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Аннотация. Комплексное использование Камчатских гидротермальных месторождений является актуальной задачей. С 
учетом специфики региона предложены следующие направления использования ресурса гидротермальных месторождений: 
коммунальное (отопление), бальнеологическое (строительство санаторно-курортного комплекса), рыбоводное (выращивание 
малька лосося), сельскохозяйственное (развитие технологий выращивания в зарытом грунте), минерально-сырьевое (извле-
чение химических элементов) и туристско-рекреационное. На примере Эссовского гидротермального месторождения пока-
заны возможности комплексного освоения подобных месторождений. Ресурс месторождения используется нерационально, 
в основном в качестве теплоносителя для отопления зданий села Эссо. В то же время термальные воды и грязи Эссовского 
месторождения содержат ценные химические элементы и высокоактивные бальнеологические компоненты и могут быть ис-
пользованы для лечения и реабилитации, а также извлечены в процессе освоения месторождения. Наличие бальнеологиче-
ских грязей позволяет их использовать в бальнеологии. Тепловой ресурс сбросной геотермальной воды позволяет построить 
на базе Эссовского месторождения лососевый рыбоводный завод мощностью до 80 млн штук малька в год. На основании 
анализа природных факторов и сравнения с действующим курортом «Белокуриха» (Алтайский край РФ) сделан вывод о 
наличии разнообразных природных условий и возможности комплексного и рационального освоения Эссовского гидротер-
мального месторождения. Наличие бора и мышьяка в водах Эссовского гидротермального месторождения расширяет направ-
ления бальнеологического использования. Предложенная комплексная схема освоения месторождений позволяет повысить 
эффективность использования месторождения до 85 % и снизить экологическую нагрузку.
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Abstract. The integrated use of Kamchatka hydrothermal deposits is an urgent task. Taking into account the specifics of the region, 
the following directions of using the resource of hydrothermal deposits are proposed: communal (heating), balneological (construction 
of a sanatorium complex), fish farming (cultivation of salmon fry), agricultural (development of technologies for growing in buried 
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Введение

Комплексное освоение гидротермальных ресурсов – ак-
туальная задача, особенно для слабо освоенных тер-
риторий РФ, таких как Камчатский край. В настоящее 

время камчатские геотермальные ресурсы используются в ос-
новном для производства энергии (тепловой и электрической) 
и в меньшей степени для бальнеологии и других направлений, 
известных из мирового опыта [1]. По оценке [1], мощность 
прямого использования геотермальной энергии во всем мире 
на 2020 год составляла 107 727 МВт. Основные направления 
использования геотермальной энергии: 58,8 % – тепловые на-
сосы (включая использующие грунтовые воды); 18 % – для 
купания (спа-салоны, курорты, бальнеология, лечение за счет 
термальных ванн и т. п.); 16 % – на отопление помещений 
(из них 91 % – на централизованное отопление); 3,5 % – для 
отопления теплиц (выращивание овощей, цветов, саженцев 
деревьев, кактусов, фруктов, включая бананы, – Исландия); 
1,6 % используется для применения в промышленности (роз-
лив минеральной воды, пастеризация молока, кожевенная 
промышленность, переработка бумаги, извлечение СО2, извле-
чение минеральных солей; 1,3 % – для выращивания аквакуль-
туры (наиболее распространены тилапия, лосось и форель, 
выращиваются также тропические рыбы, омары, креветки и 
даже аллигаторы – США); 0,4 % – для сушки сельскохозяй-
ственных культур (морские водоросли, лук, злаки, мякоть ко-
коса и др.); 0,2 % – для таяния снега на тротуарах (в основном 
в Исландии – 74 %, необходимая мощность на 1 м2 составляет 
130–180 Вт) и кондиционирования; 0,2 % – прочие направ-
ления (например, выращивание спирулины – род Arthrospira, 
опреснение, стерилизация емкостей).

Территория Камчатского края занимает первое место по 
запасам геотермального ресурса в России. По информации 
Института вулканологии и сейсмологии ДВО РАН, запасы 
тепла геотермальных вод в целом по Камчатскому краю, оце-
ниваются в 5 тыс. МВт, из них 82 % – пригодны для исполь-
зования в теплоснабжении, 18 % – для выработки электроэ-
нергии [2]. Использование же этих ресурсов в крае крайне 
незначительно: по состоянию на 1 января 2022 года в струк-
туре энергетического баланса Камчатского края на долю 
геотермальных источников приходится всего 8,3 % (6,6 % – 
электроснабжение и 1,7 % – теплоснабжение) [3].

soil), mineral raw materials (extraction of chemical elements) and tourist and recreational destinations. Using the example of the 
Essovsky hydrothermal field, the possibilities of complex development of such fields are shown. The resource of the deposit is used 
irrationally, mainly as a coolant for heating buildings in the village of Esso. At the same time, the thermal waters and mud of the 
Essovsky deposit contain valuable chemical elements and highly active balneological components and can be used for treatment and 
rehabilitation, as well as extracted during the development of the deposit. The presence of balneological mud allows them to be used in 
balneology. The thermal resource of the discharged geothermal water makes it possible to build a salmon hatchery with a capacity of up 
to 80 million pieces of fry per year on the basis of the Essovsky deposit. Based on the analysis of natural factors and comparison with 
the current resort of Belokurikha (Altai Territory of the Russian Federation), it was concluded that there are various natural conditions 
and the possibility of integrated and rational development of the Essovsky hydrothermal field. The presence of boron and arsenic in 
the waters of the Essovsky hydrothermal field expands the directions of balneological use. The proposed integrated field development 
scheme makes it possible to increase the efficiency of field use by up to 85 % and reduce the environmental burden.
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По некоторым оценкам, около 80 % [4] целебных тер-
мальных и минеральных источников России находится на 
Камчатском полуострове (233 источника1). Ряд источников 
обладают уникальными целебными свойствами [5]. На Кам-
чатке найдено большое количество слабоминеральных вод с 
повышенным содержанием кремнистой кислоты [5]. В соче-
тании с азотом, сероводородом, углекислым газом и радоном 
это определяет большой набор типов лечебных минеральных 
вод.

В статье [6] отмечается перспективность азотно-кремние-
вых термальных вод Камчатки особенно для лечения кожных 
заболеваний. Небольшое количество кремниевой кислоты 
позволяет ускорить регенерацию кожи. Таким образом, тер-
мальные воды Камчатских месторождений могут выступать 
в качестве перспективного сырья для дерматологии.

К крупным месторождениям азотно-кремнистого типа 
относятся: Нижне-Паратунские, Паужетские, Начикинские 
и Эссовское гидротермальные месторождения. Несмотря на 
обилие гидротермальных источников, официальных санато-
риев, использующих термальные воды для бальнеологии на 
Камчатке, – единицы. Они расположены на незначительном 
расстоянии (до 100 км) от краевого центра – г. Петропавлов-
ска-Камчатского. Речь идет, например, о «Жемчужине Кам-
чатки», военном санатории «Паратунка», «Начикинском». 
Несмотря на уникальность, большая часть гидротермальных 
источников, расположенных в центре Камчатки, из-за их 
труднодоступности и отсутствия инфраструктуры освоены 
слабо.

Одним из направлений комплексного использования теп-
ла термальной воды для Камчатского региона является вы-
ращивание малька на лососевых рыбоводных заводах (ЛРЗ). 
Это тем более актуально, что для ЛРЗ не требуется использо-
вание высокотемпературной воды, достаточно использовать 
термальную воду с температурой 20–35 °С. Всего на Камчат-
ке действует пять ЛРЗ, что, по оценке [7], недостаточно. От-
мечается в целом низкая эффективность действующих ЛРЗ, 
что связано как с несовершенством методики подсчета воз-

1Карта гидротермальной, вулканической и сейсмической актив-
ности Камчатки. Составлена А. В. Кирюхиным с использованием 
карты термоминеральных источников Камчатки. 2006. Институт 
вулканологии и сейсмологии ДВО РАН // вер. 08.2019. М 1:1500000.1
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врата, так и с отсутствием должного финансирования ЛРЗ. 
В то же время в работе [7] отмечается, что коэффициент воз-
врата производителей на ЛРЗ при использовании термальной 
воды для подращивания молоди нерки более чем в два раза 
превышает средние показатели по Камчатке. Следовательно, 
выращивание малька в подогретых термальной водой бас-
сейнах более эффективно. Что связано с тем, что термальная 
вода стимулирует рост молоди и способствует повышению 
выживаемости нерки в ранний период морской жизни. 

Одним из перспективных направлений комплексного ис-
пользования гидротермальных месторождений Камчатки яв-
ляется извлечение химически ценных компонентов, методы 
извлечения приведены в работе [8].

Все вышеперечисленное говорит о наличии колоссаль-
ных гидротермальных ресурсов на Камчатском полуострове, 
которые, к сожалению, используются нерационально.

Цель исследований: определить перспективные направ-
ления комплексного освоения ресурсов гидротермальных 
месторождений Камчатки на примере Эссовского гидротер-
мального месторождения.

Объект исследования
Рассмотрим комплексный подход на примере Эссовского 

гидротермального месторождения (рис. 1). В границах ме-
сторождения расположено село Эссо Быстринского округа 
Камчатского края (55055´34.93´´СШ; 158042´06.08´´ВД).

Рис. 1. Схема размещения объектов комплексного освоения Эссовского 
гидротермального месторождения: А – положение с. Эссо на карте 

Камчатского полуострова; Б – размещение эксплуатационных скважин 
(цифры соответствуют номерам эксплуатационных скважин) /

Fig. 1. The layout of the facilities for the integrated development of the Essovsky 
hydrothermal field: A – the position of the village of Esso on the map of the 
Kamchatka Peninsula, B – the placement of production wells (the numbers 

correspond to the numbers of production wells)

Это практически центр Камчатского полуострова (рис. 
1А), село имеет связь по дороге с твердым покрытием с кра-
евым центром – Петропавловском-Камчатским (расстояние 

около 500 км). В с. Эссо развита социальная инфраструктура, 
имеются гостиницы, больница, аптека, почта, банки, музей. 
Отопление села осуществляется исключительно за счет деше-
вой термальной воды месторождения, котельные и вредные 
производства, загрязняющие воздух, отсутствуют. Электро-
снабжение поселка осуществляется за счет малой гидроэлек-
тростанции мощностью 1,7 МВт (Быстринская МГЭС-4). 

Использование Эссовских термоминеральных источни-
ков началось задолго до появления публикаций о них. Пер-
вое упоминание в литературных источниках, по-видимому, 
приведено в кратких заметках К. И. Богдановича (1897 г.) 
[15]. Упоминание использования для рекреационных целей 
Тигеюейнских источников (современное название – Эссов-
ские) приведено в работе Б. И. Пийпа (1937 г.) [16. С. 194], 
где имеется ссылка на сообщение А. Л. Биркенгофа об обу-
стройстве ключей у реки Оксичан (по-ламутски – «теплень-
кая», современное название реки – Уксичан). Он писал: 
«Жителями поселка Ессо здесь устроен небольшой крытый 
деревянный сруб с бассейном для купания». По-видимому, 
это первое упоминание о рекреационном использовании тер-
мальной воды данного месторождения.

Серьезный скачок в освоении месторождения произошел 
с началом в середине прошлого столетия поисковых работ на 
термальную воду для нужд отопления. 

Эссовское геотермальное месторождение является ти-
пичным представителем месторождений с трещинно-жиль-
ным типом циркуляции термальных вод. Термальные воды 
Эссовского месторождения являются высоконапорными 
(43,2–77,9 м в. ст. над поверхностью земли). В настоящее 
время на Эссовском месторождении эксплуатируются де-
вять скважин (расположение на карте – рис. 1Б): 7, 8, 13, 
16, 20, 41, 42, 43, 44. Глубина скважин варьируется от 258,3 
(скв. 8) до 1015 м (скв. 44). Величина балансовых эксплу-
атационных запасов гидротерм, утвержденная ГКЗ СССР 
(протокол 9150 от 24.12.1982) по промышленным категори-
ям: А – 4,7 тыс. м3/сут (55 л/с), В – 8,2 тыс. м3/сут (95 л/с) и 
С1 – 7,8 тыс. м3/сут (90 л/с) со средневзвешенной температу-
рой воды 75 °С. В настоящее время в с. Эссо официальной 
здравницы (санатория) не существует. Для целей курортно-
го лечения месторождение не используется (в основном это 
купание в термальных ваннах и бассейнах). 

Материал и методы исследований
Для туристско-рекреационного направления комплекс-

ного использования гидротермального ресурса необходимо 
учитывать такие факторы, как нетронутая природа (здесь 
расположен Быстринский природный парк); чистые воздух 
и вода; наличие длительно сохраняющегося снежного покро-
ва; отсутствие загрязняющих производственных объектов. 
Особо привлекает туристов в с. Эссо бесплатный круглого-
дичный термальный пруд-охладитель (бассейн) в централь-
ной части поселения. Только малая часть сбросной воды 
используется в этом бассейне для купания местного населе-
ния и приезжих туристов, львиная же доля воды рассредо-
точенно сбрасывается в реки Быструю и Уксичан. Крупные 
тепличные хозяйства отсутствуют, немногочисленные мел-
кие фермерские хозяйства покрывают местный круглогодич-
ный спрос на овощи, однако цены на овощную продукцию 
остаются достаточно высокими. Рыборазводные хозяйства 
отсутствуют. 

Проведенные измерения температур «сбросной» термаль-
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ной воды зимой в с. Эссо показали в среднем значение око-
ло +50 °С, летом температура сброса выше: +60 °С. По сути, 
используется максимум 38 % потенциала месторождения, что 
говорит о несовершенстве существующей системы отопления 
и нерациональном использовании термальной воды. В случае 
комплексного использования возможно снижение температу-
ры сбросной воды до +10 °С. Согласно Схеме теплоснабже-
ния2, в с. Эссо фактическая мощность системы теплоснабже-
ния (при температуре сброса +50 °С) составляет 17,92 Гкал/ч, 
при действующей подключенной нагрузке – 11,16 Гкал/ч, су-
ществующий избыток мощности для подключения перспек-
тивных объектов составляет 6,76 Гкал/ч. Следует отметить, 
что энергетический потенциал месторождения не исчерпан, 
прогнозные ресурсы Эссовского месторождения составляют 
22,8 МВт при температуре 104 °С [9], что позволяет говорить 
о возможном строительстве в перспективе геотермальной би-
нарной электростанции. Для уточнения прогноза необходимо 
бурение параметрической скважины глубиной не менее 2,5 км.

Варианты рационального использования гидротермаль-
ного месторождения могут быть различны для разных ме-
сторождений, вместе с тем возможны и общие подходы к 
освоению ресурса в Камчатском крае. Не все направления 
комплексного освоения ресурса, исходя из мирового опыта, 
целесообразно использовать на Камчатских гидротермаль-
ных месторождениях. 

Наиболее перспективно использовать геотермальные ре-
сурсы в следующих направлениях:

1. Для энергетических целей, электро- и теплоснабжения 
[9], в том числе с применением тепловых насосов [10] и си-
стем низкотемпературного отопления. 

2. Для целей бальнеологии, с использованием находя-
щихся в термальной воде и грязях бальнеологических мине-
ральных компонентов и радона.

3. Для сельскохозяйственного производства: овощевод-
ства закрытого грунта.

4. Для разведения малька ценных промысловых пород 
рыб на лососевых рыбоводных заводах (ЛРЗ) [7], поскольку 
Камчатка является наиболее разнообразным и высокопро-
дуктивным регионом Дальнего Востока (объем вылова лосо-
севых – до 250 тыс. тон в год).

5. Для извлечения из геотермальной воды концентра-
тов химических элементов, например бора, фтора, лития, 
мышьяка (возможные технологии описаны в [11, 12]).

6. Для извлечения попутных газов [13] из геотермальных 
вод, таких как СО2, Ar, He, H2 и др.

7. Для туристско-рекреационных целей [14], в том чис-
ле купания в термальных бассейнах, природных ваннах, ис-
пользования в спа-салонах и т. п.

Кроме всего, для комплексного использования термаль-
ных месторождений необходимо учитывать разнообразные 
природные факторы, в том числе климат, экологию, освоен-
ность района, обеспечение инфраструктурой, наличие дру-
гих природных ресурсов.

Вышеизложенное говорит о высоком потенциале Эс-
совского месторождения и крайне нерациональном исполь-
зовании гидротермального ресурса. Аналогичная ситуация 

2Схема теплоснабжения Эссовского сельского поселения Бы-
стринского муниципального района Камчатского края на период до 
2038 года (актуализация на 2023 год). Утверждаемая часть. Петро-
павловск-Камчатский, 2023. 55 с.

наблюдается и на других гидротермальных месторождениях 
Камчатки.

Результаты и обсуждение
На рисунке 2 представлена предлагаемая схема комплекс-

ного рационального освоения Камчатских гидротермальных 
месторождений на примере Эссовского месторождения.

Геотермальная вода из скважин с температурой 76 °С (ус-
ловно на схеме показана одна скважина) поступает на газо-
отделительные емкости, где происходит отделение попутных 
газов, содержащих азот, аргон, гелий и радон. Смесь газов 
подается в комплекс по мембранному извлечению газов, где 
последовательно извлекаются аргон и гелий. Радон улавли-
вается адсорбентом (например, активированным углем) с 
последующей десорбцией при температуре 350 °С и исполь-
зуется в бальнеологическом комплексе для приготовления 
лечебных ванн и ингаляций. Азот выпускается в атмосферу, 
а товарный газ (Ar, He) закачивается в баллоны для реализа-
ции. Высокотемпературная геотермальная вода после отде-
ления в газоотделителе подается потребителям в санаторный 
комплекс, жилой комплекс и сопутствующую инфраструкту-
ру (для отопления и горячего водоснабжения). Часть высоко-
температурной воды подается по трубопроводам для отопле-
ния производственных помещений тепличного комплекса, 
лососевого рыбоводного завода, комплекса по извлечению 
минеральных компонентов, а также в общественный бассейн 
для регулировки температуры. 

Отработанная геотермальная вода с температурой око-
ло 55 °С после использования на жилищном и санаторном 
комплексе подается в общественный термальный бассейн, 
тепличный комплекс для низкотемпературной системы ото-
пления и подогрева почвы, а также для отопления дорожек и 
тротуаров. Эта же вода может быть использована для сушки 
древесины, рыбы, камчатских дикоросов (папоротника, ягод, 
грибов, трав).

Термальная вода после тепличного комплекса, а также 
слив с общественного бассейна, с температурой около 35 °С 
подается на лососевый рыбоводный завод, где подогревает 
пресную воду из реки Быстрой с температурой около 4 °С до 
оптимальной температуры, необходимой для выращивания 
молоди лосося (около 10–12 °С). 

Остывшая термальная вода с температурой около 10 °С 
подается в комплекс по концентрированию и извлечению 
минеральных компонентов. Часть концентрата солей, со-
держащего бальнеологически активные компоненты, ис-
пользуется в санаторном комплексе для приготовления ванн, 
часть преобразуется в концентраты (товарную продукцию), 
содержащие минеральные компоненты, например Li, F, As, 
B. После комплекса по извлечению компонентов очищенная 
термальная вода сливается в окружающие водоемы, при этом 
состояние окружающей среды улучшается по сравнению с 
сбросами неочищенной воды. 

При оценке использования в бальнеологии представляет 
интерес сравнение Эссовского месторождения с известным 
курортом «Белокуриха», где, по данным А. А. Логинова [17], 
в 2021 году запасы по категории В утверждены в количе-
стве 600 м3/сут, что на порядок меньше запасов Эссовского 
гидротермального месторождения. Температура белокурин-
ских терм составляет 30–42 °С, что практически в два раза 
ниже действующего геотемпературного режима Эссовского 
месторождения. Минеральный состав этих месторождений 
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Рис. 2. Схема комплексного рационального освоения камчатских гидротермальных месторождений на примере Эссовского месторождения /
Fig. 2. The scheme of integrated rational development of Kamchatka hydrothermal deposits on the example of the Essovskoye field
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близок, оба месторождения относятся к азотно-кремнистым 
[18]. Исследования, проведенные автором данной статьи, 
показали наличие радона в попутных газах Эссовского ме-
сторождения, что так же, как и белокурихинские источники 
(где в скважинах активность радона варьируется от 160 до 
360 Бк/дм3 при среднем значении 290 Бк/дм3 [19]), позволяет 
отнести воды Эссовского месторождения к слаборадоновым 
[20]. Авторами [21] отмечается, что слабое альфа-излучение 
способствует усилению регенерации клеток органов челове-
ка, что позволяет провести аналогию воздействия природных 
вод этих месторождений.

Содержание кремнекислоты Эссовского месторождения 
46,5–72 мг/л3 (по отчету3 М. Н. Ерохина) соответствует бе-
локурихинским источникам (до 65 мг/л). Аналогичные дан-
ные получены лабораторией НИГТЦ в 2024 году, например, в 
скважине № 44 содержание H4SiO4 составляло 104 ± 5 мг/дм3. 

Ниже приведено сравнение содержания основных микро-
компонентов в водах Эссовского и Белокурихинского место-
рождений, в скобках даны данные по содержанию компонен-
та в воде курорта «Белокуриха» [17]:

– фтор – 1,2–3,2 мг/л (17,8 мг/л); 
– литий – 0,1–1,7 мг/л (0,087 мг/л); 
– метаборная кислота – 0,8–6,0 мг/л (нет данных):
– мышьяк – 0,05–0,23 мг/л (нет данных). 
По многолетним наблюдениям минерализация Эссов-

ского месторождения значительно выше Белокурихинского 
месторождения и составляет 931–1607 мг/л (318,8 мг/л). И 
то и другое месторождения – слабощелочные, pH = 6,6–9,7 
(8,7–9,8). 

На рисунке 3 (см. цв. вклейку на стр. 57) приведены ре-
зультаты анализа воды, представленные эксплуатирующей 
организацией АО «Тепло Земли» по скв. № 7, за более чем 
30-летний период. Проведенный анализ изменения химиче-
ского состава вод месторождения показывает стабилизацию 
минерального состава воды Эссовского месторождения, не-
которые случайные отклонения связаны, по-видимому, с на-
рушением методики отбора проб воды со скважин работни-
ками эксплуатирующей организации. 

По многим свойствам термальная вода Эссовского 
месторождения наиболее близка к угличскому типу (по 
ГОСТ Р 54316–2011. Воды минеральные питьевые. XVIII. 
Хлоридносульфатная кальциевонатриевая). Содержание 
токсикологических компонентов в термальной воде Эссов-
ского месторождения (мышьяка и метаборной кислоты) 
превышает ПДК (0,05 мг/л и 0,5 мл/л соответственно) в 
некоторых скважинах в несколько раз. Однако необходи-
мо отметить, что, согласно ГОСТ Р 54316–2011 (стр. 6), 
мышьяк не является токсичным элементом в минеральных 
лечебных водах, содержащих природный биологически 
активный мышьяк. 

В медицине мышьяковые ванны с успехом используются 
для лечения многих заболеваний, включая подагру, артрит, 
экзему, псориаз и др. В теплых ваннах мышьяк проникает 
через кожу и оказывает лечебное действие на пораженные 
участки тела. Мышьяковые воды положительно влияют на 

3Ерохин М.Н., Манухин Ю Ф., Мальцева К И., Воронкова Л М. 
Сводный отчет о результатах разведочных работ на Эссовском гео-
термальном месторождении, проведенных в 1969–1982 гг. (с подсче-
том эксплуатационных запасов по состоянию на 03.1982 г.): В трех 
томах: Т.1 / Камчатское промысловое управление по использованию 
глубинного тепла земли. Петропавловск-Камчатский, 1982. 316 с.

процессы кроветворения и гормонообразующую функцию 
щитовидной железы.

Содержание бора в Эссовской термальной воде по сравне-
нию с 1991 годом практически не изменилось (рис. 3). Мине-
ральные воды борсодержащих источников исторически при-
менялись для лечения кожных заболеваний, промывания глаз, 
гноящихся ран и др., а также в психиатрии и неврологии [22]. 

Таким образом, между эссовскими и белокурихинскими 
термальными водами можно провести условную бальнео-
логическую аналогию, так как имеется похожий состав и 
концентрация основных элементов и газов, а также присут-
ствует радон. Это говорит о возможности открытия на базе 
вод Эссовского месторождения санатория для профилактики 
и лечения заболеваний, таких же как на действующем рос-
сийском курорте «Белокуриха». Усиление лечебного воздей-
ствия термальной воды Эссо может быть достигнуто за счет 
использования альгофлоры (термофильных водорослей, ко-
торые в изобилии произрастают здесь в термальных водое-
мах) и лечебных натильных грязей. 

Пелоиды – эффективное природное средство от многих 
болезней [23]. По предварительной оценке, грязи Эссовского 
месторождения обладают целебными свойствами: раноза-
живляющим эффектом от механических и ожоговых повреж-
дений, в отношении к патогенным микроорганизмам – анти-
бактериальностью. Грязи лишены раздражающего действия 
на слизистые и кожу. Анализ грязи «дикого» источника 
«Ключики» (рис. 1Б, обозначен прямоугольником слева) по-
казал, что грязь характеризуется как минерализованная, ней-
тральная pH = 6,88 ± 0,1 (измерения проводились по методи-
ке ГОСТ 26423-85) с электропроводностью 809  ± 40 мСм/
см, хлоридно-сульфатная, натриево-кальциевая. Отмечается 
повышенное содержание некоторых элементов, как, напри-
мер, Ва, Li, Sr, Ti. Бальнеологическое воздействие грязей 
Эссовского месторождения гидротерм требует дальнейшего 
углубленного изучения.

Ведущее место в составе попутного газа Эссовских ги-
дротерм занимает азот – 98,3–98,5 %, в небольших количе-
ствах содержится кислород – 0,0228–0,0684 % об., метан – 
0,113–0,144 % об. и инертные газы: гелий – 0,0186–0,0350 % 
об, аргон – 1,275–1,527 % об. Водород и углекислота опре-
деляются в пределах точности измерений и соответствуют 
практически нулевому значению. Сероводород в составе газа 
гидротерм не обнаружен. По содержанию азота Эссовское 
месторождение близко к белокурихинскому, где также высо-
кое содержание азота (достигает 98 % от объема всех газов, 
остальное – инертные газы) [17]. Учитывая, что в попутном 
газе Эссовского месторождения имеются ценные газы, од-
ним из направлений комплексного использования гидротерм 
является извлечение инертных газов (например, с помощью 
современных мембранных технологий, описанных в работах 
[24, 25]). Выделение природного радона из попутного газа 
позволяет использовать его на объектах бальнеологии.

Одним из путей рационального освоения Эссовского ме-
сторождения является строительство бальнеологического 
курорта федерального значения.

Следующее направление комплексного использования 
гидротермальных месторождений – выращивание малька 
ценных пород рыб на лососевых рыбоводных заводах. Это 
особенно актуально для бассейна реки Камчатки – крупней-
шего водного объекта полуострова Камчатка, на котором до 
сих пор нет ни одного ЛРЗ. Предварительные расчеты автора 
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данной статьи показывают, что на базе сбросной термальной 
воды Эссовского месторождения можно построить ЛРЗ мощ-
ностью выпуска до 80 млн штук малька в год. 

Рекомендуемая последовательность шагов для организа-
ции использования сбросных вод гидротермального место-
рождения на ЛРЗ:

1. Экспертная оценка целесообразности, предварительный 
выбор биотехники и места, разводимого вида лососевых.

2. Разведка гидротермального ресурса и пресной воды с 
учетом расходов на конец зимнего периода (потребность в 
воде и тепле на ЛРЗ максимальна, а природные источники 
пресной воды истощаются до минимума).

3. Выбор места отбора производителей на закладку икры.
4. Разработка рыбоводно-биологического обоснования 

(РБО).
5. Проектирование завода.
6. Закупка оборудования, строительство ЛРЗ.
7. Контроль работы ЛРЗ до выхода его на полную мощ-

ность, отладка технологии до получения первых возвратов 
лосося.

С учетом вышеизложенных направлений комплексного 
использования гидротермальных месторождений Камчатки 
возможно увеличение использования потенциала гидротер-
мальных месторождений Камчатки с 38 до 85 %.

Выводы
1. Комплексное использование камчатских гидротер-

мальных месторождений (на примере Эссовского ме-
сторождения) предполагает следующие направления: 

туристско-рекреационное, климато-бальнеологическое, 
коммунальное, рыбоводное, сельскохозяйственное и мине-
рально-сырьевое. Отмечается значительный резерв освое-
ния месторождений. 

2. Проведенное сравнение Эссовского гидротермального 
месторождения с Белокурихинским показывает условную 
бальнеологическую аналогию, так как имеется схожесть по 
составу основных элементов, при этом концентрация по-
лезных компонентов Эссовского месторождения выше, что 
позволяет спрогнозировать показания к бальнеологическому 
использованию и методы лечения по аналогии с курортом 
«Белокуриха». Вместе с тем наличие бора и мышьяка в водах 
Эссовского гидротермального месторождения расширяет на-
правления бальнеологического использования.

3. Наличие радона на Эссовском гидротермальном место-
рождении и специфических бальнеологических компонентов 
способствует комплексному оздоровительному воздействию 
на организм человека.

4. С целью рационального использования ресурса воз-
можно комплексное использование гидротермальных место-
рождений для строительства ЛРЗ, объектов по извлечению 
минеральных компонентов из термальной воды и попутных 
газов. Предлагаемая схема, помимо рационального комплекс-
ного использования гидротермального ресурса, позволяет 
снизить вредное экологическое воздействие геотермальных 
месторождений на окружающую среду и увеличить исполь-
зование потенциала гидротермальных месторождений Кам-
чатки до 85 %.
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