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ÐÅÑÓÐÑÎÂ

Ãåîòåðìàëüíûå ðåñóðñû ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì èñòî÷íèêîì ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè, ðåäêîìåòàëüíîé è õèìè÷åñ-

êîé ïðîìûøëåííîñòè, ñàíàòîðíî-áàëüíåîëîãè÷åñêîãî è àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñîâ. Ðîññèÿ îáëàäàåò îãðîì-

íûìè çàïàñàìè ãèäðîãåîòåðìàëüíûõ, ò.å. àêêóìóëèðîâàííûõ â ïîäçåìíûõ âîäàõ, è ïåòðîòåðìàëüíûõ, àêêóìóëèðî-

âàííûõ â ãîðíûõ ïîðîäàõ, ðåñóðñîâ. Â òî æå âðåìÿ â Ðîññèè îíè èñïîëüçóþòñÿ äàëåêî íåäîñòàòî÷íî. Áûñòðûé

ðîñò ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, îãðàíè÷åííîñòü è óäîðîæàíèå ðåñóðñîâ íåâîçîáíîâëÿåìîãî òîïëèâà, îáîñòðåíèå ýêîëî-

ãè÷åñêèõ ïðîáëåì çàñòàâëÿþò ìèðîâóþ ýêîíîìèêó øèðîêî èñïîëüçîâàòü àëüòåðíàòèâíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîòåðìàëüíûå ðåñóðñû, ãåîòåðìàëüíàÿ ýíåðãåòèêà, ãèäðîìèíåðàëüíîå ñûðüå, êîìïëåêñ-

íîå èñïîëüçîâàíèå, óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå.

Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì

ïîêàçàòåëåì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è ýêîíîìè÷åñêîãî óðîâ-

íÿ ðàçâèòèÿ ñòðàíû. Ñîïîñòàâëåíèå ïîêàçàòåëåé ýíåðãî-

ýôôåêòèâíîñòè ýêîíîìèêè Ðîññèè ñ äðóãèìè ñòðàíàìè

ïîêàçûâàåò, ÷òî óäåëüíàÿ ýíåðãîåìêîñòü íàøåãî âíóòðåí-

íåãî âàëîâîãî ïðîäóêòà (ÂÂÏ) â íåñêîëüêî ðàç âûøå, ÷åì â

âûñîêîðàçâèòûõ ñòðàíàõ. Òàê, óðîâåíü ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ

â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó ñîïîñòàâèìîãî ÂÂÏ â Ðîññèè â 4 ðàçà

âûøå, ÷åì â ÑØÀ, â 3,6 ðàçà âûøå, ÷åì â ßïîíèè, â 2,5 ðàçà

âûøå, ÷åì â Ãåðìàíèè. Ðåçåðâû ýêîíîìèè ýíåðãîðåñóðñîâ

â Ðîññèè ìîãóò ñîñòàâèòü 40 – 50 % îò óðîâíÿ ïîòðåáëÿå-

ìûõ òîïëèâà è ýíåðãèè. Ïðîáëåìà ýôôåêòèâíîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ âî ìíîãîì ìîæåò áûòü ðåøåíà çà

ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

1. Ââåäåíèå
Èñïîëüçîâàíèå âíóòðåííåãî òåïëà Çåìëè íàñ÷èòûâàåò

ìíîãî ñòîëåòèé. Ñíà÷àëà îíî ïðèìåíÿëîñü â áûòîâûõ è

ëå÷åáíûõ öåëÿõ â ìåñòàõ íàèáîëåå àêòèâíîãî ïðîÿâëåíèÿ

ãëóáèííîé ãåîòåðìàëüíîé àêòèâíîñòè, à çàòåì óæå â ÕÕ

âåêå èñïîëüçîâàíèå ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãèè ïðèîáðåëî

øèðîêèå ïðîìûøëåííûå ìàñøòàáû (Svalova, 1998; 1999;

2000). Âî ìíîãèõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ãåîòåðìàëüíûå ðåñóð-

ñû ñòàëè îñíîâîé äëÿ ðàçâèòèÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ îò-

ðàñëåé èíäóñòðèè.

Â èþëå 2004 ãîäà ãåîòåðìàëüíàÿ îáùåñòâåííîñòü øèðî-

êî îòìåòèëà ñòîëåòèå ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãåòèêè. 4 èþëÿ

1904 ãîäà â Ëàðäåðåëëî, Èòàëèÿ, Ïüåðî Äæèíîðè Êîíòè

(Prince Piero Ginori Conti (1865 – 1939)) ïðîâåë ïåðâûé â ìèðå

ýêñïåðèìåíò ïî ïðîèçâîäñòâó ýëåêòðîýíåðãèè èç ãåîòåð-

ìàëüíîãî ïàðà (Ðèñ. 1). À ÷åðåç 9 ëåò, â 1913 ã. â Èòàëèè â

Ëàðäåðåëëî áûëà ïóùåíà â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ

ïåðâàÿ ãåîòåðìàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ìîùíîñòüþ

250 êÂò, äåéñòâóþùàÿ äî ñèõ ïîð (Ðèñ.2).

Â 2004 ãîäó îòìå÷àëîñü òàêæå 50-ëåòèå Ðîññèéñêîé ãåî-

òåðìàëüíîé ýíåðãåòèêè. 15 ìàðòà 1954 ã. Ïðåçèäèóì Àêà-

äåìèè Íàóê ÑÑÑÐ ïðèíÿë ðåøåíèå ñîçäàòü Ëàáîðàòîðèþ

ïî èññëåäîâàíèþ ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ â Ïåòðîïàâ-

ëîâñêå-Êàì÷àòñêîì. À óæå â 1966 ã. íà Êàì÷àòêå áûëà ïî-

ñòðîåíà è ïóùåíà â ýêñïëóàòàöèþ ïåðâàÿ ãåîòåðìàëüíàÿ

ýëåêòðè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ íà ðåêå Ïàóæåòêà ìîùíîñòüþ 5 ÌÂò

ñ òðàäèöèîííûì öèêëîì. Ê 1980 ã. ìîùíîñòü Ïàóæåòñêîé

ÃåîÝÑ áûëà äîâåäåíà äî 11 ÌÂò. Ñòàíöèÿ è ñåé÷àñ óñïåø-

íî ðàáîòàåò. Â 1967 ã. çàðàáîòàëà Ïàðàòóíñêàÿ ÃåîÝÑ ñ

áèíàðíûì öèêëîì, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå ðàçðàáîòàí-

íîé è çàïàòåíòîâàííîé Ñ. Êóòàòåëàäçå è Ë. Ðîçåíôåëüäîì

óíèêàëüíîé òåõíîëîãèè áèíàðíîãî öèêëà äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ýëåêòðîýíåðãèè. Ïàòåíò ó ÑÑÑÐ áûë òîãäà êóïëåí ìíîãè-

ìè ñòðàíàìè. Îñîáåííî ïðåóñïåëè â ðàçâèòèè ýòîé òåõíî-

ëîãèè â Èçðàèëå, êóäà ïîçæå ýìèãðèðîâàëà ãðóïïà ñîâåòñ-

êèõ ñïåöèàëèñòîâ è îñíîâàëà êîìïàíèþ «Îðìàò».

Íèçêèå öåíû íà óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå â 70-å ãîäû è

êðèçèñ 90-õ íàäîëãî çàòîðìîçèëè ðàçâèòèå ãåîòåðìàëüíîé

ýíåðãåòèêè â Ðîññèè. Âûñîêèå öåíû íà íåôòü è ãàç òðåáó-

þò íåçàìåäëèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãå-

òèêè. Âî-ïåðâûõ, íåâîçîáíîâëÿåìûå ðåñóðñû áûñòðî èñ-

òîùàþòñÿ, îñîáåííî ïðè íûíåøíåì ñîñòîÿíèè ýêñïîðòà

íåôòè è ãàçà. Âî-âòîðûõ, íà âíóòðåííåì ðûíêå öåíû íà

òîïëèâî íåèçáåæíî ïðèáëèæàþòñÿ ê ìèðîâûì. Ýêîíîìèòü

ýíåðãèþ ïðèäåòñÿ âñåìè âîçìîæíûìè ñïîñîáàìè. Îòÿã-

÷àþùèì îáñòîÿòåëüñòâîì äëÿ ðàçâèòèÿ ãåîòåðìàëüíîé

ýíåðãåòèêè ÿâèòñÿ òàêæå óãëåâîäîðîäíàÿ îðèåíòèðîâàí-

íîñòü Ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè. Íîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ íå-

ôòè è ãàçà äîëãî íå ðàçâåäûâàëèñü è íå îñâàèâàëèñü, à

âíîâü îòêðûòûå â Àðêòèêå è íà øåëüôå Äàëüíåãî Âîñòîêà

ýêîíîìè÷åñêè ìàëîðåíòàáåëüíû. Èõ îñâîåíèå ïîòðåáóåò

îãðîìíûõ çàòðàò, à ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ýêñ-

ïëóàòàöèè ñîõðàíèòñÿ òîëüêî ïðè âûñîêîì óðîâíå öåí íà

óãëåâîäîðîäû. Äàæå íåáîëüøîå ñíèæåíèå ìèðîâûõ öåí

íà íåôòü è ãàç ïîòðåáóåò îò Ðîññèè îãðîìíîãî íàïðÿæå-

íèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ âçÿòûõ íà ñåáÿ ìåæäóíàðîäíûõ îáÿ-

çàòåëüñòâ ïî óðîâíþ ïðîäàæ. Ïðåäâèäÿ ýêîíîìè÷åñêèå

ðèñêè, ïðàâèòåëüñòâî ìîæåò åùå áîëüøå ñîñðåäîòî÷èòü-

ñÿ íà óãëåâîäîðîäíîì ñûðüå. Ðàçâåäêà, áóðåíèå, îñâîå-

íèå ïîòðåáóþò íîâûõ êàïèòàëîâëîæåíèé â íåôòåãàçîâûé

ñåêòîð, à ãåîòåðìàëüíàÿ ýíåðãåòèêà ìîæåò îïÿòü îêàçàòü-

ñÿ â ñòîðîíå. Ýòîãî íåëüçÿ äîïóñòèòü. Ñîçäàíèå ñòàáèëü-

íîé ýêîíîìèêè è óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ òðåáóåò îðãàíèçà-

ÓÄÊ: 556.555.4

Ðèñ. 1. Óñòðîé-

ñòâî, èñïîëüçî-

âàííîå â Ëàðäå-

ðåëëî â 1904 ã.

â ïåðâîì â ìèðå

ýêñïåðèìåíòå

ïî ïðîèçâîä-

ñòâó ýëåêòðî-

ýíåðãèè èç ãåî-

òåðìàëüíîãî

ïàðà, è åãî èçîáðåòàòåëü Ïüåðî Äæèíîðè Êîíòè.
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öèè ìíîãîâåêòîðíîé ýíåðãåòèêè, ñïîñîáíîé îáåñïå÷èòü

ïîòðåáíîñòè ïðîìûøëåííîñòè è îáùåñòâà íà ðàçíûõ óðîâ-

íÿõ: ãëîáàëüíîì, ðåãèîíàëüíîì, ëîêàëüíîì. Íåîáõîäèìî

èñïîëüçîâàòü èìåþùèéñÿ çàðóáåæíûé îïûò, êîãäà ñòðà-

íû ñ ðàçâèòîé ýêîíîìèêîé è íåäîñòàòêîì ñûðüåâûõ ðå-

ñóðñîâ áûëè âûíóæäåíû ðàçâèâàòü èííîâàöèîííûå òåõ-

íîëîãèè äëÿ îñâîåíèÿ àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãèè.

2. Ãåîòåðìàëüíûå ñòàíöèè íà Êàì÷àòêå è

Êóðèëàõ
Íàèáîëåå ÿðêèõ óñïåõîâ â ðàçâèòèè ãåîòåðìàëüíîé

ýíåðãåòèêè Ðîññèÿ äîñòèãëà íà Êàì÷àòêå. Ýòî íåóäèâèòåëü-

íî, ò.ê. ýòî ôàíòàñòè÷åñêèé êðàé ñ óíèêàëüíûìè ïðèðîä-

íûìè ðåñóðñàìè è íåîáûêíîâåííîé êðàñîòû ïðîÿâëåíè-

ÿìè ãåîòåðìàëüíîé àêòèâíîñòè â âèäå âóëêàíîâ, ãåéçåðîâ,

ãîðÿ÷èõ èñòî÷íèêîâ. Åùå ñî âðåìåí Ñòåïàíà Êðàøåíèí-

íèêîâà (1711 – 1755), ó÷àñòíèêà Âòîðîé Êàì÷àòñêîé ýêñïå-

äèöèè (1733 – 1743), è åãî «Îïèñàíèÿ çåìëè Êàì÷àòêè»

(1756) ê ýòîìó ïðèòÿãàòåëüíîìó ìåñòó ïðèêîâàíî âíèìà-

íèå êàê íàó÷íîé ãåîëîãè÷åñêîé îáùåñòâåííîñòè, òàê è ëþ-

áèòåëåé íåîáû÷íûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé è ïóòåøåñòâèé.

Êàì÷àòñêàÿ îáëàñòü îáëàäàåò áîãàòåéøèìè ãåîòåðìàëü-

íûìè ðåñóðñàìè, ïîçâîëÿþùèìè ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èòü

ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè êðàÿ íà ñòî ëåò âïåðåä. Íàè-

áîëåå ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ Ìóòíîâñêîå ãåîòåðìàëüíîå

ìåñòîðîæäåíèå, ðàçâåäàííûå çàïàñû êîòîðîãî îöåíèâàþò-

ñÿ â 300 ÌÂò. Íîâåéøàÿ èñòîðèÿ îñâîåíèÿ Ìóòíîâñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ ïåðåæèëà íåñêîëüêî ýòàïîâ: îò ãåîëîãè÷åñ-

êîé ðàçâåäêè, îöåíêè çàïàñîâ, ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëü-

ñòâà ïåðâûõ ãåîòåðìàëüíûõ ñòàíöèé Ïàóæåòñêîé è Ïàðà-

òóíñêîé äî ñòðîèòåëüñòâà Âåðõíå-Ìóòíîâñêîé è Ìóòíîâñ-

êîé ÃåîÝÑ ìîùíîñòüþ 12 è 50 ÌÂò, ñîîòâåòñòâåííî.

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà áûëà ñîçäàíà ïðî-

åêòíàÿ êîìïàíèÿ ÇÀÎ «Ãåîòåðì», çàðåãèñòðèðîâàííàÿ 30

àâãóñòà 1994 ã. â Ïåòðîïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîì. Òàêæå â ñòðî-

èòåëüñòâå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ÀÎ «Êàì÷àòñêýíåðãî»,

ÊÓÃÈ (Êîìèòåò ïî óïðàâëåíèþ ãîðîäñêèì èìóùåñòâîì)

Êàì÷àòñêîé îáëàñòè, ÀÎ «Íàóêà». Ïðîåêò îñóùåñòâëÿëñÿ

çà ñ÷åò êðåäèòà Åâðîïåéñêîãî Áàíêà Ðå-

êîíñòðóêöèè è Ðàçâèòèÿ (99,9 ìëí. US$),

à òàêæå ñðåäñòâ Ðîññèéñêèõ èíâåñòîðîâ,

âêëþ÷àÿ ÐÀÎ «ÅÝÑ Ðîññèè». Â 1999 ãîäó

áûëà ïóùåíà â ýêñïëóàòàöèþ ïèëîòíàÿ

Âåðõíå-Ìóòíîâñêàÿ ÃåîÝÑ. 21 äåêàáðÿ

2001 ã. áûë ïóùåí ïåðâûé ýíåðãîáëîê

Ìóòíîâñêîé ÃåîÝÑ ìîùíîñòüþ 25 ÌÂò.

17.09.2002 ã. ïåðâûé ýíåðãîáëîê áûë

âêëþ÷åí â ñåòü, à 27.09.2002 áûë ââåäåí â

ýêñïëóàòàöèþ âòîðîé ýíåðãîáëîê, ÷òî

ïîçâîëèëî äîâåñòè îáùóþ ìîùíîñòü

Ìóòíîâñêîé ÃåîÝÑ äî 50 ÌÂò (Ðèñ. 3, 4).

Ðèñ. 2. Ãåîòåð-

ìàëüíàÿ ýëåêòðî-

ñòàíöèÿ â Ëàðäå-

ðåëëî, Èòàëèÿ

(Ôîòî Â. Ñâàëî-

âîé).

Ðèñ. 3. Ìóòíîâñêàÿ ÃåîÝÑ. (Ôîòî èç

àðõèâà Â.Ñâàëîâîé).

Ðèñ. 4. Ìóòíîâñêàÿ ÃåîÝÑ. Ñåïàðàòîðíûé

çàë. (Ôîòî Â. Ñâàëîâîé ).

Òàêèì îáðàçîì, îáùàÿ ìîùíîñòü ýíåðãîîáúåêòîâ íà

Êàì÷àòêå, âêëþ÷àÿ Ïàóæåòñêóþ ÃåîÝÑ, îöåíèâàåòñÿ â 73

ÌÂò. Ýòî ñîñòàâëÿåò 25 % ïîòðåáíîñòè ðåãèîíà â ýëåêòðî-

ýíåðãèè, ÷òî ïîçâîëÿåò äàæå â ñëó÷àå ïðåêðàùåíèÿ ïîñòà-

âîê ìàçóòà íà ïîëóîñòðîâ ðåøèòü ñòðàòåãè÷åñêóþ çàäà÷ó

îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèåé æèëîãî ñåêòîðà è æèçíåí-

íî âàæíûõ îáúåêòîâ.

Íà Êóðèëàõ ðàáîòàþò äâå ÃåîÝÑ – ìîùíîñòüþ 2,6 ÌÂò

(íà î. Êóíàøèð) è 6 ÌÂò (íà î. Èòóðóï). Òàêèì îáðàçîì,

îáùàÿ ìîùíîñòü ÃåîÝÑ Ðîññèè ñîñòàâëÿåò 81,6 ÌÂò.

Èíòåðåñíî ñðàâíèòü ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè èç

ãåîòåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ïî ñòðàíàì (Òàáë.1) (äàííûå

International Geothermal Association –IGA (Huttrer, 2000)).

3. Ãåîòåðìàëüíûå èññëåäîâàíèÿ â Ðîññèè
Ñèñòåìàòè÷åñêèå è öåëåíàïðàâëåííûå ãåîòåðìè÷åñêèå

è ãåîòåðìàëüíûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ íà òåððèòîðèè íà-

øåé ñòðàíû íà÷àëèñü â ñåðåäèíå XX âåêà. Äëÿ êîîðäèíàöèè

ýòèõ ðàáîò â 1964 ã. Îòäåëåíèåì íàóê î Çåìëå ÀÍ ÑÑÑÐ áûë

ñîçäàí Íàó÷íûé Ñîâåò ïî ãåîòåðìè÷åñêèì èññëåäîâàíè-

ÿì, ïðåîáðàçîâàííûé çàòåì â Íàó÷íûé Ñîâåò ÐÀÍ ïî ïðî-

áëåìàì ãåîòåðìèè. Ïåðâûì ïðåäñåäàòåëåì åãî áûë îäèí

èç êðóïíåéøèõ ìàòåìàòèêîâ ìèðà àêàäåìèê À.Í. Òèõîíîâ.

C 30-õ äî íà÷àëà 60-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ãåîòåð-

ìàëüíîå òåïëîñíàáæåíèå â ÑÑÑÐ ðàçâèâàëîñü â îñíîâíîì

ïî ïóòè ñîçäàíèÿ ìåëêèõ îáúåêòîâ îòîïëåíèÿ, ãîðÿ÷åãî âî-

äîñíàáæåíèÿ è áàëüíåîëîãèè íà áàçå òåðìàëüíûõ âîä, ïî-

ëó÷åííûõ èç íåôòåãàçîâûõ ñêâàæèí. Âàæíîé âåõîé â ðàçâè-

òèè ãåîòåðìàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà â ÑÑÑÐ ìîæíî ñ÷èòàòü

1964 ãîä, êîãäà áûëà ñîçäàíà Ñåâåðîêàâêàçñêàÿ ðàçâåäî÷íàÿ

ýêñïåäèöèÿ ïî áóðåíèþ è ðåêîíñòðóêöèè íåôòåãàçîâûõ ñêâà-

æèí äëÿ ãåîòåðìàëüíîãî òåïëîñíàáæåíèÿ. Â 1966 ã. â Ìàõà÷-

êàëå áûëî ñîçäàíî Êàâêàçñêîå ïðîìûñëîâîå óïðàâëåíèå

ïî èñïîëüçîâàíèþ ãëóáèííîãî òåïëà Çåìëè, à â 1967 ã. –

àíàëîãè÷íîå Êàì÷àòñêîå ïðîìûñëîâîå óïðàâëåíèå â Ïåò-

ðîïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîì â ñèñòåìå Ìèíãàçïðîìà.

Ãåîòåðìè÷åñêèå è ãåîòåðìàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âåäóò-

ñÿ â Ðîññèè áîëåå ÷åì â 60 íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ, ïðèíàä-

ëåæàùèõ ê ðàçëè÷íûì âåäîìñòâàì.

Ãåîòåðìàëüíûå ðåñóðñû Ðîññèè õîðîøî èçó÷åíû (Âàð-

òàíÿí è äð., 1999; Êîíîíîâ è äð., 2005; Kononov et al., 2000)

(Ðèñ. 5). Åùå â 1983 ã. ñîòðóäíèêàìè ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ ïðè ó÷àñ-

òèè ðåãèîíàëüíûõ öåíòðîâ áûë ñîñòàâëåí “Àòëàñ ðåñóðñîâ

òåðìàëüíûõ âîä ÑÑÑÐ” ñ îáúÿñíèòåëüíîé çàïèñêîé, ñîäåð-

æàùèé 17 êàðò, â òîì ÷èñëå “Êàðòó òåðìàëüíûõ âîä ÑÑÑÐ”,

“Êàðòó ïîòåíöèàëüíûõ çàïàñîâ òåðìàëüíûõ âîä ÑÑÑÐ” (îáå

â ìàñøòàáå 1:10 ìëí.), à òàêæå êàðòû ýêñïëóàòàöèîííûõ çà-

ïàñîâ òåðìàëüíûõ âîä îñíîâíûõ âîäîíîñíûõ êîìïëåêñîâ ïî

íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ðàéîíàì (Çàïàäíàÿ Ñèáèðü, Ïðåä-
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êàâêàçüå, Êàì÷àòêà, Êóðèëû) â ìàñøòàáå 1:5 ìëí. è 1:1,5 ìëí.

Â 1991 ã. ïîä ðåäàêöèåé Þ.Ä. Äÿäüêèíà áûëà ñîñòàâëå-

íà â ìàñøòàáå 1:10 ìëí êàðòà ïåòðîãåîòåðìàëüíûõ ðåñóð-

ñîâ íàøåé ñòðàíû íà ãëóáèíàõ äî 6 êì. Ïðàêòè÷åñêè âåçäå

èìåþòñÿ âîçìîæíîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåì òåïëîñíàáæå-

íèÿ ñ òåìïåðàòóðàìè 70 îÑ íà âõîäå è 20 îÑ íà âûõîäå, à

ïðèìåðíî íà 70% òåððèòîðèè Ðîññèè – ñ òåìïåðàòóðíûì

ðåæèìîì 90/40 îÑ. Ïîòåíöèàë òàêîé ðåñóðñíîé áàçû â Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè ñîñòàâëÿåò 1,77×1015 ò ó.ò.

Â 2000 ã. âûøåë Ãåîòåðìè÷åñêèé àòëàñ Ðîññèè (ýëåêò-

ðîííàÿ âåðñèÿ), ñîñòàâëåííûé ñîòðóäíèêàìè Ñàíêò-Ïåòåð-

áóðãñêîãî ãîðíîãî èíñòèòóòà (òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòå-

òà) è ÔÃÓÏ ÍÏÖ «Íåäðà» ïîä ðåäàêöèåé À.À. Ñìûñëîâà.

Ïî äàííûì ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ è ÂÍÈÈÊÒÝÏ (Âàðòàíÿí è

äð., 1999) íà òåððèòîðèè Ðîññèè ðàçâåäàíî 47 ìåñòîðîæ-

äåíèé ïðèðîäíûõ òåïëîíîñèòåëåé ñ çàïàñàìè òåðìàëüíûõ

âîä 242,4 òûñ. ì3/ñóòêè è ïàðîãèäðîòåðì 103,2 òûñ. ò/ñóò-

êè. Ïðè ýòîì çàïàñû óòâåðæäåíû ëèøü ïî 12 ìåñòîðîæäå-

íèÿì òåðìàëüíûõ âîä (135,4 òûñ. ì3/ñóòêè) è ïî 5 ìåñòî-

ðîæäåíèÿì ïàðîãèäðîòåðì (34,5 òûñ. ò/ñóòêè â ïåðåñ÷¸òå

íà ïàð). Ýòî êðàéíå ìàëî, ó÷èòûâàÿ îãðîìíûå ïîòåíöè-

àëüíûå ãèäðîòåðìàëüíûå ðåñóðñû Ðîññèè.

Ãèäðîòåðìàëüíûå ðåñóðñû èñïîëüçóþò ïðåèìóùå-

ñòâåííî äëÿ òåïëîñíàáæåíèÿ è îáîãðåâà ãîðîäîâ è íàñå-

ë¸ííûõ ïóíêòîâ íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå è Êàì÷àòêå ñ îáùèì

÷èñëîì íàñåëåíèÿ îêîëî 500 000. Â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ ñòðà-

íû ãëóáèííûì òåïëîì îáîãðåâàþòñÿ òåïëèöû îáùåé ïëî-

ùàäüþ îêîëî 465 000 ì2. Øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ òåðìîìè-

íåðàëüíûå âîäû â áàëüíåîëîãèè è êóðîðòîëîãèè, íî è çäåñü

ðåçåðâû åùå î÷åíü âåëèêè. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ðå-

ãèîíàìè äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãåîòåðìàëüíûõ

ðåñóðñîâ íà òåððèòîðèè Ðîññèè ÿâëÿþòñÿ Ñåâåðíûé Êàâ-

êàç, Çàïàäíàÿ Ñèáèðü, Ïðèáàéêàëüå, Êóðèëî-Êàì÷àòñêèé

ðåãèîí, Ïðèìîðüå, Îõîòñêî-×óêîòñêèé âóëêàíè÷åñêèé

ïîÿñ. Ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî âíóòðåííåå òåïëî Çåìëè

ìîæåò îñâàèâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ òåïëîâûõ íàñîñîâ.

Èñïîëüçîâàíèåì è óñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåïëîâûõ

íàñîñîâ äëÿ óòèëèçàöèè ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ çàíèìà-

åòñÿ öåëûé ðÿä îðãàíèçàöèé. Ïèîíåðàìè èõ èñïîëüçîâàíèÿ

â Ðîññèè ÿâèëèñü ÍÏÎ «Íåäðà» â ßðîñëàâëå è Ãðóïïà Êîì-

ïàíèé «ÈÍÑÎËÀÐ-ÈÍÂÅÑÒ» â Ìîñêâå. Íà òåïëîâûõ íàñî-

ñàõ ðàáîòàþò ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ øêîëà â äåðåâíå Ôèëèï-

ïîâî ßðîñëàâñêîé îáëàñòè, äåìîíñòðàöèîííûé êîìïëåêñ

«Ýêîïàðê-Ôèëè», ýíåðãîýôôåêòèâíûé æèëîé äîì â Ìîñê-

âå íà óëèöå Àêàäåìèêà Àíîõèíà. Èñïîëüçîâàíèå òåïëîâûõ

íàñîñîâ â Ðîññèè èìååò î÷åíü áîëüøèå ïåðñïåêòèâû.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåì äàííûå IGA ïî ïðÿìîìó èñ-

ïîëüçîâàíèþ ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ â ìèðå (Òàáë. 2)

(Lund & Freeston, 2000).

Â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãèè Ðîñ-

ñèÿ òåñíî ñîòðóäíè÷àåò ñ Ìåæäóíàðîäíîé Ãåîòåðìàëüíîé

Àññîöèàöèåé (International Geothermal Association – IGA).

IGA – íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíàÿ, êóëüòóðíàÿ, ïðîñâåòè-

òåëüñêàÿ, íåãîñóäàðñòâåííàÿ, íåïîëèòè÷åñêàÿ, íåêîììåð-

÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ, êîîðäèíèðóþùàÿ äåÿòåëüíîñòü ïî èñ-

ïîëüçîâàíèþ ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ â ìèðå, ñîçäàííàÿ

â 1989 ã. IGA óïðàâëÿåòñÿ Ñîâåòîì Äèðåêòîðîâ â êîëè÷å-

ñòâå 30 ÷åëîâåê, èçáèðàåìûõ íà êîíêóðñíîé îñíîâå îäèí

ðàç â 3 ãîäà. Ñîãëàñíî Óñòàâó IGA, ÷ëåíû Ñîâåòà Äèðåêòî-

ðîâ íå ìîãóò èçáèðàòüñÿ áîëüøå äâóõ ñðîêîâ ïîäðÿä. Â

ðàçíîå âðåìÿ ÷ëåíàìè Ñîâåòà Äèðåêòîðîâ îò ÑÑÑÐ è Ðîñ-

ñèè èçáèðàëèñü Ã.È. Áóà÷èäçå, Â.È. Êîíîíîâ, Þ.Ä. Äÿäü-

êèí, Â.Á. Ñâàëîâà, Ê.Î. Ïîâàðîâ. Â êà÷åñòâå êîëëåêòèâíîãî

÷ëåíà îò Ðîññèè â IGA âõîäèëà Ðîññèéñêàÿ Ãåîòåðìàëüíàÿ

Àññîöèàöèÿ, à çàòåì Ãåîòåðìàëüíîå Ýíåðãåòè÷åñêîå Îá-

ùåñòâî, ñîçäàííîå â 2003 ã. ïîä ðóê. Î.À. Ïîâàðîâà.

Êàæäûå ïÿòü ëåò IGA ïðîâîäèò Âñåìèðíûå Ãåîòåðìàëü-

íûå Êîíãðåññû (World Geothermal Congress - WGC), ñîáè-

ðàþùèå áîëåå òûñÿ÷è ó÷àñòíèêîâ. Ðîññèéñêèå ó÷åíûå

áûâàþò ïðåäñòàâëåíû òàì áîëüøèìè äåëåãàöèÿìè. Òàê

WGC-1995 ñîñòîÿëñÿ â Èòàëèè (Ôëîðåíöèÿ), WGC-2000 – â

ßïîíèè (Õþñþ-Òîõîêó), WGC-2005 – â Òóðöèè (Àíòàëèÿ).

WGC-2010 ñîñòîèòñÿ â Èíäîíåçèè íà îñòðîâå Áàëè.

Óñïåõè Ðîññèè â îñâîåíèè òåïëà Çåìëè íà Êàì÷àòêå

ïðèäàëè èìïóëüñ äàëüíåéøåìó ìåæäóíàðîäíîìó ñîòðóä-

íè÷åñòâó â îáëàñòè ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãåòèêè. Â 2001 –

2002 ãã. Âñåìèðíûé Áàíê è Ãëîáàëüíûé Ýêîëîãè÷åñêèé

Ôîíä ðàçðàáîòàëè ñòðàòåãèþ ðàçâèòèÿ ãåîòåðìàëüíîé ýíåð-

ãåòèêè äëÿ ñòðàí Åâðîïû è Öåíòðàëüíîé Àçèè. Ìåæäóíà-

ðîäíàÿ ïðîãðàììà â ðàìêàõ ýòîé ñòðàòåãèè ñòèìóëèðîâàëà

ïîäãîòîâêó è ðàçâèòèå íîâûõ ïðîåêòîâ âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ

Ðîññèè.  Áûëî îòîáðàíî 5 ïåðâîî÷åðåäíûõ ãåîòåðìàëüíûõ

ïðîåêòîâ: 1) Êàì÷àòêà: «Ïîëíîå òåïëî- è ýëåêòðîñíàáæå-

íèå Åëèçîâñêîãî ðàéîíà íà îñíîâå ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóð-

ñîâ»; 2) Êàëèíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü: «Òåïëî- è ýëåêòðîñíàá-

æåíèå íà îñíîâå ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ»; 3) Êàì÷àòêà:

«Ðàñøèðåíèå Âåðõíå-Ìóòíîâñêîé ÃåîÝÑ . Ñîçäàíèå ýíåð-

ãîáëîêà ¹ 4 ñ áèíàðíûì öèêëîì ìîùíîñòüþ 6,5 ÌÂò»; 4)

Êðàñíîäàðñêèé êðàé: «Ãåîòåðìàëüíîå òåïëîñíàáæåíèå ã.

Ëàáèíñêà»; 5) Îìñêàÿ îáëàñòü: «Ïîëíîå ãåîòåðìàëüíîå òåï-

ëîñíàáæåíèå ñ. ×èñòîâî Îêîíåøíèêîâñêîãî ðàéîíà».

4. Êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ãåîòåð-

ìàëüíûõ ðåñóðñîâ
Òåðìàëüíûå âîäû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ìíîãèõ öåëåé: äëÿ

âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè, äëÿ òåïëîôèêàöèè è õëàäîñ-

íàáæåíèÿ, äëÿ ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ, â çåìëåäåëèè,

Òàáë. 1. Ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè èç ãåîòåðìàëüíûõ èñ-

òî÷íèêîâ â ìèðå.
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æèâîòíîâîäñòâå, ðûáîâîäñòâå, â ïèùåâîé, õèìè÷åñêîé è

íåôòåäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, â áàëüíåîëîãèè è

êóðîðòîëîãèè, â ðåêðåàöèîííûõ öåëÿõ.

Òåðìàëüíûå âîäû, îñîáåííî õëîðèäíûå ðàññîëû, ñî-

äåðæàò â ñâîåì ñîñòàâå îãðîìíûé êîìïëåêñ ìåòàëëè÷åñ-

êèõ è íåìåòàëëè÷åñêèõ ìèêðîêîìïîíåíòîâ. Íàñûùåííîñòü

ðàññîëîâ ìèêðîêîìïîíåíòàìè íàõîäèòñÿ â òåñíîé çàâè-

ñèìîñòè êàê îò ãåíåòè÷åñêîé ñóùíîñòè ñàìèõ ðàññîëîâ,

òàê è îò ëèòîëîãî-ñòðóêòóðíûõ è ãåîòåðìè÷åñêèõ îñîáåí-

íîñòåé âìåùàþùèõ ïîðîä.

Òåðìàëüíûå âîäû ñ âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèåé (Ì) ðàñ-

ïîëîæåíû íà áîëüøåé òåððèòîðèè Ðîññèè è á. ÑÑÑÐ. Îíè

èçâåñòíû ïî÷òè âî âñåõ ðàéîíàõ. Ðàññîëû ñ Ì âûøå 200 ã/ë

èçâåñòíû â Ïåðìñêîé è Ñàìàðñêîé îáëàñòÿõ, Òàòàðèè, Ìîñ-

êîâñêîé, Ðÿçàíñêîé è äðóãèõ öåíòðàëüíûõ îáëàñòÿõ. Â Ìîñê-

âå, íàïðèìåð, íà ãëóáèíå 1650 ì âñòðå÷åíû õëîðèäíûå ðàñ-

ñîëû ñ Ì = 274 ã/ë. Â Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ñóùå-

ñòâóþò êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ðàññîëîâ ñ âûñîêîé òåìïå-

ðàòóðîé. Îòäåëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ èìåþò Ì=400 – 600 ã/ë.

Ìíîãî òåðìàëüíûõ ðàññîëîâ â Ñðåäíåé Àçèè, Êàçàõñòàíå, íà

Óêðàèíå, Êàì÷àòêå, Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ, Ñàõàëèíå.

Åñòü õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, êîòîðûå âîçìîæíî èçâëå-

êàòü òîëüêî èç ïîäçåìíûõ âîä. Òàê éîä äîáûâàåòñÿ èç ðàññî-

ëîâ, ò.ê. éîäèñòûå ñîåäèíåíèÿ õîðîøî ðàñòâîðèìû è â ïî-

ðîäàõ éîä íå íàêàïëèâàåòñÿ. Â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ éîä êîí-

öåíòðèðóåòñÿ ìîðñêèìè âîäîðîñëÿìè, íî äîáûâàòü èõ êàê

ïðîìûøëåííîå ñûðüå ýôôåêòèâíî ëèøü ïðè áîëüøîì èõ

ñêîïëåíèè. Áðîì ìîæíî äîáûâàòü èç íåêîòîðûõ ñîëåé è

âîäîðîñëåé, íî òðàäèöèîííî áðîì òàêæå ïîëó÷àþò èç ñâåðõ-

êðåïêèõ õëîðèäíûõ ðàññîëîâ (Àíòèïîâ è äð., 1999).

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìåñòîðîæäåíèé òåðìàëüíûõ âîä

âûñîêîìèíåðàëèçîâàíà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàññîëû,

ñîäåðæàùèå îò 35 äî 400 è áîëåå ã /ë ñîëåé. Îíè ÿâëÿþòñÿ

ìèíåðàëüíûì ñûðüåì íà ìíîãèå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû.

Ìíîãèå ðàññîëû, íàõîäÿùèåñÿ íà áîëüøîé ãëóáèíå, ìî-

ãóò ñòàòü ìåñòîðîæäåíèÿìè öåííåéøèõ õèìè÷åñêèõ ýëå-

ìåíòîâ: öåçèÿ, áîðà, ñòðîíöèÿ, òàíòàëà, ìàãíèÿ, êàëüöèÿ,

âîëüôðàìà è äð. Ïî äåøåâîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå èç ïðè-

ðîäíûõ ðàñòâîðîâ â îñíîâíîì ìîæíî èçâëåêàòü éîä, áðîì,

áîð, õëîðèñòûå ñîëè àììîíèÿ, êàëèÿ, íàòðèÿ, êàëüöèÿ, ìàã-

íèÿ. Èçâëå÷åíèå äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ çàòðóäíåíî

èç-çà äîðîãîâèçíû òåõíîëîãèè. Ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì

ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èîíîîáìåííûõ ñìîë äëÿ èçáèðà-

òåëüíîãî èçâëå÷åíèÿ îïðåäåëåííûõ êîìïîíåíòîâ èç ïðè-

ðîäíûõ âîä. Â îñíîâå ìåòîäà ëåæèò ïðèíöèï èçáèðàòåëü-

íîé ñîðáöèè èîíîâ ïîëåçíûõ ýëåìåíòîâ èëè èõ êîìïëåê-

ñîâ ñî ñïåöèàëüíî ââåäåííûìè â ðàñòâîð ñîåäèíåíèÿìè.

Â òî æå âðåìÿ â ðàçðÿä àêòóàëüíûõ ïðîáëåì âûäâèãà-

åòñÿ çàäà÷à íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè-

ðîäíûõ ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ, âêëþ÷àÿ òåðìîìèíåðàëüíûå

âîäû è ðàññîëû. Âîâëå÷åíèå ýòèõ âîä â õîçÿéñòâåííóþ äå-

ÿòåëüíîñòü ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ðåøåíèþ ðÿäà ñîöèàëü-

íî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Ðàáîòû ðÿäà íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé â Ðîññèè ïîçâîëÿþò

ñîçäàòü ïðîöåññû õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ãèäðîìèíåðàëü-

íîãî ñûðüÿ è ðàñøèðèòü ñôåðû åãî õîçÿéñòâåííîãî ïðèìå-

íåíèÿ. Áîëüøîé îáúåì ëàáîðàòîðíûõ è íàòóðíûõ èñïûòà-

íèé ïî èçâëå÷åíèþ öåííûõ êîìïîíåíòîâ èç òåðìàëüíûõ

âîä ïîäòâåðæäàåò íåîáõîäèìîñòü è âîçìîæíîñòü êîìïëåê-

ñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî íåòðàäèöèîííîãî ñûðüÿ.

Èíòåðåñ ê ìèíåðàëèçîâàííûì âîäàì è ðàññîëàì â êà-Òàáë. 2. Ïðÿìîå èñïîëüçîâàíèå ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãèè â ìèðå.
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÷åñòâå ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ñâÿçàí ñ ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ

ýòîãî âèäà ñûðüÿ ïåðåä òâåðäûìè èñòî÷íèêàìè ðàññåÿí-

íûõ ýëåìåíòîâ, ìåòàëëîâ è ìèíåðàëüíûõ ñîëåé. Ïðîìûø-

ëåííûå ïîäçåìíûå âîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèì ðåãè-

îíàëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì è áîëüøèìè ãåîëîãè÷åñêè-

ìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè çàïàñàìè (Áîíäàðåíêî, 1999).

Îíè ÿâëÿþòñÿ ïîëèêîìïîíåíòíûì ñûðüåì è ìîãóò îäíî-

âðåìåííî èñïîëüçîâàòüñÿ â áàëüíåîëîãèè è òåïëîýíåðãå-

òèêå. Äîáû÷à ýòîãî ñûðüÿ òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ îòíîñèòåëü-

íî íåáîëüøèõ êàïèòàëüíûõ ðàáîò è îñóùåñòâëÿåòñÿ ñêâà-

æèííûìè âîäîçàáîðàìè, ïîçâîëÿþùèìè èçâëåêàòü ãèä-

ðîìèíåðàëüíîå ñûðüå ñ áîëüøèõ ãëóáèí.

Ìèíåðàëèçîâàííûå âîäû è ðàññîëû õàðàêòåðèçóþòñÿ

áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì îáùåé ìèíåðàëèçàöèè, õèìè÷åñ-

êîãî ñîñòàâà, ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ è êîëè-

÷åñòâåííîãî èõ ñîîòíîøåíèÿ, à òàêæå ãàçîâîãî ñîñòàâà è

òåìïåðàòóðû. Èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ìèíåðàëèçîâàííûõ

âîä ê ÷èñëó íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ òèïîâ ãèäðîìè-

íåðàëüíîãî ñûðüÿ îòíîñÿòñÿ: òåðìàëüíûå ðàññîëû ìåæêîí-

òèíåíòàëüíûõ ðèôòîâûõ çîí; òåðìàëüíûå âîäû è ðàññîëû

îñòðîâíûõ äóã è îáëàñòåé àëüïèéñêîé ñêëàä÷àòîñòè; âîäû è

ðàññîëû àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ; ðàññîëû (ðàïà) ñîâðåìåí-

íûõ ýâàïîðèòîâûõ áàññåéíîâ ìîðñêîãî èëè îêåàíè÷åñêîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ è êîíòèíåíòàëüíûõ îçåð; ìîðñêèå âîäû.

Ðåíòàáåëüíîñòü ïðîìûøëåííîãî ïîëó÷åíèÿ òåõ èëè

èíûõ êîìïîíåíòîâ èç ãèäðîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ îïðåäå-

ëÿåòñÿ íå òîëüêî èõ êîíöåíòðàöèåé, íî è ãëóáèíîé çàëåãà-

íèÿ ïîäçåìíûõ âîä è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, ôèëüò-

ðàöèîííûìè ñâîéñòâàìè âîäîâìåùàþùèõ îòëîæåíèé, äå-

áèòàìè è ò.ä. Íà ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ýêñïëóàòàöèè

ñóùåñòâåííî âëèÿåò ñïîñîá ñáðîñà îòðàáîòàí-

íûõ âîä, ÷òî îïðåäåëÿåò çàòðàòû íà îõðàíó ïðè-

ðîäíîé ñðåäû.

Èñõîäÿ èç îáùèõ óñëîâèé è çàêîíîìåðíîñ-

òåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîäçåìíûõ ìèíåðàëèçî-

âàííûõ âîä è ðàññîëîâ, ñîäåðæàùèõ ðåäêèå ýëå-

ìåíòû, à òàêæå ñ ó÷åòîì îïûòà èñïîëüçîâàíèÿ

òàêèõ âîä â êà÷åñòâå ãèäðîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ

â Ðîññèè è çà ðóáåæîì óñòàíîâëåíû ñëåäóþ-

ùèå ïðåäåëû êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ, ïðè êî-

òîðûõ âîäû ïðåäñòàâëÿþò ïðîìûøëåííûé èí-

òåðåñ (ìã/ë): I – 10, Li – 10, öåçèé – 0.5, Ge – 0.5, Br

– 200, ðóáèäèé – 3, ñòðîíöèé – 300.

Åùå ïåðåä âòîðîé ìèðîâîé âîéíîé çà ðóáåæîì, â ÷àñò-

íîñòè, â ÑØÀ, áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ èçâëå÷åíèÿ èç

ãèäðîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ îäíîãî èç åãî êîìïîíåíòîâ –

ëèòèÿ. Â 70-õ ãîäàõ îêîëî 85% ìèðîâîé äîáû÷è Li îñóùåñòâ-

ëÿëîñü èìåííî òàêèì ñïîñîáîì (Êðåìåíåöêèé è äð., 1999).

Â ßïîíèè èç òåðìîìèíåðàëüíûõ ïîäçåìíûõ ðàññîëîâ

â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ äîáûâàþòñÿ I, Br, B, Li, As,

Ge, W è ðÿä ìèíåðàëüíûõ ñîëåé, à â Èçðàèëå èç ðàññîëîâ

Ìåðòâîãî ìîðÿ – êàðíàëëèò, áðîì, õëîðèäû ìàãíèÿ è êàëü-

öèÿ, à òàêæå ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ëåêàðñòâåííûõ ïðå-

ïàðàòîâ è ïàðôþìåðèè. Â 80-å ãîäû èç ãèäðîìèíåðàëüíî-

ãî ñûðüÿ ïîëó÷àëè 30% ìèðîâîé äîáû÷è ëèòèÿ, 31% –

öåçèÿ, 8% – áîðà, 5% – ðóáèäèÿ, à òàêæå â çíà÷èòåëüíûõ

ìàñøòàáàõ Ca, Mg, Na, K, S, Cl, U, Ra, Cu.

Îãðîìíûå çàïàñû ðåäêîìåòàëüíîãî ñûðüÿ çàêëþ÷åíû

â ìèíåðàëèçîâàííûõ ïîäçåìíûõ âîäàõ è ðàññîëàõ íà òåð-

ðèòîðèè Ðîññèè è ÑÍÃ – â íèõ ñîäåðæèòñÿ ñâûøå 55%

îáùèõ çàïàñîâ ëèòèÿ, 40% ðóáèäèÿ è 35% öåçèÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà è ñâîéñòâ òåðìàëüíûõ âîä

âûäåëÿþòñÿ äâà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ãåî-

òåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ: òåïëîýíåðãåòè÷åñêîå è ìèíåðàëü-

íî-ñûðüåâîå.

Òåïëîýíåðãåòè÷åñêîå íàïðàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì

äëÿ ïðåñíûõ è ñëàáîìèíåðàëèçîâàííûõ âîä, êîãäà öåííûå

êîìïîíåíòû â ïðîìûøëåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ ïðàêòè÷åñêè

îòñóòñòâóþò, à îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ íå ïðåïÿòñòâóåò íîð-

ìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû. Åñëè âûñîêîïîòåíöèàëü-

íûå âîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé ìèíåðàëèçàöèåé

è ñêëîííîñòüþ ê ñîëåîòëîæåíèÿì, òî óòèëèçàöèÿ ìèíåðàëü-

íîé ñîñòàâëÿþùåé ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïîïóòíûé ïðîöåññ,

ñïîñîáñòâóþùèé ýôôåêòèâíîìó òåïëîñíàáæåíèþ.

Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîå íàïðàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-

íûì äëÿ ãåîòåðìàëüíûõ âîä è ïàðîãèäðîòåðì, ñîäåðæà-

ùèõ öåííûå êîìïîíåíòû â ïðîìûøëåííûõ êîëè÷åñòâàõ.

Ïðè ýòîì îáîñíîâàíèå ïðîìûøëåííûõ êîíöåíòðàöèé

îáóñëîâëåíî óðîâíåì òåõíîëîãèé. Äëÿ òàêèõ âîä òåïëîòà

ÿâëÿåòñÿ ïîïóòíûì ïðîäóêòîì, èñïîëüçîâàíèå êîòîðîãî

ìîæåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ îñ-

Ðèñ. 5. Ãåîòåðìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå Ðîññèè. a – ðàéîíû ïðè-

ãîäíûå äëÿ òåïëîñíàáæåíèÿ çäàíèé ñ ïîìîùüþ òåïëîâûõ íàñî-

ñîâ; b – ïåðñïåêòèâíûå äëÿ «ïðÿìîãî» èñïîëüçîâàíèÿ; c – ðàéî-

íû ñîâðåìåííîãî âóëêàíèçìà íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå äëÿ «ïðÿ-

ìîãî» èñïîëüçîâàíèÿ, âûðàáîòêè òåïëà è ýëåêòðîýíåðãèè íà

áèíàðíûõ óñòàíîâêàõ, à òàêæå ñîçäàíèÿ êðóïíûõ ÃåîÝÑ íà

ïàðîãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. 1 – Ñåâåðíûé Êàâêàç

(ïëàòôîðìåííàÿ ïðîâèíöèÿ), 2 – Ñåâåðíûé Êàâêàç (àëüïèéñêàÿ

ïðîâèíöèÿ), 3 – Çàïàäíàÿ Ñèáèðü, 4 – Ïðèáàéêàëüå, 5 – Êóðèëî-

Êàì÷àòñêèé ðåãèîí, 6 – Ïðèìîðüå, 7 – 8 – Îõîòñêî-×óêîòñêèé

âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ.

Ðèñ. 6. Ðîñò ïðîèçâîäñòâà

ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãèè â

ÑØÀ ñ 1980 ïî 1990 ãã.

âñëåäñòâèå ïðèíÿòèÿ ôå-

äåðàëüíûõ çàêîíîâ, çàñ-

òàâëÿþùèõ êîììóíàëüíûå

ïðåäïðèÿòèÿ ïîêóïàòü

ýëåêòðîýíåðãèþ ó íåçàâè-

ñèìûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Ðèñ. 7. «Äîì

âîçîáíîâëÿå-

ìîé ýíåð-

ãèè» â

Áðþññåëå,

Áåëüãèÿ.

(Ôîòî Â.

Ñâàëîâîé).



1 (29) 200922

Â.Á. Ñâàëîâà  Êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ

íîâíîé ïðîäóêöèè è äàæå ñýêîíîìèòü òîïëèâî.

Äîìèíèðóþùèì ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òàêèõ ñèñòåì äîë-

æåí áûòü ïðîöåññ âûäåëåíèÿ öåííûõ êîìïîíåíòîâ. Êîìï-

ëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå òåðìàëüíûõ âîä â ìèíåðàëüíî-ñû-

ðüåâîì íàïðàâëåíèè ýêîíîìè÷åñêè ìîæåò áûòü çíà÷èòåëü-

íî ýôôåêòèâíåé, ÷åì â òåïëîýíåðãåòè÷åñêîì. Âûáîð íà-

ïðàâëåíèÿ êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåðìàëüíûõ âîä

äîëæåí îïðåäåëÿòüñÿ íå òîëüêî èõ ñîñòàâîì è ñâîéñòâàìè,

íî è óðîâíåì ðàçâèòèÿ êîìïëåêñíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ãèäðîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ è

òåõíîëîãèåé òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ðåøàþùóþ

ðîëü ïðè ýòîì èãðàåò íàëè÷èå ïîòðåáèòåëåé è ïîòðåáíîñòè â

òåðìàëüíîé âîäå (Ñâàëîâà, 2005; 2007; Svalova, 2006 a, b, c).

5. Ïðîáëåìû è ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ

ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ â Ðîññèè
Äîëÿ íåòðàäèöèîííûõ è âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ

ýíåðãèè â ýíåðãîáàëàíñå Ðîññèè íè÷òîæíî ìàëà – ìåíü-

øå 1%. Áîëåå èíòåíñèâíîå èñïîëüçîâàíèå âîçîáíîâëÿå-

ìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ïðåäóñìîòðåíî â «Ýíåðãåòè÷åñ-

êîé ñòðàòåãèè ÐÔ»: ê 2010 ã. èõ äîëÿ äîëæíà âîçðàñòè äî 3 –

4 % , à ê 2020 – äî 6 – 7 %. Îäíàêî ðàçâèòèå àëüòåðíàòèâíîé

ýíåðãåòèêè çàâèñèò îò ïîääåðæêè ãîñóäàðñòâà.

Ñóùåñòâóåò ìíîãî ïðåïÿòñòâèé, ìåøàþùèõ óâåëè÷å-

íèþ èñïîëüçîâàíèÿ ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ. Íàèáîëüøèå

ïðåïÿòñòâèÿ ñâÿçàíû ñ óïðàâëåíèåì ãåîëîãè÷åñêèìè ðèñ-

êàìè. Èíâåñòîðû ãîòîâû âçÿòü íà ñåáÿ ýêîíîìè÷åñêèå, ôè-

íàíñîâûå è òåõíîëîãè÷åñêèå ðèñêè. Îäíàêî ÷àñòî îíè íå

îáëàäàþò ñïåöèàëüíûìè çíàíèÿìè, êîòîðûå òðåáóþòñÿ äëÿ

îöåíêè è óïðàâëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèìè ðèñêàìè, ÷òî ñíèæà-

åò âîçìîæíîñòü èíâåñòèöèé â äîðîãîñòîÿùèå ãåîòåðìàëü-

íûå ïðîåêòû. Áåç ãàðàíòèé ãîñóäàðñòâà çäåñü íå îáîéòèñü.

Îïûò âåäóùèõ ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí ïîêàçû-

âàåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåð-

ãèè íà ïðîìûøëåííîì óðîâíå íåâîçìîæíî áåç ãîñóäàð-

ñòâåííîé ïîääåðæêè ñî ñòîðîíû çàêîíîäàòåëüíîé è èñïîë-

íèòåëüíîé âëàñòè. Òàê â Ãåðìàíèè â 2003 ã. áûë ïðèíÿò çà-

êîí î ñòèìóëèðîâàíèè ðàçâèòèÿ ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãåòè-

êè, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì äëÿ âñåõ ãåîòåðìàëüíûõ ýëåê-

òðè÷åñêèõ ñòàíöèé óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòîèìîñòü 1 êÂò/÷ â 15

Åâðîöåíòîâ, ïðè ýòîì âñå ìåñòíûå ýíåðãåòè÷åñêèå êîìïà-

íèè îáÿçàíû çàáèðàòü âñþ âûðàáàòûâàåìóþ ýòèìè ýëåêò-

ðîñòàíöèÿìè ýëåêòðîýíåðãèþ. Â ÑØÀ áûë ïðèíÿò ðÿä ôå-

äåðàëüíûõ çàêîíîâ, çàñòàâëÿþùèõ êîììóíàëüíûå ïðåäïðè-

ÿòèÿ ïîêóïàòü ýëåêòðîýíåðãèþ ó íåçàâèñèìûõ ïðîèçâîäè-

òåëåé, ÷òî ïðèâåëî ê èíòåíñèâíîìó ðîñòó ïðîèçâîäñòâà ãåî-

òåðìàëüíîé ýíåðãèè ñ 1980 ïî 1990 ãã. (Ðèñ. 6).

Åâðîïåéñêàÿ äèðåêòèâà ïî âîçîáíîâëÿåìûì èñòî÷íè-

êàì ýíåðãèè, êîòîðàÿ âîçâåäåíà â ñòàòóñ çàêîíà, äåìîíñò-

ðèðóåò ïîäõîä ê ñòðóêòóðå ýíåðãåòèêè áóäóùåãî ñî ñòî-

ðîíû âåäóùèõ åâðîïåéñêèõ äåðæàâ. Óæå ê 2010 ãîäó Åâðî-

ïà ïëàíèðóåò óâåëè÷èòü äîëþ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íè-

êîâ ýíåðãèè â îáùåì ýíåðãîïîòðåáëåíèè äî 12%.

Ñòèìóëèðîâàòü ðàçâèòèå ìàëîé è àëüòåðíàòèâíîé ýíåð-

ãåòèêè â Ðîññèè ìîæíî ïóòåì ñîçäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé

çàêîíîäàòåëüíîé áàçû. ÐÀÎ «ÅÝÑ Ðîññèè» ðàçðàáàòûâàëî

çàêîí «Î âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêàõ ýëåêòðîýíåðãèè»,

êîòîðûé äîëæåí áûë îïðåäåëèòü ïðàâà ñîáñòâåííîñòè íà

ðàçëè÷íûå âèäû ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåñóðñîâ, à òàêæå ðàç-

äåëèòü ïîëíîìî÷èÿ ôåäåðàëüíîé è ðåãèîíàëüíîé âëàñòåé

ïî èõ óïðàâëåíèþ. Íåîáõîäèìî ïðèíÿòèå òàêîãî çàêîíà è

ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîñòàíîâëåíèé Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ, ïðå-

äóñìàòðèâàþùèõ ñòèìóëèðóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ íà ãîñó-

äàðñòâåííîì è ðåãèîíàëüíîì óðîâíÿõ. Ñòèìóëîì äëÿ ïðî-

èçâîäèòåëåé íåòðàäèöèîííîé ýíåðãèè ìîãëè áû ñòàòü ïî-

ïðàâêè â Íàëîãîâûé êîäåêñ, ïðåäîñòàâëÿþùèå íàëîãîâûå

ëüãîòû äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóåìî-

ãî â ìàëîé è âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòèêå. Òàêæå íåîáõî-

äèìî ñîîòâåòñòâóþùåå ôèíàíñèðîâàíèå Ôåäåðàëüíîé

öåëåâîé ïðîãðàììû «Ýíåðãîýôôåêòèâíàÿ ýêîíîìèêà» â

ïîäïðîãðàììå «Ýíåðãîîáåñïå÷åíèå ðåãèîíîâ Ðîññèè, â

òîì ÷èñëå ñåâåðíûõ è ïðèðàâíåííûõ ê íèì òåððèòîðèé íà

îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ íåòðàäèöèîííûõ âîçîáíîâëÿåìûõ

èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè è ìåñòíûõ âèäîâ òîïëèâà».

Íåîáõîäèìà áîëüøàÿ ïðîñâåòèòåëüñêàÿ è íàó÷íî-îáðà-

çîâàòåëüíàÿ ðàáîòà ïî ïðîïàãàíäå èñïîëüçîâàíèÿ ýêîëîãè-

÷åñêè ÷èñòûõ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé äëÿ îñâîåíèÿ àëü-

òåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, âêëþ÷àÿ ãåîòåðìàëüíûå

ðåñóðñû (Ñâàëîâà, 2002; 2003; 2004; Svalova, 2002 a, b; 2005).

Øèðîêàÿ îáùåñòâåííîñòü çà÷àñòóþ ïëîõî èíôîðìèðîâà-

íà î âîçìîæíîñòÿõ è ïåðñïåêòèâàõ èñïîëüçîâàíèÿ âíóòðåí-

íåãî òåïëà Çåìëè íà ôåäåðàëüíîì, ðåãèîíàëüíîì è ëîêàëü-

íîì óðîâíå, âêëþ÷àÿ èíäèâèäóàëüíîå ñòðîèòåëüñòâî è òåï-

ëîñíàáæåíèå. Â ýòîì ïëàíå èíòåðåñíûì ïðèìåðîì, äîñ-

òîéíûì ïîäðàæàíèÿ, ìîæåò ñëóæèòü ñîçäàíèå «Äîìà âî-

çîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè» â Áðþññåëå, Áåëüãèÿ (Ðèñ.7).

Â 2000 ã. íåñêîëüêî ýíåðãåòè÷åñêèõ àññîöèàöèé ðåøè-

ëè ðàçìåñòèòü ñâîè îôèñû â îäíîì çäàíèè – òàê è ðîäè-

ëàñü èäåÿ «Äîìà âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè» (ÄÂÝ). Â ÄÂÝ

íàõîäÿòñÿ ñëåäóþùèå îðãàíèçàöèè:

· EREC – Åâðîïåéñêèé ñîâåò ïî âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè;

· AEBIOM – Åâðîïåéñêèé áèîòîïëèâíàÿ àññîöèàöèÿ;

· EGEC – Åâðîïåéñêèé ñîâåò ïî ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãèè;

· EPIA – Åâðîïåéñêèé àññîöèàöèÿ ôîòîýëåêòðè÷åñêîé

ïðîìûøëåííîñòè;

· ESTIF – Åâðîïåéñêàÿ ôåäåðàöèÿ ïðîèçâîäèòåëåé ñîë-

íå÷íûõ òåïëîóñòàíîâîê;

· EUBIA – Åâðîï. àññîöèàöèÿ ïðîèçâîäèòåëåé áèîìàññû;

· EUREC Agency – Åâðîïåéñêîå àãåíòñòâî ïî âîçîáíîâ-

ëÿåìîé ýíåðãåòèêå;

· EWEA – Åâðîïåéñêàÿ àññîöèàöèÿ âåòðîýíåðãåòèêè;

· EUFORES – Åâðîïåéñêèé ôîðóì ïî ÂÈÝ;

· GWEG – Âñåìèðíûé ñîâåò ïî âåòðîýíåðãåòèêå.

«Äîì âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè» – ýòî íå ïðîñòî îôèñ-

íîå çäàíèå. Ýòî äåéñòâóþùàÿ âûñòàâêà ýíåðãîñáåðåãàþ-

ùèõ òåõíîëîãèé è òåõíîëîãèé ÂÈÝ â ÷åðòå ãîðîäà. ÄÂÝ

äåìîíñòðèðóåò ñóùåñòâåííîå ñîêðàùåíèå ïîòðåáëåíèÿ

ýíåðãèè íà îòîïëåíèå, îñâåùåíèå è êîíäèöèîíèðîâàíèå

çà ñ÷åò ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ìåð, à òàêæå ìàêñèìàëüíî

âîçìîæíîå èñïîëüçîâàíèå ÂÈÝ äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ýíåð-

ãåòè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé. Â çäàíèè ðåàëèçîâàíû ñëåäóþ-

ùèå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ýíåðãîñáåðåæåíèþ: òåïëî-

èçîëÿöèÿ ôàñàäà è êðûøè; äâîéíîå îñòåêëåíèå; ýêîíîìè÷-

íûå ñèñòåìû îñâåùåíèÿ; âåíòèëÿöèÿ ñ ðåêóïåðàöèåé òåï-

ëà; ñèñòåìà îòîïëåíèÿ íà ïàëëåòàõ; ñèñòåìà ñîëíå÷íîãî

òåïëîñíàáæåíèÿ è àäñîðáöèîííàÿ ñèñòåìà ñîëíå÷íîãî

êîíäèöèîíèðîâàíèÿ; ãåîòåðìàëüíîå òåïëîñíàáæåíèå è

êîíäèöèîíèðîâàíèå.

Äåìîíñòðàöèîííûé êîìïëåêñ «Ýêîïàðê-Ôèëè» â Ìîñ-

êâå áëèçîê ïî èäåîëîãèè ê «Äîìó âîçîáíîâëÿåìîé ýíåð-

ãèè» â Áðþññåëå. È ïîäîáíóþ ðàáîòó ñëåäóåò âñÿ÷åñêè

ïîääåðæèâàòü è ðàçâèâàòü.
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