance, such gey�
sers as Velikan (Giant), Bolshoi (Large),
Maly (Small), Troynoy (Tripple),
Pervenets (First)). Diversity and vivid�
ness of the outer parts of geyser channels
prompted their original names. It is es�
pecially typical for geysers whose surface
channels form rather large craters
(pools), or are composed of geyserite con�
struction different in shape, size and
color: geysers Zhemchuzhny (Pearl),
Konus (Cone), Rozovyi Konus (Pink
Cone), Sakharnyi (Sugary), Vanna
(Bath), Bolshoi (Large).

Notable is that most geysers , as well
as large permanent and pulsating springs
are located at the left bank of the
Geysernaya river, whereas the largest of
them are set just beside the river. Small
springs and geysers occur at higher alti�
tudes, only steam vents being above them.
One can easily find that within the vast
Geysernoye Field, geysers and other ther�
mal manifestations are grouped at sepa�
rate sites. T.I. Ustinova used to
distinguish 8 sites. Following her descrip�
tions, we shall further consider those sites
of thermal manifestations, starting from
the mouth of the Geysernaya river.
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Единственный термальный участок,
лежащий за пределами долины реки Гей�
зерной, расположен на левом берегу реки
Шумной, в 60 м ниже впадения в нее Гей�
зерной (фото 39). На термальной площад�
ке, размеры которой по изотерме 70оС на
метровой глубине всего 10х30 м, находит�
ся один гейзер � Первенец. Это первый гей�
зер, встреченный Т.И. Устиновой в 1941 г.,
отчего и получил свое название. Других ак�
тивных термопроявлений здесь нет. Отме�
чаются лишь признаки разгружающихся
термальных вод: повышенные температу�
ры грунта, зеленые водоросли в русле у бе�
рега, белые кремнистые налеты на камнях.

Гейзер Первенец расположен в 5 м от
реки в одном метре выше ее уровня. Вы�

The only thermal site lying beyond
the bounds of the Geysernaya river val�
ley, is located at the left bank of the
Shumnaya river, 60 below the place of its
confluence with the Geysernaya
river(Photo 39).  One geyser – Pervenets
(The First) can be found in this area sized
10Ч30 m, with the depth isotherm being
70°C, that had got its name because it
was the first geyser discovered by T.I.
Ustinova in 1941. No other thermal
manifestations are observed here, and
only some signs of discharging thermal
waters can be traced, such as increased
ground temperatures, green algae at the
estuary sides, white siliceous films on the
stones.

The geyser
Pervenets is located
5 m off the river, 1 m
above its level. Out�
let of the channel of
a geyser can be no�
ticed among the
clasts and single
rock bodies standing
out against the rela�
tively smooth sur�
face of the site.
Surrounding rocks
are covered by gey�
serites, one of the
blocks beetling over
the vent and having
the shape of a cap.
The geyser operates
as follows. The erup�
tion starts swiftly
and violently
(Photo 36). Steam�
water streams,
changing each other,
rise for 15 meters at

I УЧАСТОК,
ПРИУСТЬЕВОЙ SITE I, PRIUSTJEVOI

(NEAR�RIVER MOUTH)

39. Долина реки Шумная у слияния с Гейзерной. В центре
порожистое русло реки после  водопада.

Valley of the Shumnaya river at the place of its confluence with
the Geysernaya river. In the center – rapid bed of the river

after the waterfall.
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ходное отверстие канала гейзера  можно
заметить среди обломков и отдельных глыб
горных пород, выделяющихся на относи�
тельно ровной поверхности площадки. Ок�
ружающие его горные породы покрыты
корочками гейзерита. Одна из глыб ко�
зырьком нависает над воронкой. Действие
гейзера протекает так. Извержение начи�
нается стремительно, мощно (фото 36).
Пароводяные струи, сменяя друг друга,
воздымаются на 15 м под углом 45о к реке.
Пар в безветренную погоду поднимается
на высоту более 150 м. Фонтанирование
длится около трех минут, причем в пос�
леднюю фазу в пароводяном фонтане пре�
обладает пар. За фонтанированием
следует стадия парения, характеризуемая
выделением пара и отдельными выплес�
ками воды и глухим рокотом, уходящих в
глубину охлажденных водных струй (ка�
пель). Начавшийся перерыв в извержении
продолжается заполнением канала новы�
ми порциями воды (стадия наполнения),
после чего начинается излив воды, и на�
ступает более активная видимая деятель�
ность гейзера. Сначала излив идет
спокойно, затем с интенсивным кипени�

a 45° angle to the river. In calm weather,
steam columns reach 150 m in height.
This spouting lasts for about 3 minutes,
steam prevailing in the fountain during
the last minute. The eruption is followed
by the stage of steaming, characterized
by steam emissions, as well as occasional
splashes of water and some hollow
rumble absorbed by the depth of cooled
water streams (drops). The pause is con�
tinued by the channel filling with new
portions of water (the stage of filling or
replenishment of water in the channel);
and then follows the outflow of water and
more active visible operation of the gey�
ser starts. The outflow is quiet at the be�

40. Долина р. Шумной на участке
гейзера Первенец. На заднем
плане останец дайки “Царевна
Лягушка”.

Valley of the Shumnaya river at the
area of the Pervenets geyser. In the
background – remnants of the dyke

“Tsarevna Lyagushka”
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ем, которое сменяется новым извержени�
ем. Стадия наполнения продолжается 18�
20 минут, стадия излива � 31�33 минуты.
За многолетний период наблюдений заме�
чено, что при неизменном характере из�
вержения гейзера, продолжительность
цикла изменялась в широких пределах.
Эпизодически Первенец работал в пуль�
сирующем режиме, то есть постоянно, без
перерывов.

Красоту гейзера подчеркивает живо�
писная долина реки Шумной, воды кото�
рой стремительно проносятся у самого
выхода кипящего фонтана. Крутые, места�
ми обрывистые берега образуют выше впа�
дения Гейзерной теснину, через черные
скалы которой прорывается река Шумная
в белом облачке брызг падающей с высо�
ты воды. Справа виден пологий водопад�
водослив в устье реки Сестренка. Если
смотреть на Первенец с места ниже по те�
чению реки Шумной, то нельзя не  заме�
тить на левом обрывистом склоне
причудливый останец озерных отложений
� «Царевну Лягушку” (фото 40).

ginning, then accompanied by intensive
boiling leading to a new eruption. The
stage of filling lasts for about 18�20 min�
utes, while the outflow stage takes 31�33
minutes. Long�term observations have
shown that in spite of the stable nature of
the geyser eruptions, duration of its cycle
varied within a wide range. Occasionally,
the geyser Pervenets had been working in
the pulsating regime, that is, continuously,
without any breaks.

The beauty of this geyser is under�
lined by the picturesque valley of the
Shumnaya river, whose waters rush right
beside the vent of the boiling fountain.
Steep banks form a gorge, and the
Shumnaya bursts through its black cliffs
clouded by splashes of falling water. To the
right, a gently sloping waterfall�gole can
be seen at the mouth of the Sestreonka
(Sister) river. If to look at the Pervenets
from a place down the Shumnaya current,
one can not but notice a queer remnant of
lacustrine sediments called “Tsarevna
Lyagushka” (Frog�Princess) (Photo 40).

II УЧАСТОК, ТРОЙНОЙ
SITE II, TROYNOY (TRIPLE)

Между первым и вторым участками
в долине реки Гейзерной нет активных тер�
мопроявлений. Только узкая полоса нагре�
того грунта с температурой на глубине 1 м,
равной 20�50оС, протягивается на расстоя�
ние более 400 м вдоль берегов Гейзерной.
Поверхностные термоаномалии, местами с
парящим грунтом, прослеживаются еще и
по долине ручья Желтого оврага, впадаю�
щего слева в Гейзерную в 150 м от ее устья.
Особой достопримечательностью этого уча�
стка долины Гейзерной является место, где
река прорезает дайку дацитов, образуя от�
весные скальные берега � “щеки” высотой
около 35 м. Естественное сужение служит

There are no active thermal mani�
festations in the area between the first and
the second sites of the Geysernaya river
basin, beside a narrow strip of heated
ground with temperature of 20�50°C
(depth of 1 m) stretching for more than
400 meters along the Geysernaya banks.
Surface thermal anomalies, occasionally
with steaming ground, are also traced over
the valley of the creek of the Yellow Ra�
vine, entering the Geysernaya river from
the left, 150 away from its mouth. Pecu�
liar curiosity of this part of the
Geysernaya basin is the place where the
river cuts the dacitic dyke, forming plumb
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41. Три пароводяных струи поднимаются над величественной гейзеритовой
постройкой во время извержения гейзера Тройной.

Three steam�water jets rising above the majestic geyserite construction during the
eruption of the Troinoi geyser

своего рода воротами в Долину
Гейзеров, которое со временем
получило настоящее название �
Триумфальные ворота (фото 33).
В 100 м выше по течению на ле�
вом берегу возвышается скала с
вертикальным обрывом к реке,
представляющая собой также
дайку, именуемая иногда “Вторы�
ми воротами в Долину Гейзеров”.
Заметим, что тропа к гейзеру
Первенец проложена над рекой
на уровне верхнего края упомя�
нутых скальных обрывов. За по�
воротом реки еще выше по тече�
нию, в 120 м, начинается соб�
ственно термальный участок
Тройной. Далее до участка гейзе�
ра Верхний прослеживаются почти беспре�
рывно, сменяя постоянно друг друга, не�
большие источники, крупные гейзеры, гря�
зевые котлы и другие термопроявления.

На II участке находятся три извест�
ных гейзера: Тройной, Сахарный и Сосед.
Гейзеры Сахарный и Сосед справа и Трой�

rocky banks, the so�called “cheeks” about
35 m high. Natural narrowing forms a
sort of the gates into the Valley of Gey�
sers now called the Vorota Triumfalnuye
(Triumph Gates), (Photo 33). A vertical
rock towers above the river 100 meters up
its current, which also presents a dyke

sometimes called “the Sec�
ond Gates into the Valley of
Geysers”. Note that the path
to the Pervenets geyser runs
above the river, at the level
of the upper edge of the men�
tioned rocks. The Troynoy
thermal site starts even
higher up the river course.
From here, alternating small
springs, large geysers, mud
pots and other thermal
manifestations can be almost
uninterruptedly traced up to
the area of the Verkhny (Up�
permost) geyser.

Three geysers are
known within the second

42. Красочный гейзерит гейзера Тройной.

Vivid geyserite of the Troinoi geyser



104

44. Извержение гейзера Сосед по соседству с Сахарным (слева).

Eruption of the Sosed geyser beside the Sakharnyi one (to the left)

43.  Гейзер Сахарный.

                    Sakharnyi geyser

ной слева разделяет горячий
ручеек Тройной, впадающий
в Гейзерную. Долина реки
здесь имеет крутые, лишен�
ные растительности склоны,
сложенные на поверхности
глинистыми породами. Тем�
пература грунта на глубине
1 м превышает 70оС. В бас�
сейне ручья Тройной кроме
названных гейзеров отмеча�
ются небольшие пульсиру�
ющие источники, площадки
парящего грунта.

Гейзер Тройной расположен в 30 м от
реки на высоте 11 м над ее уровнем. Дея�
тельность гейзера привела к образованию
мощного гейзеритового щита, полого спус�
кающегося от гейзера к реке. Это самая
красивая и самая большая (площадь более
100 кв. м) гейзеритовая постройка. Она вы�
деляется разнообразным рисунком, фор�
мой и цветом гейзерита. Впечатляет и
извержение гейзера, происходящее в виде
одновременного выброса из трех отверстий
на высоту 7�10 м мощных пароводяных
струй, косо направленных в сторону реки
(фото 41, 42). Фонтанирование длится 4�6
минут, причем в первую минуту оно наи�
более интенсивно. Сначала выброс парово�

site: Troynoy (Triple), Sakharnyi (Sug�
ary) and Sosed (Neighbor); a hot creek
called also Troynoy separates the Sugary
and Neighbor geysers from the Triple one.
Here, the river has steep sides without any
vegetation, composed of the clay rocks at
the surface. Ground temperature at the
depth of 1 meter exceeds 70°C. small pul�
sating springs and areas of steaming
ground are also reported within the basin
of the Troynoy streamlet.

The Troynoy (Triple) geyser is lo�
cated 30 m off away from the river, 11 m
above its level. In the course of its opera�
tion, a thick geyserite sheet gently de�
scending from the geyser down to the
river. It is the largest (over 100 m2) and
the most magnificent geyserite construc�
tion, distinguished for its manifold pat�
tern, shape and color of the sinter.
Impressive is also the eruption of the gey�
ser occurring as a simultaneous ejection
of thick steam�water streams oblique to
the river, from three vents to the height
of 7�10 meters (Photo 41, 42). This action
lasts for 4�6 minutes, being the most in�
tensive at the beginning; first, the ejection
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дяной смеси идет активнее из правого от�
верстия (если смотреть от реки), затем из
центрального. После короткой стадии из�
вержения и столько же короткой стадии
парения (около 5 мин.) наступает продол�
жительный период заполнения канала гей�
зера и излив. Время полного цикла
Тройного изменяется от 120 до 220 минут.

Гейзер Сахарный находится на верши�
не гейзеритового со сглаженной поверхно�
стью конуса. Воронка гейзера окаймлена
глыбами горных пород, сцементированны�
ми и покрытыми гейзеритом бледно�розо�
вого цвета (фото 43). Ритм работы гейзера
отличается непостоянством. Периодич�
ность изменяется от 2 до 24 минут при сред�
ней продолжительности цикла� 3 минуты.
Наполнение канала после извержения про�
исходит толчками, неровно, кипящая вода
периодически выплескивается за края во�
ронки, создавая впечатление ложного из�
вержения. Пароводяная смесь во время
короткого (несколько секунд) извержения
поднимается на высоту 2�3 м, после чего во�
ронка гейзера опустошается.

Гейзер Сосед расположен в 4 м выше
по течению ручейка от Сахарного на общем
с ним гейзеритовом основании (фото 44).
Серый и розоватый гейзерит Соседа выде�
ляется на фоне красных и желтых глин и зе�
леной травы, окружающих площадку
гейзера. Здесь же среди травы можно видеть
горячие водные котлы. Выходное отверстие
канала имеет вид щели размером  0,5 x 1 м.
Цикл работы гейзера также неравномерный.
В нем можно выделить стадию фонтаниро�
вания длительностью в две минуты, в тече�
ние которой пароводяная смесь
выбрасывается наклонно вдоль склона на
высоту более 3 м. Заполнение канала водой
происходит в течение  нескольких минут, за�
тем происходит излив (несколько секунд)
и кипение, переходящее в извержение. За
длительный период наблюдений отмечены
значительные изменения в продолжитель�
ности цикла действия от 3 мин. до 1 часа 40
мин. при средней величине 25 минут.

is stronger from the right vent (if to look
at it from the riverside), and then from the
central one. Short eruption and also short
steaming stage (about 5 minutes), are fol�
lowed by a durable period of filling of
channel and outflow. The complete cycle
of the Troynoy geyser ranges from 120 to
220 minutes.

The Sakharnyi (Sugary) geyser oc�
cupies the top of a geyserite cone with
flattened surface. Its crater is fringed
with rock blocks consolidated and cov�
ered by pink�pale geyserites (Photo 43).
Geyser operation is quite unstable. Its pe�
riodicity changes from 2 to 24 minutes,
average duration of the cycle being 3
minute. After the eruption, the channel
is filled irregularly, jump�like, and some�
times boiling water splits over the vent
edges, which can be taken for a new
burst�out, but it is false. During a short
(a few seconds) ejection, steam�water
mixture is shot up to the height of 2�3 m,
thus emptying the geyser crater.

The Sosed (Neighbor) geyser is
settled up the streamlet, 4 m away from
the Sugary one, at their common geyser�
ite basement (Photo 44). Grey and pinky
sinters of the Neighbor stand out at the
background of red and yellow clays and
green grass surrounding the geyser area.
Hot water pools also hide in the grass. The
outlet of the channel of a geyser looks like
a crack sized 0.5ґ1m. The cycle of the gey�
ser operation is also unstable. One can dis�
tinguish the stage of spouting lasting for
2 minutes, during which steam�water mix�
ture is shot obliquely along the slope to
the height of more than 3 meters. The
channel is filled up with water in a few
minutes, then the outflow occurs (a few
seconds), followed by the boiling result�
ing in a new ejection. Long�term monitor�
ing of the geyser revealed significant
changes of the operation cycle: from 3
minutes to 100 minutes, 25 minutes on the
average.
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В 100 м выше от руч. Тройного в Гей�
зерную впадает самый крупный левый ее
приток � ручей Водопадный. Приблизитель�
но в 110 м от устья вода ручья, не успев про�
точить твердые породы, срывается с высоты
28 м красивым водопадом (фото 45). На
данном отрезке долины Гейзерной � это, по�
жалуй, самое примечательное место. У под�
ножья водопада справа видна пароводяная
струя небольшого пульсирующего источни�
ка, бьющая в сторону ручья, а в нескольких
метрах ниже можно наблюдать работу гей�
зера “У водопада”.

Термальный участок, начинаясь с
приустьевой части Водопадного, протяги�
вается узкой полосой по его долине до
среднего течения на расстояние 750 м. От�
меченные здесь все виды поверхностной
гидротермальной активности имеют мини�
атюрное исполнение. Так можно встретить
едва заметные среди травы, глины или об�
ломков гейзерита мельчайшие кипящие ис�
точники, часто обнаруживаемые только по
легкому парению или характерному звуку
булькающей воды. В изобилии наблюдают�
ся небольшие грязевые котлы, различного
рода воронки и ванночки, заполненные го�
рячей и кипящей водой, отгороженные низ�
ким ободком гейзерита. Иногда они распо�
ложены на характерных различного разме�
ра округлых гейзеритовых или глинистых
куполах, наклоненных к ручью. Стекающая
по их поверхности горячая вода в окруже�
нии термофильных водорослей и разно�
цветных обломков камней и гейзерита при�
дает им удивительно красочный вид. Разу�
меется, интересны здесь и отдельные круп�
ные источники и гейзеры. Среди последних
названный выше � “У водопада”, а также Ма�
лютка, Плоский, Теремок, Ворота в Гейзер�

100 m above the Troynoy Streamlet,
the Geysernaya river confluences with its
largest left tributary, the Vodopadnyi
creek. Some 110 m away from the mouth,
the brook water that could not cut through
solid rocks skips down from the height of
28 meters forming a beautiful waterfall
(Photo 45), which seems to be the most at�
tractive area in this part of the Geysernaya
valley. Steam�water jet of a small pulsat�
ing spring can be seen at the foot of the wa�
terfall, while a few meters down, there
operates the geyser called “U Vodopada
(Near�Waterfall)”.

From the near� mouth area of the
Vodopadnyi creek, the thermal site ex�
tends in a narrow band along the basin for
750 meters and reaches the mid�current
of the brook. All the types of surface ther�
mal activity are characterized by their di�
minutive form. Thus, hardly visible tiny
boiling springs conceal themselves among
the grass, clays and geyserite fragments;
the springs can often be discovered only
by slight steaming or typical sound of bub�
bling water. Numerous are little mud pots,
various craters and baths with hot and
boiling water bounded by low geyserite
rims. Sometimes, they occupy typical gey�
serite of clay domes inclined to the brook.
Hot water, running over their surface and
surrounded by thermophilic algae and col�
ored stones and sinters, makes them look
amazingly vivid. Naturally, certain inter�
est present some separate large springs
and geysers, among which the above men�
tioned “U Vodopada” geyser, as well as
Malyutka (Baby), Plosky (Flat), Teremok
(Fairy�Tale House) and Vorota v
Geysernuyu (Gate into Geysernaya).

III УЧАСТОК,
ТЕРМОПРОЯВЛЕНИЙ
РУЧЬЯ ВОДОПАДНОГО

SITE III,
THERMAL MANIFESTATIONS

OF THE VODOPADNY
(WATERFALL) BROOK
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ную.
Гейзер “ У водо�

пада” расположен
близ уреза левого бе�
рега ручья. Он легко
обнаруживается по
гейзеритовой пост�
ройке трапециевид�
ной формы высотой в
1,5 м. В стенке пост�
ройки имеются три
отверстия, соединяю�
щиеся с каналом гей�
зера, из которого
поступает нагретая
вода. Среднее и верх�
нее отверстия нахо�
дятся рядом, и вода в
них появляется одно�
временно, хотя из
нижнего отверстия
пароводяная смесь
вырывается первой.
Извержение продол�
жительностью около
4 минут происходит
невыразительно. Не�
равномерный выброс
пароводяной смеси достигает высоты все�
го 0,5 м. Перерыв (стадии парения и напол�
нения) длится 18 минут, излив�5�9 минут.
Средняя периодичность гейзера�27 минут.

Выше по ручью за большим водопа�
дом в 220 м от него находится один из са�
мых интересных пульсирующих
источников � Аверий. Назван он в честь
вулканолога В.В. Аверьева. По пути к нему
можно видеть скромный водопад высотой
всего 1,7 м и небольшие термальные источ�
ники и грязевые котлы. Вид источника ме�
нялся с течением времени. В первые годы
наблюдений он располагался в русле. Го�
рячая вода выплескивалась из�под галеч�
ника в русле, прогревая воду ручья в этом
месте. В настоящее время рассредоточен�
ный выход воды, температура которой до�
стигает 95оС, происходит из развалин
травертиновой постройки на правом бере�
гу. Ниже источника обычно фиксируется

Geyser U Vodopada (Near Water�
fall) is located at the left creek bank. It
can be easily recognized by a vee�type gey�
serite construction, 1.5 m high. Three
vents in its side are connected with the
geyser channel supplying heated water.
Middle and upper vents are set close to
each other and water arrives to them si�
multaneously, though steam and water
first comes out of the lower vent. 4 min�
utes long eruptions are quite inexpressive.
Irregular shots of steam�water mixture
reach only 0.5 m in height. Stages of
steaming and impoundment take 18 min�
utes, followed by 5 to 9 minutes of out�
flow. Average periodicity of the geyser is
27 minutes.

220 m up the creek after the large
waterfall, one of the most amazing pulsat�
ing springs is settled, called Averii. It was
named after a volcanologist, V.V. Averiev.

45. Водопад на ручье Водопадном.

Waterfall on the Vodopadnyi creek
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самая высокая температура воды ручья Во�
допадного � 30�35оС и даже 41оС (в зимнее
время).

Далее, выше по долине ручья, наблю�
даются близ русла неприметные пульсиру�
ющие кипящие источники, а в 100 м от
последнего названного источника па пра�
вом берегу выделяется гейзер «Малютка”,
продолжительность действия которого со�
ставляет всего одну минуту, извержение �
20 секунд, перерыв � 40 секунд. От этого
гейзера сразу за поворотом ручья видна
белая широкая лента изящного водопада
высотой около 3 м. Перед ним на левом
берегу ручья находится примечательный
источник Факел, пароводяная струя кото�
рого в виде вертикального пульсирующе�
го фонтанчика выбрасывается на высоту 2
м из отверстия в крутой стенке склона
(фото 46).

Следующая активная группа термо�
проявлений приурочена к месту впадения

On the way to this spring,
one can come across a small
waterfall (only 1.7 m high),
as well as some minor ther�
mal springs and mud pots.
The form of this spring
changed with time. First, it
was located within the
river�bed. Hot water
spilled from under the
pebbles heating the creek
water in this area. Nowa�
days, dispersed outflow of
water (whose temperature
reaches 95°C) occurs from
the ruins of a travertine
construction  on the right
bank. The highest tempera�
tures of water for the
Vodopadnyi creek are re�
ported down off this spring,
reaching 30�35°C, and even
41°C (in winter).

Further up the creek
basin, unremarkable pul�
sating boiling springs take
place, and 100 m away from

the last named spring, the Malyutka
(Baby) geyser is distinguished. Its opera�
tion lasts only one minute, the eruption
taking 20 seconds, with 40 seconds of the
pause. Right after the bend, there goes a
wide white strap of a nice waterfall, about
3 meters high. Beside it, on the left bank
of the creek, a notable Fakel (Torch)
spring can be found, whose steam�water
column, in the form of a vertical pulsat�
ing fountain, is shot up to 2 m from a vent
in the steep wall of the slope (Photo 46).

The next group of active thermal
manifestations if confined to the
confluence point of the Vodopadnyi and
Teremkovyii creeks. Upper part of the
slope, to the height of 40 m between the
Vodopadnyi creek and the left side of the
Teremkovyi creek, is outcropped and
composed by multicolored clays. Areas of
steaming ground, steam�gas gets, mud
and water pots occur here. At the mouth

46. Кипящий пульсирующий источник Факел
 на левом берегу руч. Водопадный.

Boiling pulsating spring Fakel on the left side
of the Vodopadnyi creek
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в Водопадный справа ручья Теремковый.
Верхняя часть склона до высоты 40 м меж�
ду Водопадным и левобережьем ручья Те�
ремковый обнажена и сложена
разноцветными глинами. Здесь можно
встретить площадки парящего грунта, па�
рогазовые струи, грязевые и водные кот�
лы. В устье ручья Теремковый расположен
одноименный пульсирующий кипящий ис�
точник Теремковый (фото 47). Небольшая
основная струя кипящей воды периодичес�
ки выплескивается из отверстия в середи�
не конусовидной постройки источника и
вместе с водой, выходящей из более мел�
ких отверстий, стекает по ложбинкам, ок�
руженным разноцветными
термофильными водорослями. Подобные
прислоненные конусы, светло�серые от
кремнистых натеков, но с очень маленьки�
ми, капельными выходами термальной
воды, отмечаются и выше вдоль берега Во�
допадного на протяжении 20 м. Напротив,
на другой стороне ручья
в излучине, на поверх�
ности куполообразного
поднятия, отмечаются
небольшие кипящие ис�
точники и котлы, и ми�
ниатюрный гейзер
Плоский. Горячая вода в
стадию излива появля�
ется из отверстия диа�
метром 10 см,
отороченного бортиком
из обломков гейзерита и
глины. Извержение на�
чинается со слабо выра�
женного кипения,
которое, усиливаясь,
приводит к выталкива�
нию воды за края ворон�
ки. В период покоя
канал опустошается на
несколько секунд. Сред�
няя продолжительность
цикла 2 минуты, извер�
жения � 50 секунд.

Дальше вверх по
течению ручья, за его

of the Teremkovyi creek, the analogous
Teremkovyi spring is located (Photo 47).
Small major stream of hot water periodi�
cally splits from a vent in the middle of
the cone�shaped construction of the
spring, and runs along the striae sur�
rounded by multicolored thermophilic
algae. Similar leaned cones, light�brown
due to silica leakages, with tiny vents of
thermal water, have also been reported
further up the Vodopadnyi creek. On the
other side of the creek, the surface of a
dome�like elevation is occupied by small
boiling springs and pots, and a diminu�
tive Ploskii (Flat) geyser. During the
outflow stage, hot water runs out of a
vent (10 cm in diameter), banded by a
skirting of geyserite fragments and clays.
Its eruption starts from a poorly mani�
fested boiling whose intensification re�
sults in water splitting over the edges of
the crater. At the quiet period, the chan�

47. Пульсирующий источник Теремковый
в долине руч. Водопадный.

Pulsating spring Teremkovyi in Valley
of the Vodopadnyi creek
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зигзагообразным поворотом примерно в 100
м от местоположения гейзера Плоский на�
чинается последняя или первая (от верхо�
вьев Водопадного) площадка с достаточно
яркими термопроявлениями. На левом бе�
регу выделяется прислоненный к обрывчи�
ку, сложенному коренными горными поро�
дами (туфами), конус высотой 1,2 м, покры�
тый корочкой гейзерита. Верхняя его часть
открывается округлым отверстием 40 см в
диаметре и глубиной 85 см. Это гейзер Те�
ремок. Действие гейзера, в основном, про�
ходит в режиме пульсирующего источника,
характерного тем, что отдельные выплески
поднимаются на высоту 40 см, выбрасывая
воду за края воронки. Редкие извержения
начинаются неожиданно. По всей поверх�
ности воронки взметаются струи кипящей
воды на высоту более полуметра. Фонтани�
рование обычно продолжается 50 секунд, а
полный цикл � 1 час 20 минут. Рядом в 10 м
выше от этого гейзера, на левом берегу рас�
положен пульсирующий источник “Ворота
в Гейзерную”. Источник имеет плоскую во�
ронку, в которой кипит, пульсирует вода и
периодически подбрасывается на несколь�
ко сантиметров вверх.

И, наконец, напротив источника дей�
ствует гейзер с тем же названием. И гей�
зер, и источник лежат на старой тропе,
идущей вдоль ручья Водопадного от Гор�
ного плато в Долину Гейзеров. Они были
первыми для всех, кто по этому пути спе�
шил попасть в удивительный мир гейзеров.
Отсюда и название, которое дал В.Н. Ви�
ноградов, впервые характеризуя их дея�
тельность. Гейзер “Ворота в Гейзерную”
находится вблизи русла, в небольшой во�
ронке, стенки которой сложены обломка�
ми пород, сцементированными
кремнистыми осадками. Извержение гей�
зера происходит как интенсивное кипение
с высотой всплесков воды до 30 см. Про�
должительность его цикла непостоянна. В
настоящее время гейзер работает с череду�
ющейся периодичностью в 13 и 50 минут.
Малый цикл включает короткое изверже�
ние продолжительностью в одну минуту,
тогда как извержение большого цикла

nel is emptied for a few seconds. Average
duration of the cycle is 2 minutes, while
the eruption itself takes 50 seconds.

Further up the creek course, past
its zigzag�like turn, about 100 away from
the Ploskii geyser, there occurs the last
area of quite vivid thermal manifesta�
tions. On the left bank, a 1.2 m high cone
covered by a crust of geyserite is leaned
against the steep composed by ledge
rocks (tuffs). Its upper part opens in a
rounded vent 40 cm in diameter and 85
cm in depth. This is the Teremok (Fairy�
Tale House) geyser. It mostly operates in
the pulsating spring regime, character�
ized by separate splashes reaching up to
40 cm and splitting water over the cra�
ter edges. Infrequent eruptions start all
of a sudden; boiling water is shot up to
0.5 m all over the crater surface. Spout�
ing usually lasts 50 seconds, the complete
cycle taking about 80 minutes. 10 m away
from this geyser, pulsating spring “Vorota
v Geysernuyu” (Gate into Geysernaya)
is located, with a flat crater containing
boiling  water that is periodically tossed
up to a few centimeters.

Finally, opposite the above spring,
a geyser of the same name operates. Both
the spring and the geyser are located
along the old path running beside the
Vodopadnyi creek, from the Mountain
Plateau to the Valley of Geysers. They
were the first to be come across by any�
one entering the magnificent world of
geysers, due to which V.N. Vinogradov
named them this way when first charac�
terizing their operation. Geyser “Vorota
v Geysernuyu” is placed near the
creekbed, within a small crater whose
walls are composed by rock fragments
sintered by siliceous deposits. Eruption
of this geyser occurs as intensive boiling,
with water splashes up to 30 cm high.
Duration of its cycle is unsteady. Pres�
ently, the geyser operates with alternat�
ing periodicity of 13 and 50 minutes. The
smaller cycle includes a short, 1 minutes’
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IV УЧАСТОК, СКАЛИСТЫЙ
SITE IV,

SKALISTYI (ROCKY)

Вверх по течению от устья Водопад�
ного долина Гейзерной снова сужается, кру�
тые склоны поднимаются по обоим берегам
сразу от уреза воды. На прямом почти 150
м отрезке реки, текущей здесь в южном на�
правлении наиболее яркими термопроявле�
ниями являются на левом берегу кипящий
источник “ Сковородка” и небольшие выса�
чивания воды на противоположном берегу.
Термальный участок начинается на следу�
ющем за поворотом под прямым углом 100
м отрезке реки западного направления с по�
явления на левом и правом берегах неболь�
ших по дебиту кипящих пульсирующих
источников. Поверхностные термоанома�
лии с температурой грунта на глубине 1 м
более 70оС протягиваются узкой полосой
вдоль реки, заметно расширяясь на левом
склоне в начале участка, у гейзера Скалис�
тый, и в конце, напротив пульсирующего ис�
точника Ромео и Джульетта. На IV участке
находятся описанные Т.И. Устиновой гей�
зеры Конус, Скалистый и Большая Печка, а
также зарегистрированные впервые гейзе�
ры Недоступный, Текучий, Буратино и кар�
ликовые гейзеры.

Первым на участке встречается гей�
зер Недоступный, описанный  Н.Г. Сугро�
бовой в 1976 году. На правом склоне

Further up the course of the mouth
Vodopadnyi creek, the valley of the
Geysernaya River becomes narrower
again, steep slopes rising over its both
sides. Along a straight area, almost 150
m long, the most outstanding thermal
manifestations are small water seepages
on the right bank, and a boiling spring
named Skovorodka (Pan) on the oppo�
site side. The the thermal site starts from
small�discharge boiling pulsating springs
on both banks. Surface thermal anoma�
lies with the temperature over 70°C at
the depth of 1 m, stretch in a narrow line
along the river, notably widening at the
left slope at the beginning of the site, be�
side the Skalistyi Geyser, and at its end,
opposite the pulsating spring called
Romeo and Juliet. Site IV hosts geysers
Konus (Cone), Skalistyi (Rocky) and
Bolshaya Pechka (Large Oven), de�
scribed by T.I. Ustinova, as well as first
reported geysers Nedostupni (Unaccept�
able), Tekutchii (Floating), Buratino and
some diminutive geysers.

The first geyser to be met in this site
is geyser Nedostupny, described by N.G.
Sugrobova in 1976. The fountain of this
geyser can be seen at the right slope of the

длится 32 минуты.
Выше по течению в 100 м от гейзера

и источника “Ворота в Гейзерную” закан�
чивается термальный участок. Далее ручей
Водопадный, лишенный притока термаль�
ных вод, становится обычным холодным
горным ручьем. В верхней части его бас�
сейна отсутствуют заметные термопрояв�
ления.

eruption, while that of the larger one
lasts 32 minutes.

The thermal site ends 100 m up
from the spring and geyser ‘Vorota v
Geusernuyu”. Further on, Vodopadnyi be�
comes a typical cold mountain stream,
without any supply of thermal waters. No
visible thermal manifestations can be
noted in the upper part of its basin.
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долины, на изгибе реки на высоте 10 м над
урезом воды можно видеть фонтан этого
гейзера. Высота его достигает 1 м. Фонта�
нирование длится 40 секунд, излив с кипе�
нием � 90 секунд, перерыв в извержении
13�16 минут. Средний цикл его работы со�
ставляет около 14 минут. На противополож�
ном берегу расположена активная
термальная площадка с несколькими посто�
янными кипящими источниками. Среди
них � Двухручейный. Вода, выходя из щеле�
вого отверстия в склоне, на высоте 1,5 м от
реки, растекается двумя ручьями. Общий
расход ручейков составляет 1,5 л/с.

Выше по реке на левом берегу нахо�
дится гейзер Скалистый (фото 48). Он рас�
положен в 10 м над уровнем реки в
скалистой части склона. Гейзер работает
как в пульсирующем, так и в прерывистом
режиме. Извержение почти не отличается
от излива кипящей воды. В момент фонта�
нирования пароводяные струи взлетают на
высоту до метра, и выделяется больше пара

valley, about 10 m above the water level.
Its height reaches 1 m. Its spouting pe�
riod lasts 40 seconds, outflow with boil�
ing – 90 seconds, interval in the eruptions
being 13�16 minutes. Its mean cycle takes
about 14 minutes. Active thermal ground
hosting several steady boiling springs is
located on the left side of the valley. One
of those springs is Dvukhrucheinyi
(Double�Stream). Running out of a slot
in the slope, water spills in two streamlets
whose total discharge makes 1.5 l/s.

Further up the river, on its left
side, geyser Skalistyi can be observed
(Photo 48). It is located 10 m above the
water level, in the rocky part of the slope.
The geyser operates both in pulsating
and interrupted regimes. The eruption
can hardly be distinguished from the out�
flow, accompanied by the boiling of wa�
ter. In the moment of spouting,
steam�water streams soar up to 1 m, and
more steam is emitted, if compared with
the outflow period. Boiling water almost
uninterruptedly flows down the geyser
construction. Pauses in the geyser opera�
tion take only a few seconds. Duration
of its cycle varies from 7 to 15 minutes,
the flow rate being 20 l/s at the maxi�
mum outflow stage.

At the foot of the Teremkovyi gey�
serite construction, one can see a power�
ful boiling spring called Podskalnyi
(Under�rock) with about 5 l/s of dis�
charge. On the right bank, 20 m up the
river from the Teremkovyi geyser, a slot
has remained resembling an aperture of
a stove. This used to be the vent of the
geyser named Bolshaya Pechka (Large
Oven) that stopped operating after a
powerful cyclone “Elza” in 1981, due to
which the geyser channel was stuffed by
solid weighted particles of the

©
 В

.М
. С

уг
ро

бо
в 

 V
.M

. S
ug

ro
bo

v

48. Извержение гейзера
Скалистый.

Eruption of the Skalistyi geyser.
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по сравнению с изливом. Пото�
ки кипящей воды, стекающие по
постройке гейзера, практически
непрерывны. Лишь на несколь�
ко секунд деятельность гейзера
прекращается. Продолжитель�
ность цикла изменяется от 7 до
15 минут. Расход ручья в макси�
мальную стадию излива дости�
гает 20 л/с.

У подножья гейзеритовой
постройки Скалистого вблизи
уреза реки находится мощный
кипящий источник Подскальный.
Его расход составляет около 5
л/с. На правом берегу, в 20 м
выше по реке от гейзера Скали�
стого в нескольких сантиметрах
от уреза сохранилась щель, похожая на печ�
ное отверстие. Это бывший выход на по�
верхность гейзера Большая Печка. Он
прекратил свою деятельность после мощ�
ного циклона “Эльза” в 1981 году, во вре�
мя прохождения которого канал гейзера
был забит твердыми взвешенными части�
цами реки Гейзерной. Когда гейзер еще из�
вергался, его почти горизонтальные струи
воды и пара, бьющие над рекой, были нео�
бычайно красивы (фото 49).

На левом берегу Гейзерной напротив
гейзера Большая Печка расположены гей�
зеры Конус и Текучий. Гейзер Конус отлича�
ется красотой и соразмерностью кипящего
фонтана и гейзеритовой постройки. Пос�
ледняя более всего напоминает конус вы�
сотой около 1,5 м, срезанная вершина
которого и представляет собой отверстие
канала. Изящный гейзерит покрывает всю
поверхность конуса (фото 50). Привлека�
тельный вид постройки дополняется не ме�
нее красивым зрелищем извержения
гейзера, особенностью которого является
энергичный выброс на высоту более 2 м па�
роводяной смеси с крупными, летящими во

Geysernaya river. When the geyser was
still erupting, its almost vertical streams
of water and steam, gushing above the
river, made a rare beautiful picture
(Photo 49).

Geysers Konus and Tekutchii oc�
cupy the left side of the Geysernaya river,
just opposite the geyser Bolshaya Pechka.
Konus (Cone) is remarkable for its beauty
and proportionality of the boiling foun�
tain and geyserite construction. The lat�
ter looks like a cone 1.5 m of height, whose
truncated top is the channel vent itself.
The surface of the cone is covered by el�
egant geyserite (Photo 50). Magnificent
look of the construction is accomplished
by the exciting view of the geyser erup�
tion, particularly by the powerful shots of
steam�water mixture to the height of more
than 2 meters, large drops of water scat�
tering all around (Photo 51). Duration of
a complete cycle of the geyser operation
ranges from 18 to 25 minutes, mostly of�
ten being 24 minutes. The outflow stage
takes 2�3 minutes, while the stage of fill�
ing (quietness) – 19 minutes.

49. Гейзер Большая Печка. Снято до его исчезновения в 1981 г.

Geyser Bolshaya Petchka. Photo made before its collapse in 1981.
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все стороны каплями воды (фото 49). Про�
должительность полного цикла действия
гейзера изменяется в пределах 18�25 ми�
нут, чаще равняясь 24 минутам. Стадия
излива занимает 2�3 минуты, стадия напол�
нения (покоя) � 19 минут.

Вблизи Конуса, в 15 м ниже по тече�
нию от него, на той же отметке находится
малоприметный гейзер Текучий, впервые
нами зафиксированный в 1976 году. Кипя�
щая вода выходит из треугольной формы
щели размером 10х10х10 см в рытвине за�
росшего травой склона. Отверстие обрам�
ляет свод из темно�зеленых термофильных
водорослей. В действии гейзера выделяет�
ся излив воды с кипением в течение 15 ми�
нут, в ходе которого в конце отмечается
нарастание расхода и затем резкий переход
в извержение. Последнее отличается от из�
лива увеличенным расходом и выплеска�
ми воды из воронки и длится две минуты.
Полный цикл действия гейзера составля�
ет 22 минуты, хотя отмечались и более про�
должительные циклы до 30�47 минут.
Вдоль русла ручейка гейзера наблюдают�
ся корочки гейзерита.

В 50 м от гейзера Конус выше по реке
на правом берегу отмечен еще один пуль�
сирующий кипящий источник � Каменка.
Выход источника теряется в груде крупных
обломков горных пород, расположенных
вблизи уреза реки. Вода источника, расход
которого периодически увеличивается, сте�
кает между камнями в реку. Над ним посто�
янно поднимаются клубы пара. Чуть выше

Not far from the Konus
geyser, 15 m down the river
course, a hardly noticeable gey�
ser Tekutchii (Floating) is
settled, first reported in 1976.
Boiling water runs out of a tri�
angular slot sized 10ґ10ґ10 cm
located in a rut of the grassy

slope. The hem of dark�green thermo�
philic algae frames the slot. In the opera�
tion of this geyser, we distinguish water
outflow with boiling during 15 minutes,
that results in the increasing discharge
rate and splashes of water from the cra�
ter, which lasts 2 minutes. The geyser op�
erates a complete cycle for 22 minutes,
though more durable cycles up to 30�47
minutes were also reported. Geyserite
cores can be observed along the course of
the streamlet.

On the right bank, 50 m up of the
Konus geyser, another pulsating boiling
spring is called Kamenka. Its vent is lost
among large rock fragments, straggling
beside the river. The water of the spring
whose flow rate occasionally increases,
flows among the stones down into the
river. Puffs of steam are constantly curl�
ing above it. A number of tiny vents of
boiling water can be noticed on the right
bank, a bit up of the Kamenka spring.
Among them we distinguish a pulsating
spring Nechaevskii, hidden under a big
stone. Further up the river, 80 m away
from Kamenka, the geyser named
Buratino is set on the left bank. From this
geyser and till the Teremkovyi one, the
river runs southwards for about 200 m.
This part of the river is peculiar, because
here steep slopes of the valley locally ap�
proach the river in the form of precipices
1�4 m high, to which all the springs found
in this area are confined. This is especially

50. Гейзеритовая постройка
гейзера Конус.

Geyserite construction of
geyser Conus.
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Каменки на правом берегу располагается
ряд мелких выходов кипящей воды. Среди
них выделяется пульсирующий источник
под большим камнем, воронка которого на�
поминает отверстие печки � Нечаевский.
Еще выше по реке в 80 м от Каменки на ле�
вом берегу расположен гейзер Буратино. От
Буратино до Скалистого река Гейзерная те�
чет в южном направлении на протяжении
около 200 м. Данный отрезок реки характе�
рен тем, что крутые склоны долины места�
ми подходят к реке обрывами высотой 1�4
м и к ним приурочены все находящиеся
здесь источники. Особенно это относится к
левому берегу. Что же касается правого бе�
рега, то обрыв выражен на участке напро�
тив гейзера Буратино, где отмечены
карликовые гейзеры и источник “Ромео и
Джульетта”. Здесь прирусловая часть доли�
ны несколько выполаживется.

Гейзер Буратино находится в излу�
чине Гейзерной на высоте 4,5 м над рекой.
В выположенной нижней части склона, в
8 м от реки видна щель, являющаяся вы�

true for the left side; as for the right one,
the precipice is pronounced at the zone
opposite Buratino, where diminutive gey�
sers and the spring of Romeo and Juliet
are located.

Geyser Buratino sits in the scroll
of the Geysernaya, 4.5 m above the river.
In the flattened lower part of the slope, 8
m off the river, a chink is visible, which
is the vent of the geyser channel. The
construction looks more much like a heap
of disorderly stacked stones covered by
geyserite crusts. In the moment of erup�
tion, the geyser ejects a little bit inclined
steam�water streams to the height of up
to 2.5 m. The spouting lasts one minute,
the complete cycle taking 6�10 minutes.

Opposite Buratino, in the near�
channel part of the right slope of the river
valley, one can observe typical for the
Valley of Geysers thermal water dis�
charges in the form of tiny springs and
geysers whose surface is constituted by
geyserite or siliceous leakages formed in

the result of dissolved silica
precipitation from thermal wa�
ters. T.I. Ustinova calls them
the Walls or Slopes of Diminu�
tive Geysers. In the case con�
sidered, such a wall, 10 m long
and about 4 m high, hosts three
miniature geysers alongside
with a number of smallest
springs. Eruptions of those
three occur in the form of out�
flows or poor splashes of water
from the vents. For the first
one, mean cycle takes 8 min�
utes, for the second one – a few
seconds, while for the third
one it lasts about 31 minutes.
Their neighbors are two close

51. Крупные капли горячей воды в фонтане пароводяной смеси отличают
извержение гейзера Конус.

Large drops of hot water in the fountain of steam�water mixture characterize the
outburst of the Konus geyser.
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ходом канала гейзера. Постройка его выг�
лядит как груда беспорядочно сложенных
камней, покрытых корочками гейзерита. В
момент извержения гейзер выбрасывает
немного наклонные вдоль склона парово�
дяные струи на высоту до 2,5 м. Фонтани�
рование продолжается одну минуту,
полный цикл действия � 6�10 минут.

Напротив Буратино, в прирусловой
части правого склона долины реки можно
видеть характерные для Долины Гейзеров
выходы термальной воды в виде очень ма�
леньких источников и гейзеров в обрывах,
поверхность которых сложена гей�
зеритом или кремниситыми нате�
ками, образованными при
выпадении растворенного кремне�
зема из термальных вод. Т.И. Усти�
нова называет их стенками или
склонами карликовых гейзеров. В
данном случае в такой стенке про�
тяженностью 10 м и высотой око�
ло 4 м помимо мельчайших
источников находятся три мини�
атюрных гейзера. Извержение их
происходит в виде излива или сла�
бых выплесков воды из отверстий.
Для первого средний цикл равен 8
минутам, второго � нескольким се�
кундам, третьего � 31 минуте. По
соседству с ними, выше по течению
на правом берегу холодного ручей�
ка в его устьевой части, в 7 м от
реки можно наблюдать два рядом
расположенных пульсирующих
источника. Оба выхода воды нахо�
дятся на высоте 2,5 м от ручейка в
обрывистом его склоне, по которо�
му в обрамлении кремнистых на�
теков стекают два парящих
ручейка. Эти источники удачно на�
званы В.Н. Нечаевым “Ромео и
Джульетта” (фото 52).

От нижней границы следую�
щего V участка, устья ручья Путе�
водного, удаленного от источника
Ромео и Джульетта на 160 м, река
течет в юго�западном направлении,
русло изобилует перекатами, пре�

pulsating springs located 7 m off the
river, on the right side of a cold streamlet.
Both water discharges are at the height
of 2.5 m from the streamlet, in its abrupt
slope; two steaming water paths run on
its surface. V.N. Nechaev well called these
springs “Romeo and Juliet” (Photo 52).

From the lower border of the next
site (V), that is from the mouth of the
Putevodnyi (Guiding) Brook outlying
160 away from the springs of Romeo and
Juliet, the river runs southwest, abound
in riffles most frequent at the left bank lit�

52.  На правом берегу Гейзерной выделяются
пульсирующий источник Ромео и  Джу�
льетта.

Pulsating springs of Romeo and Juliet are
singled out on the right bank of the

Geysernaya river.
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V УЧАСТОК, ЛАГЕРНЫЙ
SITE V, LAGERNYI (CAMP)

Верхняя по реке граница участка
проходит по устью ручья Двуглавого, спра�
ва впадающего в Гейзерную. От этого ру�
чья река течет на протяжении 100 м в
юго�западном направлении, затем круто
поворачивает на северо�запад и только че�
рез 100 м перед  руч. Путеводным снова ме�
няет свое направление на юго�западное.
Склоны долины по�прежнему крутые,
вблизи русла также отмечаются невысокие
обрывы. Поверхностная температурная
аномалия, несколько расширяясь, также
отмечается по обоим берегам, а приблизи�
тельно в середине участка по левому бор�
ту ее граница поднимается высоко, почти
достигая домика лесника и вертолетной
площадки. Самыми значительными гейзе�
рами участка, несомненно, являются Ма�
лый и  Большой, впервые
охарактеризованные Т.И. Устиновой.

Гейзер Малый расположен примерно
на середине вышеописанного отрезка Гей�
зерной на крутом ее изгибе, на левом бере�
гу. Воронка канала гейзера видна на
небольшой площадке перед резким подъе�
мом склона на высоте 6 м и на расстоянии
15 м от реки. Она имеет округлую форму
размером 1х2 м при видимой глубине в 1 м.
От воронки в сторону реки тянется серова�
тый шлейф кремнистых и гейзеритовых на�
теков, обволакивающих бугристую
неровную поверхность скоплений глыб гор�
ных пород (фото 53). Особый эффект из�
вержения Малого заключается в мощных
стремительных выбросах струй пароводя�

The upper (river) border of the sec�
tor goes along the channel of the
Dvuglavyi Brook, flowing into the
Geysernaya from the right. From this
brook, the river runs southwest for 100 m,
then suddenly turns northwest, and takes
its previous direction only 100 m further,
just before the Putevodnyi creek. Slopes
of the valley are still quite steep, short
precipices occurring beside the channel.
Somewhat widening surface temperature
anomaly is also reported on both sides,
and approximately in the middle of the
site, along its left side, the margin of the
anomaly rises high, almost reaching the
house of the forest�guard and helipad. The
most significant geysers of the site are un�
doubtedly Malyi (Small) and Bolshoy
(Large), first described by T.I. Ustinova.

Geyser Malyi is set in about the
middle of the above mentioned part of
the Geysernaya, at its sharp turn, on the
left bank. The vent of the geyser channel
is notable within a small ground just be�
side the abrupt rise of the slope, at the
height of 6 m and 15 m away from the
river. The vent has a rounded shape sized
1ґ2 m, with an apparent depth of 1 m.
Grayish plume of siliceous and geyserite
sinters stretches in the direction of the
river, enveloping bumpy and uneven sur�
face of rock block clusters (Photo 53).
Peculiar effect of the Malyi eruption is
manifested in violent ejections of steam�
water spouts up to 10 m high (Photo 54,

имущественно на левом берегу, усеянному
крупными глыбами горных пород, встреча�
ются небольшие кипящие источники. По�
верхностная термоаномалия с
температурой более 70оС на глубине 1 м
протягивается узкой полосой вдоль реки.

tered with large rock fragments. Small
boiling springs can be come across here.
Surface thermal anomaly with the tem�
perature above 70°C at the depth of 1 m
stretches in a narrow line along the river.
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54. Извержение гейзера Малый.

      Eruption of the Malyi geyser

ной смеси, поднимающихся на высоту бо�
лее 10 м и косо падающих к реке (фото 54,
55). Выделяющийся при этом пар плотным
белым столбом воздымается на высоту 40�
100 м и более в зависимости от погодных
условий. Во время излива и извержения
ручейки горячей воды стекают по всей ши�
рине гейзеритового щита. Общий расход
воды в стадию фонтанирования составля�
ет 70 л/с.

Изверже�
ние, сопровожда�
емое шелестящим
шумом, происхо�
дит в течение 4�6
минут. В последу�
ющие 6�7 минут
наблюдается ин�
тенсивное выде�
ление пара, в кон�
це которого из
осушенной во�
ронки доносится
глухой рокот дви�
жения воды на
глубине. Через
некоторое время
на дне воронки
появляется вода и

55). The steam rises up to 40�100 m and
higher, depending upon the weather.
During the outflow and spouting, hot
water trickles run all over the geyserite
shield. Total water flow rate in the stage
of spouting makes 70 l/s.

The eruption accompanied by
rustle takes 4 to 6 minutes. The next 6�7
minutes are marked by intensive steam�
ing, at the end of which a subdued rumble
is heard induced by water movements in
the depth. Some time later, water appears
at the bottom of the crater and then fills
it up, which takes about 20 minutes.
Then the outflow starts that lasts about
4 minutes and results in active boiling,
great volumes of steam being emitted and
water being randomly splashed over the
crater edges. Then spouting starts again.
Many�years’ observations have shown

53. Воронка канала гейзера Малый перед началом извержения.

Vent of the Malyi geyser channel before the initiation of eruption
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55. Причудливые струи воды в
извергающейся пароводяной смеси
гейзера Малый.

Queer water streams in the overshoot�
ing steam�water mixture of

the Malyi geyser.

that the cycle of this geyser has been
quite stable and equals 32�37 minutes.

Geyser Bolshoy occupies a hollow
in the left slope of the valley, more that
11 m above the river, 40 m off it and about
the same distance away from the Malyi
geyser up the current. The vent of the
geyser channel is a bit elevated forming
a dome�like construction in the center of
the top part of a hollow on which during
the stages of outflow and spouting there
is a drain of water. Rock debris covered
by siliceous sinters and geyserite also
form uneven and bumpy surface of the
hollow. In the moment drain of water, the
slope to the river with several inflexions
and lots of tinny juts turns into a sort of
multi�step waterfall, transient hot pools
appearing in flattened areas. Upper vis�
ible part of the geyser channel forms
quite a voluminous bowl with uneven
edges. Ones is outlined as an irregular
lens sized 1.5ґ3.5 m and over 1.5 m in
depth. The dome and edges pf the bowl
(crater) used to be covered by geyserite,

заполняет ее до краев. Этот период длится
около 20 минут. Затем начинается излив,
продолжающийся около 4 минут и заканчи�
вающийся энергичным кипением с выделе�
нием большого количества пара и периоди�
ческими выплесками воды за края ворон�
ки. Вновь начинается фонтанирование.
Полный цикл работы гейзера по данным
многолетних наблюдений был достаточно
стабильным и равнялся 32�37 минутам.

Гейзер Большой находится в ложбине
левого склона долины на высоте более 11 м
от реки, в 40 м от нее и на таком же удале�
нии от гейзера Малого выше по течению
Гейзерной. Отверстие канала гейзера нахо�
дится на невысоком куполовидном подня�
тии в центре верхней части ложбины, по
которой в периоды излива и извержения
идет сток воды  drain of water. Также как на
гейзере Малом выступающие обломки гор�
ных пород, покрытые кремнистыми натека�
ми и гейзеритом, образуют неровную,
бугристую поверхность ложбины. Этот
ложбинообразный спуск к реке, имея не�
сколько перегибов и множество миниатюр�
ных выступов, в момент стока воды
превращается в подобие многокаскадного
водопада, а на выположенных участках пе�
регибов возникают эфемерные горячие ван�
ночки. Верхняя видимая часть канала
гейзера представляет собой достаточно
объемную чашу с неровными краями, име�
ющую в плане очертание неправильной
линзы размером 1,5х3,5 м и глубину более
1,5 м. Купол и края чаши (воронки) неког�
да были покрыты гейзеритом, сейчас на по�
верхности видны серо�зеленые туфы (фото
56). Отличие в размере верхней части кана�
ла рядом расположенных эффектных гей�
зеров Большого и Малого послужило,
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вероятно, основой для названий, данным
им Т.И. Устиновой.

Активный период действия гейзера
начинается с излива из воронки практичес�
ки стоградусной воды, продолжающегося
10�15 минут. В ходе излива, особенно в зак�
лючительный момент, вода бурно кипит и
над ее поверхностью все чаще появляется
сбоку ванны грифон высотой до полумет�
ра. Вода при этом выплескивается из ворон�
ки во все стороны. Возникающее затем из�
вержение красиво мощью выбрасываемой
по всему сечению воронки пароводяной
смеси (фото 57, 58). Струи горячей воды до�
стигают высоты 10�15 м, а пар поднимается
на 100�200 м. Извержение обычно продол�
жается 4,5�6 минут, причем в первые 2�3
минуты оно достигает максимума, затем
становится пульсирующим и, наконец,
сменяется отдельными выплесками воды
на высоту 3�4 м и интенсивным выделени�
ем пара. Во время фонтанирования по
склону гейзеритового щита стекает бурный
поток горячей воды (фото 59). Количество
выбрасываемой воды в момент изверже�
ния, судя по измеренному нами объему
опустошенной камеры, составляет 17,7 ку�
бометров, то есть примерно 60 л/с.

Перерыв в извержении начинается с
ослабления вы�
деления пара и
опускания воды
в воронке на уро�
вень, при кото�
ром выплески
уходящей воды
не достают ее
краев. Вода, по�
степенно опуска�
ясь, скрывается в
канале и вновь
появляется пос�
ле невидимого
наблюдателю на�

now on a surface are visible gray�green
tuffs. (Photo 54). Difference between the
sizes of the upper part of the channels of
geysers Bolshoy (Large) and Malyi
(Small) probably prompted T.I. Ustinova
to give them such names.

Active period of the Bolshoy gey�
ser operation starts from the outflow of
nearly boiling water of the crater, which
lasts 10�15 minutes. In the course of the
outflow, especially in its final moments,
water is boiling violently, and a gryphon
about 0.5 m high often rises at a side of
the pool. The consequent eruption is mag�
nificent by the power with which steam�
water mixture is shot all over the section
of the crater (Photo 57, 58). Spouts of hot
water reach 10�15 m in height, while the
steam rises up to 100�200 m. The spout�
ing usually takes 4�6 minutes, being maxi�
mal in the first 2�3 minutes, then getting
pulsating and finally being replaced by
random splashes up to 3�4 m and inten�
sive steaming. During the spouting, a
rapid hot water torrent runs over the gey�
serite slope (Photo 59). Amount of water
ejected, judging by the volume of the emp�
tied chamber, makes 17,7 m3 that is ap�
proximately   60 l/s.

56. Большая воронка венчает на поверхности канал гейзера Большой.

Large crater crowns the Bolshoi geyser channel on the surface
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полнения канала свежи�
ми ее порциями. Затем
наблюдается подъем
уровня воды в воронке и
начало излива нового
цикла действия гейзера.
Перерыв длится немно�
гим более часа. Характер�
ным для гейзера
Большого является неза�
кономерная смена корот�
кого и длинного циклов
действия. Продолжи�
тельность первого со�
ставляет 80�90 минут,
длинного�125�140 минут.
Наблюдения показыва�
ют, что время длинного
цикла увеличена за счет
удлинения перерыва в
действии гейзера, перио�
ды же излива и изверже�
ния остаются практически неизменными.

Помимо вышеназванных гейзеров на
участке близ русла реки встречается мно�
жество других мелких и крупных кипящих
источников. Прежде всего, следует отме�
тить пульсирующие источники у основа�
ния гейзеритовых щитов гейзеров
Большой и Малый � это Секретарь Боль�
шого и Секретарь Малого. В плоских во�
ронках, заполненных галечником, кипит
вода, взметая брызги вокруг на расстояние
до 3 м. Ниже по течению реки от гейзера
Малый имеется несколько небольших ис�
точников и гейзеров, равноудаленных друг
от друга. Все они находятся в 3�4 м от реки,
среди груды обвально�осыпных пород и га�
лечника на высоте 1�1,5 м над уровнем
воды. Расход их не превышает 1 л/с. К этой
группке относятся три гейзера.

Самый дальний � гейзер Красный. Его
воронка окружена измененными под воз�
действием гидротерм породами красного
цвета. Красноватый оттенок имеет и гейзе�
рит, покрывающий разбросанные обломки
породы. Высота выхода канала гейзера над
рекой не превышает 2 м. Действие гейзера
Красный начинается с излива воды из во�

The pause in the eruption is
marked by reducing of the volume of
steam emitted, and, within the crater, by
gradual lowering of the level of water
that disappears in the channel and then
emerges again, after the channel is filled
by new aqueous portions. The water level
in the crater rises again, and a new op�
eration cycle starts. The interval takes a
bit more than an hour. Bolshoy geyser is
characterized by random alteration of
short (80�90 minutes) and long�term
(125�140 minutes) operation cycles, the
latter being due to the prolonged pause,
while stages of outflow and eruption re�
main almost constant.

Beside the above geysers, lots of
other small and large boiling springs can
be met in the area close to the river chan�
nel. The first ones to be mentioned among
them are two pulsating springs placed at

57. Гейзер Большой.  Начало
извержения.

Bolshoi geyser. The beginning of
eruption
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ронки, переходящего в фонтанирование, во
время которого происходит всплеск кипя�
щей воды по всей поверхности воронки на
высоту 40�50 см. Продолжительность цик�
ла изменяется от 17 сек до 3 минут 40 сек.

Выше по реке в 20 м от Красного рас�
положен другой гейзер � Пещерный. Отвер�
стие канала гейзера можно увидеть среди
огромных (один метр в поперечнике) глыб
коренных пород. В стадию извержения из�
под камней выбрасываются в разные сто�
роны водяные струи в течение 35�90 сек.
Перерыв длится около 2 минут, излив воды

the foot of geyserite shields of the geysers
Bolshoy and Malyi, the two named
Sekretar Bolshovo (Large’s Secretary) and
Sekretar Malovo (Small’s Secretary). Wa�
ter is boiling in flat funnels filled with
pebbles, spilling the drops around to about
3 m away. Down the current from the
Malyi geyser, several smaller springs and
geysers can be found 3�4 m away from the
river, among the collapse�slough rocks and
shingle, 1�1.5 m above the water level.
Their debits do not exceed a l/s. The fol�
lowing three geysers are confined to this

group.
The crater of the

Krasnyi (Red) geyser is
framed by the rocks al�
tered under the effect of
hydrotherms. Geyserite

58. Гейзер Большой. Струи горячей воды в момент
извержения бьют на высоту 15 м.

Bolshoi geyser. Jets of hot water at the moment of
eruption rise on height of 15 m
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� одну минуту. В 1,5 м от Пе�
щерного в воронке димет�
ром 20 см находится
миниатюрный гейзер � Круг�
ленький. Его фонтанчик под�
нимается на высоту всего
лишь в 50 см, но отличается
крупными каплями раз�
брызгиваемой воды. Про�
должительность цикла
гейзера невелика и состав�
ляет 9 минут, в том числе:
излив � 30 сек, извержение �
80 сек, перерыв � 7 минут.

На правом берегу Гей�
зерной выделяются 3 кипя�
щих пульсирующих
источника: Устьевой, Гном и
Малая Печка. Источник Ус�
тьевой расположен на ниж�
ней границе участка в устье
ручья Путеводный. Выход кипящей воды
приурочен к щелевому отверстию в туфах
и имеет расход 0,5 л/с. Источник Гном на�
блюдается за поворотом реки в 40 м ниже
гейзера Малый (фото 60). Вода выходит из
щели размером 10х30 см у основания кру�
того склона на высоте 0,4 м от реки и стека�
ет двумя ручейками по почти вертикальной
стенке. Обрамляющие выход воды и ручей�
ки термофильные водоросли черного, тем�
но�зеленого, желто�зеленого и розоватого
цветов напоминают шапку и бороду гнома.

Напротив гейзера Большого, точнее
источника Секретарь Большого, располо�
жен источник Малая Печка (фото 61). Его
воронка вместе с небольшим грифоном ки�
пящей воды и пара напоминает дымящееся
отверстие печи. Она отделена от русла реки
скоплением камней и находится чуть выше
уреза реки. Вода выходит сейчас непрерыв�

covering scattered debris is also tinted
reddish. The height of the geyser chan�
nel vent is not more than 2 m. Geyser op�
eration starts from water outflow from the
crater, proceeding to the spouting, in the
course of which, splash of boiling water
occurs all over the surface of the crater to
the height of 40�50 cm. the cycle dura�
tion varies from 17 s to 3 m 40 s.

20 up the river from the Red gey�
ser, another one is located called
Peshchernyi (Cave), whose vent can be
seen among huge (1 m in diameter)
blocks of original rocks. During the erup�
tion stage, water spurts are shot from un�
der the stones for 35�90 s. the pause lasts
about 2 minutes, the outflow – 1 minute.
1.5 m away from Peshchernyi, a tiny
Kruglenkii (Round) geyser occupies a
crater 20 cm in diameter. Its fountain

59. Во время извержения гейзера Большой по ложбине, поверхность которой
покрыта гейзеритовым плащом, стекают потоки горячей воды. На
переднем плане гейзеритовая постройка гейзера Малый.

During the eruption of the Bolshoi geyser, hot water flows run over the trough
whose surface is covered by geyserite shield. In the foreground – geyserite con�

struction of the Malyi geyser.
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но, но толчками с небольшим расходом
около 1 л/с. В свое время источник был вы�
делен Т.И. Устиновой как гейзер. Над ним
по склону поднимается плоский конус из
гейзерита, вершина которого венчает мик�
роскопический кипящий источник.

Выше по реке за Малой печкой мож�
но видеть мельчайшие источники в отвес�
ной части склона, расположенные на разных
уровнях. От них по стенке тянется по пути
стока горячей воды шлейф кремнистых на�
теков и гейзерита. Из�за неровностей стен�
ка, покрытая ими и украшенная разноцвет�
ными термофильными водорослями, при�
обретает одновременно причудливый и жи�
вописный вид. Со временем это скопление
карликовых гейзеров и источников получи�
ло название стенка Пийпа, в честь извест�
ного вулканолога Б.И. Пийпа. Она протя�
гивается на расстояние 25 м вдоль реки, воз�
вышаясь над ней на 8�10 м (фото 62). Сре�
ди карликовых гейзеров самый нижний, на�
званный нами “Старик”, имеет постройку

rises only to 50 cm, but is notable for the
large drops of splashing water. Its cycle
is not very durable, making about 9 min�
utes, including the outflow (30 s), erup�
tion (80 s) and the pause (7 minutes).

3 pulsating boiling springs are dis�
tinguished on the right bank of the
Geysernaya river, ones named Ustievoi
(Small Mouth), whose hot water dis�
charge of 0.5 l/s is confine to a slot in the
tuffs; Gnom (Gnome) and Malaya
Pechka (Little Oven). Gnome is set 40
m down the river from the Malyi geyser
(Photo 60). Water comes out of a slot
sized 10ґ30 cm at the bottom of a steep
slope, 0.4 m above the river, and runs over
the almost vertical wall forming two
small streamlets. Black, dark�green, yel�
low�green and pinkish thermophilic al�
gae framing the vent and the streamlets
resemble the cap and the beard of a
gnome.

Opposite the spring of Sekretar
Bolshovo, the spring of Malaya Pechka
is located (Photo 61), whose crater, to�
gether with a small gryphon of boiling
water and steam resembles a smoking ap�
erture of a stove. It is separated from the

channel by a mass of stones,
and is set a bit above the river
brink. Nowadays, water dis�
charges uninterruptedly, but
by jerks with a small flow rate
of about 1 l/s. However, this
spring was in its time reported
by T.I. Ustinova as a geyser. A
flat cone of geyserite rises
above it, whose top crowns a
microscopic boiling spring.

Further up the river,
tiny springs are distributed at
different levels of the vertical
part of the slope. Plume of sili�
ceous leakages and geyserite
stretch along the pathways of
hot water flows; due to its un�
evenness, the wall covered by
them looks queer and pictur�
esque. In the course of time,

60. Кипящий пульсирующий
источник Гном.

Bubbling pulsating spring Gnom
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в виде конуса, слегка отодвинутого от скло�
на. В активную стадию его горячий фонтан�
чик действует в течение 40 сек, при общей
продолжительности цикла около 7 минут.
По соседству с ним расположен гейзер Бо�
рода, от отверстия которого по стенке спус�
кается цветной гейзеритовый шлейф, рас�
ширяющийся внизу. Характер работы такой
же, как у предыдущего гейзера, но отмеча�
ется более продолжительный цикл 28 ми�
нут. Ниже по стенке от этих двух гейзеров
нами выделен пульсирующий источник Жу�
льен. Хотя источник небольшой, вода выб�
расывается мелкими струйками с незначи�
тельным расходом, но интересен формой
своей постройки, напоминающей обезглав�
ленную человеческую фигуру. Вода выхо�
дит из отверстия на вершине этого ориги�
нального сооружения.

this assemblage of tiny geysers and
springs got the name of Piip’s Wall,
after a famous volcanologist, B.I.
Piip. The wall extends 25 m along the
river, towering 8�10 m above it
(Photo 62). Among the tiny geysers,
the lowest one, named “Starik” (El�
der), has a cone�like edifice, put a bit
aside of the slope. In its active stage,
it spills a fountain of hot drops for
about 40 seconds, complete cycle
taking about 7 minutes. Its

neighbour is the Boroda (Bearded) gey�
ser, from whose vent a colored geyserite
trail crawls down the wall. The operation
nature is the same as that of the previous
geyser, but the complete cycle is more du�
rable and takes 28 minutes. Further
down the wall, we distinguish the pul�
sating spring of Zhulien. Though this
spring is not very large, and water is
ejected by tiny trickles, it is attractive by
the form of its construction, reminiscent
of a headless human figure. The water
discharges from an opening at the top of
this distinctive structure.

61.  Выброс кипящей воды и пара
из печного отверстия источ�
ника Малая Печка.

Ejection of boiling water and
steam from the slot of the spring

Malaya Petchka

62. Шлейф кремнистых натеков и
гейзерита на участке расположе�
ния миниатюрных кипящих источ�
ников и гейзеров � “стенка”
Б.И. Пийпа.

Trail of siliceous sinter and geyserite in
the sector of location of tiny boiling
springs and geysers – “Wall of Di�

minutive Geysers” of B.I. Piip.
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VI УЧАСТОК, ЩЕЛЕВОЙ
SITE VI, SHCHELEVOY (CHAP)

Этот участок и последующий � VII,
представляют собой центральную, глав�
ную часть Долины Гейзеров, где сосредо�
точено наибольшее число крупных и
эффектных гейзеров и встречаются все
виды поверхностной гидротермальной ак�
тивности. Именно с ними знакомятся все
посетители Долины Гейзеров. От вертолет�
ной площадки и домика лесника к гейзе�
рам и другим термопроявлениям
проложены пешеходные дорожки из доща�
того настила. В наиболее интересных мес�
тах устроены смотровые площадки.

Если привычно привязываться к реке
Гейзерной, то VI участок начинается при�
близительно от места нахождения на пра�
вом берегу реки гейзера Поперечный, а
выше по ее течению охватывает в основном
термопроявления левобережья ручья Ще�
левой. Скромный по количеству крупных
гейзеров участок отличается разнообрази�
ем видов поверхностной гидротермальной
активности. Только здесь можно наблюдать
на сравнительно небольшой площади и ти�
пичный гейзер (Щель), и стенку карлико�
вых гейзеров у руч.  Поперечного, и
своеобразные по строению устьевой части
каналов гейзеры Ванна и Котлы, и грязевые
и водные горячие и кипящие котлы, и скры�
тые в углублениях микрорельефа пульси�
рующие источники, и паровые струи.

This site, together with the next
(VII) one, presents the central, main part
of the Valley of Geysers, where most large
and effective geysers are concentrated, as
well as all types of surface hydrothermal
activity. This is the place first shown to
all the visitors of the Valley of Geysers.
Planked paths lead from the helipad and
ranger’s house to the geysers and other
thermal manifestations. Observation plat�
forms are arranged at the most exciting
places.

If to typically attach to the
Geysernaya River, Site VI starts around
the place where, on the right bank, geyser
Poperechnyi (Transverse) is located.
Though hosting quite a few large geysers,
this site is notable for the diversity of
types of surface hydrothermal activity.
Only here, over the relatively small area,
one can observe co�existing a typical gey�
ser (Shchel, Crack), a wall of diminutive
geysers beside the Poperechnyi creek,
geysers Vanna (Bath) and Kotly (Pots),
so peculiar in the structure of the mouth
parts of their channels, as well as mud and
water hot and boiling pots, and pulsating
springs and steam jets hidden in small de�
pressions of microrelief. For instance, this
site hosts geysers whose discharge vents
have the form of bays in the walls, called

В 80 м выше по течению реки от
стенки Пийпа на правом берегу наблюда�
ется еще один пульсирующий источник с
характерной постройкой в виде усеченно�
го конуса, разделенного пополам желоб�
ком стекающей воды и названного нами
“Персик “. Здесь проходит условная верх�
няя граница V участка.

80 m up the current from the Piip’s
Wall, another pulsating spring is located
on the right side, with a peculiar edifice
in the form of a truncated cone, divided
in two by a fillet of flowing water. We call
it “Persik” (Peach). Here passes the con�
ventional upper border of Site V.
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Например, на этом участке находятся гей�
зеры, выходные отверстия которых оформ�
лены в виде ниш в стенках, названных Т.И.
Устиновой печками. Один из них – гейзер
Гротик, расположен на левом берегу руч.
Щелевого в 3 м от крутого спуска его к  реке
Гейзерной. Поверхностная термоаномалия
с температурой грунта более 70оС на глуби�
не 1 м прослеживается не только в прирус�
ловой части реки, но занимает и
выположенный террасовидный склон лево�
бережья Гейзерной и ручья Щелевого, и так�
же как на V участке почти достигает
вертолетной площадки и домика лесника
(фото 63).

Отсюда начинаются экскурсии по До�
лине Гейзеров и в данном случае описание
термопроявлений участка лучше вести с
этой точки. Дощатый настил, переходящий
на крутых склонах в лестницу, ведет снача�
ла к спуску с естественного холма, где рас�
положен домик, и неподалеку разделяется
на две дорожки. Правая выходит на поло�
гую часть левого склона долины, а левая
идет вниз к Гейзерной и смотровой площад�
ке гейзера Большой. Перед спуском к смот�
ровой площадке она поворачивает и идет
вверх по течению реки по краю выположен�
ного ее склона и через 150 м спускается ле�
стничными маршами к Гейзерной. Здесь на
середине склона оборудована смотровая
площадка, откуда можно видеть справа гей�
зер Щель и на противоположном берегу �
группу термопроявлений с небольшим гей�
зером Пятиминутка.

Гейзер Щель расположен в ложбине
выше уступа левого берега реки на высоте
6 м. Название и первое описание дано Т.И.
Устиновой. Три отверстия канала гейзера
видны в трещине щелеобразного вида, рас�
секающей небольшое вздутие в ложбине
(фото 64,). Красивый крупно и мелко зер�
нистый гейзерит покрывает его поверхность
и края щели. Извержение гейзера происхо�
дит в виде одновременного выброса паро�
водяной смеси из трех отверстий по
направлению к склону под углом 50о. Ки�
пящая вода фонтанирует на высоту до 2 м.
Извержение продолжается одну минуту.

by T.I. Ustinova “stoves”. One of such gey�
sers (Grotik) is placed on the left bank of
the Shchelevoi Brook, 3 m from its steep
descent to the Geysernaya River. Surface
thermal anomaly with ground tempera�
ture more than 70°C at the depth of 1 m
can be traced not only in the near�chan�
nel part of the river, but it also occupies a
flattened terrace�like slope of the left side
of the Geysernaya River and Shchelevoi
Brook. In site V it almost reaches the he�
lipad and Ranger’s house (Photo 63).

From here start the excursion trips
around the Valley of Geysers, and in this
case, it is better to begin the description
of thermal manifestations from this very
place. The timber deck, turning into the
stairs at the steep slopes, first leads to the
incline of a natural hill, where the house
is set, and there splits in two paths. The
right path comes out to the flattened part
of the left slope of the valley, while the left
one goes down to the Geysernaya river
and to the observation platform of the
Bolshoi geyser. Before the descent to the
observation platform, it makes a turn and
stretches up the river course along the
edge of its flattened slope, and, 150 m
away, it goes in a staircase manner down
to the Geysernaya river. Here, in the
middle of the slope, an observation plat�
form is fitted out, from which one can see
the Shchel geyser (to the right), and op�
posite it – a group of thermal manifesta�
tions with a small geyser called
Pyatiminutka (5 Minutes).

Geyser Shchel is located in a de�
pression above the shelf of the left bank,
at the height of 6 m. its name and first de�
scription were given by T.I. Ustinova.
Three vents of the geyser channel are vis�
ible within a crack, cutting a small upswell
in the depression (Photo 64). Beautiful
fine� and coarse�grained geyserite covers
its surface and edges of the crack. Geyser
eruption occurs in the form of simulta�
neous shots of water�steam mixture out
of the three vents in the direction of the
slope, at an incline of 50°. Boiling water
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Периодичность мало изменяется и в сред�
нем составляет 35�37 мин.

Напротив Щели почти на бровке кру�
того склона правого берега в округлой во�
ронке находится выходное отверстие
гейзера Пятиминутка, извергающегося не�
большими пароводяными струями высотой
в несколько сантиметров. Продолжитель�
ность фонтанирования � 50 секунд, всего
цикла � 4 мин. 30 секунд. Неподалеку, выше

fountains to the height up to 2 m. Erup�
tion proceeds one minute; the periodicity
making 35�37 minutes.

Opposite the Shchel geyser, almost
at the edge of a steep right slope, a rounded
crater hides the vent of the geyser
Pyatiminutka, ejecting small steam�water
spouts a few centimeters high. The spout�
ing takes 50 seconds, the whole cycle tak�
ing 4,5 minutes. A bit up the slope, a

63. Разнообразные термопроявления террасовидного склона левобережья
Гейзерной на центральном участке.

Various thermal manifestations of the terrace�like slope of the Geysernaya left
bank on the central site.
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по склону, расположен пульсирующий ис�
точник Крепость, с характерной построй�
кой из обломков пород, сцементированных
кремнистыми отложениями (фото 65).
Ниже по течению реки, приблизительно в
80 м от них наблюдается группа карликовых
гейзеров в прирусловой части склона, так на�
зываемой “стенке” VI участка. Среди них за�
метно выделяются три миниатюрных
гейзера. Первый находится вблизи русла.
Вода выходит из щелевого отверстия на вер�
шине конуса, слегка отклоненного от повер�
хности стенки и имеющего высоту 1 м.
Извержение, заключающееся в выплесках
кипящей воды на высоту до нескольких сан�
тиметров, продолжается 65 секунд, время
полного цикла � 18 минут. Чуть выше него
находится второй гейзер, постройка кото�
рого представляет собой прислоненный ко�
нус полуметровой высоты. Извержение
происходит в течение 55 секунд с образова�
нием фонтанчика в 30 см высоты. Перио�
дичность гейзера составляет 19 минут.
Здесь же в стенке на расстоянии 30 м от этих
двух гейзеров расположен еще один карли�
ковый гейзер (Поперечный) с продолжи�
тельностью цикла 2 мин. 45 сек и временем
извержения 40 секунд.

Чтобы посетить другие места актив�
ной гидротермальной деятельности VI уча�
стка, надо подняться вверх по лестнице
мимо гейзера Щель и пойти налево по до�
щатому настилу. Буквально через несколь�
ко метров начинается царство замечатель�
ных своеобразных термопроявлений, гря�
зевых и водных горячих и кипящих котлов.
Один из них � Большой грязевый котел, рас�
положенный справа от дорожки на ровной
площадке среди высокотравья. Невдалеке,
вплотную приблизившись к активным тер�
мопроявлениям, красуется отдельно сто�
ящая береза Эрмана � береза Долины Гей�
зеров. Среди травянистого покрова броса�

pulsating spring named Krepost (Fortress)
is set, with peculiar construction composed
of debris cemented by siliceous deposits
(Photo 65). Down the river course, about
80 m away from the above springs, a group
of diminutive geysers is observed in the
near�channel part of the slope also called
the ‘Wall” of Site VI. Three tiny geysers
are notably singled out among them. The
first one is located near the river. Water
comes out of a crack at the top of the cone
slightly declined from the surface of the
wall and being 1 m high. The eruption, con�
sisting in some splits of boiling water a few
centimeters high, lasts 65 seconds, the com�
plete cycle taking 18 minutes. A but above
it, the second geyser’s construction pre�
sents a leaning cone 0.5 m high, whose
fountain rises up to 30 cm for about 55 sec�
onds, periodicity making up 19 minutes. 30
m away from the latter two geysers, an�
other one is located (Poperechnyi), whose
eruption lasts 40 seconds while complete
cycle takes 2 m 45 s.

64. Канал гейзера Щель в стадию
парения.

Vent of the Shchel geyser channel in the
stage of steaming.
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ются в глаза два больших темных пугаю�
щих своей таинственностью отверстия глу�
боких ям, на дне которых находится пуль�
сирующий источник Врата Ада. Отделя�
ющийся от кипящей воды пар образует лег�
кое белое облачко, более заметное над ямой
большего размера.

Большой грязевый котел самый
крупный грязевый котел в Долине Гейзе�
ров. Размеры его овала более 17 м по длин�
ной и 12 м по короткой оси при глубине 2
м. Днище и борта сложены красной гли�
ной, отчего его часто называют красным
котлом. В зависимости от количества по�
ступающих в него поверхностных вод из�
меняется состояние котла. Он может быть
до дна сухим с небольшим скоплением
жидкой грязи, периодически подбрасыва�
емой пробулькивающим паром. В сухие
периоды года глинистые его борта покры�
ты глубокими трещинами усыхания, раз�
деляющими поверхность на блоки. Во вре�
мя снеготаяния и интенсивных дождей
уровень воды в котле поднимается до кра�
ев, и он становится маленьким термаль�
ным озерком, на спокойной поверхности
которого эпизодически появляются пу�
зырьки пара и газа.

To visit the
other places of hy�
drothermal activity
of Site VI, one should
climb up the stairs
passing by the Shchel
geyser, and turn left
by the timber deck.
And, just a few
meters further on,
there opens a real
Kingdom of out�
standing peculiar
thermal manifesta�
tions, mud and water

hot and boiling pots. One of them called
the Bolshoi gryazevyi kotel (Large mud
pot) is located to the right of the path�
way, among the high�grass.  Not far from
it, right beside the active thermal mani�
festations, stands in beauty a single
Ehrmann’s birch – the Birch of the Val�
ley of Geysers. Amidst the herbage, strik�
ing are two large dark hollows of deep
holes, at the bottom of which there exists
a pulsating spring Vrata Ada (Gates of
Hell). Separating from water, steam forms
a light white cloud, more prominent above
the larger hole.

“The Large mud pot” is the largest
mud pot in the Valley of Geysers. Its oval
is sized 17 m along the longer axe, and
12 m along the shorter one, being 2 m in
depth. The bottom and the sides are com�
posed of red clay, due to which, it is of�
ten called “The Red Pot”. The state of
the pot changes depending on the volume
of surface waters entering the pot. It can
be dry to the very bottom with just some
accumulation of liquid mud, periodically
tossed by bubbling steam. During dry
seasons, its clayey sides are freaked by
deep cracks dividing the surface into
blocks. In the period of snowmelt and
rainfall, water level within the pot rises
up to its edges, and it turns into a small
thermal lakelet, with occasional bubbles
of steam and gas appearing on its quiet
surface.
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65. Миниатюрный кипящий пульсирую�
щий источник Крепость.

Tiny boiling pulsating spring Krepost.
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Здесь же находят�
ся котлы и воронки
меньшего диаметра с
различным характером
проявления гидротер�
мальной активности от
бурного кипения жид�
кой глинистой массы до
спокойного стояния
воды (фото 66). Это свя�
зано с тем, что для каж�
дого термопроявления
свойственно индивиду�
альное соотношение
между поступлением из
глубины пара, горячей воды и величиной
стока поверхностной воды. В том случае,
если поступление воды  преобладает,  гря�
зевые котлы превращаются в водные (на�
пример, котел Голубой) или теплые озерки
(фото 67). Вода в них имеет различную тем�
пературу и химический состав. В зависимо�
сти от цвета глин, слагающих дно и борта,
котлы имеют красный, зеленый, голубой и
другие цвета и оттенки. Самое большое теп�
лое озерко такого типа, получившее назва�
ние Утиное, расположено справа от дорож�
ки, которая по другому краю термальной по�
ляны ведет к домику лесника. С юго�запад�
ной стороны по берегу озерка наблюдают�
ся и горячие, совсем миниатюрные, грязе�
вые котлы.

Smaller pots and craters also oc�
cur here, with various character of mani�
festation of thermal activity, from
intensive boiling of liquid clayey mat�
ter to the state of ditch�water (Photo
66). It is associated with the fact that
each thermal manifestation is character�
ized by a peculiar ratio between the
steam and hot water supply from the
depth and the rate of the outflow of sur�
face water. In the case when water sup�

ply predominates, mud pots turn
into water ones (for example, the
Goluboi (Blue Pot) or warm
lakelets (Photo 67). Water in them
varies in temperature and chemical
composition. Depending upon the
color of clays composing their bot�
tom and sides, pots can be of red,
green, blue and other colors and
hues. The largest of such warm
lakes, named Utinoye (Duck’s), is
located to the right of the pathway
that leads to the Ranger’s house
along the other margin of the ther�
mal field. Miniature hot mud pots
are distributed alone the shore of
the lake from the south�west.

66. Большой грязевый котел
(Красный)

Large mud pot (Krasnyi/ Red),

67. Большой горячий водный котел Голубой.

Large hot water pot Goluboi
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Здесь сосредоточено наибольшее ко�
личество известных крупных гейзеров
(фото 68). Он непосредственно примыка�
ет к VI участку и в основном занимает ниж�
нюю часть склонов долины реки Гейзерная,
где также отмечается поверхностная тер�
моаномалия с температурой более 70оС на
метровой глубине. Условной границей уча�
стка (рис. 5, 6) является устье ручья Ще�
левой, мостик через Гейзерную и
расположенный за ним вблизи уреза воды
на левом берегу кипящий пульсирующий
источник Малахитовый Грот (фото 69).
Вода источника разбрызгивающей струей
бьет на высоту до 1,5 м. Источник посто�
янно окружен ты источника � неровный,
пульсирующий. Расход ручья от Малахи�
тового Грота составляет около 2 л/с. Далее,
вверх по реке у подножия обрывистого
склона у самого уреза реки находится ки�
пящий пульсирующий источник Много�
струйный.  Кипящая вода выходит из
вертикального отверстия в обрыве берега
у самого уреза реки. Фонтан пароводяной
смеси бьет наклонно под углом 30�45о в

Most known large geysers are con�
centrated in this area (Photo 68). It bor�
ders Site VI and occupies lower part of
the Geysernaya valley slopes, where sur�
face thermal anomaly with temperature
over 70°C is also recorded at the depth of
1 m. Conventional margin of the site (Fig.
5, 6) is the mouth of the Shchelevoi creek,
a small bridge over the Geysernaya river
and a boiling pulsating spring named
Malakhitovyi Grot (Malachite Groto) lo�
cated on the left bank, close to the water
edge. Water of a spring a spraying jet beats
on height up to 1,5 m. The spring itself is
always enveloped in steam puffs (Photo
69); its operation regime is unstable, pul�
sating. The flow rate  from the
Malakhitovyi Grot makes up about 2 l/s.
Further up the river, at the foot of an
abrupt slope, a boiling pulsating spring

SITE VII, CENTRALNYI
(CENTRAL)

УЧАСТОК VII, ЦЕНТРАЛЬНЫЙ

68.  Общий вид участка
Центральный.

General view of the Centralnyi site.

©
 В

.М
. С

уг
ро

бо
в 

 V
.M

. S
ug

ro
bo

v



133

сторону, противоположную течению реки.
Струи воды и пара выбрасываются в пуль�
сирующем режиме, толчками, на расстоя�
ние до 2 м (фото 70).

Выше по течению весь нижний ле�
вый склон покрыт гейзеритовыми образо�
ваниями, термофильными водорослями,
пульсирующими источниками, карлико�
выми гейзерами. С расположенными здесь
термопроявлениями лучше познакомить�
ся, пройдя по мостику на правый берег Гей�
зерной и поднявшись по известной уже
дорожке на смотровую площадку на низ�
кой террасе в излучине реки. Отсюда от�
крывается редкостная по красоте даже для
Долины Гейзеров картина  действия разно�
образных по характеру и мощности пуль�
сирующих источников и гейзеров. В
последнее время этот удивительный и по�
пулярный участок склона получил наиме�
нование � “Витраж”  (фото 72). Справа
видны беспрерывно фонтанирующие толь�

Mnogostruinyi (Multijet)
discharges its waters out of
a vertical hole just by the
river brink. The fountain of
a steam�water mixture
shots at an angle of 30�45°
in the direction opposite to
the river�course. Streams
of steam and water are
ejected in the pulsating
regime for up to 2 m
(Photo 70).

Further up the cur�
rent, the lower left slope is
covered by geyserite for�

mations, thermophilic algae, pulsating
springs and diminutive geysers. One can
get better acquainted with local thermal
manifestations while walking along the fa�
miliar path to the observation plateau at
a low terrace in the scroll. From here the
picture opens uniquely beautiful, even for

69. Необычная форма и краски постройки пульсирующего источника Малахи�
товый Грот постоянно привлекает внимание посетителей Долины Гейзе�
ров.

Unusual shape and colors of the construction of pulsating spring Malakhitovyi
Grot constantly attract attention of visitors of the Valley of Geysers

70. Вблизи Малахитового Грота действует, разбрызгивая во все стороны
пароводяную смесь, пульсирующий источник Многоструйный.

Splitting steam-water mixture all around, pulsating spring Mnogostruinyi 
 operates not far from Malakhitovyi Grot
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ко что упомянутые источники Малахито�
вый Грот и Многоструйный. Выше их ле�
вый берег начинается невысоким обрывом
низкой террасы шириной до 30 м, заболо�
ченной и заросшей ярко�зеленой травой. За
террасой воздымается крутой обрыв�стен�
ка, на поверхности которого выделяются
столбчатые гейзеритовые натеки, идущие от
многочисленных отверстий, откуда вытека�
ет или выбрасывается кипящая вода. Сте�
кая по ложбинкам в стенке, она образует
небольшие горячие ручейки, кажущиеся
разноцветными из�за пестро окрашенных
их окаймляющих термофильных водорос�
лей. На фоне этого пестроцветия постоян�
но, то в одном, то в другом месте клубится
белый пар, изменяя как в калейдоскопе об�
щую картину. Все в движении. Внезапно  по�
являются почти вертикальные фонтаны
горячей воды и пара � это начали извергать�
ся гейзеры Фонтан и Новый Фонтан. Они
расположены на выровненной площадке
размером 10х20 м, которая на высоте 25 м
от уреза реки ступенькой врезается в сужа�
ющийся кверху обрывистый склон. Это
примечательное место называется Площад�

the Valley of Geysers, scenery of the ac�
tivity of pulsating springs and geysers so
different in character and power. Re�
cently this surprising and popular site of
a slope has received the name � “Vitrazh”
(Stained�glass window)(photo 72). To
the right, one can see just mentioned and
constantly spouting springs
Malakhitovyi Grot and Mnogostruinyi.
Above their left coast begins low break�
age of the low terrace up to 30 m wide,
swamped and covered by bright�green
grass. Behind the terrace, there rises a
steep precipice�wall, over whose surface
columnar geyserite burls are distin�
guished tracing from numerous holes.
Boiling water runs from those holes over
the wall forming small hot streamlets
that seem multicolored due to the sur�
rounding motley thermophilic algae. On
a background of it it is constant, in one
in the other place curls white steam,
changing as in a kaleidoscope the general
picture. All in movement. Suddenly there
appear almost vertical fountains of hot
water and steam – in that manner gey�

sers Fontan (Foun�
tain) and Novyi
Fontan (New
Fountain)  start
their eruption.
They are located at
a leveled area sized
10x20 m called the
P l o s h c h a d k a
Fontanov (Foun�
tain Area).

Almost all
geysers and springs
of a slope have not
remained unno�
ticed T.I.Ustinova
and for the first
time are allocated
by her: Grot,

71. Центральный участок. Гейзер Грот и Площадки Фонтанов.

Tthe Centralnyi site – geyser Grot and Ploshchadka Fontanov (Fountain Area).
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73. Небольшой гейзер Бастион в центре, слева клубится пар гейзера Грот.

Smal geyser Bastion in the center, steam puffs of the Grot geyser – to the left.

72. Площадка Фонтанов,  в действии � гейзер Фонтан.

Ploshchadka Fontanov, geyser Fontan in operation

кой Фонтанов.
Почти все гейзеры и источники

склона не остались незамеченными Т.И.
Устиновой и впервые выделены ею � Грот,
Фонтан, Новый Фонтан, Непостоянный,
Двойной, Малахитовый Грот. Со стороны
смотровой площадки первыми справа мы
увидим пульсирующие источники Мала�
хитовый Грот и Многоструйный. Над
ними выше правее Площадки Фонтанов в
стенке обрывистого склона наблюдается
группа небольших гейзе�
ров и источников, среди
которых выделяется
один, названный нами Ба�
стион (фото 73). Его гей�
зеритовая постройка
представляет собой выс�
туп коренных пород в
виде стенки высотой 3 м с
зубчатым верхним краем.
Кипящая вода толчками
выбрасывается из щели
на вершине прислоненно�
го к стенке конуса и в гей�
зерном режиме � из

Fontan, Novyi
F o n t a n ,
Nepostoyannyi,
D v o i n o i ,
M a l a k h i t o v y i
Grot. From the
observation pla�
teau we can see to
the right first pul�
sating springs
M a l a k h i t o v y i
Grot and
Mnogostruinyi.
Above them, fur�
ther to the right of
the Fountain
Area, in the wall of

an abrupt slope, a group of small geysers
and springs can be observed, among
which we distinguish one named Bastion
(Photo 73). Its geyserite construction
presents a ledge of bedrocks in the form
of a wall 3 m high, with cogged upper
edge. Boiling water is by impulses ejected
from the fissure at the top of the leaning
cone and in the geyser regime from the
vent at its bottom.
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Рис. 6. Расположение гейзеров, термальных источников и других
термопроявлений на участке Центральный (VII)
1 – гейзер;
2 – кипящий или горячий источник;
3 – грязевый котел;
4 – отдельная  паровая струя; участки грунта с температурой на глубине 1 м:
5 – 70�100оС;
 6 – 20�70оС;
7 – менее 20оС;
8 – дорожка с дощатым настилом.

Fig.6. Location of geysers, thermal springs and other thermal manifestations in
the Centralnyi Site (VII)
1 – geyser;
2 – boiling or hot spring;
3 – mud pot; individual steam jet; grounds with temperature at a depth of 1 m:
5 – 70�100°C;
6 –20�70°C;
7 –less than 20°C;
8 – plank layered pathway.

отверстия в нижней его части.
Левее, выше Бастиона постоянно

клубится пар. Он выходит из неглубокой
пещеры, вход в которую обращен на Пло�
щадку Фонтанов. Она служит вместили�
щем гейзера Грот и мелких пульсирующих
источников. В глубине ниши плещется ки�
пящая вода. Она собирается перед нишей
в плоском бассейне, отделенном от скло�
на невысокими бортиками. Периодически
поступление воды в бассейн увеличивает�
ся, видимо, в соответствии с ритмом ра�
боты гейзера и также изменяется расход
ручья, стекающего по склону. По измене�
нию его расхода можно судить о состоя�
нии гейзера Грот, деятельность которого
скрыта от наблюдений стенками ниши.
Режим гейзера был установлен с помощью
автоматической записи уровня воды в ру�
чье, то есть появления, изменения и пре�
кращения стока воды. Периодичность
гейзера колебалась от 31 до 48 минут
(фото 74, 75).

В 1987 году и летом 1990 и 1991 го�
дах были отмечены мощные горизонталь�
ные выбросы пароводяной смеси из грота

To the left, higher than the Bastion,
constantly puffing steam comes out of a
shallow cave, whose entrance is facing the
Fountain Plateau. It hosts the Grot
(Grotto) geyser and a number of small
pulsating springs. Boiling water is splash�
ing deep in that niche. It is accumulated
in front of the niche in a flat pool sepa�
rated from the slope by short sides. Water
supply to the pool increases occasionally,
probably according to the geyser opera�
tion mode; the flow rate  of a stream run�
ning over the slope changes as well, by
which we can judge about the state of the
Grot geyser whose activity is hidden from
observations by the sides of the cave. Re�
gime of this geyser was determined by au�
tomatic recording of the water level in the
stream, that is the appearance, variation
and seizure of water flow. Periodicity of
the geyser varied from 31 to 48 minutes
(Photo 74, 75).

In spite of usually hidden geyser ac�
tivity, powerful horizontal ejections of
steam�water mixture from the Grot geyser
were recorded in 1987, 1990 and 1991. The
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74. Из неглубокой пещеры, обращенной к площадке Фонтанов, вырывается
мощная пароводяная струя. Это редко наблюдаемое извержение гейзера
Грот.

Powerful steam�water jet rushing out of a shallow cave facing the Ploshchadka
Fontanov. This is a rarely observed eruption of the Grot geyser

75. Гейзер Грот в покое. Перед входом в пещеру гейзера обширная ванна, через
которую идет слив кипящей воды.

Grot geyser in the quiescence. In front of the entrance to the grave there is a large
bath through which there occurs the outflow of boiling water

на фоне обычной скрытой гейзерной дея�
тельности. Фонтанирование происходило
серией выбросов смеси. Перед началом
фонтанирования наблюдался обычный
гейзерный режим истечения воды из бас�
сейна. Затем следовало внезапное увели�
чение расхода ручья, и выброс
горизонтальной струи воды и пара, с силой
бьющей в противоположный от Грота
склон, в сторону гейзеров Фонтан и Но�
вый Фонтан. Извержение сопровожда�
лось сильным ревом, выделением
плотных клубов пара, поднимающихся
на сотни метров. Сразу же после извер�
жения горячая вода широким потоком
почти по всей гейзеритовой стенке сте�
кала вниз к реке. Фонтанирование гей�
зера отмечалось 7�9 раз по 2�3 минуты и
с перерывами той же продолжительнос�
ти, причем с каждым последующим из�
вержением его мощность ослабевала.
Ориентировочный расход воды гейзера,
рассчитанный по подъему уровня реки,

spouting occurred by a series of
mixture ejections. Before the
spouting, usual geyser regime of
water outflow from the pool. Then
the sudden increase of the flow
rate, and emission of a horizontal
jet of water and steam, with force
beating in an opposite slope from
the Grotto, aside geysers the
Fountain and the New Fountain.
The eruption was accompanied by
loud roar and release of dense
steam puffs rising up to hundreds
of meters. Immediately after the

eruption, hot water was running down to
the river almost over the whole geyserite
wall. Spouting of the geyser was observed
7�9 times for 2�3 minutes, with pauses of
2�3 minutes either, and every following
eruption was a bit weaker than the previ�
ous one. Estimated discharge rate of the
geyser, calculated by the rise of the river
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был равен 160 л/с. Приблизительный объ�
ем камеры после полного ее опустошения
составил 30 кубометров.  По этим парамет�
рам гейзер Грот занимает первое место в
Долине Гейзеров.

На той же площадке приблизитель�
но в 18 м от Грота находится гейзер Новый
Фонтан. Вода и пар выбиваются из трех не�
больших рядом расположенных отверстий
в виде вертикальных струй высотой 1�3 м.
Деятельность гейзера характеризуется не�
постоянством режима и значительно боль�
шей продолжительностью фонтанирования
по сравнению с периодом покоя. Например,
в одном из циклов гейзера извержение про�

level, was 160 l/s. The approximate vol�
ume of the chamber after its full devas�
tation has made 30 m3. By these
parameters, the Grot geyser takes the
first place in over the Valley of Geysers.

At the same ground, about 18 m
away from the Grot, the geyser Novyi
Fontan is located. Water and steam are
released from three neighbouring vents
in the form of vertical streams 1�3 m
high. Geyser activity is characterized
by irregularity of the regime and much
more prolonged period of spouting in
comparison to the period of quietness.
For instance, within one of the geyser
cycles, the ejection was continuing for
39 minutes, while the pause took only
9 minutes.

Two meters away from the
Novyi Fontan, one of the prettiest and
rhythmically operating geysers, named
Fontan, is located (Photo 76). During
its eruption, a column of boiling wa�
ter rises vertically to the height of
more than 10 m from the channel vent
60 cm in diameter. Its cycle periodic�
ity is quite stable and varies from 13
to 24 minutes. The eruption itself

takes 3�4 minutes, while duration of cer�

76. Извержение гейзера Фонтан.

Eruption of the Fontan geyser

77. Среди разноцветья гейзеритового щита площадки Фонтанов можно
увидеть и скромное извержение гейзера Непостоянный (в центре).
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Modest spouting of the Nepostoyannyi geyser (in the center) can be seen amidst
 the polychromy of the geyserite shield of the Ploshchadka Fontanov. 
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79. Верхняя часть постройки гейзера Двойной с щелевым отверстием, полу�
чившее название Седло.

Upper part of the Dvoinoi geyser construction with a slot named the Saddle

78. Гейзер Двойной.

 Dvoinoi geyser

должалось в течение 39 минут, а перерыв
длился всего 9 минут.

В двух метрах от Нового Фонтана
расположен гейзер Фонтан (фото 76).
Один из самых красивых и ритмически
действующих гейзеров. Во время изверже�
ния столб кипящей воды поднимается вер�
тикально на высоту более 10 м из отверстия
канала диаметром 60 см. Продол�
жительность цикла достаточно по�
стоянна и изменяется в пределах
13�24 минут. Извержение длится 3�
4 минуты, продолжительность от�
дельных стадий изменяется в
зависимости от попадания в ворон�
ку охлажденных извергнутых вод,
в большей степени соседнего гейзе�
ра Новый Фонтан.

Несколько ниже гейзера
Фонтан действует гейзер Непосто�
янный (фото 77). В момент извер�
жения кипящая вода
выплескивается на высоту до 3 м из
отверстий в гейзеритовой построй�
ке неопределенной формы. Назва�
ние гейзера соответствует

tain stages varies depending upon
the supply to the pool of cooled
ejected waters mostly coming from
the neighbouring Novyi Fontan
geyser.

Geyser Nepostoyannyi (In�
constant) (Photo 77) operates a bit
lower than Fontan. In the moment
of eruption, boiling water is splashed
out to the height of up to 3 m from
the holes in the irregularly shaped
geyserite construction. The geyser
got its name due to character its re�
gime. Duration of its cycle changes

from a few minutes to an hour and even
more. Further down and left from
Nepostoyannyi, a vivid prominence is dis�
tinguished in the slope, of quite an out�
standing form resembling of the big sizes
a saddle and named by T.I.Ustinova the
Dvoinoi (Double) geyser. Its surface is
covered by dark�grey geyserite. The
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характеру его режима. Продолжительность
цикла изменяется от первых минут до часа
и более. Еще ниже и левее Непостоянного
в склоне выделяется рельефный выступ
оригинальной вытянутой вдоль склона
формы, напоминающий больших размеров
седло. Кстати, у туристов это слово стало
собственным, популярным названием гей�
зера Двойной, данным ему Т.И. Устиновой.
Поверхность выступа покрыта темно�се�
рым гейзеритом. Выступ имеет два щеле�
вых отверстия, одно из которых находится
на его вершине. Вода, вскипая, выплески�
вается попеременно из этих отверстий
(фото 78, 79). Режим гейзера Двойной так�
же характеризуется нестабильностью. Из�
вержение длится несколько секунд. Высота
наиболее сильных струй достигает 0,5�1 м.
Периодичность извержения изменяется от
4 до 23 минут.

И, наконец, в 25 м левее гейзера
Двойной приблизительно на уровне пло�
щадки Фонтанов расположен гейзер Аве�
рьевский. Выходное отверстие в виде
воронки диаметром 0,5 м приурочено к
большой рытвине в склоне. Гейзер назван
нами в честь известного вулканолога и гид�
рогеолога Валерия Викторовича Аверьева.
Многолетний период наблюдений показал
на значительные изменения в характере де�
ятельности гейзера. Вначале он работал в
режиме постоянно действующего неболь�
шого кипящего источника. Затем функци�
онировал в гейзерном режиме со средней
периодичностью 13�14 минут при измене�
нии в пределах 12�31 минуты, причем в мо�
мент извержения возникал мощный
вертикальный фонтан пароводяной смеси
высотой 10�15 м. В последнее время гей�
зерный режим сменился режимом пульси�
рующего кипящего источника. Его дебит
настолько большой (до 10 л/с), что сток
воды источника образует отдельный горя�
чий ручей, извилистой лентой спускаю�

prominence has two slots one of which is
located at its top. Boiling water splashes
alternately from those slots (Photo 78,
79). The geyser regime is also quite un�
stable. The eruption takes just a few sec�
onds, the largest streams reaching 0.5�1
m in height and periodicity varying from
4 to 23 minutes.

Finally, 25 m left of the Dvoinoi
geyser, approximately at the level of the
Fountain Area, geyser Averievskii is lo�
cated whose vent 0.5 m in diameter is con�
fined to a large pot�hole in the slope. The
geyser was named after a famous volca�
nologist and hydro�geologist Valerii
Victorovitch Averiev. Long�term observa�
tions have revealed significant changes in
the nature of the geyser activity. First, it
operated in the manner of a constantly ac�
tive small boiling spring. Later on, it was
functioning as a geyser, with average pe�
riodicity of 13�14 minutes ranging within
the limits of 12�31 minutes, with a pow�
erful steam�water fountain rising up to 10�
15 m in the moment of eruption. Recently,
its geyser regime has changed into the

80. Пульсирующий источник
Аверьевский.

Pulsating spring Averievskii
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81.  Мощная пароводяная струя гейзера Великан.

Powerful steam�water jet of the Velikan geyser

щийся по склону и впадающий слева в реку
Гейзерную (фото 80).

Пульсирующий источник (гейзер)
Аверьевский как бы замыкает группу тер�
мопроявлений «Витража». К ним, кроме
охарактеризованных крупных гейзеров и
источников, на гейзеритовом склоне наблю�
дается много мелких пульсирующих источ�
ников и миниатюрных гейзеров наподобие
описанных выше стенок карликовых гейзе�
ров. Ниже, на поверхности террасы встре�
чаются также источники, вода которых
выходит из небольших воронок и кипящих
котлов и скрыто стекает в Гейзерную под по�
кровом заболоченной почвы.

В излучине реки выше по течению в
80 м от гейзера Аверьевского расположен
главный гейзер Долины � Великан. Его ве�
личественное извержение лучше наблю�
дать со смотровой площадки,
расположенной над спуском ко второму

mode of a pulsating boiling spring. Its dis�
charge rate is so great (up to 10 l/s) that
the water flow forms a separate hot stream
running down the slope and entering the
Geysernaya river from the left (Photo 80).

Averievskii pulsating spring (gey�
ser) as if closes the group of thermal mani�
festations of the”Vitrazh”. Beside the
described large geysers and springs, the
geyserite slope hosts lots of small pulsat�
ing springs and tiny geysers much like the
above mentioned walls of diminutive gey�
sers. Below, at the surface of the terrace,
one can also observe some springs whose
water comes out of small vents and boil�
ing pools and secretly flows to the
Geysernaya river hidden by a cover of
swamped ground.

80 m up the current away from
Averievskii, the main geyser of the Valley
is located – Velikan. Its majestic eruption
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мостику через Гейзерную, выше предыду�
щего пункта наблюдения. Отсюда можно
видеть в другом ракурсе и гейзеры Пло�
щадки Фонтанов. Великан выделяется сре�
ди других гейзеров самым мощным и
красивым извержением (фото 81). Сейчас
только Грот после этапа новой активизации
своей деятельности может соперничать с
ним. Находится Великан на плоской пло�
щадке размером 35 х 40 м, небольшими ус�
тупами спускающейся к реке. На площадке
множество кипящих пульсирующих источ�
ников и два небольших гейзера с коротким
циклом работы. Выход канала Великана
представляет собой ванну размером 1,5 х 3
м и глубиной 3 м (фото 82).

Извержение начинается стремитель�
ным и шумным выбросом по всему сече�
нию ванны столба пароводяной смеси
(фото 83). Высота фонтана около 20 м, клу�
бы пара поднимаются на 300 м и выше. Из�
вержение длится около 2 минут. Вся масса
воды низвергается на площадку и, собира�
ясь, бурным ручьем устремляется по скло�
ну в реку (фото 84). Некоторая часть ее
сразу же попадает в опустошенную ворон�
ку. Фонтанирование сменяется ин�
тенсивным пароотделением,
продолжающимся около 30 минут.
Следующий за извержением период
наполнения продолжается 2,5 � 3 часа.
Стадия кипения, предшествующая
извержению, имеет различную дли�
тельность, зависящую главным обра�
зом от метеорологических условий, и
может достигать 2 и более часов. Ки�
пение происходит с попеременным
ритмом нарастания интенсивности и
спада. В максимальную стадию кипе�
ния выплески кипящей воды дости�
гают высоты 1 � 1,5 и часто
принимаются наблюдателями за на�
чало извержения.  Затем происходит

is better observed from the observation
ground settled above the slope to the sec�
ond bridge across the Geysernaya river,
higher than the previous observation site.
Velikan is distinguished among the oth�
ers for the most powerful and beautiful
eruption (Photo 81). At present, only the
Grot geyser, after the new stage of its ac�
tivity, can compete with it. Velikan is
placed at a flat ground sized 35Ч40 m
also hosting a number of pulsating boil�
ing springs and two small geysers with
short operation cycles. The outlet of the
Velikan’s channel presents a bath sized
1.5Ч3 and 3 m deep (Photo 82).

The eruption starts with a rapid and
noisy ejection of a steam�water mixture
column all over the bath section (Photo
83). The fountain is about 20 m high,
steam puffs rising up to 300 m and higher.
The eruption lasts about 2 minutes. The
whole water mass dashes onto the ground
and rushes down the slope to the river
(Photo 84), some portion of it immedi�
ately getting into the emptied crater.
Spouting is followed by intensive steam�

82. Ванна Великана заполнена
новыми порциями горячей воды, начинается кипение и излив.

The bath of the Velikan geyser is filled with new portions of hot water, initiation of
boiling and water outflow
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спад активного кипения, на поверхности
ванны отмечается рябь и слегка понижа�
ется уровень воды. Таких повторов появ�
ления кипящих грифонов с промежутками
в 30 минут до извержения может быть не�
сколько (обычно 5 � 8), пока последний из
них не перерастет в мощное фонтанирова�
ние.

Средний цикл Великана в последние
годы составляет 5�6 часов и, следователь�
но, претерпел некоторые изменения в на�
правлении увеличения периодичности, так
как в 40�х годах средняя продолжитель�
ность его работы была 3 часа. Объем каме�
ры гейзера, измеренный сразу после
извержения оказался равным 20 кубо�
метрам. Соответственно расход во вре�
мя извержения составляет около 160 л/
с. С учетом всего количества вылитой
воды за сутки (во время извержения и
излива) расход Великана невелик и ра�
вен лишь 2 л/с.

ing lasting for about 30 minutes, pe�
riod of impoundment taking 2.5�3
hours. The stage of boiling preceding
the eruption varies in its duration de�
pending mainly on atmospheric con�
ditions, and may take 2 hours and
more. Boiling occurs with alternate
rhythm of increasing intensity and
fading. In the maximal stage of boil�
ing splashes boiling water height 1 �
1,5 reach and frequently are accepted
by observers for the beginning of
eruption. Then occurs fading of ac�
tive boiling, ripples appear on the
bath surface and water level slightly
lowers. There may be several (usually
5�8) such recurrences of appearances

of boiling griffons with intervals of 30
minutes before the eruption, until the last
of them turns into vigorous spouting.

For the last years, average cycle of
Velikan makes 5�6 hours, and, conse�
quently, has undergone certain changes to�
wards the increasing periodicity, because
in the 40�th average duration of its opera�
tion as 3 hours. Geyser chamber volume
measured immediately after the eruption
was 20 cubic meters. Accordingly, dis�
charge rate during the spouting makes
about 160 l/s. given the whole volume of
water discharged for 24 hours (during the

84. Извержение Великана заканчивается, и бурный поток горячей воды уст�
ремляется к реке.

Velikan’s eruption is seizing and a rapid hot water flow rushes to the river

83. Гейзер Великан.
Начало извержения.

Velikan geyser. The beginning of
eruption
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С последней смотровой площадки
выше по течению реки заметно выделяет�
ся по плотным белым клубам пара во вре�
мя активной деятельности гейзер Парящий,
расположенный за поворотом Гейзерной
напротив устья ручья Лавовый, приблизи�
тельно в 120 м от мостика и в 55 м от Вели�
кана. Выходное отверстие его канала
представляет собой неоформленную во�
ронку среди груды камней над маленьким
обрывчиком, поднимающимся от русла
реки. За период наблюдений (а системати�
чески они проводились с 1970г.) некогда
активный пульсирующий источник с деби�
том 1,5�1,9 л/с начал с 1972 г. изливаться с
перерывами, а с 1974 г. стал работать в гей�
зерном режиме с периодичностью в 30 и бо�
лее часов. Период фонтанирования также
измеряется часами, а само извержение
практически не отличается от интенсивно�
го кипения с разбрызгиванием на один
метр в разные стороны струй воды, кото�
рое отмечалось в период его деятельности
как источника. Обильное парение, сопро�
вождающее активность источника и теперь
гейзера, подсказало нам его название.

В 35 м выше по реке от Парящего, на
левом берегу, примерно в 6 м от уровня воды
в реке расположен гейзер Жемчужный. Вы�
ход канала гейзера скрывается обломками
пород, сцементированными и покрытыми
гейзеритом. Его красивый узор создан не�
большими шариками из натечного кремне�
зема, напоминающими серый жемчуг.
Отсюда и название гейзера, данное ему Т.И.
Устиновой. Извержение Жемчужного начи�
нается внезапно, когда кипящая вода кра�
сивым, поначалу бесшумным фонтаном
взметается на высоту около 10 м, рассыпая
по склону каскад крупных брызг (фото 85,
86). Извержение длится 4 минуты, после
чего в течение 7�8 минут клубится пар. Пол�
ный цикл в среднем за весь период наблю�
дений составляет 4 часа с малыми
отклонениями в ту и другую стороны.

Выше Жемчужного на этом же ле�
вом берегу прямо над урезом реки подни�
мается гейзеритовый конус на высоту чуть
более метра (фото 87). Это гейзер � Ниж�

outburst and outflow), Velikan’s debit is
not great and makes only 2 l/s.

From the last observation area, fur�
ther up the river current, geyser
Paryashchii is distinguished by dense
white steam puffs rising during its inten�
sive activity. The geyser is located in front
of the mouth of the Lavovyi creek, about
120 m away from the bridge and 55 m
away from Velikan. Its channel vent pre�
sents an unshaped funnel among the mass
of stones above a small precipice rising
from the river�bed. For the period of ob�
servations (systematically conducted
since 1970), once active pulsating spring
with the debit of 1.5�1.9 l/s, from 1972
started to outflow with intervals, and from
1974 began operating in geyser regime
with periodicity of 30 hours and more. Its
spouting period also takes hours, and the
eruption itself is almost undistinguishable
from intensive boiling with splashing of
water all around to the height of 1 meter,
which could be observed during its opera�
tion as a spring. Plentiful steaming accom�
panying the geyser operation prompted us
to give it such a name: Paryachshii
(Steaming).

35 m up the river from Paryashchii,
geyser Zhemchuzhnyi (Pearl) is settled on
the left bank, about 6 m from the river
brink. Its channel vent if camouflaged by
rock debris, consolidated and covered by
geyserite. Its beautiful ornament is com�
posed by small balls of leaking silica, re�
sembling grey pearls, which suggested the
name of the geyser given it by T.I.
Ustinova. Eruption of Zhemchuzhnyi
starts all of a sudden, when a magnificent
and at first noiseless fountain of boiling
water shoots up to 10 m, spilling large
drops all over the slope (Photo 85, 86).
The eruption lasts for 4 minutes, followed
by 7�8 minutes of steam puffs occurrence.
On the average, for the whole period of
observations, complete cycle of this gey�
ser makes 4 hours.

Further up the same bank, a gey�
serite cone 1 m high rises just above the
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ний Щелевой. Конус как бы прислонен к
обрывистому склону и кажется плоским.
Отсюда его второе название � Плоский Ко�
нус. Кипящая вода при извержении выб�
расывается толчками из небольшого
щелевого отверстия на вершине конуса.
Высота фонтанчика достигает 30 см. Из�
вержение длится около 3 минут. Продол�
жительность цикла, в котором отсутствует
стадия излива, составляет приблизитель�
но 27 минут.

Еще один известный гейзер этого
участка � гейзер Горизонтальный располо�
жен на левом берегу выше Жемчужного в
35 м от него.  Вокруг него группируются
небольшие гейзеры, пульсирующие источ�
ники, занимающие нижнюю часть обрыви�
стого склона долины реки. В свое время это
место было названо Т.И. Устиновой “скло�
ном карликовых гейзеров”. Крупных источ�
ников и гейзеров здесь нет кроме гейзера
Горизонтального. Он имеет прислоненную

river (Photo 87). It is the Nizhnii
Shchelevoi (Low Crack’s) geyser. The
cone seems to be leaning against the
abrupt slope and looks flat, which caused
the appearance of its second name –
Ploskii Konus (Flat cone). During the
eruption, boiling water is by impolses
ejected from a small slot at the top of the
cone. The fountain reaches 30 cm in
height. The eruption lasts for about 3 min�
utes, the whole cycle missing the outflow
stage takes about 27 minutes.

Another known geyser of this site is
geyser Gorizontalnyi (Horizontal) located
on the left bank 35 m away from
Zhemchuzhnyi. Small geysers and pulsat�
ing springs are grouped around it occupy�
ing the lower part of the abrupt slope of
the river valley. T.I. Ustinova once called
this place the “Slope of Diminutive Gey�
sers”. The area does not host any large
springs or geysers beside Gorizontalnyi. Its
irregularly shaped geyserite construction

85. Общий вид площадки гейзера Жем�
чужный
в момент его извержения.

General view of the Zhemchuzhnyi
geyser area in the moment of its
spouting

86. Фонтан гейзера Жемчужный вздымается на высоту более 10 м.

Fountain of the Zhemchuzhnyi geyser shots up to the height of more than 10 m.
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к склону гейзеритовую постройку непра�
вильной формы, частично покрытую ко�
рочками серого с розовым оттенком
гейзерита. Верхняя  часть постройки с об�
щей высотой 1,5 м полуразрушена и в ней
наблюдается выходное отверстие гейзера
в виде воронки размером 0,5 х 0,4 м (фото
88). Горизонтальный один из наиболее ста�
бильных по режиму работы гейзеров. За
весь наблюдаемый период (с 1951 г.)   ста�
дии его деятельности практически не из�
менились. Полный цикл действия гейзера
находится в пределах 90�100 мин с про�
должительностью извержения 2 минуты.
Наполнение воронки происходит за 70
минут. Излив воды и кипение продолжа�
ются 30 минут. Гейзер во время изверже�
ния выбрасывает мощную струю
пароводяной смеси (фото 89), летящую
под углом 45о к реке на расстояние 10 м.

На склоне карликовых гейзеров,

is leaning against the slope and is partially
covered by geyserite crusts of grey color
with pinky shade. Upper part of the con�
struction, 1.5 m high, is half�collapsed, with
geyser vent in the form of a funnel sized
0.5 Ч 0.4 m (Photo 88). Gorizontalnyi is
one of the most stable�mode geysers. For
the whole observation period (since 1951),
its operation stages practically have not
changed. Complete cycle of the geyser op�
eration ranges from 90 to 100 minutes, the
eruption taking 2 minutes. The filling of
the basin occurs for 70 minutes, water out�
flow and boiling taking 30 minutes. Dur�
ing the eruption, the geyser ejects a
powerful stream of steam�water mixture
(Photo 89), shooting at an angle of 45° to
the river to the distance of 10 m.

Three other diminutive geysers
hide among pulsating springs and seep�
ages of hot waters at the slope of diminu�
tive geysers. The uppermost of them is
characterized by periodicity of 6 minutes
and debit of 1.5 l/s. the other two have
unclear operation cycle. 20 m away from
Gorizontalnyi, the boiling pulsating
spring allocated by a structure of an ex�
haust outlet, oven is located, sized 10 ч
20 cm. It is settled in an small break of
the bank, 1.5 m above the river brink.
Rhythmical pushes splash boiling water
out of the vent almost horizontally to�

87. Гейзер Нижний Щелевой
(Плоский Конус) и его примеча�
тельная гейзеритовая постройка.

Nizhnii Shchelevoi geyser (Flat Cone)
and its notable geyserite construction

88. Извержение гейзера
Горизонтальный.

Eruption of the Gorizontalnyi geyser
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среди пульсирующих источников и выса�
чиваний горячих вод, находятся еще три
карликовых гейзера. Самый верхний по те�
чению реки характеризуется периодично�
стью в 6 мин и расходом 1,5 л/с. Остальные
два имеют неопределенный цикл работы.
В 20 м выше Горизонтального расположен
кипящий пульсирующий источник, выде�
ляющийся строением выходного отвер�
стия, печки, размером 10х20 см. Оно
находится в обрывчике берега на высоте 1,5
м от реки, из которого через доли секунды
ритмичными толчками выплескивается
почти горизонтально в сторону водного по�
тока кипящая вода. Источник удостоился
собственного названия � Мойдодыр.

За поворотом реки  выше “Склона
карликовых гейзеров” заметно выделяет�
ся в крутом склоне левого берега Гейзер�
ной высокий гейзеритовый конус, в
верхней точке которого периодически по�
является фонтан пароводяной смеси. Это
действует гейзер Розовый Конус. Он нахо�
дится в 80 м от гейзера Горизонтальный.
Гейзеритовый конус достигает восьмимет�
ровой высоты при ширине основания 2 м.
Отверстие канала расположено вблизи
вершины, представляя собой щелевидное
углубление размером 8 х 30 см. Серый гей�
зерит имеет розовый оттенок и разного
размера “горошины”. Извержение проис�
ходит в виде внезапно возникающего мет�
рового фонтана кипящей воды. Цикл
гейзера стабилен в течение всех наблюда�
емых лет. Он равен 14�15 минутам, стадия
извержения �35 секундам. В нижней час�
ти гейзеритового конуса можно видеть два
отверстия. Они представляют собой вер�
хние части каналов двух гейзеров. Верх�
ний из них имеет цикл в 36 мин с
фонтанированием менее 1 минуты, при
котором пароводяная струя бьет под уг�
лом к склону на высоту до одного метра.
Извержение нижнего гейзера длится око�
ло 16 мин.

В нескольких метрах от основания
гейзеритовой постройки Розового конуса
выше по реке отмечаются два небольших
гейзера: Нора и Травяной с продолжитель�

wards the water flow. The spring got its
own name of Moidodyr.

Behind the river bend, further up
from the “Slope of Diminutive Geysers”,
a high geyserite cone is clearly distin�
guished in the steep slope of the left
Geysernaya bank, a fountain of steam�
water mixture periodically emerging at its
top, characterizing the operation of the
Rozovyi Konus (Pink Cone) geyser. Gey�
serite cone reaches 8 m in height, given
the basement width of 2 m. the channel
vent is settled close to the top, presenting
a slot�like cavity sized 8 Ч 30 cm. Grey
geyserite has pinky shade and “pea�stains)
of different sizes. The eruption occurs in
the manner of a suddenly emerging foun�
tain of hot water 1 m high. Geyser cycle
has been stable for the whole observation
period; it takes 14�15 minutes, the erup�
tion lasting for 35 seconds. 2 vents can be
seen in the lower part of the geyserite
cone, which are the upper parts of two
geysers’ channels. The uppermost of them
has the cycle of 36 minutes, spouting tak�
ing less than 1 minute, during which
steam�water stream shoots up to 1 m at
an angle to the slope. Eruption of the
lower geyser lasts for about 16 minutes.

A few meters away from the base�
ment of the Pink Cone geyserite construc�
tion, we distinguish two smaller geysers:
Nora (Hole) and Travyanoi (Grassy),
with duration of cycles being 9 and 1
minute, respectively. Having no geyserite
construction, they are not pronounced in
the relief. Their channels’ vents are lost
in lush green grass on the slope. Nora gey�
ser is recognized in the stage of quietness
by a spot of light silicified rock and a fun�
nel in its center, 15 cm in diameter.

On the right bank of the river, op�
posite to the above described thermal
manifestations, intensive hydrothermal
activity manifests itself in the form of
small pulsating springs, boiling water pots
and geyser, over twenty in number. Here,
the surface of a vast thermal ground (60
Ч 50 m) is gradually ascending from the
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ностью цикла 9 и 1 минута. Не имея гейзе�
ритовой постройки, они не выражены в
рельефе. Выходные отверстия их каналов
теряются среди сочной зеленой травы в
склоне. Гейзер Нора, расположенный в 10
м выше по течению реки от Розового ко�
нуса и в 5 м ниже его по склону, выделяет�
ся в стадию покоя по пятну светлой
окремнелой породы и воронки в центре его
диаметром 15 см.

На правом берегу реки, напротив оха�
рактеризованных выше термопроявлений
активная гидротермальная деятельность
проявляется в виде небольших пульсирую�
щих источников, кипящих водных котлов
и гейзеров числом более двух десятков. По�
верхность большой термальной площадки
(60х50 м) здесь постепенно поднимается от
реки на высоту 10�15 м,   почти полностью
лишена растительного покрова и напомина�
ет сброшенный панцирь фантастического
существа. По ее поверхности стекают теп�
лые и горячие ручейки, собирающие воду
от многочисленных миниатюр�
ных пульсирующих кипящих ис�
точников, кипящих котлов и
гейзеров.  Разноцветные, из�за
обрамляющих их термофильных
водорослей, ручейки, как нити
причудливого узора, тянутся от
верхней части площадки к реке.
У самой реки края панциря име�
ют вид конусообразных наплы�
вов, напоминающих конусы
выноса сухих речек и временных
водотоков (фото 89).

Один из упомянутых го�
рячих ручейков начинается с
выхода кипящей воды в виде
пульсирующего источника в не�
большой воронке, заполненной
камнями. На пути стока воды
этого источника находятся еще

river to the height of 10�15 m, is almost
completely lacking in vegetation and
looks like a shed shell of some fantastic
creature. Hot and warm streamlets run
over the surface collecting waters from
numerous tiny pulsating boiling springs,
pots and geysers. Multicolored by envel�
oping thermophilic algae, the streamlets,
like some threads of a queer ornament,
stretch from the upper part of the ground
down to the river. Just by river, edges of
the shell are shaped as conic slaps, resem�
bling the offset cones of dry rivers and
temporal waterways (Photo 89).

One of the mentioned hot
streamlets originates from the hot water
discharge presenting a pulsating spring
located in a small basin filled with stones.
On their way down, its waters come across
two other springs. The upper one is settled
in a funnel�like cavity. Boiling water is
splashed into a streamlet running through
the lower spring located 7 m away from

89. Панцирь из гейзеритовых и кремнистых натеков на правобережье Гейзер�
ной. На переднем плане парит гейзер Горизонтальный.

Shield of siliceous sinters on the left side of the Geysernaya river; geyser Gorizontalnyi
steaming in the foreground
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два. Верхний   источник расположен в во�
ронкообразном понижении. Кипящая вода
выплескивается в ручеек, который проте�
кает через нижний источник, расположен�
ный в 7 м   от верхнего. В отличие от него
нижний источник представляет собой вод�
ный котел диаметром около метра и глу�
биной 1,5 м с еле  заметным стоком воды.
Активность источника видна по пузырькам
пара, образующимся на водной поверхно�
сти. Общий расход трех источников � 1�1,5
л/с. Из трех гейзеров, наблюдаемых здесь,
гейзер Спокойный расположен рядом с вер�
хним пульсирующим источником. Выход�
ное отверстие его находится на дне
небольшой воронки, стенки которой сло�
жены красной глиной. Поэтому тонкие
“щеточки” гейзерита также окрашены в
красный цвет. Продолжительность цикла
гейзера около двух минут, извержение
длится 30 секунд.

Выше по течению за крутым поворо�
том реки на правом берегу � еще одна кру�
тая стенка высотой 12 м с серией мелких
пульсирующих источников и карликовых
гейзеров. Выходы источников и гейзеров
располагаются на высоте 4�8 м от уреза
реки. Среди травы и глинистой почвы их
хорошо видно на склоне по следам стека�
ющей воды  � разноцветным преимуще�
ственно зеленоватым и желто�коричневым
полосам кремнистых и гейзеритовых нате�
ков, обрамленных термофильными водо�
рослями. Примечателен, например, самый
верхний по течению выход кипящей воды
в виде двух пульсирующих источников, от�
стоящих друг от друга на расстоянии 4 м.
Кипящая вода выбрасывается струйками
на высоту 10�20 см. Boiling water is thrown
out струйками on height 10�20 see.

В 5 м ниже их находятся два мини�
атюрных гейзера. Один из них � Коричне�
вый (назван по коричневому цвету
гейзеритовой постройки) � работает в ти�
пичном для всех гейзеров режиме (излив
воды, фонтанирование, парение, покой).
Второй, распложенный в 1,5 м от первого �
Змейка, заметен по появлению и исчезно�
вению ручейка, текущего извилистым рус�

the first one and presenting a water pot
about 1 m in diameter and 1.5 m deep with
hardly notable water flow. Activity of the
spring is noted by steam bubbles formed
on the water surface. Total debit of the
three springs is 1�1.5 l/s. Geyser
Spokoinyi (Quieti), one of three geysers
found in this area, is located beside the
first pulsating spring. Its vent is placed at
the bottom of a small funnel whose sides
are composed of red clay, that is why thin
“brushes” of geyserite are also colored red.
Geyser cycle takes about 2 minute, spout�
ing lasting for 30 seconds.

Another steep wall, 12 m high, with
a number of minor pulsating springs and
diminutive geysers is found further up the
river course, on its right bank. Discharge
vents of springs and geysers are located
4�8 m up from the river brink. They are
clearly distinguished among the grass and
clay soil by the trails of running water –
multicolored, mainly greenish and yellow�
brown stripes of siliceous and geyserite
leakages, enveloped by thermophilic al�
gae. For instance, remarkable is the up�
permost discharge of boiling water in the
form of two pulsating springs settled 4 m
away from each other. Boiling water is
ejected by streamlets up to 10�20 cm.

5 m below, 2 tiny geysers are lo�
cated. One of them – Korichnevyi
(Brown) (named by the color of its gey�
serite construction) – operates in a mode
typical for all geysers (water outflow,
spouting, steaming, quietness). The other
one, located 1.5 m away and named
Zmeika (Snake), is notable by the appear�
ance and vanishing of the streamlet run�
ning in a winding channel among siliceous
leakages and evidencing the geyser activ�
ity. Its periodicity makes only 4�6 minutes,
the eruption taking 10�20 seconds. Two
more geysers can be found in the lower
part of the wall described, 4�5 m up from
the river. Their streamlets run onto the
floodplain terrace that reaches here the
width of 5�6 m. the lowest of them, with
the cycle of 25�30 minutes, is spouting for
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лом в кремнистых натеках и свидетель�
ствующего об активности гейзера. Перио�
дичность гейзера составляет всего 4�6
минут, а извержение � 10�20 сек. В нижней
по течению реки части описываемой стен�
ки можно встретить еще два гейзера на вы�
соте 4�5 м от реки. Ручейки от них стекают
на пойменную террасу, которая здесь до�
стигает ширины 5�6 м. Самый нижний из
них с циклом 25�30 минут извергается в те�
чение 15 сек. в виде струек кипящей воды,
выбрасываемых в сторону реки. Второй по�
добен гейзеру Змейка, в момент активиза�
ции образует небольшой ручеек горячей
воды, исчезающий после извержения, ко�
торое продолжается лишь 30 секунд.

Выше описанных термопроявлений
по обоим берегам  реки Гейзерной до нача�
ла VIII участка на протяжении 600 м  от�
мечаются отдельные небольшие кипящие
и горячие источники. Они расположены
близ уреза реки и характеризуются спокой�
ным изливом воды. Здесь целостность по�
верхностной термоаномалии (с
температурой грунта на глубине 1 м более
70оС), прослеживаемой по реке Гейзерной,
обрывается. Отдельные пятна измененных
пород, парящего грунта с паровыми стру�
ями в верхних частях склона, с мелкими ис�
точниками у русла встречаются выше по
течению, в основном, на левобережье.

15 seconds in the form of small streams of
boiling water shooting at the river. The
second one is similar to the Zmeika gey�
ser. In the moment of outburst (lasting
only 30 seconds), it forms a small
streamlet of hot water that immediately
vanishes afterwards.

Further up from the above de�
scribed thermal manifestations, 600 m
along both banks of the Geysernaya river
till the beginning of Site VIII, small boil�
ing and hot springs are recorded close to
the river brink, characterized by quiet
water outflow . Integrity of surface ther�
mal anomaly (with ground temperature
above 70°C at the depth of 1 m), traced
along the Geysernaya river, is broken. Iso�
lated spots of altered rocks and steaming
ground with steam vents in the upper
parts of the slope and minor springs at the
river channel, are found further up the
course, mostly at the left bank.
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Он открывается группой (более де�
сяти) кипящих и горячих пульсирующих
источников в прирусловой части Гейзер�
ной на левом и правом ее берегах. Они рас�
положены приблизительно в 100 м ниже
впадения справа в Гейзерную руч. Малют�
ка, за крутым поворотом реки. Наиболь�
шие и хорошо выраженные кипящие
источники находятся на левом берегу на
площадке размером 25х10 м. Самый верх�
ний по течению пульсирующий источник
наблюдается в 1,5 м от реки в небольшой
рытвине и представляет собой сосредото�
ченную пароводяную струю, бьющую по�
чти вертикально на высоту
1�2 м. Нижний источник, но�
сящий название “Большой”,
разделен на 4 струи, приуро�
чен к трещине в коренных
породах и расположен ниже
верхнего источника по высо�
те. Суммарный дебит источ�
ников левого берега по
визуальному определению
составляет 3 л/с. Эта группа
термопроявлений заметна
издали, особенно в зимнее
время, по поднимающимся
вверх клубам пара (фото 90).

Следующая выше по
течению реки группа источ�
ников и гейзеров находится
на правом берегу. Среди них
гейзеры Бурлящий, Восьмер�

This site opens with a group (more
than ten) of boiling and hot pulsating
springs in the near�channel part of the
Geysernaya river. They are located ap�
proximately 100 m further down from the
confluence of the river with the Malyutka
creek, by a steep turn of the river. The
largest and most clearly manifested boil�
ing springs occupy a ground sized 25 ґ 10
m on the left bank of Geysernaya. The up�
permost spring is found 1.5 m away from
the river in a small pothole and presents a
concentrated steam�water stream, shoot�
ing almost vertically to the height of 1�2

VIII УЧАСТОК, ВЕРХНИЙ
SITE VIII, VERKHNII

(UPPERMOST)

90. Группа кипящих источников и гейзеров VIII участка на левом берегу
Гейзерной. Среди них источник Большой. Фото В.М. Сугробова.

Group of boiling springs and geysers of Sector VII on the left bank of
Geysernaya. Among them – the Bolshoi spring. Photo by V.M. Sugrobov
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ка, Иванушка, Верхний, источник Плачу�
щий.  Хотя эти гейзеры уступают по мас�
штабу деятельности, красоте и величию
гейзерам центральной части Долины, они
также оригинальны, интересны и красивы.
Гейзер Бурлящий встречается первым на
этом отрезке реки. Он расположен в 120 м
выше впадения руч. Малютка на правом
склоне в нишеобразном углублении разме�
ром 5х10 м. Первоначально описан В.Н.
Виноградовым в 1961 г. с продолжитель�
ностью цикла около часа и стадией извер�
жения 10�11 минут. В последнее время
гейзер часто работал в пульсирующем ре�
жиме с попеременным усилением и ослаб�
лением активности.

Гейзер Восьмерка, впервые охаракте�
ризованный Т.И. Устиновой, находится на
том же берегу в 350 м выше по течению
реки от Бурлящего. Постройка гейзера в
виде усеченного конуса высотой 2 м воз�
вышается над рекой почти на 8 м. На вер�
шине конуса выходное отверстие образует
форму восьмерки. Извержение гейзера

m. Lower spring named “Bolshoi
(Large)” is divided into 4 streams
and confined to a fissure in the
solid rocks. Total debit of the left
bank springs, according to visual
determination, makes up to 3 l/
s. This group of thermal manifes�
tations is well distinguished from
the distance, especially in winter,
by steam puffs rising above it
(Photo 90).

The following (further up
the current) group of springs and
geysers occupies the left bank and
includes geysers Burlyashchii,
Vosmeorka, Ivanushka, Verkhnii,
and the Platchushchii spring.
Though these geysers can not
compete in their beauty and lofti�
ness with geysers of the central

part of the Valley, still they are also quite
extraordinary and attractive. Burlyashchii
(Seething) geyser is the first one to be met
at this part of the river. It is settled 120 m
further up the current from the river
confluence with the Malyutka creek, in a
niche�like hollow sized 5 ґ 10 m. V.N.
Vinogradov first described it in 1961 as
having a cycle about an hour long, the erup�
tion stage taking 10�11 minutes. Recently,
the geyser has often operated in pulsating
mode with alternate increasing and de�
creasing activity.

Geyser Vosmeorka (Eight�
shaped), first characterized by T.I.
Ustinova, is located on the same side, 350
m away from Burlyashchii. Its construc�
tion in the form of a truncated cone 2 m
high, towers above the river for almost 8
m. Discharge vent at the top of the cone
forms a figure of eight. Its eruption oc�
curs by streams rising up to 3 m, and lasts
for about 1 minute. For the whole period

90. Почти на кромке Трехкаскадного водопада разместился гейзер
Верхний.

Geyser Verkhnii is located almost at the edge of the Trekhkaskadnyi waterfall.
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происходит струями до высоты 3 м. Оно
продолжается около 1 минуты. Полный
цикл работы за многолетний период изме�
нялся от 27 мин до одного часа и более. Гей�
зер имеет стадии фонтанирования,
парения, покоя, излива, кипения (фото 91).
В 100 м вверх по реке также на правом бе�
регу расположен кипящий источник Пла�
чущий. Вода вытекает неровными
струйками из трещины  на высоте 5 м над
урезом реки, вначале падая с небольшого
уступа и затем  ручейком стекая по склону.
Временами струйки кипящей воды превра�
щаются в наклонные фонтанчики парово�
дяной смеси. Расход источника невелик и
колеблется от 0,1 до 1 л/с.

Далее в 40 м выше источника Пла�
чущего находится небольшой гейзер Ива�
нушка. Выходное отверстие расположено
в 30 м над уровнем реки. Продолжитель�
ность цикла его непостоянна. Излив воды
и извержение пароводяной смеси продол�
жается 2 минуты, затем перерыв в работе
на 20�25 сек, в течение которого происхо�
дит заполнение камеры канала.

На правом крутом склоне Гейзерной,
в 10 м выше верхнего порога Тройного во�
допада, на высоте 5 м от уреза расположен
гейзер Верхний. Пароводяная смесь выби�
вается из отверстия под углом 50о, находя�
щегося на продолжении почти
вертикальной трещины, хорошо прослежи�
ваемой в туфах в русле реки. По первому
описанию В.Н. Виноградова полный пери�
од деятельности летом 1961 г. составлял 16
минут, а пульсирующее извержение � 8 ми�
нут. По нашим эпизодическим наблюдени�
ям (в 1984�1994 гг.) кипящая вода
изливалась практически постоянно с не�
большими пульсациями с расходом 2�3 л/
с. Излив воды сопровождается интенсив�
ным выделением пара без заметного фон�
танирования пароводяной смеси (фото 90).
Ниже его по склону в прирусловой части
реки можно наблюдать периодическое
выплескивание пароводяной смеси из тре�
щины, своего рода мини�гейзер, который
часто заливается рекой  при подъеме вод�
ного уровня. В 10 м выше по течению реки

of observations, its complete cycle var�
ied from 27 minutes to one hour and
more, including stages of spouting,
steaming, quietness, outflow and boiling
(Photo 91). 100 m up the river course, a
boiling spring named Platchushchii
(Crying) is ejecting its waters from a fis�
sure located 5 m above the river brink.
From time to time, the streams of boil�
ing water turn into inclined fountains of
steam�water mixture. The debit of the
spring ranges from 0.1 to 1 l/s.

40 m up from the previous spring,
vent of a small geyser Ivanushka is located
30 m above a level of the river. Duration of
its cycle is unstable. Water outflow and
ejection of steam�water mixture take 2
minutes, followed by a pause in operation
for 20�25 seconds, during which the chan�
nel chamber is refilled with water.

The right steep slope of the
Geysernaya, 10 m up from the upper rap�
ids of the Troinoi waterfall, hosts geyser
Verkhnii (Uppermost). Steam�water mix�
ture rushes out of the vent at an angle of
50°, located at the extension of almost ver�
tical fissure, clearly traced in the tuffs of
the river�bed. In 1961, V.N. Vinogradov
first described it with the complete opera�
tion period of 16 minutes, pulsating spout�
ing taking 8 minutes. Our occasional
observations (in 1984�1994) showed that
boiling water was flowing out almost un�
interruptedly, with minor pulsations and
debit of 2�3 l/s. Water outflow is accom�
panied by intensive steaming without any
visible spouting of steam�water mixture
(Photo 90). Below it, down the slope, pe�
riodical outpouring of steam�water mix�
ture can be noticed from a fissure, forming
a sort of mini�geyser often sunk by the
river when its level rises. 10 m up the cur�
rent we distinguish three more discharges
of steam�water mixture in a fissure
stretching perpendicular to the river�bed.
Two of them form the channel vent of a
geyser we named Verkhnii V Rusle (Up�
permost at Channel). Steam�water mix�
ture is ejected with irregular periodicity
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Расположено практически только на
левом склоне долины р. Гейзерной, в 5 км
выше ее устья. Термальное поле обязано
своим происхождением выходам на повер�
хность пара. Характерной его особеннос�
тью является  отсутствие восходщих
кипящих источников и гейзеров, свиде�
тельствующих о разгрузке вод хлоридно�
натриевого состава. Основные
термопроявления  � мощные струи насы�
щенного пара, кипящие или грязевые бес�
сточные котлы, вода в которых
представляет собой конденсат, смешанный
с водой поверхностного стока. Почти в са�

This area stretches almost exclu�
sively over the left slope of the Geysernaya
river valley, 5 km up from its mouth. This
thermal field owes its origin to surface
steam discharges. Its peculiarity is ab�
sence of ascending boiling springs and
geysers that might evidence the discharge
of chloride�sodium waters. Major thermal
manifestations here – powerful streams of
saturated steam, boiling internal�drainage
water or mud pots whose waters present
condensate mixed with waters of surface
drainage. The only discharge of over�
heated steam (temperature of 110°C) ac�

IX, ПОЛЕ ВЕРХНЕ�ГЕЙЗЕРНЫХ
ИСТОЧНИКОВ IX, THE FIELD OF

VERKHNE�GEYSERNYE
(UPPER�GEYSER) SPRINGS

отмечены еще три смещенные к правому
берегу выхода пароводяной смеси в трещи�
не, также проходящей перпендикулярно
руслу реки. Два крайних из них представ�
ляют собой выходное отверстие канала
гейзера, названного нами Верхний в русле.
Пароводяная смесь выбрасывается с нере�
гулярной периодичностью и расходом. Ре�
жим его действия видимо определяется
степенью попадания холодной речной
воды в канал гейзера. Выше этих гейзеров
в долине Гейзерной глубинные термальные
хлоридно�натриевые воды разгружаются
только в виде источников. Последний  и
самый высокий по абсолютной высоте
встречен в 200 м от Верхнего гейзера на ле�
вом берегу. Это кипящий восходящий ис�
точник с дебитом 0,2 л/с. По существу
источник (Верхний Хлоридный) обознача�
ет верхнюю границу VIII участка. Можно
сказать, что за ней Долина Гейзеров стано�
вится просто долиной реки Гейзерной.

and debit. Its operation mode is appar�
ently conditioned by the volumes of cold
river waters injected into the geyser chan�
nel. Further up from these geysers in the
Geysernaya valley, deep thermal chloride�
sodium waters discharge only in the form
of springs. The last and the uppermost of
them was found 200 m from the Verkhnii
geyser on the left bank. It is a boiling as�
cending spring with debit of 0.2 l/s. Ac�
tually, the spring (Verkhnii Chloridnyi,
Uppermost Chloride ) marks the upper
margin of Site VIII. We could say that
from here, the Valley of Geysers becomes
merely the basin of the Geysernaya river.



156

мой верхней по течению реки части поля
наблюдается  единственный выход пере�
гретого пара (температура 110оС), сопро�
вождаемый выделением газа. Характерным
для  этого поля  является  также разгруз�
ка теплых и горячих вод в виде нисходя�
щих источников. Формирование их
очевидно связано с конденсацией пара.

Верхне�Гейзерное � второе по вели�
чине термальное поле. Оно вытянуто в
виде отдельных пятен по долине Гейзерной
почти на 1800 метров и имеет ширину до
З00 м. Общая  площадь грунта, нагретого
до температуры 20оС на глубине 1 м здесь,
составляет 0,34 км2, а отдельных пятен � до
0,1 км2. Оно начинается в 350 м выше по
течению реки кипящего источника Верх�
ний Хлоридный появлением на левобереж�
ном склоне на высоте более 100 м над рекой
термальной площадки. Визуально она вы�
деляется по белесым и желтым пятнам из�
мененных пород и отдельным паровым
струям и имеет размеры 600х250 м. Далее

companied by gas emissions is observed
in the uppermost part of the field. Typical
is also discharge of warm and hot waters
in the form of descending springs, whose
origination is evidently associated with
condensation of steam.

Upper�Geysernoye is the second in
size thermal field. It is extended in isolated
spots along the Geysernaya basin for al�
most 1800 m, with width up to 300 m.
Total area of the ground heated to the
temperature of 20°C at a depth of 1 m here
makes 0.34 km2, that of some spots being
up to 0.1 km--2. The field begins 350 m up
the river course from the boiling spring
Verkhne�Chloridnyi and is marked by the
appearance of a thermal ground (600 ґ 250
m) at the left bank, more than 100 m above
the river. Visually, it is recognized by
whitish and yellow spots of altered rocks
and individual steam jets. Further up the
river, thermal field comes down almost to
the water edge and stretches along the left

92. Паровые струи и гидротермально� измененные породы Верхне�Гейзер�
ного поля.

Steam vents and hydrothermally altered rocks of theUpper�Geyser field
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вверх по реке термальное поле опускается
вниз почти до самой реки и протягивается
по левобережному склону на расстояние в
600 м при ширине 100�200 м. В первой по�
ловине термального поля самые примеча�
тельные термопроявления приурочены к
бассейнам ручьев Теплого и Горячего, в
основном � к их верховьям. Ручей Теплый
начинается с выхода на поверхность воды
с температурой 26�31оС в виде нисходящих
источников, прослеживаемых почти на
стометровом отрезке ручья. Самый верх�
ний выход воды находится чуть ниже под�
ножья обрывов, сложенных черными
андезитодацитовыми и дацитовыми лава�
ми. Источники дают начало небольшим ру�
чейкам (с расходом около 20 л/с),
составляющим левый и правый ветви Теп�
лого. Местами ручейки разливаются, обра�
зуя теплые крошечные озерки среди
крупных глыб лавы. В среднем течении ру�
чья Теплого на правом берегу находится
мощная паровая струя (фото 92). Расход
ручья в устье достигает 180 л/с при сред�
ней температуре 25,5оС.

Ручей Горячий также своим истокам
обязан теплым источникам. До 1986 г. ру�
чей действительно был горячим, благодаря
выходу в его верховье мощной парогазовой
струи, расположенной в воронке по форме
похожей на чечевицу с длинной осью в 7 м
короткой � 3 м. Воронка была заполнена
водой стекающего в нее теплого ручейка,
холодной водой поверхностного стока и
конденсатом пара. Вода в воронке нагрева�
лась паром до температуры 70оС. На повер�
хности воды в воронке были видны
бурлящие грифоны, образованные проры�
вающимся через воду паром и газом. Отсю�
да его название “Бурлящий котел”. В
холодную погоду поднимающийся на высо�
ту 200�300 м столб пар можно было наблю�
дать даже с центральной части Долины

bank for 600 m, the width being 100�200
m. Within the first part of the thermal field,
the most remarkable thermal manifesta�
tions are confined to the basins of Teplyi
(Warm)  and Goryachii (Hot) creeks,
mainly to their headwaters. Teplyi creek
originates from the surface discharge of
water with temperature of 26�31°C in the
form of descending springs traced for al�
most 100 m along the creek. The uppermost
water vent is located a bit lower than the
foot of the precipices composed of black
andesitic�dacitic and dacitic lavas. The
springs give rise to small streamlets (with
flow rate  of about 20 l/s), constituting left
and right branches of the Teplyi creek.
Here and there, the streamlets flood form�
ing tiny warm lakes among large blocks of
lava. In the middle course of the Teplyi
creek, on its right side, there is a powerful
steam jet (Photo 92). Flow rate  of the
creek in its mouth reaches 180 l/s, given
average temperature of 25.5°C.

Goryachii creek also owes its ori�
gin to warm springs. Till 1986 the creek
was really hot due to the discharge at its

93. Истоки руч. Горячий, Бурлящий
котел после 1986 г.

Heads of the Goryachii creek,
Burlyashchii pot after 1986
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Гейзеров.  Скорее всего, именно этот столб
пара видели в свое время В.Л. Комаров и
Б.И. Пийп, пересекая северное подножье
вулкана Кихпиныч. Вытекающая из ворон�
ки подземным путем, через узкую (пример�
но 20 м) перемычку, вода и представляла, в
сущности, горячий ручей. Вода в воронке и
ручье ниже ее приобретала характерный бе�
лесый цвет, мутность и запах сероводорода,
связанный с растворением при конденсации
кислой сероводородной компоненты. Об�
щий расход ручья составлял 193 л/с,  тем�
пература воды в приустьевой части �
40�45оС. В 1986 г. Бурлящий котел исчез, Го�
рячий ручей превратился в маленький теп�
лый ручеек, а поверхность термального
поля была усеяна обвальными отложения�
ми, в основном обломками лавовых пород
верхней части склона (фото 93). Изменение
гидротермальной деятельности и обвал, воз�
можно, явились следствием произошедше�
го незадолго до этого сильного
землетрясения.

За ручьем Горячим вверх по течению
реки термальное поле подходит к руслу, за�
нимая здесь террасированную поверхность
левого берега. Большая часть поля распо�
ложена на самом высоком от реки уровне,

headwaters of a powerful steam�
gas jet located in a funnel shaped
lentil�like with the longer axe of
7 m, and the shorter one of 3 m.
The basin was filled with water
from a warm streamlet running
into it, hot water of surface
drainage and steam condensate.
Water was heated the to 70°C.
Bubbling gryphons formed by
steam and gas bursting through
the water could be seen on its
surface, thus prompting the
spring’s name “Burlyashchii
Kotel, Seething Pot “. In cold
weather, steam column rising up
to 200�300 m could be observed
even from the central part of the
Valley of Geysers. Most prob�
ably, this very column steam saw
in due time V.L. Komarov and

B.I. Piip when crossing the northern foot
of the Kikhpinych volcano. The hot stream
was actually presented by water leaking
from the basin by the underground way,
through a narrow (about 20 m)
feedthrough. Water in the basin and in the
creek below it acquired peculiar whitish
color, turbidity and smell of hydrogen sul�
fide caused by dissolution of hydrogen sul�
fide component when condensing. Total
debit of the creek made 193 l/s, water tem�
perature in the near�mouth part being 40�
45°C. In 1986, Burlyashchii Kotel
collapsed, Goryachii creek turned into a
small warm streamlet, while the surface of
the thermal field was littered with crum�
bling sediments, mainly by the debris of
lava rocks of the upper part of the slope
(Photo 93). Change of hydrothermal ac�
tivity and collapse were probably the con�
sequence of a strong earthquake that had
taken place shortly before it.

 Up the river current from the
Goryachii creek, the thermal field ap�
proaches the river�bed occupying terraced
surface of the left bank. Most part of the
field is located at the highest level with re�
spect to the river. Its width is 30�40 m, and

94. Выход перегретого пара (температура
110оС) на Верхне�Гейзерном поле � Фумарола.

Discharge of overheated steam (temperature
110°C) at the Upper�Geyser field – Fumarole.
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имеет ширину 30�40 м и вытянута вдоль
реки на 150 м. Своеобразным центром поля
является небольшое озерко с кипящей от
многочисленных парогазовых струй водой.
К концу лета оно выкипает, превращаясь в
площадку рассредоточенных выходов пара.
Рядом с озерком � холмик гидротермально�
измененной глины с корочками серы и пят�
нами парящего грунта, так называемый
“серный бугор”. Кроме того, в небольших
промоинах наблюдаются грязевые кипящие
котлы, отдельные выходы пара. Вода, обра�
зующаяся при конденсации пара в котлах и
ручейках, обычно, кислая и имеет сульфат�
но�кальциево�натриевый состав с минера�
лизацией 0,7�1,5 г/л. Отсюда хорошо видны
термальные площадки по обоим бортам в
верховьях ручья Подъем, выделяющиеся
ярким желтым цветом и двумя мощными
паровыми струями.

На правом берегу Гейзерной имеет�
ся только одно место гидротермальной ак�
тивности в 250 м выше устья руч. Теплого:
выступ�глыба (у самого русла реки) пест�
ро�цветных гидротермально измененных
пород с пятнами парящего грунта. Река
Гейзерная обходит этот выступ, делая кру�
той поворот влево. И, наконец, на левобе�
режье реки Гейзерной в 300 м выше
упомянутого выступа, в русле малозамет�
ного ручейка в 100 м от его устья, находит�
ся примечательный концентрированный
выход перегретого пара, названый нами из�
за высокой температуры (110оС) Фумаро�
лой. Фумарола и окружающие ее кипящие
воронки и котлы с температурой 95�98оС
и небольшие серные бугорки расположе�
ны в воронкообразном понижении верхо�
вьев ручейка, стенки которого сложены
желтыми гидротермально�измененными
глинами (фото 94). Далее вверх по течению
реки (до руч. Кровавый) наблюдаются
лишь отдельные едва различимые термаль�
ные площадки.

Все остальные термопроявления
верхней части бассейна Гейзерной кратко
охарактеризованы в предыдущих разделах
путеводителя.

it stretches along the river for 150 m. Small
lake, whose water is boiling due to numer�
ous steam�water streams, forms peculiar
center of the field. By the end of summer,
it boils away leaving a ground of dispersed
steam discharges. Beside the lake, there is
a small hill of hydrothermally altered clay
with crusts of sulfur and spots of steaming
ground, the so�called “sulfur mound”. Be�
sides, boiling mud pots and single steam
outlets are found within small scours. Wa�
ter formed in the result of steam conden�
sation in pots and streams is typically
acidic and has sulfate�calcium�sodium
composition with salinity of 0.7�1.5 g/l.
From here, thermal grounds over both
sides in the headwaters of the Podjom
creek are clearly seen, remarkable for their
brisk yellow color and two powerful steam
vents.

At the right bank of the Geysernaya
river, there exists only one area of hydro�
thermal activity, 250 m up from the mouth
of the Teplyi creek: that is the ledge�block
(just by the river�bed) of brightly colored
hydrothermally altered rocks with patches
of steaming ground. Geysernaya bends
round this ledge, steeply turning left. Fi�
nally, on the left bank of the Geysernaya
river, 300 m away from the mentioned
ledge, in the channel of a hardly visible
streamlet 100 m away from its mouth, a re�
markable concentrated discharge of over�
heated steam is located. Because of its high
temperature (110°C), we called it the Fu�
marole. Fumarole and surrounding boiling
pots with temperature of 95�98°C, as well
as small sulfur mounds, are located within
the funnel�like depression of the streamlet
headwaters whose walls are composed of
yellow hydrothermally altered clays
(Photo 94). Further up the river course
(till the Krovavyi creek), only isolated
hardly distinguishable thermal grounds
can be found.

All the other thermal manifesta�
tions are briefly characterized in previous
chapters of the present manual.
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Те счастливцы, которым удалось по�
бывать в Долине Гейзеров на Камчатке и
наблюдать, например, извержение гейзера
Великана никогда не забудут своих ощу�
щений. Удивительное сочетание двух
чувств � восторга и страха одновременно
вызывает у людей наблюдение этого буй�
ства природы.

Гейзеры! Уникальные природные
кипящие фонтаны. Но в них  кипит не пре�
сная вода, а раствор, содержащий до не�
скольких граммов на литр всевозможных
солей, в том числе иногда до полу грамма
кремнезема. Кремнезем может находиться
в воде в четырёх формах: 1) растворённой
� ионной и молекулярной; 2) агрегатной �
коллоидной, золе � и гелеобразной, кото�
рая может переходить в растворённую; 3)
взвеси частиц с адсорбированными на их
поверхности силикатами и тех же агрега�
тов кремния; 4) кремнеорганических со�
единений. В гейзерных водах кремний
присутствует, главным образом, в раство�

Those lucky ones who managed to
visit the Valley of Geysers in Kamchatka
and see, for example, spouting of the
Velikan geyser, will certainly never forget
their impressions. Amazing combination
of two feelings – delight and fear are si�
multaneously experienced by people when
watching this violence of nature.

Geysers! Unique natural boiling
fountains. However, it is not fresh water
that boils within them, but solution con�
taining up to a few gram per liter of vari�
ous salines, among them, sometimes, up to
half�gram of silica. Silica may be present
in waters in four states: 1) dissolved –
ionic and molecular; 2) aggregative – col�
loid, ashy and gel�like that can transform
into dissolved one; 3) dredge of particles
with adsorbed on their surfaces silicates
and the same silicon aggregates; 4) silica�
organic compounds. Silica is present in
geyser waters mainly in dissolved and, to
a lesser extent, colloid form. As it is

ОТЛОЖЕНИЯ ТЕРМАЛЬНЫХ ВОД �
ГЕЙЗЕРИТЫ И ТЕРМОФИЛЬНЫЕ
ВОДОРОСЛИ

SEDIMENTS OF THERMAL WATERS –
GEYSERITES AND THERMOPHILIC ALGAE

«На земле нет рая.
Разве что кусочки его,

разбросанные по свету».
Жюль Ренар

“There is no Heaven on Earth.
Unless its small pieces

dissipated all over the World”
Joule Renar

ГЕЙЗЕРИТЫ
GEYSERITES
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рённой и в меньшей степени � в коллоид�
ной форме. Как известно, растворимость
большинства солей падает с понижением
температуры. При выбросе кипящего ра�
створа с глубины канала гейзера на повер�
хность земли происходит резкое снижение
температуры, давления, интенсивное паро�
образование и как следствие � потеря ра�
створённой углекислоты и некоторое
понижение щелочности раствора. Кроме
того, с паром уходит порядка 10% дистил�
лята и остающийся раствор будет более ми�
нерализован. Таким образом, охлаждённая
вода гейзера становится пересыщенной от�
носительно кремнезёма, и он выпадает из
неё в виде своеобразной накипи окислов
кремния �гейзерита.

Гейзерит  представляет  собой  кол�
лоидное,   аморфное,   т.е.   ещё   не раскри�
сталлизованное вещество, состоящее из
кремнезёма и молекул воды. Кремнистые
отложения в природе отлагаются из двух
типов вод � субщелочных и щелочных пе�
регретых вод хлоридно�натриевого соста�
ва, и из кислых вод, обогащённых
кремнекислотой. В областях современно�
го вулканизма практически все гейзериты

known, solubility of most salines de�
creases with decreasing temperature.
when boiling solution is poured out from
the depth of geyser channel onto the
ground surface, there occurs abrupt de�
crease of temperature and pressure, as well
as intensive steam formation, and conse�
quently, loss of dissolved carbon dioxide
and certain decrease of solution alkalin�
ity. Besides, about 10% of distillate is re�
moved together with steam, thus making
remaining solution more mineralized. So,
cooled geyser water becomes oversatu�
rated with respect to silica, and the latter
precipitates in the form of peculiar scales
of silica oxides named geyserite.

Geyserite is colloid, amorphous
(that is not yet crystallized) substance
consisting of silica and water molecules.
Siliceous sediments are naturally depos�
ited from two water types – subalkaline
and alkaline overheated waters of chlo�
ride�sodium composition and acidic wa�
ters enriched in silica acid. In the areas of
modern volcanism, practically all geyser�
ites are deposited from subalkaline ther�
mal waters, that is, with geyser outflow

regime. Geyserite construction
of various configurations are
usually formed around channels
of frequently spouting geysers.
They are often presented by cov�
erings or shield�like surfaces
coating the slopes (Photo 95)
and forming queer towers, ped�
estals, columns and cones around
geyser channels (Photo 96, 97).
Sometimes they stick to the
slope like “swallow’s nests”.

Of great interest are mor�
phological differences of geyser�
ites. Since silica is precipitated in
colloid state, its films typically
form spherical micro�nodular
structures (Photo 98). In case of
flat surface of geyser water drain,
geyserites will also be flat. Wavy
geyserites are formed if the drain
surface is a bit inclined. On steep

95. Гейзеритовый плащ гейзера Тройной.

Geyserite shield of the Troinoi geyser
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97. Гейзерит гейзера Сосед.

Geyserite of the Sosed geyser

отлагаются из субщелочных термальных
вод с т.н. гейзерным режимом излива. Вок�
руг каналов часто извергающихся гейзеров
обычно образуются гейзеритовые построй�
ки разной конфигурации. Часто это покро�
вы, плащеобразные поверхности,
покрывающие склоны (фото 95). Нередко
вокруг каналов гейзеров образуются при�
чудливые башни, своеобразные пьедеста�
лы, столбы, конусы гейзерита (фото 96, 97).
Иногда они лепятся к склону типа «ласточ�
киных гнёзд».

Очень интересны морфологические
разности гейзеритов. Так как кремнезём
выпадает в виде коллоида, то его плёнки
обычно образуют сферические микропоч�
ковидные структуры (фото 98). В случае
гладкой поверхности стока, по которой сте�
кают гейзерные воды, гейзерит также бу�
дет иметь гладкую поверхность. При
слабом наклоне плоскости стока воды об�
разуются гейзериты с волнистой поверхно�
стью. На крутых склонах вблизи грифона
образуются чешуйчатые гейзериты, масси�
вы которых состоят из перекрывающих
друг друга тонких слоев, чешуи кремнезё�
ма. Вдали от грифона эти чешуйки приоб�

slopes, close to the gryphon, scaly gey�
serites are formed whose masses con�
sist of overlapping thin layers, scales of
silica. Away from the gryphon, those
scales obtain the form of thin�laminated
formations (laminar differences). In the
zones of steam�formation, botryoidal
geyserites are usually formed at the ex�
ternal walls of geyser gryphons, small�
nodular geyserites with velvety surface
coating the internal walls. Of special in�
terest are coral�like types of geyserite
resembling colonies of sea�corals. Their
“branches” and knurls are formed at flat
surfaces, at some distance from the vent
of the geyser gryphon, within the area
of spilling of water ejected during the
eruption. Occasionally, given the ab�
sence of macro�admixtures or any lo�
cal colorants, pearl�like geyserite grows
under the same conditions. Its spheri�
cal pea�like micro�nodular aggregates

of white color with pearly glare make gey�
serite shield amazingly beautiful. In case
of junction of several such big spherules,

96. Гейзеритовый конус гейзера
Сахарный.

Geyserite cone of the Sakharnyi geyser
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ретают облик тонко�листоватых наслоений
(листовые разности). В лужицах с застой�
ной водой и при редких извержениях об�
разуются корочки с «такыровой»
структурой за счёт полигональных трещин.
В зоне парообразования на внешних стен�
ках грифона гейзера обычно образуются
гейзериты гроздьевидного облика.
На внутренней поверхности гри�
фона в этих случаях образуются
мелкопочковидный гейзерит с бар�
хатистой поверхностью. Особый
интерес представляют коралловид�
ные разновидности гейзерита, на�
поминающие колонии морских
кораллов. Их «ветви» и наросты
образуются на плоской поверхно�
сти, на некотором удалении от ус�
тья грифона гейзера, в пределах
падения сверху воды, выбрасывае�
мой при извержении. Иногда, при
отсутствии в воде макропримесей
и каких�либо местных красителей
в эти же условиях образуется жем�
чугоподобный гейзерит. Его сфе�

peculiar “roses” are formed,
balls with surfaces resembling
cauliflower, and so on (Photo
99). Pigment substances (thin
dredge of clay minerals, hy�
droxides of iron and alu�
minium, copper oxides and
other compounds) dye geyser�
ites in different colors (Photo
100, 101). Water splashes form
geyserite with honeycomb,
noose�like surface morphology
around minor vents – so�called
“diminutive geysers” that are,
in fact, small pulsating springs.

It has been noted that in
the zones of geyserite construc�
tion with temperature below
55°C, blue�green algae develop.

If water splashes get on wind�
brought onto the construction stems,
plant leaves or pieces of moss, the latter
are fossilized and, being consolidated by
the same silica, take part in the formation
of geyserite construction. Geyserite age
can be determined by such fragments of
buried organics. So, in the basement of the
Troinoi geyser edifice, we found a frag�

98. Сферические микропочковидные разности
гейзерита. Гейзер Тройной.

Spherical micro�nodular differences of geyser�
ite. Troinoi geyser

99. Гейзеритовый наплыв в виде “цветной капусты”.

Geyserite burl in the form of “cauliflower”
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рические, гороховидные микропочковид�
ные агрегаты белого цвета с жемчужным
блеском превращают гейзеритовый покров
в образование изумительной красоты. В
случае слияния нескольких таких крупных
сферул образуются своеобразные «розы»,
шары с поверхностью типа «цветной капу�
сты» и т.п. (фото 99).  Пигментирующие ве�
щества (тонкая взвесь глинистых
минералов, гидроокислов железа, алюми�
ния, окислов меди и других соединений)
окрашивают гейзерит в разные цвета (фото
100, 101). Вокруг мелких выходов � т.н.
«карликовых гейзеров», которые практи�
чески являются мелкими пульсирующими
источниками, брызги воды формируют
гейзерит с сотовидной, петельчатой мор�
фологией поверхности.

Подмечено, что в зонах гейзеритовых
построек с температурой менее 55°С разви�
ваются колонии сине�зелёных водорослей.
Если брызги воды попадают на занесённые
на постройку ветром стебли, листочки рас�
тений, кусочки мха, то последние фоссили�
зируются, и, цементируясь
тем же кремнезёмом, уча�
ствуют в формировании по�
стройки гейзерита.
Благодаря таким кусочкам
захороненной органики уда�
ётся определить возраст
гейзерита. Так, в основании
гейзеритовой постройки
гейзера «Тройной» нами
был обнаружен обломок
фоссилизированной ветки
кедрового стланика с ещё
сохранившимися органи�
ческими волокнами. Радио�
углеродный метод
датировки позволил опреде�
лить возраст этой гейзери�
товой постройки. Он

ment of fossilized branch of cedar with
still preserved organic filaments. Radio�
carbon dating method revealed that the
construction was about 800 years of age.
Thickness of lamellar geyserite reached in
that site 30 cm. It appears, that formation
of 1 mm of geyserite layer takes 2.5 years.
Consequently, crystallization processes
should have inevitably taken place within
the geyserite construction for such a long
period of its existence. Really, in the mass
of silica, quite inhomogeneous in its struc�
ture, texture and chemical composition,
assemblages of various minerals’ crystals
appear in the course of time.

By now, within geyserites of the
Valley of Geysers, 13 kinds of minerals and
amorphous formations have been discov�
ered. Among them, first of all, silica�gel –
amorphous silica of white or grey color,
abundantly enriched in water. Radio�
graphic analysis does not determine any
ordered structure in this substance. Ele�
ments of orderliness associated with the

100. Ручеек, русло которого устлано кремнистыми натекми и гейзеритом,
окрашенных гидроокислами железа в красный цвет.

Streamlet whose channel is laid out with siliceous sediments and geyserite,
red�colored by iron hydroxides
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оказался около 800 лет. Мощность слоис�
того гейзерита в этом месте достигала 30 см.
Получается, что на формирование слоя гей�
зерита толщиной в 1 мм требуется около 2,5
лет времени. Следовательно, в постройке
гейзерита за такое большое время существо�
вания неизбежно должны происходить про�
цессы раскристаллизации. Действительно,
в массе кремнезёма, очень неоднородной по
своей структуре, текстуре и химическому
составу, со временем возникают скопления
кристаллов различных минералов.

К настоящему времени выявлено 13
разновидностей минералов и аморфных об�
разований кремнезёма в гейзеритах Доли�
ны Гейзеров. Это, прежде всего, � силикагель
� аморфный кремнезём белого, серого цве�
та, сильно обогащённый водой. Рентгено�
графический анализ не выявляет в этом
веществе никакой упорядоченности струк�
туры. Элементы упорядоченности, связан�
ные с присутствием минерала
a�кристобалита, наблюдаются в опале, ко�
торый в Долине Гейзеров имеет следующие
разновидности: молочный опал (белый, се�
рый, светло�фиолетовый или розовый
опал); гиалит (стекловатый, бесцветный,
прозрачный в тонких сколах); кахчолонг
(непрозрачный фарфоровидный опал); фи�
орит (перламутровая или жемчужная на�
кипь); гидрофан (опал белого или
светло�голубого цвета, который при погло�
щении воды становится прозрачным).

В кислых водах образуется благо�
родный опал (джиразоль), имеющий голу�
боватый, голубовато�белый цвет, с лёгкой
опалесценцией, при ярком свете просве�
чивающий с красноватыми рефлексами.
На участках проявления и щелочных, и
кислых вод часто наблюдается т.н. «опа�
ловая мука». Это порошковатый опал
мучнистого облика разных цветовых от�
тенков, в зависимости от которых он на�
зывается как виерцолит, просеувреит,
миловит. В полостях массивных гейзери�
тов нередко встречаются мельчайшие
кристаллики короткопризматического
кварца, пластинки a�тридимита и иголоч�
ки a�кристобалита.

presence of б�cristobalite occur in opal.
The following kinds of opal are found in
the Valley of Geysers: lactic opal (white,
grey, light�violet, pink); hyalite (vitreous,
colorless, transient in thin chips);
cacholong (opaque porcelain�like opal);
fiorite (nacreous or pearly scale); hydro�
phane (white or light�blue opal turning
transient when absorbing water).

In acidic waters, there forms noble
opal of bluish or bluish�white color, with
slight opalescence, shining with red re�
flexes under bright light. So�called “opal
flour” is often observed in the areas of
manifestation of both alkaline and acidic
waters. That is powdered opal of various
color shades, depending on which it is
called vierzolite, proceuvreite, milovite.
Tiniest crystals of short�prismatic quartz,
blades of б�tridymite and aciculae of б�
cristobalite are often found within the hol�
lows of massif geyserites.

101. Красный гейзерит (с приме�
сью гидроокислов железа).

Red geyserite (with admixture of
iron hydroxides)
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Первое, что бросается в глаза при
взгляде, например, на склон в Долине Гей�
зеров, носящий красивое название «Вит�
раж» � это разноцветные полосы от
ручейков воды, стекающей от многочис�
ленных крупных и мелких гейзеров и пуль�
сирующих горячих источников (фото 102).
В этом многоцветье большая роль принад�
лежит термофильным микроорганизмам и
водорослям. Преимущественным развити�
ем в Долине Гейзеров пользуются сине�зе�
лёные водоросли. Их сочные разной
толщины плёнки выстилают дно почти
всех водотоков с умеренной температурой,
инкрустируют берега ручьёв с температу�
рой не выше 65° С. Встречаются сине�зе�
лёные водоросли в виде длинных нитей, их
агрегатов, прикреплённых к камням и при�
хотливо струящих�
ся в стоке воды
(фото 103, 104).

Сине�зелё�
ные водоросли —
древнейшие орга�
низмы Земли. Они
заселили водоёмы
ещё в докембрии,
т.е. почти милли�
ард лет назад. На�
уке известно более
100 видов сине�зе�
лёных водорослей,
обитающих в горя�
чих источниках.
Принято называть
термофильными,
т.е. теплолюбивы�

When you glance, for instance, at a
slope in the Valley of Geysers bearing a
beautiful name of “Vitrazh”, the first thing
striking your eyes is multicolored stripes
of water streamlets running from numer�
ous large and small geysers and pulsating
hot springs (Photo 102). Thermophilic mi�
croorganisms and algae play a great part
within this polychromy. Blue�green algae
are the most widely�spread in the Valley
of Geysers. Their rich films of various
thicknesses cover the bottoms of almost all
water flows with moderate temperature
and purfle the banks of creeks with tem�
perature below 65°C. Blue�green algae oc�
cur in the form of long threads , their
assemblages attached to stones and purl�
ing within the water flow (Photo 102, 103).

ТЕРМОФИЛЬНЫЕ ВОДОРОСЛИ
THERMOPHILIC ALGAE

102. Разноцветные полосы в ручейках, образованные термофильными
водорослями и гейзеритом на склоне “Витраж”. Слева вверху гейзер
Новый Фонтан.

Multicolored stripes in the streams, formed by thermophilic algae and geyser�
ite at the “Vitrazh” slope. Above, to the left – Novyi Fontan geyser
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ми, водоросли, которые имеют оптимум
развития в диапазоне 45°С и выше. Под�
мечено, что термофильные водоросли луч�
ше развиваются в источниках с
повышенным содержанием растворённых
минеральных веществ, содержащих Nа, К,
Са, С1 и др. и имеющих первостепенное
значение для жизни организмов. Кроме
того, в горячих источниках обычно наблю�
дается повышенное, по сравнению с пре�
сноводными, содержание таких элементов
как F, Вr, Мn, Мg, Si, Fe, Cu и др. металлов.

В термах Долины Гейзеров преиму�
щественным развитием пользуются такие
виды как Mastigocladys laminosus, с его мно�
гочисленными морфологическими форма�
ми (плёнки, нити, губчатые образования);
Synechococcus lividus; S. elongatus;
Phormidium laminosum;  Oscillatoria
terebriformis. Нитчатые, ячеистые и ветви�
стые плёнки, иногда студенистые массы
тёмно�зелёного цвета водоросли
Phormidium laminosum обнаруживаются   во
многих нейтральных и щелочных источни�
ках в интервале температур 40�65 и даже
78°С. Особенно обильно он развивается
при 40�50°С, иногда полностью покрывая
поверхность водоёма толстой кожистой
плёнкой (матом). При температуре более
50°С он формирует короткие нити. Наибо�
лее пышно Phormidium laminosum развива�
ется в слабощелочной воде с рН = 7�8,5,
хотя может присутствовать в ассоциации
с другими микроорганизмами в интервале
рН = 5�9,5.

Многие сине�зелёные водоросли
могут интенсивно развиваться в водах,
содержащих такие токсичные элементы
как ртуть, мышьяк, сурьма. Исключи�
тельно высока роль сине�зелёных водо�
рослей в производстве кислорода и,
соответственно, хлорофилла в результа�
те фотосинтеза на свету. Так, по данным
экспериментальных исследований Ин�
ститута микробиологии РАН, проведён�
ным на термальных полях Камчатки,
экстракция хлорофилла из гравелитов,
на которых визуально не отмечалось
развитие микроорганизмов, обнаружила

Blue�green algae are the most an�
cient organisms of the Earth. They inhab�
ited water pools already in Precambrian
age, that is, almost a billion years ago. More
than 100 kinds of blue�green algae living
in hot springs are known to the science
nowadays. Thermophilic (or heat�loving)
are conventionally called algae whose de�
velopment optimum varies within the tem�
perature range of 45°C and more. It has
been noted that thermophilic algae are bet�
ter developed in springs with increased
content of dissolved mineral substances,
containing Na, K, Ca, Cl, etc., and being of
prime importance for the existence of the
organisms. Besides, contents of such ele�
ments as F, Br, Mn, Mg, Si, Fe, Cu and
other metals are usually higher in hot
springs, in comparison to freshwater ones.

Such kinds as Mastigocladys
laminosus with its numerous morphologi�
cal forms (films, threads, sponges),
Synechococcus lividus, S. elongatus,
Phormidium laminosum, Oscillatoria
terebriformus are predominantly devel�
oped in the therms of the Valley of Gey�
sers. Filiform, cellular and ramified films,
as well as sometimes jelly�like masses of
dark�green algae of Phormidium
laminosum, occur in many neutral and al�
kaline springs within the temperature
range of 40�65°C, and even at 78°C. Espe�
cially abundantly it grows at 40�50°C, oc�
casionally completely coverings the surface
of the pool by thick coriaceous film (mat).
At temperatures above 50°C, it forms short
filaments. Phormidium laminosum is most
rapidly developed in slightly alkaline wa�
ter with pH = 7�8.5, though it can be
present in association with other microor�
ganisms within pH range of 5�9.5.

Lots of blue�green algae can inten�
sively develop in waters containing such
toxics as mercury, arsenic and antimony.
Blue�green algae take an exclusive part in
the production of oxygen in the result of
photosynthesis in the light. Thus, by the
data of experimental studies of the Micro�
biology Institute of RAS carried out on



168

103. Длинные нити термофильных
водорослей прихотливо струящих�
ся в токе воды.

Long threads of thermophilic algae
intricately streaming within the water

flow

104. Ветвистые студенистые пленки темно�зеленых термофильных
водорослей свисают вместе с падающей термальной водой на склонах
Долины Гейзеров.

Ramified jelly�like films of dark�green thermophilic algae hang down together
with the falling thermal water at the slopes of the Valley of Geysers

до 40 мг хлорофилла с квад�
ратного метра площади. Там,
где были видимые сине�зелё�
ные водоросли, выделилось от
40 до 300 мг/м2 хлорофилла,
а с площади с зарослями тра�
вы и кустарника � всего 30�100
мг/м2.

Оптимальными условия�
ми для роста сине�зелёных во�
дорослей являются такие, когда
температура водоёма не превы�
шает 70°С, рН ~ 7�7,5 и поверх�
ность водорослей обильно
смачивается термальной водой,
поток которой имеет толщину
не более 2�3 мм. Скорость рос�
та сине�зелёных водорослей в

Kamchatka thermal fields, chlorophyll ex�
traction from gritstones (on which no mi�
croorganisms’ development was visually
discovered) revealed up to 40 mg of chlo�
rophyll per 1 square meter of area. In cases
where blue�green algae were visible, 40�
300 mg/m2 of chlorophyll was extracted,
whereas from the area with grasses and
bushes – only 30�100 mg/m2.

Optimal conditions for the growth
of blue�green algae are as follows: tempera�
ture not exceeding 70°C, pH ~ 7�7.5, and
given than their surface is abundantly
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этих условиях достигает 0,5�1 мм2 в сутки.
Если поток воды ослабевает, то водоросли
подсыхают и погибают. По последним ис�
следованиям сине�зелёные водоросли уча�
ствуют в формировании построек
гейзерита. Под электронным микроскопом
в гейзерите иногда обнаруживаются их ок�
ремнелые нити и трубчатые образования.
Классическим объектом развития колоний
сине�зелёных водорослей в Долине Гейзе�
ров является постройка гейзера (точнее �
пульсирующего источника) Малахитовый
Грот. Своё название он получил как раз из�
за обильного обрастания гейзерита сине�
зелёными водорослями малахитовой
расцветки. Конечно, никакого медного ми�
нерала малахита в его постройке нет. Но
именно водоросли делают его сказочно�
прекрасным.

Помимо аэробных сине�зелёных во�
дорослей в Долине Гейзеров обнаружены
анаэробные так называемые литотрофные
микроорганизмы. Для своего жизненного
процесса они используют не энергию сол�
нечного света или другую органику, а ми�
неральные соединения из пород или воды
� сульфат, серу, окислы железа, водород,
окислы углерода и т.д. При этом обычно об�
разуются газы � водород, метан, сероводо�
род. Так, в районе гейзеров Сахарный и
Сосед микробиологами выделен новый ли�
тотрофный микроорганизм � метаноген с
температурным оптимумом 60°С. А при
55°С выявлен другой микроорганизм, ко�
торый производил водород при анаэроб�
ном окислении угарного газа. В районе
гейзера Великан обнаружены участки тёп�
лого грунта, где за счёт литотрофных тер�
мофильных бактерий идёт процесс
восстановления окисного железа с образо�
ванием магнетита. Эти микроорганизмы,
конечно, не видны глазом, но деятельность
их очень велика.

moistened by thermal water flow not more
than 2�3 mm thick. Their growth rate un�
der such conditions reaches 0.5�1 mm2 per
a day. If the water flow reduces, algae get
dry and die. Recent researches have revealed
that blue�green algae also participate in the
formation of geyserite construction. Elec�
tronic microscope sometimes shows their si�
licified threads and tabular formations
within geyserites. Typical object of the de�
velopment of blue�green colonies in Valley
of Geysers is geyserite edifice of geyser (to
put it more precisely, pulsating spring) of
Malakhitovyi Grot that had got its name for
abundant enveloping of malachite colored
blue�green algae. There is surely no copper
mineral of malachite in its edifice, but the
algae themselves make it magnificent.

Beside aerobic blue�green algae, so�
called lithotrophic anaerobic microorgan�
isms were found in the Valley of Geysers.
For their living process, they use neither
energy of the sunlight nor any other organ�
ics, but mineral compounds from rocks or
waters – sulphate, sulfur, iron oxides, hy�
drogen, carbon oxides, etc.; at that usually
emitting such gases as hydrogen, methane
and hydrogen sulfide. Thus, in the vicinity
of geysers Sakharnyi and Sosed, microbi�
ologists distinguished a new lithotrophic
microorganism – methanogene, with tem�
perature optimum of 60°C. At temperature
of 55°C, another microorganism was re�
vealed producing oxygen while anaerobic
oxidation of carbon monoxide. In the vi�
cinity of the Velikan geyser, areas of warm
ground were found, where reduction of ox�
ide iron with the formation of magnetite
occurs due to lithotrophic thermophilic
bacteria. These microorganisms can not
naturally be recognized by naked eye, but
their activity is great.
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 Схема Гейзерной гидротермальной
системы (рис. 4), иллюстрирует вышеиз�
ложенное представление о формировании
потока высокотемпературных напорных
вод. В зоне их разгрузки, там где, благода�
ря врезу реки Гейзерной, напорный уро�
вень превышает отметки рельефа,
подземные воды поднимаются по трещи�
нам к поверхности. По мере их движения
вверх уменьшается гидростатическое дав�
ление. Поскольку температура воды пре�
вышает 100оС, на некоторой глубине
начинают появляться пузырьки пара, ко�
личество которого все более возрастает,
чем ближе вода подходит к поверхности и
чем меньше становится давление. Достиг�
нув точки кипения, вода при дальнейшем
подъеме «держит» температуру кипения, а
избыток тепла, приносимого свежими ее
порциями, превращает часть воды в пар. В
результате на поверхности появляются па�
роводяные, кипящие источники, характе�
ризующиеся не только изливом воды, но и
выходом пара, и  гейзеры, имеющие пре�
рывистый характер извержения пароводя�
ной смеси. Очевидно, что кипящие
источники и гейзеры занимают верхнюю и
небольшую часть всей системы, движение
высокотемпературной воды (температура
более 100оС) в которой есть обязательное
условие для их существования. Только
вода, с температурой значительно превы�
шающей точку кипения при атмосферном
давлении, может вскипать еще до выхода

Scheme of the Geysernaya hydro�
thermal system (Fig. 4) illustrates the
above notion of the formation of the flow
of high�temperature pressure waters. In
the zone of their discharge, where the
pressure level goes beyond the relief marks
due to the inset of the Geysernaya river,
ground waters ascend to the surface along
the fissures. As they are going up, hydro�
static pressure decreases. Since water tem�
perature exceeds 100°C, at a certain depth
steam bubbles appear, whose amounts in�
crease the closer water comes to the sur�
face and the lower pressure gets. Once
having reached its boiling�point, water
“keeps” its boiling temperature when as�
cending further on, whereas the excess
heat supplied by new portions of water
turns it partially into steam. In the result,
steam�water boiling springs emerge on the
surface, characterized not only by water
outflow, but also by steam releases, as well
as geysers characterized by a kind of bro�
ken manner of steam�water mixture out�
pouring. Obviously, boiling springs and
geysers occupy the upper and minor part
of the whole system, in which movement
of high�temperature (above 100°C) wa�
ters is the indispensable condition for
their existence. Only water with tempera�
ture exceeding the boiling�point at atmo�
spheric pressure can boil up before its
discharge onto the surface. Pressure of the
formed steam thus can be higher than

СВЯЗЬ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  ГЕЙЗЕРОВ
С ГИДРОТЕРМАЛЬНОЙ СИСТЕМОЙ,
МЕХАНИЗМ ИХ ДЕЙСТВИЯ

CONNECTION OF ACTIVITY OF GEYSERS
WITH HYDROTHERMAL SYSTEM.

THE MECHANISM ACTION OF GEYSERS.
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на поверхность.  Давление образующегося
пара при этом может быть  выше давления
водного столба и привести к выбросу па�
роводяной смеси.

По аналогии с гидротермальными
системами, изученными с помощью буро�
вых скважин, и, учитывая рассчитанную по
данным геотермометров температуру в не�
драх Гейзерной системы, можно полагать,
что вскипание, поднимающейся по трещи�
нам и затем каналам гейзеров воды, начи�
нается на глубине, намного превышающей
глубину видимой части каналов гейзеров.
Например, в скважинах Паужетского гео�
термального месторождения, уровень нача�
ла парообразования в зависимости от
конкретных гидрогеологических условий
изменялся от 50 до 200 м при температуре
резервуара 150�200оС. Трещины, по кото�
рым высокотемпературная вода поднимает�
ся вверх на участках развития гейзеров, как
показывают наблюдения, представляют со�
бой направленные вниз каналы, открытые
к поверхности. Форма и площадь их верх�
него сечения  разнообразны: от круглого до
щелевидного, от нескольких квадратных
сантиметров до первых квадратных метров.
Глубину их заложения удается проследить
на небольшом расстоянии от поверхности,
так как с удалением эти необычные жерла,
заметно сужаясь, теряются в глубине, где со�
единяются с питающим гейзеры водонос�
ным горизонтом (резервуаром). Некоторые
детали строения выходного канала можно
наблюдать в перерыве между извержения�
ми. Точную форму и размеры каналов гей�
зеров на глубине узнать практически
невозможно. Более или менее просто мож�
но определить объем канала сразу после из�
вержения.  Нам удалось это сделать,
закачивая в опустошенный канал холодную
воду и измеряя ее расход. Как и следовало
ожидать наибольший объем каналов (вер�
нее верхних их частей)  оказались у гейзе�
ров, характеризующихся мощными
извержениями: Великан (25 м3), Большой
(20 м3), Малый (18 м3).

 Действие гейзера, как уже упомина�
лось выше, начинается с излива воды, ох�

pressure of a water column and lead to the
ejection of steam�water mixture.

By analogy with hydrothermal sys�
tems studied by means of drill holes, and
given the deep temperature of the
Geysernaya system calculated by the data
from geothermometers, we can suggest that
boiling of waters (first ascending along fis�
sures and then by geyser channels) starts
at depth a bit exceeding that of the visible
part of geyser channels. For example,
within the wells of Pauzhetka geothermal
field, level of the beginning of steam�for�
mation (depending on certain
hydrogeological conditions) ranged from
50 to 200 m at reservoir temperature of
150�200°C. Observations show that fis�
sures, along which high�temperature wa�
ter comes up at the areas of geysers’ activity,
present downward channels open at the
surface. Shape and area of their upper sec�
tion are quite variable: from round to slot�
like, from a few square centimeters up to
the first square meters. Their depth can be
traced at a small distance from the surface,
because the more the distance is, the more
these unusual vents, becoming narrower,
get lost in the depth where they join aquif�
erous horizon (reservoir) feeding the gey�
sers. Some details of the channel structure
can be observed during the interval be�
tween the eruptions. It is almost impossible
to learn the exact shape and sizes of geyser
channels at depth. More or less simply it is
possible to define volume of the channel
right after eruption. We managed to do that
pumping cold water into the emptied chan�
nel and measuring its flow rate. As one
would expect the greatest volume of chan�
nels (is more true than their top parts) ap�
peared at geysers characterized by the most
powerful eruptions: Velikan (25 m3),
Bolshoi (20 m3), Malyi (18 m3).

As mentioned above, geyser’s op�
eration starts with the outflow of water
cooled in the course of the previous erup�
tion. Certain regularity of the outflow
gradually starts being interrupted by
separate water splashes and emission of
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лажденной в ходе предыдущего изверже�
ния гейзера. Постепенно некоторая равно�
мерность в изливе нарушается отдельными
выплесками воды и выделением пузырей
пара, которые иногда сопровождаются ко�
роткими перерывами в изливе, хотя с те�
чением времени в целом наблюдается   его
усиление. Момент появления пузырьков
пара в изливающейся воде свидетельству�
ет о начале парообразования в более глу�
боких частях подводящей гидротермы
трещине или канале гейзера. Постепенно
количество пузырьков пара в канале воз�
растает, так  как продолжающийся излив
воды, вызывает приток все более нагретой
ее порции. Соответственно, постепенно
уменьшается гидростатическое давление в
канале, поскольку вес столба воды с паром
значительно меньше веса столба незатро�
нутой кипением воды.

 Следует иметь в виду также, что пар
занимает значительно больший объем.
Например, при температуре 150оС и избы�
точном давлении 1 бар, один килограмм
пароводяной смеси содержит всего 5,6 ве�
совых процентов пара,  но занимает объем
50 л. При нормальном атмосферном дав�
лении весовая доля пара возрастает до 9,3
%, а объем – до 157 л. То есть  пар  прибли�
зительно в 50 и соответственно в 150 раз
занимает больший объем, чем вода. Мож�
но сказать в этом случае, что увеличиваю�
щийся в объеме пар как бы выталкивает
воду из канала гейзера. Чем больше изли�
вается  или уже выбрасывается воды и па�
роводяной смеси из канала и интенсивнее
поступает в него все более нагретая вода,
тем больше образуется пара на все более
глубоких уровнях. Кипение охватывает
весь столб воды в канале и  в подводящей
трещине. В результате начинается бурное
фонтанирование пароводяной смеси, что и
называется извержением гейзера. В этот
момент за короткое время выбрасывается
огромное количество воды и пара  по срав�
нению с расходом при изливе до начала
кипения. Эффектное извержение гейзера
довольно быстро прекращается, видимая
деятельность гейзера затухает и часто над

steam bubbles, sometimes accompanied
by short pauses in the outflow, though, on
the whole, its intensity increases with
time. The moment of steam bubbles’ ap�
pearance in the flowing water indicates the
beginning of steam�formation in deeper
parts of the feeding hydrotherm fissure or
in the geyser channel. Progressively, the
number of bubbles in the channel increases,
since the continuing water outflow causes
the supply of its more and more heated por�
tions. Accordingly, hydrostatic pressure
within the channel decreases, because the
weight of steam�water column is much
lower than that of water column unaffected
by boiling.

It should be also taken into consid�
eration that steam takes much greater vol�
ume. For instance, at a temperature of
150°C and pressure of 1 bar, 1 kg of steam�
water mixture contains only 5,6 weight
percent of steam, but its volume is 50 l; at
atmospheric pressure, steam portion
grows up to 9.3 %, and volume – up to 157
l. That is steam approximately in 50 and
accordingly in 150 times the greater vol�
ume, than water occupies. In this case, we
can state that increasing volume of steam
as if pushes water out of the geyser chan�
nel. The more water and steam�water mix�
ture flows or bursts out of the channel and
the more intensively heated water is sup�
plied into it, the more steam is formed at
still deeper levels. Boiling creeps all over
the water column within the channel and
feeding fissure. In the result, violent
spouting of steam�water mixture starts
that is called the geyser eruption. At that
moment, great volumes of steam and wa�
ter are ejected if compare to the flow rate
during the outflow prior to the beginning
of boiling. Spectacular geyser eruption
stops quite quickly, visible geyser activ�
ity fades down and moderate steaming can
be often observed over the channel. At
last, steaming seizes as well, indicating the
beginning of the period of relative quiet�
ness before the new eruption, during
which the emptied channel is gradually
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каналом наблюдается слабое выделение
пара. Наконец, прекращается и парение.
Наступает относительный покой до ново�
го извержения, в течение которого опусто�
шенный канал постепенно заполняется
новыми порциями высокотемпературной
воды, поступающей из водоносного плас�
та. Далее можно наблюдать повторение
описанной картины работы гейзера, в ко�
торой заметно выделяются четыре основ�
ные стадии, составляющие один полный
цикл. Их условные названия: стадия изли�
ва, стадия фонтанирования, стадия паре�
ния и стадия наполнения или
восстановления уровня воды в канале (рис.
7). Полный период работы гейзера, вклю�
чающий все стадии, называют периодично�
стью гейзера и измеряют ее временем,
проходящим от одной стадии до другой
такой же стадии следующего цикла, напри�
мер, временем между стадиями фонтани�
рования (извержения).

Из многих гипотез, объясняющих
причины прерывистого и разнообразного
характера действия гейзеров, большая
часть опирается на фактор возможного
поступления холодной воды в канал и
сложность его строения. Г. Маккензи,
впервые (в 1811 г.) затронувший вопрос о
механизме действия гейзеров, пришел к
заключению о большой роли подземных
камер, где происходит образование пара,
участвующего в извержении гейзеров. За�
тем эти представления развил Круг фон
Нида в 1883 г., добавив рассуждения об ус�
ловиях прохождения пара через столб
воды и его скопление в подземных каме�
рах, обусловливающих различие между
кипящим источником и гейзером. В 1846
г. Р. Бунзен и А. Деклаузо, чтобы объяс�
нить действие гейзеров Исландии, разра�
ботали теорию их извержений. В ее основу
положены данные распределения темпе�
ратуры в водном столбе канала гейзера,
показавшего перегрев воды и соответ�
ственно возможность образования пара в
канале. Это и приводит в конечном итоге
к извержению пароводяной смеси. По
сути правильный подход, к сожалению, не

filled with new portions of high�tempera�
ture water supplied from the aquiferous
stratum. Further on, one can observe re�
currence of the described picture of work
of a geyser, in which four basic stages mak�
ing one full cycle are appreciablly allo�
cated: water outflow, spouting, steaming
and filling or replenishment of water in
the channel (Fig. 7). Complete period of
geyser operation, including all the above
stages, is called geyser periodicity and is
measured by the time passing from one
stage till the same stage of the next cycle,
for instance, by the time interval between
two stages of spouting (eruptions).

Most of hypotheses explaining the
causes of broken and variable character of
geyser operation, are based upon the fac�
tor of probable supply of cold water into
the channel, as well as upon the complex�
ity of its structure. G. Maccenzi, who was
the first (in 1811) to put a question on
geyser action mechanism, came to a con�
clusion about the great role of under�
ground chambers where the steam is
formed that participates in geyser erup�
tions. These notions were further devel�
oped by Krug fon Nida in 1883, having
added his ideas about conditions of steam
passing through water column and its ac�
cumulation in underground chambers ac�
counting for the difference between a
boiling spring and a geyser. In 1846, R.
Bunzen and A. Declauzo worked out a
theory of the eruptions of Icelandic gey�
sers, in order to explain their operation.
The theory was based upon the data on
temperature distribution within water col�
umn of geyser channel, which had shown
water overheating and, accordingly, possi�
bility of steam formation within the chan�
nel that leads to the ejection of steam�water
mixture. Unfortunately, this approach did
not find its further development at that
time to explain periodicity of geyser opera�
tion. H. Lang (1880) associated inter�
rupted geyser operation to the supply of
cold water. Quite realistic notions of gey�
ser activity were given by E. Allen and A.
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Рис. 7. Принципиальная схема действия гейзера.
I – Стадия излива воды, охлажденной в ходе предыдущего извержения гейзера  (Тd
100оС). Равномерность  излива нарушается отдельными выплесками воды и выделе�
нием пузырей пара, которые иногда сопровождаются короткими перерывами в изли�
ве, хотя в целом наблюдается   его усиление за счет притока высокотемпературной
воды (Т > 100оС);
II – Стадия извержения. Приток все более нагретой порции высокотемпературной воды
(Т > 100оС) приводит к увеличению пузырьков пара, уменьшая гидростатическое дав�
ление в канале, поскольку вес столба воды с паром значительно меньше веса столба
незатронутой кипением воды. Кипение, наконец, охватывает весь столб воды в канале
и  в подводящей трещине. В результате начинается бурное фонтанирование пароводя�
ной смеси, что и называется извержением гейзера;
III �  Стадия парения. После эффектного извержения гейзера часто над каналом на�
блюдается слабое парение, с прекращением которого заканчивается видимая деятель�
ность гейзера (температура на поверхности воды в канале и его устье равна или менее
100оС);
IV � Стадия наполнения или восстановления уровня воды в канале.  Период относи�
тельного покоя до нового извержения, в течение которого опустошенный канал (тем�
пература на поверхности воды в канале менее 100оС – Т< 100оС) постепенно
заполняется новыми порциями высокотемпературной воды, поступающей из водонос�
ного пласта.
1 – водоупорные породы; 2 – породы, содержащие подземные воды с температурой
более 100оС; 3 – пьезометрический уровень; 4 – направление движения горячих вод; 5
– положение воды в канале гейзера и подводящей трещине в различные стадии цикла.

Fig. 7. Principal scheme of action of a geyser
I – Stage of water outflow, cooled in the course of previous eruption of the geyser (T d  100°C).
Steadiness of the water outflow is broken by separate splashes of water and emission of vapor
bubbles sometimes accompanied by short pauses of the outflow, though on the whole, its
intensification is observed due to the supply of high�temperature waters (T > 100°C);
II – Stage of eruption . Supply of more and more heated portions of high�temperature waters
(T > 100°C) results in the enlargement of steam bubbles, thus decreasing hydrostatic pressure
within the channel, since the weight of water column with steam is significantly less than
that of column unaffected by boiling of water. Finally, boiling spans all over the water column
in the channel and in the intake fissure. As a result, vigorous spouting of steam�water mixture
starts, with is called the eruption of a geyser;
III – Steaming stage. After an effective geyser eruption, light steaming is observed beneath
the channel, with the seizure of which visible activity of the geyser ends up (temperature of
water surface in the channel and its mouth is d  100°C);
IV – Stage filling or replenishment of water level in the channel. It is the period of relative
quiescence before a new eruption, during which the emptied channel (temperature of water
surface in the channel less than 100°C) is being gradually filled with new portions of high�
temperature water arriving from the aquiferrous stratum.
1 – waterproof rocks; 2 – rocks containing underground waters with temperature above 100°C;
piezometric level; 4 – direction of hot water movement; 5 – position of water within the
geyser channel and intake fissure at different stages of the cycle.
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нашел в то время дальнейшего развития
для объяснения периодической работы
гейзеров. Х. Ланг (1880 г.) прерывистое
действие гейзеров связывал с притоком
холодной воды. Достаточно реалистичес�
кие представления о действии гейзеров
изложили Е. Аллен и А. Дэй (1935 г.), опи�
равшиеся в своей работе на 65�тилетние
наблюдения за гейзерами Йеллоустонско�
го национального парка. Однако и они
считали, что приток холодной воды в ка�
нал гейзера является необходимым усло�
вием их периодического действия. В
общем, правильное объяснение действия
гейзеров и необходимых условий их суще�
ствования сделано Т.И. Устиновой. Хотя
и она привлекает, как обязательное усло�
вие перерыва в работе гейзеров, поступ�
ление в канал холодной воды.

Многое в реализации гейзерного ре�
жима прояснилось в ходе изучения геотер�
мальных месторождений с помощью
бурения скважин, продукция которых, в ча�
стности, представляет собой пароводяную
смесь  (фото 105). Некоторые скважины,

Day (1935), who based their work on 65�
year surveys of geysers in Yellowstone Na�
tional Park. However, they also considered
supply of cold water into the geyser chan�
nel to be the necessary condition for their
periodical operation. In general, correct ex�
planation of geyser operation and require�
ments for their existence was made by T.I.
Ustinova, though she involves, as a neces�
sary condition of the break in geyser ac�
tivity, entry of cold water into the channel.

Much in realization of geyser re�
gime has cleared up during studying geo�
thermal fields with the help of drilling of
wells which production, in particular, rep�
resents a steam�water mixture (Photo
105). Some wells, like ones at the
Pauzhetka field (Kamchatka), were char�
acterized by broken (geyser�type) regime
of steam�water mixture outflow. Steam�
water drill hole is well isolated in the up�
per pert of the casing tube, which prevents
it from entry of cold surface and ground
waters. In contrast to natural geysers, in
this case the role of the channel was taken
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как, например на Паужетском месторожде�
нии (Камчатка), характеризовались преры�
вистым (гейзерным) режимом истечения
пароводяной смеси. Пароводяная скважи�
на хорошо изолирована в верхней части об�
садной трубой, что исключает приток в нее
холодных поверхностных и грунтовых вод.
В отличие от природных гейзеров в данном
случае роль канала выполняет обсадная
труба с известным и постоянным сечением
и правильной геометрией. Возникновение
гейзерного режима в такого рода скважинах
опровергает как главные факторы влияния
на прерывистый режим работы гейзеров пе�
риодическое попадание холодной воды или
изменяющуюся геометрию канала.

 Принципиально верный ме�
ханизм действия гейзеров стал по�
нятен при анализе работы
пароводяных скважин, показавшем
что процессы, приводящие к гейзер�
ному режиму, связаны с системой
скважина (канал гейзера) – водо�
носный пласт. В 1959 г. А.С. Нехо�
рошев и В.В. Аверьев одновременно
показали, что эффект опережающе�
го движения пара в стволе скважи�
ны (канала гейзера) является
ведущим в возникновении гейзер�
ного режима. Из�за различных фи�
зических свойств вода и пар в
стволе пароводяной скважины и ка�
нале гейзера движутся с различны�
ми скоростями, причем пар,
обладающий меньшими объемным
весом и вязкостью, движется значи�
тельно быстрее воды. В результате,
за счет постоянного кипения  и от�
деления пара, температура воды по�
нижается ниже точки кипения при
данном давлении (в канале гейзера
до 100оС). Кипение прекращается,

by the casing tube with known and con�
stant section and regular geometry. Oc�
currence of geyser regime in drill holes of
this kind denies periodical entrance of
cold water or changing geometry of the
channel to be the major factors affecting
the broken manner of geyser operation.

Principally true mechanism of ac�
tion of geysers became clear at the analy�
sis of work of steam�water wells, shown
that the processes leading to geyser re�
gime are connected to the system “well
(geyser channel) – aquiferous stratum”.
In 1959, A.S. Nekhoroshev and V.V.
Averiev concurrently demonstrated that
the effect of advanced movement of steam

105. Вертикальный выпуск пароводяной смеси из скважин на Больше�
Банном геотермальном месторождении (Камчатка).

Vertical discharge of steam�water mixture from the wells at the Bolshe�
Bannoye geothermal field (Kamchatka).
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соответственно прекращается выделение
пара и депарированная вода остается в ка�
нале. Наступает перерыв в извержении
гейзера.

 Напомним важное обстоятельство.
Из�за превосходящего объёма пара по
сравнению с тем же по весу объёмом воды,
опережающее движение пара возможно по
каналам достаточно большого сечения. В
противном случае значительное гидравли�
ческое сопротивление существенно огра�
ничит “свободное” его движение. Поэтому
выходные отверстия каналов гейзеров
представляют часто обширные бассейны
(ванны), а сами каналы достигают в сече�
нии первые квадратные метры. В практи�
ческих работах по испытанию
пароводяных скважин на Паужетском гео�
термальном месторождении их гейзерный
или пульсирующий режим удалось пере�
водить в непрерывный режим истечения
пароводяной смеси за счет уменьшения се�
чения выходного отверстия регулируемым
вентилем. Уменьшение сечения отверстия
приводит к ограничению выхода пара,
вследствие чего вода уже не отстает от него,
они движутся вместе и одновременно выб�
расываются из скважины. Это же происхо�
дит при работе кипящих (пароводяных)
источников с постоянным или пульсиру�
ющим режимом.

Сходные представления о действии
гейзеров были изложены также Дональдом
Е. Уайтом (США).

 А какова же роль водоносного плас�
та?

Выше говорилось о том, что после
прекращения извержения гейзера его дей�
ствие может возобновиться тогда, когда ох�
лажденная кипением вода нагреется до
температуры выше точки кипения при дан�
ном давлении. Это происходит, как прави�
ло, за счет поступления в канал новых
порций нагретой воды из водоносного пла�
ста. Скорость (расход) этого поступления
зависит от фильтрационных свойств водо�
вмещающих пород, а точнее – от конкрет�
ной гидрогеологической обстановки на
участке расположения гейзеров. Если во�

within the drill hole (geyser channel) is
prevalent in the occurrence of geyser re�
gime. Because of different physical prop�
erties, water and steam within the drill
hole and geyser channel move on with dif�
ferent velocities, where steam moves
much faster having lower volume weight
and viscosity. In the result, due to con�
tinuous boiling and steam release, water
temperature goes below the boiling�point
at a given pressure (up to 100°C within
the geyser channel). Boiling seizes, as well
as steam emission and the water remains
in the channel. There comes a break in
eruption of a geyser. Let us recall an im�
portant fact. Due to the larger volume of
steam if compared to that of water, antici�
patory movement of steam is possible
along the channels with quite a large�scale
section. Otherwise, hydraulic resistivity
will considerably restrict its “free” move�
ment. That is why geyser channel vents
often present vast baths, while the chan�
nels themselves reach first square meters
in their sections. In the course of applied
works on testing steam�water wells at the
Pauzhetka geothermal field, their geyser
or pulsating regime was switched to the
uninterrupted manner of steam�water
mixture outflow due to reduction of vent
diameter by means of controlled valve.
Reduction of vent section allows limiting
of steam emission, due to which water is
not retarded, they move together and are
simultaneously ejected out of the well.
The same occurs in the course of opera�
tion of boiling (steam�water) springs with
constant or pulsating regime.

 Similar representations about ac�
tion of geysers have been stated also to
Donald E. White (USA).

So, what is the role of aquiferous
stratum?

As mentioned above, after the gey�
ser eruption, its operation may recom�
mence provided that cooled water will be
heated up to the temperature above the
boiling�point at a given pressure. That
occurs, as a rule, due to supply of new por�
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доприток в канал (скважину) ограничен, то
неизбежен более или менее длительный пе�
рерыв в извержении, так как значительный
расход пароводяной смеси в момент извер�
жения не компенсируется поступлением
воды. Поэтому можно сказать также, что
причины гейзерного режима кроются в не�
соответствии между недостаточным пита�
нием гейзера и выбросом большого объёма
пароводяной смеси, определяемым обшир�
ным диаметром канала гейзера. Математи�
ческими расчетами это подтвердил позднее
известный исследователь гейзерного про�
цесса В.А. Дрознин.

Постоянно действующие и пульси�
рующие кипящие (пароводяные) источни�
ки характеризуются установившимся
равновесием между притоком воды и ис�
течением пароводяной смеси. Не случай�
но пароводяная смесь в них выходит из
узких трещин или небольших отверстий в
породах. А сами источники располагают�
ся вблизи уреза реки Гейзерная или  в рус�
лах ручьев, где имеются более
благоприятные условия для поступления
высокотемпературной воды на поверх�
ность. В отличие от источников, гейзеры,
как отметила ещё Т.И. Устинова, отмеча�
ются в среднем на более высоких гипсомет�
рических уровнях.

Итак, можно назвать необходимые
условия существования гейзеров:

1. Наличие водоносного пласта, со�
держащего воду с температурой более
100оС;

2. Возможность кипения в канале
или подводящей трещине за счет притока
высокотемпературной воды и достаточно
большого сечения (объёма) канала;

 3. Замена охлажденной воды в кана�
ле более высокотемпературными ее порци�
ями либо путем излива (чаще всего), либо
нагрева за счет конвекции. В целом это вы�
ражается в возможности выброса большо�
го количества высокотемпературной воды
в виде пароводяной смеси и несбалансиро�
ванным её притоком в канал. Следует от�
метить, что холодная вода может или
попадает в выходное отверстие гейзера в

tions of heated water from the aquifer into
the channel.  Rate (flow rate) of this sup�
ply depends upon filtrational properties
of water�bearing rocks, to be more precise,
upon certain hydrogeological conditions
at the area of geyser location. If water in�
flux into the channel (well) is limited,
more or less continuous pause in the erup�
tion is inevitable, since considerable dis�
charge of steam�water mixture at the
moment of eruption is not compensated
by water supply. Thus, it can be also stated
that causes of geyser regime occurrence
lay in the disagreement between insuffi�
cient geyser feeding and ejection of great
volume of steam�water mixture deter�
mined by great diameter of geyser chan�
nel. This was later confirmed by
mathematic calculations carried out by a
famous explorer of the geyser process V.A.
Droznin.

Continuously operating and pulsat�
ing boiling (steam�water) springs are
characterized by stable equilibrium be�
tween water influx and outflow of steam�
water mixture. It is not accidental that
steam�water mixture in them comes out
of narrow fissures or small pores in rocks.
Springs themselves are located close to
the Geysernaya river brink or at stream
beds where conditions are more favorable
for the supply of high�temperature waters
onto the surface. T.I. Ustinova noted that
in contrast to springs, geysers are gener�
ally found at higher hypsometric levels.

So, we can enumerate the necessary
conditions for the existence of geysers:

1. Presence of aquiferous stratum
containing water with temperature above
100°C;

 2. Possibility of boiling in the chan�
nel or feeding fissure due to inflow of high�
temperature water and rather large
volume of the channel;

 3. replacement of cooled water in
the channel by its more high�temperature
portions either by means of water outflow
(more often) or heating due to convection.
In general, it is manifested in the possi�
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виде осадков или охлажденной, извергну�
той воды самого гейзера. Но это может ска�
заться только на кратковременном
изменении длительности цикла и не может
повлиять на прерывистое действие гейзе�
ра в целом.

Изложенные представления об об�
щем механизме действия гейзеров не все�
гда можно применить для объяснения
действия конкретных гейзеров, настоль�
ко разнообразен их режим. Многие иссле�
дователи даже полагают, что необходима
разработка механизма действия для каж�
дого гейзера. На самом деле разнообраз�
ный характер действия гейзеров
укладывается в рамки рассмотренной схе�
мы, но требует для его объяснения при�
влечения второстепенных факторов,
также влияющих на действие конкретно�
го гейзера в реальной обстановке. Различ�
ный характер деятельности определяется,
прежде всего, гидрогеологичес-кими ус�
ловиями: положением пьезометрического
уровня термального водоносного комп�
лекса, фильтрационными свойствами во�
досодержащих пород, а также сечением и
формой верхней части канала и его объе�
мом. Наряду с крупными известными гей�
зерами, в действии которых ясно
выделяются упоминавшиеся четыре ста�
дии, существуют небольшие гейзеры с не�
четко выраженными стадиями излива и
парения или даже их отсутствием. Про�
пуск стадии излива, обычно наблюдаемый
у гейзеров с малыми расходом воды и про�
должительностью цикла, можно объяс�
нить тем, что канал гейзера хорошо
изолирован и прогрет близ расположен�
ными выходами горячей воды и пара. Пос�
ле прекращения извержения вода,
оставшаяся в канале, нагревается не толь�
ко за счет поступления перегретой воды
из глубины, но и при контакте с нагреты�
ми стенками канала, и, едва поднявшись
к поверхности, вскипает, начиная новое
извержение. Напротив, для гейзеров с та�
кими же характеристиками отсутствие
стадии парения, объясняется охлаждени�
ем верхней части канала гейзера (напри�

bility of ejection of great portions of high�
temperature waters in the form of steam�
water mixture, as well as its non�balanced
entry into the channel. It should be noted
that cold water may or doe enter the gey�
ser outlet vent in the form of precipitates
or cooled ejected water of the geyser it�
self. But this may affect only a short�term
change of cycle duration and can not in�
fluence the broken manner of geyser op�
eration on the whole.

The stated representations about
the general mechanism of action of gey�
sers not always can be applied to an ex�
planation of action of concrete geysers,
since their regimes are quite diverse.
Many researchers believe that it is neces�
sary to work out operation mechanisms
for each given geyser. In fact, variable
character of action of geysers fits the
frameworks of the scheme considered, but
requires for its explanation involvement
of minor factors also influencing the re�
gime of any given geyser in reality. Vari�
able character of activity is first of all
accounted for by hydrogeological condi�
tions: location of piezometric level of ther�
mal aquiferous complex, filtrational
properties of water�bearing rocks, as well
as the section and shape of the upper part
of the channel and its volume. Beside the
large well�known geysers in whose opera�
tion the abovementioned four stages can
be clearly distinguished, there exist
smaller geysers with unclearly expressed
stages of water outflow and steaming, or
even ones missing those stages. Omission
of the outflow stage, usually observed in
geysers with small debit rate and short
cycle, can be explained by the fact that the
geyser channel is well isolated and heated
by nearby discharges of hot water and
steam. After the eruption, water remain�
ing in the channel is heated not only due
to the supply of its overheated portions
from the depth, but also due to the con�
tact with heated sides of the channel and,
having hardly reached the surface, it boils
up thus giving start to a new eruption. On
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мер, попаданием холодной воды) и быст�
рой конденсацией пара в канале. В неко�
торых случаях парение просто незаметно,
если расход пара ничтожно мал.

Уже в результате обработки первых
систематических записей периодичности
основных гейзеров в Долине Гейзеров Н.Г.
Сугробовой были выделены гейзеры с от�
носительно постоянным ритмом деятель�
ности и гейзеры с нестабильным режимом,
характеризующимся значительными изме�
нениями продолжительности циклов. Пер�
вые, как и следовало ожидать,
характеризуются небольшой пло-щадью
выходного отверстия  канала, коротким
циклом действия (в среднем до 35 минут)
и сравнительно небольшими объемами ка�
налов. К ним можно отнести гейзеры
Щель, Малый, Конус, Фонтан, Розовый
Конус и др. Площадь воронки этих гейзе�
ров, как, правило, не превышает 1 м2, а объ�
ем во-ронки и канала обычно меньше 10 м3.
Режим этой группы гейзеров в меньшей
степени зависит от вариаций гидрометео�
рологических факторов. Гейзеры второй
группы (Вели-кан, Горизонтальный, Боль�
шой, Тройной, Первенец) характерны тем,
что они имеют большие объемы каналов, а
их выходные отверстия  представляют
большие воронки � ванны. Продолжитель�
ность циклов достигает нескольких часов,
наблюдается длительный перерыв между
извержениями и большие амплитуды ко�
лебания продолжительности цикла во вре�
мени. Режим гейзеров этой группы
характеризуется в целом большей взаимо�
связью с гидрометеорологическими усло�
виями. В этой связи можно сказать, что чем
ближе устройство канала гейзера к скважи�
не (небольшое правильной формы сечение
канала и такое же выходное его отверстие),
тем стабильнее цикличность гейзера. В
противном случае,  когда отмечается несо�
размерно большое выходное отверстие в
виде бассейна � ванны, а канал далек от ци�
линдрической формы, свойственной сква�
жине, отмечаются заметные отклонения в
регулярном ритме действия.

the contrary, for geysers with similar char�
acteristics, absence of the steaming stage
is accounted for by cooling of the upper
part of the geyser channel (for instance,
due to cold water occurrence) and rapid
steam condensation in the channel. In
some cases, steaming is simply invisible,
if steam emission rate is negligibly small.

In the result of interpretation of
first systematic records periodicity of
major geysers in the Valley of Geysers,
N.S. Sugrobova distinguished geysers
with constant operation mode and ones
with unstable regime characterized by sig�
nificant changes of cycle duration. For
geysers of the first type, as it could be ex�
pected, typical is small area of the chan�
nel vent, short operation cycle (up to 35
minutes, on the average) and compara�
tively small volume of channels. Such gey�
sers as Shchel, Malyi, Konus, Fontan,
Rozovyi Konus, etc., can be referred to
this group. Crater of such geysers does not
typically exceed 1 m2, while the volume
of the geyser crater and channel is usu�
ally less than 10 m3. Their regime is to a
lesser degree dependent upon variations
of hydrometeorological factors. Geysers of
the second type (Velikan, Gorizontalnyi,
Bolshoi, Troinoi, Pervenets) are charac�
terized by greater volumes of channels,
and their vents present large geyser cra�
ter � baths. Duration of their cycles is up
to several hours, with long interval be�
tween the eruptions and wide range of
variations of cycle duration in time. In
general, regime of such geysers much more
depends on hydrometeorological condi�
tions. In this connection it is possible to
tell that the more the geyser structure re�
sembles that of a well (small regularly�
shaped channel section and the same its
vent), the more stable cyclicity of a gey�
ser. Otherwise, when the discharge vent
is disproportionally big and has the form
of basin � bath, and the channel is far not
cylindrical (which would be typical for a
well), significant deviations of regular
operation mode are recorded.
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О режиме гейзеров в Долине гейзе�
ров сейчас мы можем судить по данным на�
блюдений более чем за полвека, начиная от
первых записей, сделанных в 1941 г. Т.И.
Устиновой. Понятно, что предметом на�
блюдений за режимом действия гейзеров
были, прежде всего: продолжительность
полного цикла � главная особенность, от�
личающая один гейзер от другого, отдель�
ных его стадий, химический состав воды,
общее состояние гейзеритовой постройки.

На первом этапе (1941�1972 гг.) на�
блюдения за деятельностью гейзеров носи�
ли эпизодический и разноплановый и
часто случайный характер. Это касалось и
выбора гейзеров для наблюдений, и време�
ни года (как правило, лето, осень), и выде�
ления и описания отдельных стадий, и
длительности наблюдений. Тем не менее,
все данные, касающиеся режима гейзеров,
представляют большую ценность, как сво�
его рода отправные точки для сравнения с
последующими результатами. С 1972 г.
нами и другими сотрудниками Института
вулканологии проводилась систематичес�
кая регистрация периодичности основных

Nowadays, we can judge about re�
gime of geysers in the Valley of Geysers
basing upon the data of over 50 years’ ob�
servations, starting from the first records
made by T.I. Ustinova in 1941. Clearly
that the subject of observations over a re�
gime of action of geyser were first of all,
duration of the complete cycle – major
peculiarity in which one geyser differs
from another one, as well as duration of
its separate stages, chemical composition
of water, general state of the geyserite con�
struction.

At the first stage (1941�1972), ob�
servations of geyser activity were occa�
sional and sporadic. The same concerned
the choice of geysers to be studied, time
of the year (as a rule, summer and au�
tumn), recognition and description of
separate stages and duration of the sur�
veys. Nevertheless, all the data on regime
of geysers are of a great value as a sort of
starting points for the comparison of the
following results. Since 1972, members of
the Institute of Volcanology have been
carrying out systematic recording of pe�

РЕЖИМ ГЕЙЗЕРОВ. ИЗМЕНЕНИЕ
ГИДРОТЕРМАЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ЖИЗНИ ГЕЙЗЕРОВ.

REGIME OF GEYSERS.
CHANGE OF HYDROTHERMAL ACTIVITY.

DURATION OF A LIFE OF GEYSERS.

РЕЖИМ ГЕЙЗЕРОВ.
REGIME OF GEYSERS
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Рис. 8. Диаграммы записи режима гейзеров самописцем уровня воды
“Валдай”.

Fig. 8.  Diagrams of record of regime of geysers a recorder of  water level “Valdai”
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riodicity of major geysers by means of self�
recording level�gage of the “Valdai” type.
Recording is made on paper stripes fixed
at reel connected by a cord to the floater
that is placed in the water flow by which
water runs out of the geyser channel vent.
Fluctuations of the floater make the reel
rotate synchronically, while the horizon�
tally fixed fountain�pen dragged by the
clockwork of the level�gage thus records
the water level on the paper stripe. Hori�
zontal record of the self�recorder in the
diagram corresponds to the period when
there is no water on the surface, that is, to
the stage filling or replenishment of wa�
ter in the channel of geyser. Vertical rise
of the diagram line marks the beginning
of the water outflow and spouting stages.
Moments of eruption are clearly marked
in the diagrams from all the geysers by a
typical peak corresponding to the abrupt
rise of water level due to the increasing
water flow rate. Cycle duration is most
precisely determined by the distance be�
tween two of such peaks or the series of
them. Period of separate stages could be
determined for geysers with long cycles
as, for instance, geyser Velikan, in whose
diagram water outflow stage itself and
periodical enlargements of the outflow are
well distinguished and recorded. Ex�
amples of records made by the “Valdai”
level�gage are depicted in Fig. 8.

During the recent years, regime of
geysers has been recorded by means of au�
tomatic recording system based on fixing
the electric signal that appears right after
the circuit closing by outpouring water.
Advantage of the system introduced by
V.A. Droznin is the ability of more pre�
cise fixing of the beginning of water out�
flow, independent long�term recording,
storage and transmission of the data to the
computer for further interpretation.

To complete the picture of regime
of geysers studies, periodicity survey
data were supplemented by information
on chemical composition of major gey�
sers’ waters, obtained by means of sys�

гейзеров с помощью самопишущего уров�
немера типа “Валдай”. Запись производит�
ся на бумажной ленте, закрепленной на
барабане, который шнуром соединен с по�
плавком, опущенным в водоток, по которо�
му стекает вода из выходного отверстия
канала гейзера. Колебания поплавка застав�
ляют синхронно вращаться барабан, а зак�
репленное по горизонтали перо с
чернилами, протаскиваемое часовым меха�
низмом уровнемера с суточным или с не�
дельным заводом,  фиксирует, таким
образом, на бумажной ленте положение
уровня воды. Горизонтальная запись само�
писца на диаграмме соответствует периоду,
когда воды на поверхности нет, т. е. стадии
наполнения воронки гейзера. Вертикаль�
ный подъем линии на диаграмме означает
начало стадии излива и фонтанирования.
Моменты фонтанирования особенно четко
отражены на диаграммах всех гейзеров ха�
рактерным пиком, соответствующему рез�
кому подъему уровня из�за увеличения
расхода воды.   Продолжительность цикла
наиболее точно определяется по расстоя�
нию между двумя пиками или серии таких
пиков. Период отдельных стадий удавалось
установить для гейзеров с большой продол�
жительностью цикла и стадий, как, напри�
мер, для гейзера Великан, на диаграмме
которого хорошо фиксируется стадия изли�
ва и периодическое усиление излива. При�
меры записи режима некоторых гейзеров
уровнемером “Валдай” показаны на рис. 8.

 В последние годы запись режима
гейзеров осуществляется автоматической
системой регистрации, основанной на фик�
сировании электрического сигнала, возни�
кающего после замыкания цепи
изливающейся водой. Преимущество сис�
темы, внедренной В.А. Дрозниным, заклю�
чается в возможности более точной
отметки начала излива воды, автономного
длительного сбора, хранения и передачи
непосредственно в компьютер для даль�
нейшей обработки.

Для полной картины исследования
режима гейзеров данные наблюдений за
периодичностью дополнялись сведениями
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tematic (once a month) probe analysis.
Averaged characteristic of geysers with
the greatest observation period is given
in Table 4.

As mentioned above, geyser period�
icity is undergoes notable changes, first of
all, due to the effect of hydrometeorologi�
cal conditions. Our surveys have shown
that deviations of regime of geysers sub�
jected to the changes of hydrometeoro�
logical conditions are short�term one and
are referred to temporal apparent changes
of the regime that is quickly restored and
duration of the whole cycle and its sepa�
rate stages reaches its average values typi�
cal for the given time of year. Thus,
periodicity of the Velikan geyser eruptions
varied significantly from year to year and
from month to month: in 1974, complete
cycle ranged from 1.5 hour to 10 hours and
more; in 1976 – from 140 minutes to 9
hours; in 1978 – from 2.5 hours to 8.5
hours, whereas average duration of the
cycle was quite constant (5 hours). The
most indicative cycle variations were in
1974�1975, when regime of geysers was re�
corded continuously full year. Greatest
dispersion of values was observed in “un�
quiet” meteorological periods – in Decem�
ber, January and February. June and July
of 1974 were marked by the stability of
the regime, when cycles of the same dura�
tion (4�5 hours) made up 80% of all ob�
served within a month.

Since hydrometeorological factors
(atmospheric pressure, water level in the
river, rain capacity, wind velocity and air
temperature) come into effect simulta�
neously and with various intensity every
next moment, it is quite difficult to deter�
mine how every one of them affects the
regime of each given geyser. Only the
analysis of a great series of observations
carried out by N.G. Sugrobova allowed to
characterize the linear connection be�
tween the daily average cycle duration
and corresponding daily parameters of the
mentioned hydrometeorological factors.

о химическом составе воды основных гей�
зеров, контролируемом систематическим
(примерно один раз в месяц) анализом
проб. Усредненная характеристика гейзе�
ров с наибольшим периодом наблюдений
приведена в таблице 4.

Выше мы говорили о том, что пе�
риодичность гейзеров заметно изменяется,
прежде всего, под воздействием гидроме�
теорологических условий. Отклонения в
режиме гейзеров под влиянием изменений
гидрометеорологических условий, как по�
казали наши исследования, краткосрочны
и относятся к временным кажущимся из�
менениям режима. Режим быстро восста�
навливается, то есть продолжительность
всего цикла и его отдельных стадий при�
ближается к средним значениям, характер�
ным для данного времени года. Так,
например, частота извержений гейзера Ве�
ликан значительно изменялась в разные
годы и месяцы. В 1974 г. диапазон величин
полного цикла изменялся от 1 час 30 мин
до 10 часов и более; в 1976 г. � от 2 час 20
мин до 9 часов; в 1978 г. � от 2 час 30 мин до
8 час 30 мин. Средняя продолжительность
цикла при этом сохранялась и равнялась 5
часам. Наиболее  показательны вариации
цикла были в 1974�1975 годах, когда запись
режима гейзеров проводилась непрерывно
целый год.  Наибольший разброс величин
наблюдался в “неспокойные” по метеоус�
ловиям периоды, � в январе, феврале, де�
кабре месяцах. Стабильностью режима
отмечены июнь, июль 1974 г., когда циклы
одной продолжительности (4�5 часов)
встречались в 80% случаев от всего числа
наблюдаемых в течение месяца.

Поскольку гидрометеорологические
факторы (атмосферное давление, уровень
воды в реке, количества осадков, скорость
ветра, температура воздуха) действуют од�
новременно и в каждый момент с различ�
ной интенсивностью, очень трудно
выявить влияние каждого из них на режим
того или иного гейзера. Только анализ
большого ряда наблюдений, проведенный
Н.Г. Сугробовой, позволил охарактеризо�
вать линейную связь между среднесуточ�
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Studies of certain factors’ influence
on geyser periodicity were restricted to
the analysis of the data on geysers Velikan,
Bolshoi, Zhemchuzhnyi, Troinoi,
Pervenets, Shchel, Malyi, Konus, as well
as in some periods geysers Grot,
Averievskii and Gorizontalnyi. The choice
of these geysers was not random. For in�
stance, Velikan and Bolshoi bore charac�
teristic features of geysers with great cycle
duration manifesting notable connection
of their regime with hydrometeorological
conditions due to great areas of outlet of
the channel and volumes of the channels
of a geysers. Geysers Shchel, Konus and
Malyi gave characteristics to numerous
geysers with short period (up to 37 min�
utes), manifesting less demonstrative re�
action to the changes of
hydrometeorological situation.

The most effective factors are atmo�
spheric pressure, river level, for some gey�
sers (like Velikan) – power of wind,
temperature and rainfall. Practically all
geysers are remarkably affected by the
changes of atmospheric pressure, espe�
cially by its abrupt variations; while for
short�period geysers (Shchel, Konus), this
connection with the pressure is in inverse
proportion. Reverse reaction to changes
of pressure, that is, shortening of the cycle
at pressure increasing, is   natural. When
pressure increases, boiling within the
channel occurs at higher temperatures,
and level of steam formation shifts to a
greater depth, accordingly. The lower the
steam formation level is, the greater is the
difference of pressure in the aquifer and
channel, and, correspondingly, the greater
is the inflow of high�temperature water.
Eruption of geyser become more frequent,
that is, the interval between the eruptions
tends to becoming shorter. Such a connec�
tion characterizes the effect of river level
variations on the regime of the geysers lo�
cated close to the river brink (in particu�
lar, that of geysers Velikan and Pervenets).

Geyser Pervenets is an exception,
for which, on the contrary, prolongation

ной продолжительностью цикла и соответ�
ствующими среднесуточными параметрами
названных гидрометеофакторов.

Исследование влияния на периодич�
ность гейзеров отдельных факторов, огра�
ничивалась анализом данных по гейзерам
Великан, Большой , Жемчужный, Тройной,
Первенец, Щель, Малый, Конус, а также в
отдельные периоды Грот, Аверьевский, Го�
ризонтальный. Выбор этих гейзеров не
случаен. Великан, например, и Большой
несли харак-терные черты гейзеров с боль�
шой продолжительностью цикла. Для них
заметна связь своего режима с гидромете�
орологической обстанов-кой вследствие
больших площадей выходящего отверстия
и объемов канала. Гейзеры Щель, Конус,
Малый характеризовали многочисленные
гейзеры, имеющие короткий период (до 37
минут), с меньшей  реакцией на изменение
гидрометеообстановки.

Наиболее действенными факторами
являются атмосферное давление, уровень
реки, для некоторых гейзеров (Великан) �
сила ветра, температура, осадки. Измене�
ние атмосферного давления, особенно рез�
кий его скачок, практически отражается на
режиме всех гейзеров. Причем для гейзе�
ров с коротким циклом (Щель, Конус и
др.) связь с давлением обратно пропорци�
ональна. Обратная реакция на изменение
давления, то есть уменьшение цикла при
увеличении давления, закономерна. При
увеличении давления кипение внутри ка�
нала происходит при более высокой тем�
пературе, значит, уровень парообразования
соответственно смещается на большую
глубину. Чем ниже уровень парообразова�
ния, тем больше перепад между давлени�
ем в водоносном пласте и канале, и
соответственно больше приток высокотем�
пературной воды. Извержение гейзера уча�
щается, то есть интервал между
извержениями стремит-ся к уменьшению.
Подобная связь характеризует влияние ко�
лебания уровня реки на режим гейзеров,
расположенных вблизи уреза реки, в част�
ности, Великана и Первенца.

Исключение составляет гейзер Пер�
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of the cycle was observed in case of in�
creasing level of ground waters due to
abundant rainfall, especially in cyclonic
periods. This is accounted for by the fact
that cold ground and surface waters en�
ter the upper part of the geyser channel
located at the very river brink, cool ther�
mal water thus reducing the boiling pro�
cess. Dilution by cold water is manifested
in changes of chemical composition of
water in the geyser. During the “Elza”
cyclone activity, accompanied by high
rise of the river level, dilution reached
40%.

Dropping out precipitation render
as indirect influence upon regime of gey�
sers, influencing on rise of a level of the
river and groundwaters, and direct dur�
ing strong rains. Temporal water flows
appearing in such periods bring cold wa�
ter to the discharge vents of the geyser
channels, thus prolonging the process of
boiling and, consequently, the duration of
their operation cycles. Effect of air tem�
perature is typically faded by much stron�
ger effect of other hydrometeorological
factors. We can only note that for the gey�
sers Velikan and Bolshoi, significant tem�
perature decrease intensifying
evaporation from the near�mouth baths,
leads to the increasing periodicity.

As mentioned above, in reality, hy�
drometeorological factors operate simul�
taneously, hence, in different moments of
time, influence of one and the same factor
onto the regime of geysers is never equal,
even given the equality of its absolute
magnitude. Evidently, appreciable
changes of a regime of this or that geyser
take place under the effect of hydrometeo�
rological factor prevailing at present. To�
tal effect of all the factors is produced by
their complex action. Combinations can
be numerous and seldom repeated,
changes of regime are accordingly various
also.

In the course of regime of geysers
studies, certain link of the regime with
earthquakes was noticed, in particular, the

венец, для которого отмечено напротив уд�
линение цикла в период подъёма уровня
грунтовых вод, обусловленного интенсив�
ным выпадением осадков, особенно в цик�
лонические периоды. Объясняется это тем,
что в верхнюю часть канала гейзера, рас�
положенного практически у самого уреза
воды в реке, попадает холодная грунтовая
и поверхностная вода, охлаждает термаль�
ную воду, замедляя процесс кипения. Раз�
бавление холодной водой видно по
изменению химического состава воды гей�
зера. В момент прохождения циклона
“Эльза”, сопровождаемого высоким подъё�
мом уровня реки, оно достигало 40 %.

Выпадающие осадки оказывают как
косвенное воздействие на режим гейзеров,
влияя на подъём уровня реки и грунтовых
вод, так и прямое в период сильных дож�
дей. Образующиеся при этом временные
водотоки доставляют холодную воду  к вы�
ходному отверстию канала  гейзеров, уд�
линяя кипение и, следовательно,
продолжительность цикла их работы. Вли�
яние температуры воздуха обычно затуше�
вывается более сильным воздействием
других гидрометеорологических факторов.
Можно только заметить, что для гейзеров
Великан и Большой, значительное сниже�
ние температуры, усиливающее испарение
с приустьевых ванн, приводит к увеличе�
нию периодичности.

В реальной обстановке, как уже от�
мечалось выше, гидрометеорологические
факторы действуют одновременно и поэто�
му в разные моменты времени влияние на
режим гейзеров одно-го и того же из гид�
рометеорологических факторов не бывает
одинаковым, даже при одинаковой его аб�
солютной величине. Видимо заметные из�
менения режима того или иного гейзера
происходят под воздействием превалиру�
ющего в данный момент гидрометеороло�
гического фактора. Общий же эффект
воздействия достигает-ся комплексом фак�
торов, с разной долей участия каждого.
Комбинации могут быть многочисленны�
ми и редко повторяемыми, соответствен�
но различны и изменения режима.
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tendency to decreasing periodicity prior
to seismic events. Let us recall that first
such reaction of geysers to earthquakes
was reported by American researcher I.
Rinehart. It is possible to hope that future
observations of regime of geysers of the
Valley of Geysers will help to discover
some unusual precursors of strong earth�
quakes in Kamchatka that can be used for
their prediction.

In spite of the above short�term
(sometimes quite significant) deviations
of regime of geysers due to the effect of
external (hydrometeorological) factors,
still their operation mode remains quite
stable, as it has been revealed in the course
of many�year monitoring. This lies, first
of all, in almost unchanged  periodicity
and chemical compositions of water. To
confirm this statement, Table 5 gives you
the long�term data on the duration of gey�
ser cycles, including occasional measure�
ments of 1941�1969. For comparison, the
Table contains some information on gey�
sers cycle durations recorded under simi�
lar meteorological conditions, in the given
case, in August and nearby days. As it is
seen from the Table presented, periodic�
ity of only two geysers (Velikan and
Pervenets) has undergone significant
changes for that period. Cycle of the
Velikan geyser was changing gradually,
increasing from 2.5�3 hours to 5.5�6.5
hours, whereas deviations of the
Pervenets regime was much more “capri�
cious”. In 1960 duration of a cycle has
made 2,5 hours (in 1941�1945 � about one
hour), in 1961 the geyser worked as a puls�
ing spring, and the next years the cycle of
a geyser was almost made even to the du�
ration marked by T.I.Ustinova (50�60
minutes). Attributes of “instability” of
regime  were observed also at  geyser
Bolshoi.

Though the data presented in the
Table differ in the number of observations,
on the whole they reflect general behav�
ior of geysers in the named interval of
time. This allows coming to a conclusion

В ходе исследований режима гей�
зеров была подмечена определенная связь
режима гейзеров с землетрясениями, в ча�
стности, тенденция к уменьшению их пе�
риодичности перед сейсмическими
событиями. Напомним, что впервые такую
реакцию поведения гейзеров на землетря�
сения описал американский исследователь
И. Ринехарт. Можно надеяться, что наблю�
дения за режимом гейзеров Долины Гейзе�
ров в будущем помогут найти необычные
предвестники, сильных землетрясений на
Камчатке, которые могут быть использо�
ваны для их предсказания.

Несмотря на выше отмеченные крат�
ковременные, иногда довольно значитель�
ные, отклонения в режиме гейзеров,
вызванные воздействием внешних (гидро�
метеорологических) факторов, их режим в
многолетнем периоде наблюдений остает�
ся относительно постоянным. Это заклю�
чается, прежде всего, в практически
неизменных периодичности и химическом
составе воды. Для подтверждения сказан�
ного приводим таблицу данных о продол�
жительности циклов гейзеров за
многолетний период, включая эпизодичес�
кие измерения 1941�1969 годов  (табл. 5).
В таблицу для сравнения включены сведе�
ния о продолжительности циклов гейзе�
ров, зафиксированных в одинаковых по
метеообстановке условиях, в данном слу�
чае в августе или близких к нему днях. Как
видно из таблицы периодичность только
двух гейзеров (Великана и Первенца) зна�
чительно изменилась за это время. Причем
цикл Великана изменялся постепенно, уве�
личившись с 2,5�3 часов до 5,5�6,5 часов, в
то время как изменение режима Первенца
было более “капризным”. В 1960 г. продол�
жительность цикла составила  2,5 часа (в
1941�1945 гг. � около часа), в 1961 г. гейзер
работал как пульсирующий источник, а в
последующие годы цикл гейзера почти
сравнялся  с продолжительностью, отме�
ченной Т.И. Устиновой (50�60 минут).
Признаки “неустойчивости” режима на�
блюдались также у гейзера Большой.

 Хотя приведенные в таблице данные
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that regime of the geysers studied did not
undergo any significant changes for quite
an extended (over 50 years) period of
time. We can also note that for the same
period, practically stable remained total
discharge rate of thermal waters, that is,
its volumes discharged onto the surface
by fissures. This discharge of thermal wa�
ter was determined by the so�called
hydrochemical method (it was mentioned
above) once or twice a year, starting from
1962. Accordingly, natural heat discharge
of hydrothermal system did not change
much as well. It and the constancy of a
chemical composition of water of geysers
can indirectly testify to an invariance of
temperature of water on depth. That is,
everything points to the stability of basic
parameters of the hydrothermal system
(including the relative stability of regime
of geysers). Obviously the period of our
observations in scale of geological time is
too small to notice, possible  in principle,
essential changes of hydrothermal activ�
ity. However, during the same period, cer�
tain notable changes of surface
hydrothermal activity did occur.

различны по числу наблюдений, в целом
они отражают общее поведение   гейзеров
в названный отрезок времени. Оно позво�
ляет сделать вывод о том, что режим ис�
следованных гейзеров за многолетний
(более чем 50�ти летний) период не претер�
пел существенных изменений. Заметим
также, что за этот же период общая разгруз�
ка термальной воды, то есть ее количество,
выходящее по трещинам на поверхность,
практически оставалось постоянным. Этот
расход термальной воды определялся так
называемом гидрохимическим методом (о
нем упоминалось выше) один�два раза в
год, начиная с 1962 г. Соответственно не из�
менилась и тепловая мощность гидротер�
мальной системы. Это и постоянство
химического состава воды гейзеров может
косвенно свидетельствовать о неизменно�
сти температуры воды на глубине. То есть
все говорит о постоянстве основных пока�
зателей гидротермальной системы (в том
числе относительное постоянство режима
гейзеров). Очевидно, слишком мал пери�
од наших наблюдений в масштабе геоло�
гического времени, чтобы заметить,
возможные в принципе,  существенные из�
менения гидротермальной деятельности.
Вместе с тем, в этот же период видимые из�
менения произошли в поверхностной гид�
ротермальной активности.
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All the abovementioned changes
were conditioned by external factors hav�
ing no direct connection with function�
ing of the hydrothermal system. The
greatest effect was produced by the pow�
erful typhoon “Elza” that had rushed over
the Kamchatka Peninsular on October 4�
6, 1981. According to the data of the Hy�
drometeorological Center of
Petropavlovsk and Semyachik, wind
speed on those days reached 40 m/s, the
precipitation total being up to 92 mm,
which resulted in the rise of water level
in the river for 2.5 meters and even more.
The river flow rate (as calculated) made
up to 20�25 m3/s, that is, about 10 times
greater than that typical for this time of
year. The river was carrying rock blocks
over 1 m in diameter. It washed out its
banks, leaving steep precipitous slopes on
one side and shallows on the other. Erod�
ing action the raged stream possessed the
greatest in places of sharp turns of the
river and and the increased inclines of a
channel. In the very river�bed, ledges were
cut down that used to form small water�
falls in the vicinity of the Velikan geyser.

As a result, the river�bed had cut in
for 3.5 m, widened and its longitudinal
profile got notably smoother. Naturally,
speed of current has decreased. Lower part
of the construction of the pulsating spring
Malakhitovyi Grot was destroyed; in the
area of geysers Bolshoi and Malyi lower
(near�bed) parts of geyserite‘s sinter were
cut off. The river�bed got notably changed
in the vicinity of geysers Konus and
Bolshaya Pechka – it became narrower.
Foot of the slope beside the Konus geyser

 Все отмеченные изменения были
обусловлены внешними, прямо не связан�
ными с функционированием гидротер�
мальной системы, причинами. Самое
большое воздействие оказал мощный цик�
лон  “Эльза”, пронесшийся над Камчаткой
4�6 октября 1981 г. По данным ГМС Пет�
ропавловска и Семячика в те дни сила вет�
ра достигала 40 м/с, а сумма осадков 92 мм.
Выпавшие осадки привели к подъему уров�
ня в реке на 2,5 м и выше. Расход реки (по
расчету) достигал 20�25 м3/с, то есть уве�
личился  примерно в 10 раз по сравнению
с обычным для этого времени года. Река
несла глыбы пород размером более 1 м в
поперечнике. Она размывала берега, обра�
зуя крутые обрывистые склоны с одной
стороны и отмели � с другой. Наибольшим
эродирующим действием разбушевавший�
ся поток обладал в местах резких поворо�
тов реки и увеличенных уклонов русла.
Были срезаны уступы в самом русле реки,
создававшие небольшие водопады близ
площадки гейзера Великан.

В результате произошел врез русла
на 3,5 м, оно расширилось, а продольный
профиль заметно сгладился. Естественно,
уменьшилась скорость течения. Была раз�
рушена нижняя часть постройки пульси�
рующего источника Малахитовый Грот, а
на участке гейзеров Большого и Малого
срезаны нижние прирусловые части гейзе�
ритовых натеков. Значительно изменилось
русло близ гейзеров Конус и Большая Печ�
ка. Оно сузилось. Нижняя часть склона у
гейзера Конус была обрывистой. В насто�
ящее время берег здесь расширился на не�
сколько метров, образуя пологий склон с
крупно галечниковой отмелью. Бурная
река заливала гейзеры, расположенные

ИЗМЕНЕНИЕ ПОВЕРХНОСТНОЙ
ГИДРОТЕРМАЛЬНОЙ
АКТИВНОСТИ.

CHANGE OF SURFACE
HYDROTHERMAL ACTIVITY
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близко к урезу реки, выходное же отвер�
стие гейзера Большая печка было забито
гравийно�галечниковым материалом на�
столько, что после циклона он прекратил
свою деятельность. По этой же причине не
работал источник Многоструйный, возро�
дившийся в измененном виде 2 года спус�
тя. Стекавшая по склонам вода заливала
ванну гейзера Великан, а его гейзеритовая
площадка была усеяна мелкими обломка�
ми пород, кусками дерна, глиной, снесен�
ных временными водотоками. С крутого
склона на площадку обрушилась вырван�
ная с корнем береза.

 Циклон оказал и непосредственное
воздействие на режим гейзеров, и более все�
го оно коснулось, как и следовало ожидать,
Великана и Первенца. У Великана до цик�
лона средняя величина продолжительнос�
ти цикла составляла 5�5,5 часов. Во время
действия циклона (по свидетельству наблю�
дателя В. Н. Нечаева), со 2 по 5 октября гей�
зер, будучи залитым холодными водами
ручьев со склонов,  не работал. В первые дни
после циклона гейзер Великан стал фонта�
нировать через 3,5—4,5 часа. Для гейзера
Первенец было зафиксировано увеличение
цикла деятельности от средней, равной 30
минутам, до 1 часа 5 минут. Непосредствен�
ной причиной изменения режима этих гей�
зеров, вероятно, явилась попадание в
каналы грунтовой слабоминерализованной
воды и вод поверхностного стока. На это
указывают химические анализы проб воды
гейзеров, взятые за две недели до циклона
и через неделю после его прохождения. На�
пример, в воде гейзера Первенец концент�
рация хлора уменьшилась с 415 мг/л до 280
мг/л. Доля разбавляющей холодной воды
составила (по расчету)� 30% для Первенца
и 5% для гейзера Великан. В поведении дру�
гих гейзеров наблюдалась тенденция в сто�
рону уменьшения продолжительности
цикла. Наблюдения в летние месяцы сле�
дующего после циклона  года показали, что
режим большинства гейзеров (в том числе
и химический состав воды) восстановился.
Сохранил удлиненный цикл одни лишь гей�
зер Первенец. Не возобновил своей дея�

used to be quite precipitous. At present,
the bank here is a few meters wider, form�
ing a gentle slope with a large�pebbled shal�
low. Violent river flooded geysers located
close to the river brink; discharge vent of
the Bolshaya Pechka geyser was so much
stuffed with gravel and pebbles that after
the cyclone its operation stopped as well.
The same reason made the Mnogostruinyi
spring remain inactive for 2 years. Water
running down the slopes flooded the bath
of the Velikan geyser, while its geyserite
ground was littered with small debris, sod,
and clays brought by temporal waterflows.
From an abrupt slope the uprooted birch
has fallen upon a platform.

The cyclone rendered also direct in�
fluence on a regime of geysers,  and the
most striking that effect was for geysers
Velikan and Pervenets. Average cycle du�
ration of Velikan used to be 5�5.5 hours
before the cyclone. In the course of the
event itself (evidenced by an observer V.N.
Nechaev), being all flooded with clod wa�
ters of the streamlets running down the
slopes, the geyser did not operate at all from
October 2 till 5. In fierst days after the cy�
clone, Velikan began spouting with the in�
tervals of 3.5�4.5 hours, whereas for the
Pervenets geyser prolongation of the cycle
was recorded from the average of 30 min�
utes to 65 minutes. Immediate cause of
those regime changes was evidently the en�
try of ground slightly� mineralizeed water
and waters of surface drainage into the gey�
ser channels. This fact is evidenced by
chemical analyses of geyser water probes
sampled two weeks prior to the hurricane
and one week after its passage. For in�
stance, chlorine concentration in the wa�
ter from the Pervenets geyser reduced from
415 mg/l to 280 mg/l. Portion of diluent
cold water made up (as calculated) 30% for
Pervenets, and 5% for Velikan. Behavior
of other geysers tended to shortening of the
operation cycle. Summer observations af�
ter the cyclone showed that regime of most
geysers (as well as their chemical compo�
sitions) was restored. Geyser Pervenets
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тельности гейзер Большая Печка. В целом,
как видно, собственно режим гейзеров из�
менился мало и только на короткий пери�
од прохождения циклона.

Циклон “Эльза” подчеркнул еще одно
следствие гидротермальной деятельности,
влияющей на состояние Долины Гейзеров,
а точнее на изменение  рельефа поверхнос�
ти � образование оползней. В местах выхо�
да пара твердые (скальные) горные породы
постепенно под воздействием кислых ра�
створов, образующихся при конденсации
пара и растворения газов, превращаются в
относительно мягкие глины. Глины легко
размываются водами поверхностного стока.
На таких участках образуются выположен�
ные площадки, рельеф изменяется. На кру�
тых склонах этот процесс идет более
интенсивно за счет оползневых явлений,
развитие которых связано с увлажнением
глин при выпадении атмосферных осадков
и снеготаянии. Дополнительным фактором
образования оползней в весеннее время в
условиях Долины является нагрузка на гли�
нистую массу многометровых снежников. В
циклонический же период сильные дожди
пере увлажняют глинистое тело будущего
оползня, нагружая дополнительным весом
воды.

В результате � усиление срывов и
оползней больших масс пород на склонах
долины во время циклона. Один такой
оползень произошел на левом склоне р.
Гейзерной, в 300 м от источника Малахи�
товый Грот, на высоте 80 м от реки. Он был
приурочен к местам развития измененных
пород и парящих участков. Глубина отры�
ва тела оползня достигала б м, ширина 4,5
м.  Развитие оползней в условиях: непре�
рывного процесса гидротермального изме�
нения скальных горных пород,
превращающих их в глины, пере увлажне�
ния  при таянии снега и интенсивных осад�
ков, дополнительной нагрузки на
глинистый массив снежников и массы
жидких осадков, существенно влияют на
рельефообразование.

Не случайно заметные изменения
поверхности наблюдаются на участках рас�

was the only one whose cycle remained
prolongated. Geyser Bolshaya Pechka has
never come to operation again. In general,
regime of geysers itself changed insignifi�
cantly and only for the short period of the
passage of cyclone.

“Elza” cyclone stressed one more
consequence of hydrothermal activity af�
fecting the state of the whole Valley of
Geysers, in particular, to the change of
surface relief – formation of landslips. In
the areas of steam discharge, solid rocks
exposed to the action of acidic solutions
(formed in the result of steam condensa�
tion and gas dissolution) gradually turn
into relatively soft clays that can be eas�
ily washed out by waters of surface run�
off. Flattened plateaus are formed in such
areas, thus changing the relief. This pro�
cess is more intensive at the steep slopes
due to the landslip events whose occur�
rence is associated with clays’ watering
during rainfalls and snowmelts. Addi�
tional factor for slide occurrence in spring
is the stress on the clay mass of many�
meters’ thick snowfields. In cyclonic pe�
riod, heavy rains oversaturate the clay
body of the future landslip loading it with
extra weight of water.

The above results in shifts and
slides of huge rock bodies from the
slopes of the valley during the cyclone.
One of such slides took place at the left
slope of the Geysernaya river, 300 m
away from the spring of Malakhitovyi
Grot, 80 m above the river. It was con�
fined to the area of evolution of altered
rocks and steaming grounds. Depth of
alienation a body of a landslip would
reach 6 m, width of 4,5 m.

Development of landslips in condi�
tions: continuous process of hydrothermal
alteration of the rocky rocks transform�
ing them in clay, oversaturation due to
rainfalls and snowmelts, additional load�
ing on a clay file of snowfields and weights
of liquid precipitates, essentially influence
on relief�formation.
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пространения глин и выходов пара  в виде
отдельных струй или площадного парения.
К таким участкам привязаны и расширен�
ные части долины Гейзерной и ее притоков,
например, долины ручьев Водопадный и
Щелевой.

Там же, где гидротермальная актив�
ность проявляется в виде горячих и кипя�
щих источников, участки склонов и берега
реки и ручьев наоборот более устойчивы,
так как укреплены обломками и глыбами
горных пород, сцементированных осадка�
ми горячих кремний содержащих вод. При�
мером подобного рода участков являются
описанные выше “стенки карликовых гей�
зеров”.

К наиболее существенным переме�
нам в районе Долины Гейзеров за наблю�
даемый период относятся также
исчезновение Бурлящего котла на Верхне�
Гейзерном поле, и обрушение здесь части
обрывистого склона. Материал обрушения,
глыбы пород различного размера, усеяли
поверхность термального поля, заметно
нарушив вид поверхностных термопрояв�
лений. Поскольку это произошло после
серии ощутимых сейсмических толчков (в
1986 г.), наблюдавшая первой результаты
произошедшего научный сотрудник Ин�
ститута вулканологии  О.Ф. Карданова,
справедливо называет причиной обвала
сильное землетрясение. В этот же период
исчез Бурлящий котел. Вероятнее всего
причина та же � сейсмические толчки, след�
ствием которых явилась перестройка (сжа�
тие) подводящей трещины или системы
трещин. Практически перестал существо�
вать также ручей Горячий, питавшийся
преимущественно водой “Бурлящего кот�
ла”. Можно заключить, оценивая в целом
рассмотренные изменения гидротермаль�
ной деятельности, что циклонические воз�
действия, повторяемые, неоднократно в
течение длительного периода, а также
сильные землетрясения, оказывают суще�
ственное влияние на изменение ландшаф�
та Долины гейзеров, в частности на
изменения поверхностной гидротермаль�
ной активности.

It is not occasional that significant
surface changes can be observed in the ar�
eas of occurrence of clays and steam dis�
charges in the form of separate streams or
pattern steaming. Extended parts of the
Geysernaya river valley and its tributar�
ies are confined to such areas.

In the zones, where hydrothermal
activity is manifested by hot and boiling
springs, slopes and sides of the river and
creeks are, on the contrary, much firmer,
because they are strengthened by debris
and large blocks of rocks consolidated by
the sediments from hot siliceous waters.
Example of this sort of zones is the above
described “Wall of Diminutive Geysers”.

The most significant changes within
the Valley of Geysers can be also consid�
ered the collapse of the Burlyashchii (Bub�
bling) pot at the Upper�Geyser Field and
failure of a part of the precipitous slope
here. Collapsed material and rock blocks
of different dimensions were littered over
the surface of the thermal field thus hav�
ing considerably changed the picture of
surface thermal manifestations. Since the
above events occurred right after a series
of quite perceptible seismic impacts (in
1986), a member of the Institute of Volca�
nology O.F. Kardanova who was the first
to observe the results of what had hap�
pened, justly states the reason of the col�
lapse to be an earthquake. Disappearance
of the Burlyashchii pot took place in the
same period, which was most probably
caused by the same fact – seismic impacts
resulted in the reconstruction (compres�
sion) of the feeding fissure or the system
of fissures. Goryachii creek fed mostly by
the waters from the Burlyashchii pot, in
fact, also vanished. Generally evaluating
the described changes of hydrothermal
activity, we can conclude that cyclonic
effects occurring repeatedly during a long
period of time, as well as strong earth�
quakes, essentially influence the changes
of the landscape of the Valley of Geysers,
particularly changes of the surface hydro�
thermal activity.
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Существование и развитие гейзеров,
как следует из предыдущего изложения,
связано с развитием гидротермальной дея�
тельности в пределах высокотемператур�
ных гидротермальных систем.
Формирование Гейзерной системы, с кото�
рой связаны гейзеры Долины Гейзеров, на�
чалось около 10 тыс. лет назад после
последнего оледенения. Очевидно, в тече�
ние всего или части этого периода развива�
лась и поверхностная гидротермальная
активность, проявления конкретных видов
которой определенно установить трудно.
Можно предположить, что в начале термо�
проявления были представлены газопаро�
выми струями и затем по мере вскрытия
рекой Гейзерной перекрывающих геотер�
мальный резервуар отложений, пьезометри�
ческий уровень термальных вод превысил
дневную поверхность, и появились условия
для образования источников и гейзеров. То
есть гейзеры, скорее всего, могли появить�
ся на самом близком к настоящему време�
ни этапе существования гидротермальной
системы. Хотя теоретически источники и
гейзеры могли возникнуть, по�видимому, на
любом этапе ее становления. П р я м ы х
данных, определяющих возраст, продолжи�
тельность жизни гейзеров, конечно нет. В.В.
Аверьев подошел к оценке время существо�
вания гейзера Великан, опираясь на ско�
рость роста гейзерита. Толщина слоистой
гейзеритовой корки на площадке Великана
достигла 10 см. Из предположения, что каж�
дый слой также как и зафиксированный, со�
временный, толщиной 0.1 мм создавался за
один год, легко определяется время образо�
вания корки в 1000 лет. Следовательно, гей�
зер Великан или его предшественник могли
возникнуть приблизительно 1000 лет тому
назад. Такой же возрастной порядок для
гейзера Тройной приводит Г.А. Карпов, опи�

As it follows from the above presen�
tation, existence and evolution of geysers
is connected with evolution of hydrother�
mal activity within the boundaries of
high�temperature hydrothermal systems.
Formation of the Geysernaya system, to
which geysers of the Valley of Geysers are
confined, started about 10 thousand years
ago after the last period of glaciation. Evi�
dently, during the whole period or its part,
surface hydrothermal activity evolved as
well. We can suggest that at the beginning,
thermal manifestations were presented by
steam�gas jets, and then, as the
Geysernaya river was exposing the sedi�
ments overlapping the hydrothermal res�
ervoir, piezometric level of thermal waters
exceeded the original ground, thus creat�
ing the conditions for the formation of
springs and geysers. In other words, gey�
sers might more probably appear imme�
diately prior to the present�day stage of
the hydrothermal system evolution,
though, theoretically, springs and geysers
could come into life at any stage of its for�
mation. The direct data determining age,
life expectancy of geysers, certainly are
not present. V.V. Averiev came to the es�
timation of the Velikan geyser age based
on the rate of geyserite growth. Layered
geyserite shield over the Velikan con�
struction reached 10 cm in thickness. As�
suming that each layer’ formation took
one year (according to the recorded
present�day one, 0.1 mm thick), period of
the shield formation is easily determined
to be 1000 years. Consequently, Velikan
or its predecessor might appear about 1
thousand years ago. The same age order
for the Troinoi geyser is presented in this
manual by G.A. Karpov. Resulting the es�
timation of time of continuous work of

ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ЖИЗНИ
ГЕЙЗЕРОВ. DURATION OF A LIFE OF

GEYSERS
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сывая гейзериты на страницах этого путе�
водителя. Полученная оценка времени не�
прерывной работы гейзеров
подтверждается, в какой то мере, малой из�
менчивостью состояния и режима гейзеров
Долины Гейзеров за почти 60�тилетний пе�
риод наблюдений.

К сожалению мало сведений о про�
должительности деятельности гейзеров и
в других регионах их существования. Са�
мое раннее упоминание (1294 г) о гейзерах
относится к Исландии, где впервые было
отмечено извержение гейзера, который дал
имя всем другим гейзерам мира � Geysir. Он
действует и ныне, то есть 700 лет. Знаме�
нитые гейзеры Йеллоустона в США и Но�
вой Зеландии существуют не менее 150 лет,
о чем свидетельствуют их первые описания
в середине XIX века. Правда, в одном из
мест современной гидротермальной актив�
ности Новой Зеландии � Оракейкорако по
легендам коренных жителей, маори, горя�
чие источники (гейзеры?) были уже в 1600
г., то есть возраст их никак не меньше 400
лет. На Камчатке деятельность кипящих
источников и гейзеров документально за�
фиксирована в долине реки Паужетки 260
лет тому назад С.П. Крашенинниковым.

Таким образом, если принять во
внимание прямые и косвенные данные о
длительности существования гейзеров, то
становится очевидным, что они могут фун�
кционировать в течение первых сотен лет
и предположительно, � на протяжении 2�3
тысячелетий. Разумеется, это относится к
продолжительности деятельности гейзе�
ров вообще. Индивидуальные гейзеры
рождаются и живут в значительно мень�
шем временном интервале. Это и понятно,
так как  в более короткий период времени
изменяются внешние условия, влияющие
на работу гейзеров, по сравнению с основ�
ными показателями гидротермальной де�
ятельности в целом, о чем говорилось
выше. Речь идет, прежде всего, об измене�
нии условий выхода термальной воды, то
есть геометрии канала и выходного отвер�
стия, морфологии и расположении канала
гейзера в трещиноватой среде. Они во мно�

geysers is to some extent confirmed by
insignificant changeability of geysers’
state and regime in the Valley of Geysers
during almost 60 years of observations.

Unfortunately, there is quite few in�
formation about the duration of life of gey�
sers in other areas of their occurrence
either. The earliest mention (1294) about
geysers refers to Iceland, where geyser
eruption was first reported, which gave
the name for all the geysers of the World
– that of Geysir. That one is still operat�
ing, that is, it age is at least 700 years. Fa�
mous geysers of Yellowstone in USA and
in New Zealand have existed for at least
150 years already, which is evidenced by
their first descriptions given in the middle
of the nineteenth century. However, in one
of the zones of modern hydrothermal ac�
tivity – Orakeikorako (New Zealand),
according to the legends of the natives
(Maori), hot springs (geysers?) already
occurred in 1600, that is, they are cer�
tainly over 400 years of age. In
Kamchatka, activity of boiling springs and
geysers was reported in the valley of the
Pauzhetka river 260 years ago by S.P.
Krasheninnikov.

Thus, if to take into consideration
all the direct and minor data on the dura�
tion of life of geysers, it becomes obvious
that they can operate for a few hundred
years, and, presumably up to 2�3 thousand
years. This naturally refers to the dura�
tion of geyser operation in general. Indi�
vidual geysers are born and live in much
smaller time interval. It and is clear, as
during shorter period of time the exter�
nal conditions influencing for work of gey�
sers change, in comparison with the basic
parameters of hydrothermal activity as a
whole about what it was spoken above.
The question is, first of all, change of con�
ditions for thermal water discharge, that
is geometry of the channel and an exhaust
outlet, morphology and an dislocation of
the channel of a geyser in the fractured
environment. They in many respects de�
fines an opportunity of hit in system of a
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гом определяет возможность попадания в
систему гейзера холодной грунтовой и по�
верхностной воды или охлажденной извер�
гнутой воды самого гейзера. Могут
повлиять на эти условия и землетрясения.

Есть замечательные примеры пове�
дения индивидуальных гейзеров по данным
наблюдений в других странах, в которых
действуют гейзеры. Самым коротким по
времени существования из известных гей�
зеров � был великий Ваймангу в Новой Зе�
ландии. Он  возник в 1900 г. и действовал
всего 4 года. Гейзер прекратил свою деятель�
ность из�за резкого падения уровня воды в
близрасположенном озере. Примечательно,
что исчезновение этого гейзера не было
окончанием гейзерной активности как та�
ковой. До сих пор здесь работают 2�3 не�
больших гейзера. Другой новозеландский
гейзер Тетарета вместе с двумя красивейши�
ми гейзеритовыми террасами были полно�
стью засыпаны при извержении вулкана
Таравера в 1886 г. Но даже извержение вул�
кана не смогло остановить гидротермаль�
ную деятельность: спустя некоторое время
на месте террас и гейзера  появились на по�
верхности новые термопроявления. Описан
случай активизации гейзерной деятельно�
сти, и даже образование нового гейзера
(Seismic � сейсмического) на гейзерном поле
“Верхний бассейн” Йеллоустонского наци�
онального парка в результате сильного зем�
летрясения 1959 г., эпицентр которого
находился вблизи западной границы парка.

Следует особо отметить об исчез�
новении гейзеров под влиянием искусст�
венных факторов.  Так извлечение
большого объема высокотемпературной
воды из геотермальных скважин, пробу�
ренных в последние годы вблизи гейзер�
ных полей для работы геотермальных
электростанций, существенно понижает
пьезометрический уровень водоносного
пласта. В результате горячие подземные
воды не могут подняться  на поверхность,
чтобы образовать источники и гейзеры. В
большинстве случаев при этом исчезают и
другие виды поверхностной гидротермаль�
ной активности. Например, в районе Пау�

geyser of cold ground and surface water
or cooled waters ejected by the geyser it�
self. Can affect these conditions and earth�
quakes.

There are remarkable examples of
behaviour of individual geysers according
to supervision in other countries in which
geysers operate. The shortest period of op�
eration was reported for the geyser
Waimangu in New Zealand. It emerged in
1900, operated for 4 years only and died
out due to sudden drop of water level in
the nearby lake. Notable is that collapse
of this geyser did not indicate the seizure
of geyser activity as such. 2�3 smaller gey�
sers are still operating in this area. In 1886,
another New Zealand geyser named
Tetareta was completely buried during the
eruption of the Taravera volcano, as well
as two magnificent geyserite terraces. But
even volcanic eruption failed to stop hy�
drothermal activity: some time after, new
thermal manifestations appeared at the
sites of the terraces and geyser. Described
is the case of geyser activity restoration
and even formation of a new geyser (Seis�
mic) at the geyser field “Upper Basin” in
Yellowstone National Park in the result of
a strong earthquake in 1959 with epicen�
ter located in the vicinity of the western
border of the Park.

It is necessary to note especially
about disappearance of geysers under in�
fluence of artificial factors. Thus, sampling
of great volumes of high�temperature wa�
ters from geothermal wells recently drilled
around geyser fields for the operation of
geothermal electric power plants essen�
tially reduces piezometric level of the
aquiferous stratum. In result hot ground
waters can not reach the surface to form
springs and geysers. In most cases, this
leads to disappearance of other kinds of
surface hydrothermal activity as well. For
instance, in the area of the Pauzhetka boil�
ing springs in Kamchatka, work of a geo�
thermal electric power station became the
reason of disappearance of small geysers,
boiling springs and other thermal mani�
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жетских кипящих источников на Камчат�
ке работа геотермальной электростанции
стала причиной исчезновения небольших
гейзеров, кипящих источников и прочих
термопроявлений, некогда украшавших
Паужетское термальное поле. Подобное
наблюдалось на термальных полях Новой
Зеландии и Исландии. В Новой Зеландии,
на упоминавшемся выше гейзерном поле
Оракейкорако большинство гейзеров было
просто затоплены, оказавшись под водой
водохранилища, возникшего после строи�
тельства  плотины на р. Вайкато.

И все же, на наш взгляд, большин�
ство индивидуальных гейзеров появляет�
ся, преобразуется, или исчезает не в силу
рассмотренных выше исключительных, ес�
тественных или искусственных причин, но
вследствие изменений морфологии выхо�
дов воды в точке гейзера и изменений ка�
нала. При этом велика роль самого гейзера,
который разрабатывает или “залечивает”
канал  и систему подводящих трещин. Уви�
деть такого рода преобразования можно
только в ходе длительных систематических
наблюдений за деятельностью конкретных
гейзеров. К сожалению их мало и соответ�
ственно скудны зафиксированные приме�
ры изменений гейзерной активности.

В Долине Гейзеров, где период сис�
тематических наблюдений не велик, были
замечены случаи перехода кипящих источ�
ников в гейзерный режим работы и наобо�
рот. На правом берегу руч. Водопадный в
1975 г. в круглой воронке образовался гей�
зер с незначительным расходом. Уже на
следующий год из�за отсутствия слива
воды ее температура в воронке перестала
достигать точки кипения, и она лишь сла�
бо парила за счет пара, поступающего в дно
понижения, заполненного водой поверхно�
стного стока. Достаточно было появиться
небольшой щели для стока воды, как вновь
получился источник с гейзерным режи�
мом. В данном случае причиной исчезно�
вения, а затем появления гейзера стало
изменение перепада давлений в канале,
вызванного изменением морфологии мес�
та разгрузки. Произошел также переход

festations, once decorating the Pauzhetka
thermal field. The same phenomenon was
observed at thermal fields of New Zealand
and Iceland. In New Zealand, at the
abovementioned geyser field of
Orakeikorako, most geysers were simply
flooded by the waters of a water reservoir
that had formed after the construction of
the dam on the Waikato river.

However, we believe that most in�
dividual geysers appear, transform or col�
lapse not due to the above natural or
artificial reasons, but because of changes
of the morphology of water discharges at
the site of a geyser, or changes of the gey�
ser channel. At the same time, significant
is the role of the geyser itself, whose op�
eration develops or “heals” the channel
and the system of feeding fissures. Watch�
ing such transformations is possible only
in the course of long�term systematic ob�
servations of the certain geysers’ opera�
tion. Such observations are not numerous,
and hence, the examples of geyser opera�
tion changes are quite poor.

In the Valley of Geysers, where the
period of systematic surveys is not large,
cases of transformation of boiling springs
to the geyser operation mode and vice
versa have been reported. In 1975, at the
right side of the Vodopadnyi creek, a gey�
ser had emerged in a round funnel with
small flow rate. Next year, having no
drainage, water temperature within the
funnel stopped reaching the boiling�point
and went on slightly steaming due to the
steam supplied to the fall�bottom filled
with water of surface run�off. Appearance
of a small fissure for water outflow was
enough to give rise to a spring with gey�
ser operation mode. In the case consid�
ered, the reason or the geyser collapse and
restoration was the change of pressure dif�
ferences in the channel due to the change
of morphology of the discharge site. Boil�
ing springs Paryashchii and Averievskii
passed to the geyser operation regime as
well. In 1987, a new geyser (Kotly) ap�
peared at the VII (Lagernyi) Site, beside
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кипящих источников Парящего и Аверь�
евского, в гейзерный режим работы. В
1987 г. было отмечено появление нового
гейзера на VII, Лагерном, участке вблизи
Голубого озера (гейзер Котлы). Наметив�
шаяся на центральном участке Долины
Гейзеров тенденция к переходу в гейзер�
ный режим  ряда постоянно действующих
источников и появление нового гейзера,
связаны с развитием трещиноватости,
расширением каналов гейзеров и возмож�
но со снижением отметки напорного уров�
ня термального комплекса, вследствие
углубившегося здесь вреза реки. Косвен�
но это подтверждает и упоминавшееся ра�
нее увеличение периодичности гейзера
Великан.

Превращение гейзеров в кипящие
водные котлы или их исчезновение  в ре�
зультате закрытия трещин затвердевшими
кремнистыми отложениями, описано для
гейзерных полей Исландии, Новой Зелан�
дии и Йеллоустонского национального
парка в США. В Долине Гейзеров  такое
“самозалечивание ” трещин и каналов не�
больших гейзеров отложениями кремнезе�
ма, и вследствие этого их исчезновение,
прекрасно видно на участках “карликовых
гейзеров”. Зафиксированных фактов тако�
го преобразования гейзеров и кипящих ис�
точников, к сожалению, мало, так как
многочисленные мелкие термопроявления
зачастую оказывались вне поля зрения ис�
следователей. Вполне вероятно, что в До�
лине Гейзеров имеющиеся воронки
(котлы) округлой формы, заполненные
водой хлоридно�натриевого (гейзерного)
состава с температурой близкой к точке ки�
пения, ничто иное, как бывшие большие
гейзеры. К ним, видимо, относятся изомет�
ричной формы водный котел (“Круглый”),
напротив пульсирующих источников в
ямах, и котел “Голубой”.

Итак, возвращаясь к продолжи�
тельности жизни гейзеров, можно с опре�
деленными допущениями говорить об
относительной кратковременности дей�
ствия отдельных гейзеров и изменения их
режима в пределах сотен и десятков лет и о

the Blue Lake. Tendency for changing the
regime to the geyser one manifested by a
number of constantly active geysers at the
Central Site of the Valley of Geysers, as
well as the birth of a new geyser, is associ�
ated with the spreading fissuring, exten�
sion of geyser channels and, possibly, with
the lowering of the pressure level of the
thermal complex due to the sunken level
of the river. This fact also contributes to
the abovementioned prolongation of the
Velikan geyser periodicity.

Transformation of geysers to boil�
ing water pots and their disappearance
due to fissure closure by solid siliceous
sediments have been reported for geyser
fields of Iceland, New Zealand and
Yellowstone national Park in USA. In the
Valley of Geysers, this sort of “self�curing”
of fissures and channels of small geysers
by silica deposits and their consequent
disappearance is clearly traced at the sites
of “Diminutive Geysers”. Unfortunately,
there is no many recorded cases of such
transformation of geysers and boiling
springs, since numerous minor thermal
manifestations often appeared outside of
a field of vision of researchers. Quite prob�
ably, rounded pots filled with water of
chloride�sodium (geyser) composition
with temperature close to the boiling�
point are nothing but the former large
geysers. Isometric water pool (Kruglyi),
located opposite to pulsing springs in
holes, and the “Blue” pot can be evidently
referred to that group.

So, coming back to the duration of
life of geysers, we can with some certainty
state relatively short�term activity of in�
dividual geysers and changes of their re�
gime within hundreds and dozens of years,
as well as more durable existence of gey�
ser fields (hundreds and few thousand
years). Duration of life of individual gey�
sers is much shorter, because much more
various external factors affect their opera�
tion, to which refer the “self�destroying”
action of the geyser itself that enlarges or
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более длительном существовании гейзерно�
го поля (сотни лет и первые тысячи лет).
Индивидуальные гейзеры существуют  бо�
лее короткое время потому, что на их дея�
тельность влияет больше разнообразных
внешних факторов, к числу которых отно�
сится и “саморазрушающее” действие само�
го гейзера, увеличивающего или
уменьшающего сечение и изменяющего
форму канала. Разумеется, определить вре�
мя преобразования или исчезновения кон�
кретных гейзеров невозможно. Можно
лишь предположить, основываясь на наших
знаниях о гейзерах и вышеприведенных
скупых данных о продолжительности их
жизни, что гейзеры в Долине Гейзеров, ве�
роятно, будут действовать в течение бли�
жайших сотен лет. Что же касается
индивидуальных гейзеров, то их преобразо�
вание или даже исчезновение возможно и в
текущем столетии. Как это не печально, в
ряду крупных гейзеров Долины Гейзеров,
вероятность исчезновения которых велика,
стоят первыми Великан и Грот. Дело в том,
что Великан, имея небольшой средний рас�
ход и большую поверхность ванны в верх�
ней части канала, практически достиг
баланса между привносимой из недр систе�
мы энергией и ее потерей в результате из�
вержения, испарения воды и теплоотдачей
через стенки канала. Дальнейшее незначи�
тельное расширение ванны и канала и воз�
можное к тому же уменьшение притока
высокотемпературной воды за счет сниже�
ния пьезометрического уровня может при�
вести к необратимому преобразованию
гейзера вначале в пульсирующий источник
и затем � в водный котел. У гейзера Грот �
сходное состояние, но в отличие от Велика�
на он более защищен стенами пещеры от ин�
тенсивного испарения с поверхности
бассейна�ванны и, кроме того, характеризу�
ется большим средним секундным расхо�
дом. Зато Грот, располагаясь
гипсометрически выше Великана, находит�
ся как бы на пределе возможного подъема
высокотемпературной воды на поверхность,
что, конечно, ослабляет действие  гейзера.

reduces the diameter of the channel and
changes its form.

It is surely impossible to determine
the time of transformation or collapse of
certain individual geysers. Based upon our
knowledge of geysers and the above poor
data on their duration of life, we can only
suggest that geysers in the Valley of Gey�
sers will go on operating for the nearest
hundreds of years. As for individual gey�
sers, their transformation or even collapse
is possible already in our century. As it is
not sad, geysers Velikan and Grot are the
first in the list of large geysers of the Val�
ley of Geysers, whose disappearance is the
most probable. The matter is that Velikan,
having quite small average flow rate and
vast bath surface in the upper part of the
channel, has almost reached the balance
between the energy supplied from the
system’s depths and that lost due to erup�
tion, water evaporation and heat emission
through the channel walls. Further insig�
nificant widening of the bath and prob�
able reducing of high�temperature water
influx due to the lowering piezometric
level may result in the irreversible trans�
formation of the geyser first to the pul�
sating spring, and then – to the water pot.
Geyser Grot is now in the similar state,
but, in contrast to Velikan, it is more de�
fended by the walls of the grave from in�
tensive evaporation from the bath surface;
besides, it is characterized by greater av�
erage flow rate per second. On the other
hand, being located hypsometrically
higher than Velikan, Grot stays as if at the
breaking point of possible ascend of high�
temperature waters to the surface, which
naturally weakens the action of geyser.
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Необходимость дальнейшего изуче�
ния гейзеров, несмотря на полученные
некоторые результаты, объясняющие их
деятельность, нам представляется очевид�
ной. Одним из основных методов исследо�
вания деятельности гейзеров является
систематические наблюдения за их режи�
мом. Слежение (мониторинг) будет бес�
смысленным, во всяком случае, мало
эффективным, если естественное состоя�
ние гейзеров может изменяться каким либо
вмешательством человека. Поэтому важно
обеспечить сохранность гейзеров и в целом
природного комплекса зоны их проявле�
ния. Разумеется, организация охраны гей�
зеров должна учитывать интересы
туристов, число которых со временем вряд
ли будет уменьшаться. Иными словами ну�
жен разумный компромисс при решении
экологических проблем Долины Гейзеров,
обеспечивающий сохранность гейзеров, их
изучение и активный туризм.

Среди вопросов, касающихся изуче�
ния Долины Гейзеров, наиболее важным
нам представляется продолжение система�
тических наблюдений за режимом основ�
ных гейзеров и гидротермальной
деятельностью в целом. На основе данных
наблюдений и измерения параметров кон�
кретных гейзеров возможно выявление осо�
бенностей механизма действия каждого
крупного гейзера. Это в свою очередь позво�
лит в перспективе прогнозировать поведе�

To our viewpoint, the necessity of
further investigation of geysers, in spite
of all the already obtained results, is ob�
vious. One of the major methods for the
studies of activity of geysers is system�
atic monitoring of their regime. Obser�
vation will be useless or, in any case, not
effective, if natural state of geysers can
be changed due to any human factor.
That is why it is important to preserve
both geysers themselves and the whole
environmental complex of the zone of
their occurrence. It is also clear, that or�
ganization of geyser preservation should
take into account interests of tourists
whose number will hardly reduce with
time. In other words, we need to find a
reasonable compromise when solving the
environmental problems of the Valley of
Geysers, which would guarantee the un�
damaged state of geysers, as well as their
studies and active tourism.

Among the problems concerning
the studies of the Valley of Geysers, we
consider the most important continua�
tion of systematic observations of the
regime of major geysers, as well as hy�
drothermal activity in general. Based on
the observation data and measurements
of individual geysers’ parameters, we
can determine peculiarities of operation
mechanism of every large geyser. This,
in its turn, will allow to predict geyser

ВОПРОСЫ ИЗУЧЕНИЯ И ОХРАНЫ
ГЕЙЗЕРОВ � УНИКАЛЬНОГО ЯВЛЕНИЯ
ПРИРОДЫ

ON THE STUDIES AND PRESERVATION
OF GEYSERS AS THE UNIQUE

NATURAL PHENOMENON.
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ние гейзеров, в частности абсолютное вре�
мя и длительность извержения. Знание точ�
ного времени действия гейзера предоставит
возможность всем посетителям при ограни�
ченном времени пребывания среди гейзеров
увидеть наиболее интересные и эффектные
извержения. Например, гейзеры Великан,
Тройной, Большой, Горизонтальный распо�
ложены на некотором удалении друг от дру�
га и извергаются не так часто, чтобы успеть,
без предупреждения, полюбоваться каждым
из них.

Следует назвать также в числе даль�
нейших исследований изучение минераль�
ных новообразований, осадков из
термальных вод и гейзеритов, прежде все�
го. С этим направлением косвенно связано
изучение сине�зеленых водорослей, уча�
ствующих в формировании построек гейзе�
рита своими окремнелыми нитями или
трубчатыми образованиями. Многое пред�
стоит выяснить и в деятельности литотроф�
ных термофильных бактерий, также
обнаруженных на термальных площадках
Долины Гейзеров. Отдельный блок научных
исследований связан с изучением эталон�
ных биогеоценозов и экологии раститель�
ности в специфических условиях
термопроявлений и термальных полей.

Необходимо подчеркнуть, что прове�
дение практически всех названных науч�
ных исследований возможно только на
охраняемой заповедной территории. В пер�
вую очередь это относится к слежению за
основными показателями  Гейзерной гид�
ротермальной системы и их изменениями
в естественных условиях, основанному на
режиме поверхностных термопроявлений,
в том числе гейзеров. В других случаях
можно исследовать гидротермальные сис�
темы в искусственно созданных условиях,
так как рано или поздно, они становятся
объектами промышленного использова�
ния, обеспечивая своими запасами горячей
воды и пара работу геотермальных элект�
ростанций и комплексов теплоснабжения.

С задачей сохранения природного
комплекса Долины Гейзеров напрямую
связан и контроль  соблюдения правил бе�

behavior, in particular, absolute time
and duration of the eruption. Knowl�
edge of exact time of geyser operation
will provide an opportunity for all the
visitors to see the most exciting and ef�
fective eruptions.

Further studies are necessary for
new mineral formations, sediments from
thermal waters and geyserites. Here also
refer the examination of blue�green algae
participating in the formation of geyser�
ite construction. There is still much to
learn in the activity of lithotrophic ther�
mophilic bacteria also found at the ther�
mal fields of the Valley of Geysers.
Separate branch of scientific researches
is related to the study of etalon
biogeocenises and plant ecology under
the specific conditions of thermal mani�
festations and thermal fields.

It should be stressed that carry�
ing out of almost all the named scien�
tific surveys is possible exclusively at
the preserved territory. First of all, this
refers to the monitoring of basic param�
eters of the Geysernaya hydrothermal
system and their variations in natural
conditions, based on the regime of sur�
face thermal manifestations, including
that of geysers. In other cases, it is pos�
sible to study hydrothermal systems in
artificial conditions, since, sooner or
later, they become the objects of indus�
trial usage, providing the operation of
geothermal electric power plants and
heat supply complexes with their hot
water and steam resources.

The task of preserving the natural
complex of the Valley of Geysers includes
the control over observance of regula�
tions for safe tourists’ visits. For example,
dangerous might be the sites of evolution
of bubbling mud pots, where the process
of hydrothermal alteration (softening) of
rocks is constantly going on. As a result,
apparently solid heated grounds might
collapse at pressure. One should also be�
ware of landslip and screes from the steep
slopes of the Geysernaya river valley,
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зопасного нахождения здесь туристов.
Опасными, например, могут быть места
развития грязевых кипящих котлов, где по�
стоянно идет процесс гидротермального
изменения (размягчения) горных пород, о
чем говорилось выше. В результате проч�
ные по внешнему виду участки нагретого
грунта могут провалиться  при  нагрузке.
Следует опасаться также оползней и осы�
пей на крутых склонах долины Гейзерной,
особенно активизирующихся в период
циклонических дождей.

Долина Гейзеров, располагаясь на
территории Кроноцкого государственно�
го заповедника, автоматически попала в
разряд охраняемых объектов. В настоящее
время   она включена в Семячинское лес�
ничество, относящееся к участкам особо�
го научного значения с ограниченной
посещаемостью и усиленным режимом ох�
раны. Последнее для Долины Гейзеров
особенно важно, поскольку велико жела�
ние многих любителей природы побывать
в этих местах. К сожалению, неконтроли�
руемое пребывание туристов здесь, ведет
к существенным нарушениям экологии и
деятельности гейзеров. Например, за пе�
риод “открытого “ туризма (1967�1975 гг.)
были неоправданно проложены многочис�
ленные новые тропы и смотровые площад�
ки, которые из�за эрозии в глинистом
покрове превратились в глубокие канавы.
Большой урон был нанесен непосред�
ственно гейзерам. На многих из них были
отбиты гейзериты. Особенно пострадали
Великан, Сахарный, Жемчужный, Трой�
ной. А ведь все посетители могли видеть,
как красивы гейзериты, сверкающие в све�
те солнечных лучей под тонкой пленкой
омывающей их воды. Досадно, что неког�
да бывшие украшением унесенные гейзе�
риты, скорее всего, бесполезно пылятся в
уголках квартир, превратившись вдали от
материнской среды в неприметный ничем
серый камень.

Были попытки изменить и режим не�
которых гейзеров. Для этого забрасывали
камнями выходное отверстие гейзера,
уменьшая его сечение, или понижали уро�

which become especially frequent in the
period of cyclonic rainfalls.

Located within the territory of
the Kronotsky State Reserve, Geyser
Valley was automatically referred to the
category of the secured objects. Nowa�
days, it is included into the
Semiatchinskoye Forestry, which, in its
turn, refers to the areas of special scien�
tific value with limited attendance and
medium security regime. The latter is of
vital importance for the Valley of Gey�
sers, since great number of nature ama�
teurs strive for visiting this area.
Unfortunately, uncontrolled visits of
tourists essentially impact local envi�
ronment and geyser activity. For in�
stance, for the period of “free” tourism
(1967�1975), unreasonable new path�
ways and observation grounds were
settled, which turned into deep earth
trenches due to erosion of the clayey
shield. Geysers themselves were dramati�
cally damaged. Geyserites were removed
from many of them. Mostly harmed were
geysers Velikan, Sakharnyi,
Zhemchuzhnyi and Troinoi. How sor�
rowful is that the geyserites taken, which
used to be a magnificent ornament in
their original environment, are now, most
probably, covered by dust in some forgot�
ten corner of somebody’s apartment.

Attempts were undertaken even to
change the regime of some geysers, for
which people were throwing stones into
the geyser vent thus reducing its diam�
eter, or tried to lower the water level in
the bath making new drainage�trenches
in its walls. It was quite a surprise after�
wards to read in different publications
the ecstatic narrations about easy
changeability of regime of geysers. In
fact, our nowadays’ knowledge about
geysers’ regime and mechanisms of their
operation does confirm the possibility of
artificial change of the regime of some
geysers, even without any tremendous ef�
forts. The question is whether we need
to do that.
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105. И в суровые зимние дни кипят фонтаны гейзеров.

Geyser fountains are still boiling even is severe winter days.
Eruption of the Velikan geyser

To our viewpoint, any human med�
dling in geyser behavior is inadmissible.
As mentioned above, geysers are quite
vulnerable and their life depends upon
the influence of many factors. Geysers are
born, live for some time and then they
die. The Geysers are magnificent at ev�
ery stage of their life (Photo 105). Let us
not affect their natural evolution by our
careless interventions. Let the Nature it�
self take care of them. And then, both
present generation of visitors of the Val�
ley of Geysers, and those who will come
after them, will have a chance to watch
the geysers in all their beauty and power
of boiling fountains, mystery of opera�
tion, uniqueness and excitement of their
eruptions.

вень в бассей�
не�ванне, сде�
лав в его стен�
ке новые же�
лобки, увели�
ч и в а ю щ и е
слив воды. С
у д и в л е н и е м
потом прихо�
дилось читать
в различных
публикациях
восторженные
рассказы “ав�
торов” таких
попыток о лег�
кости измене�
ния режима
гейзеров. То,
что мы теперь
знаем о режи�
ме гейзеров и
механизме их
действия, дей�
с т в и т е л ь н о ,
подтверждают возможность искусственно�
го изменения режима некоторых гейзеров.
Причем без особых усилий. Вопрос толь�
ко в том надо ли это делать.

На наш взгляд любое вмешательство
человека в поведение гейзеров не допусти�
мо. Выше говорилось, что деятельность
гейзеров зависит от влияния многих фак�
торов. Они ранимы. Гейзеры рождаются,
живут и исчезают. На каждом этапе  дея�
тельности, зимой и летом, осенью и весной
� они прекрасны (фото 105). Не будем сво�
ими неосторожными действиями влиять на
естественное развитие гейзеров. Пусть этим
распорядится сама Природа. И тогда ны�
нешнему поколению посетителей Долины
Гейзеров и тем, кто придет следом, гейзеры
предстанут во всем великолепии мощи ки�
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пящих фонтанов, таинстве действия, непов�
торимости и красоте извержения.

С удовлетворением можно отметить,
что в настоящее время много сделано для
обеспечения сохранности гейзеров и созда�
ния условий для осмотра Долины Гейзеров
туристами. Это и тропы из дощатого насти�
ла и оборудованные смотровые площадки,
и вертолетная площадка, и небольшой при�
ют с санитарными удобствами и др. Важно
только в дальнейшем, особенно в случае
роста массового туризма, базу для его обес�
печения создать за пределами Долины Гей�
зеров. Можно надеяться также на
сохранение или улучшение условий для
работы научных сотрудников заповедника
и других учреждений, занимающихся изу�
чением природного комплекса Долины
Гейзеров.

We are pleased to note that, at
present, great works have been carried out
to provide the security of geysers and to
create the conditions for tourists’ visits to
the Valley of Geysers. Planked pathways
and observation grounds have been
settled, as well as helipad and even small
hostel with sanitary equipment. In future,
especially in case of mass tourism, it is
important to create the base for its main�
tenance somewhere outside the Valley of
Geysers. We can also hope for the preser�
vation and improving the conditions for
scientific assistants of the reserve and
other institutions studying the natural
complex of the Valley of Geysers.
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Андезит – эффузивная, образовавшаяся при излиянии на поверхность магмы горная
порода среднего состава, состоящая в основном из плагиоклаза и одного или несколь�
ких цветных минералов (амфибола, пироксена, биотита).

Базальт � эффузивная горная порода основного состава с невысоким (до 52%) содержа�
нием кремнезема.

Вулкан — конусовидной или иной формы образование, воз-никающее при извержении
глубинных магматических расплавов на дневную поверхность. В процессе вулканичес�
ких извержений обра-зуются главным образом конусовидные горы.

Вулкан действующий � вулкан, извержения которого происходят в настоящее время
или происходили в течение исторического времени, а также вулкан, который обнару�
живает постоянную фумарольную деятельность.

Гидротермальная деятельность � совокупное проявление процессов минералообразо�
вания, переноса тепла и вещества в условиях термоаномалий в верхних частях земной
коры. Тесно связана с магматизмом. Конкретными формами являются современные гид�
ротермальные системы и поствулканическая деятельность на действующих вулканах.

Голоцен � послеледниковый период или послеледниковая эпоха. Начало (нижняя гра�
ница) � 10 тыс. лет назад.

Горная порода — естественная ассоциация минералов, воз-никшая в результате физи�
ко�химических и геологических процессов. Горные породы могут быть плотными  (гра�
нит, диорит, липарит, базальт и др.) или рыхлыми (песок, лёсс, глина, гравий и др.).

Дайка � плитообразное, вертикальное или крутопадающее тело, имеющее большую про�
тяженность по простиранию и падению при относительно небольшой толщине. Обра�
зуются чаще всего путем выполнения трещин магматическим расплавом.

Дацит — эффузивная горная порода светлого цвета с высоким (до 70%) содержанием
кремнезема.

Депрессия вулканотектоническая � обширное понижение в рельефе кольцевое или
овальное, образованное в результате сильных излияний  лавы из магматических очагов
и опускания по сбросам. Диаметр вулканотектонических депрессий колеблется от 12�
15 до 100 км. Видимая амплитуда опускания составляет от 300 до 1000 м.

Игнимбрит—вулканическая порода кислого состава (обогащенная кремнеземом), обра�
зовавшаяся в результате спекания горячих, полужидких обломков изверженных пород,
ориентированных в одном направлении.

Кальдера � кольцеобразная впадина с крутыми стенками и плоским дном, образовав�
шейся в результате провала вершины вулкана, а иногда и прилегающей к нему местно�
сти, в ходе активной деятельности вулкана.

Кратер — впадина в виде чаши или воронки, расположенная на вершине конусовидной
горы. Образуется в результате взрывных вулканических извержений.

Лава — магматический расплав, достигший дневной поверхности при извержении вул�
канов. Постепенно теряя пар и газ (летучие), расплав образует различной мощности и
протяженности лавовые потоки и покровы.

СЛОВАРЬ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ТЕРМИНОВ
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Магма — огненно�жидкий расплав, возникающий в глубинных горизонтах Земли. В от�
личие от лавы магма в большей степени насыщена летучими (газом и паром).

Магматический очаг � резервуар магмы, расположенный в неглубоких частях литосфе�
ры (до глубины нескольких тысяч метров).

Пемза — вспенившееся стекло (или каменная пена) кислых и средних по составу рас�
плавов (лав). Пена базальтовая — сплетение тонких волосовидных стек-лянных нитей.

Пирокластика, или пирокластический материал,— различные по размеру и форме об�
ломки, выброшенные в раскален-ном состоянии взрывными, или эксплозивными, вул�
каническими извержениями. К ним относятся шлаки, бомбы, лапилли, пемза, пепел.

Плейстоцен � период в геологической истории, включающий большую часть четвер�
тичного, современного периода развития Земли, кроме голоцена, и продолжающийся
около 1 млн. лет.

 Пьезометрический (напорный) уровень � уровень, до которого поднимаются или мо�
гут подняться напорные (артезианские) воды в буровой скважине, колодце или на днев�
ную поверхность.

Рифт � расщелина, открытые трещины, по которым происходит излияние обычно ба�
зальтовых лав

Стратовулкан — вулканический конус, сложенный чередованием рыхлых, или экспло�
зивных (шлаки, песок, пепел и др.), продуктов и лавовых потоков, поступающих из жерла
вулкана, наиболее характерная форма вулканов.

Туф — порода вулканического происхождения, состоящая из об-ломочного, большей
частью несортированного материала, впослед-ствии сцементированная и отвердевшая.

Туфолава � горная порода, занимающая промежуточное положение между туфом и ла�
вой. Часто туфолавой называют лавокластические породы, природа которых не ясна.

Фильтрационные свойства пород � способность горных пород пропускать жидкость
через пористую среду (капиллярные поры, трещины и др. пустоты) под влиянием силы
тяжести и капиллярных сил.

Фумарола — выход горячего вулканического газа и пара в виде струй или спокойно
парящих масс из трещин или каналов на поверхности вулкана или из неостывших лаво�
вых потоков. По составу газов различают сернистые фумаролы — сольфатары и угле�
кислые — мофетты.

Шлак — куски лавы разной величины — один из главных про-дуктов выброса при взрыв�
ных извержениях вулканов. Образуется шлак и на поверхности лавовых потоков.

Эксплозия � явление вулканического взрыва, обычно сопровождающееся выбросами
большого количества пирокластического материала и газов.

Экструзия — выжимание или выдавливание  на поверхность преимущественно вязкого
магматического расплава, в результате чего образуются куполовидные (экструзивные)
тела главным обра-зом изометричной формы.

_______________________________________
1 При составлении словаря геологических терминов использованы:
1. Геологический словарь, т.1 . 2 под редакцией А.Н. Криштофовича. М., 1955
2. В.И. Влодавец. Справочник по вулканологии. М., Наука, 1984
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Active volcano – volcano whose eruptions take place at present or occurred during the his�
torical time, as well as volcano manifesting constant fumarole activity

Andesite – effusive rock of medium composition consisting mostly of plagioclase and one or
several colored minerals (amphibole, pyroxene, biotite)

Basalt – effusive rock of basic composition with not high (up to 52%) silica content

Caldera – ring�shaped depression with steep sides and flat bottom formed in the result of the
collapse of a volcano top and sometime of its vicinities in the course of intensive activity of
the volcano

Cinder – lava fragments of various sizes – one of the major erupted products of explosive
volcanic eruptions. Cinder can be also formed on the surface of lava flows

Crater – cavity in the form of a bowl or a funnel, located at the top of a cone�shaped mount.
Craters are formed in the result of explosive volcanic eruptions

Dacite – light�colored effusive rock with high (up to 70%) silica content

Dyke – plate�like, vertical or steeply�dipping body having great stretching and dipping ex�
tension at rather small thickness. Dykes are formed more often by filling of the fissures by
magmatic melt

Explosion – phenomenon of volcanic eruption, usually accompanied by ejection of great
amounts of pyroclastic material and gases

Extrusion – squeezing or expression of mostly viscous magmatic melt onto the surface, in the
result of which dome�like (extrusive) bodies of usually isometric form are formed

Filtration properties of rocks – ability of rocks to let the liquid pass through porous media
(capillary pores, fissures and other hollows) under the effect of gravity force and capillary
forces

Fumarole – discharge of hot volcanic gas and steam in the form of jets or quietly steaming
masses from fissures or channels over the volcano surface, or from non�cooled lava flows. By
their gas composition, we distinguish sulphury fumaroles – solfataras and carbonic – mofettes

Holocene – post�glacial period or post�ice epoch. Beginning (lower margin) – 10 thousand
years ago

Hydrothermal activity – combined manifestation of the processes of mineral�formation and
transport of heat and substance under the conditions of thermal anomalies within the upper
parts of the Earth’s crust. Closely connected to magmatism. Particular forms of hydrothermal
activity are recent hydrothermal systems and post�volcanic activity at active volcanoes

Ignimbrite – volcanic rock of acidic composition (enriched in silica), formed in the result of
sintering of hot half�liquid debris of erupted rocks, oriented in the same direction

Lava – magmatic melt reaching the original ground during volcanic eruptions. Gradually
loosing steam and gas (volatiles) the melt forms lava flows and sheets of various thickness
and extension

Magma – flaming�liquid melt originating in the deeper horizons of the Earth. In contrast to
lava, magma is much more saturated with volatiles (steam and gas)

                                                                 VOCABULARY OF GEOLOGICAL TERMS
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Magmatic chamber – magma reservoir located in shallow parts of the lithosphere (to the
depth of a few thousand meters)

Piezometric (ascending) level – level to which pressurized (artesian) waters ascend or may
ascend in the drill well, draw�well or up to the original ground

Pleistocene – period of geological history including most part of Quaternary (modern) pe�
riod of the Earth’s evolution except for Holocene, and lasting for about 1 mln years

Pumice – foamed glass (or stone foam) of melts (lavas) of acidic and medium compositions.
Basalt foam – texture of thin hair�like glass threads

Pyroclastics, or pyroclastic material – various in size and shape debris incandescently thrown
out in the course of explosive volcanic eruptions. Here belong cinders, bombs, lapilli, pumice,
ash.

Rift – crevasses, open fissures, along which mostly basaltic lavas outflow takes place

Rock – natural assemblage of minerals having appeared in the result of physical�chemical and
geological processes. Rocks can be dense (granite, diorite, liparite, basalt, etc.) or loose (sand,
loess, clay, grail)

Stratovolcano – volcanic cone composed of alternating loose or explosive (cinder, send, ash,
etc.) products and lava flows arriving from the volcano crater. The most characteristic type of
volcanoes

Tuff – rock of volcanic origin, consisting of detrital, mostly unsorted, material consolidated
and hardened afterwards

Tuff�lava  � intermediate rock between tuff and lava. Often used to define lava�clastic rocks of
unclear origin

Volcanic�tectonic depression – vast lowering of the relief, ring�shaped or oval, formed in the
result of great lava flows out of magmatic chambers and sinking at the fault sites. Diameter of
volcanic depressions ranges from 12�15 to 100 km. Apparent amplitude of the lowering makes
300�1000m

Volcano – cone�shaped (or having some other form) construction appearing in the result of
the eruption of deeper magmatic melts onto the original ground. In the process of volcanic
eruptions, cone�shaped mounts are mostly formed

When compiling the vocabulary of geological terms, the following references were used:

1. Geological dictionary, v.1, 2, editor – A.N. Krishtofovitch. Moscow, 1955 (in Russian)

2. V.I. Vlodavets. Reference book on Volcanology// Moscow, Nauka, 1984 (in Russian)
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