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ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ, ВУЛКАНИЧЕСКАЯ ПОСТРОЙКА, ФЛЮИДНО-МАГМАТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ, МАГМАТИЧЕСКАЯ КАМЕРА, МАГМАТИЧЕСКИЙ ОЧАГ, ТЕПЛОВЫЕ ПОЛЯ, ПОТОКИ ВЕЩЕСТВА И ЭНЕРГИИ
Объектом исследования НИР являются тепловые поля сложно построенных флюидно-магматических систем в районе Эльбрусского вулканического центра на территории Кабардино-Балкарии и в прилегающих регионах.

Целью II этапа является оценка потенциальных запасов тепловой энергии и создание информационной базы по оценке запасов тепловой энергии в магматических структурах ЭВЦ.

Для достижения поставленной цели были выполнены следующие научно-исследовательские работы:

·  исследование структуры тепловых полей изучаемых регионов методом дистанционного зондирования;

·  обработка данных высокоточных гравиметрических исследований по профилям в пределах выявленных дистанционным методом тепловых аномалий;

·  установление связи тепловых аномалий с вулканическими флюидно-магматическими системами;

·  оценка потенциальных запасов тепловой энергии на исследуемой территории;

·  анализ и обобщение результатов исследований.

Во время проведения II этапа, с помощью дистанционного метода зондирования получены малоамплитудные тепловые аномалии, связанные с проявлением вулканической активности, а также полученные результаты могут свидетельствовать о возможности выявления в высокогорной местности тепловых аномалий радиусом 5-10 км, вероятнее всего связанных с существующими сейчас приповерхностными магматическими камерами.

В процессе выполнения данного проекта получены практически значимые результаты по запасам тепловой энергии в районе Эльбрусского вулканического центра. Развивая задачу об использовании накопленного тепла сухих горных вмещающих пород вулкана Эльбрус, отметим, что при проведении полевых наблюдений в геологической среде, окружающей основную магматическую камеру вулкана, обнаружены весьма близко примыкающие к магматической камере трещиноватые зоны (структуры дилатансного типа) большого объема до 300 км и более. Есть все основания полагать, что в районе кальдеры и за ее пределами на последних этапах формирования Эльбрусского вулканического центра на базе этих структур образовались обширные геотермальные резервуары. При этом в сложной проблеме глубокого бурения на вулкане Эльбрус и извлечения накопленного тепла следует выделить класс задач о вулканической опасности и природных (техногенных) рисках. Катастрофические взрывы, тефра, лавовые потоки, лахары и другие опасные проявления, так или иначе отмеченные на Эльбрусе в недалеком прошлом, имели различные показатели по силе воздействия, последствиям на окружающую среду и на население в регионе Северного Кавказа. Учитывая это, очевидно, что место для размещения капитальных сооружений системы геотермального энергоснабжения следует выбирать с учетом возможной активизации деятельности вулкана.

Оценки тепла, накопленного во вмещающих породах вулкана Эльбрус, проведены для сферы, диаметр которой выбран в соответствии с объемом магматической камеры полученной в процессе применения новых технологий мониторинга вулканов центрального типа. Полученные расчетные данные, построенные на достоверных экспериментальных наблюдениях показывают, что запасы тепла во вмещающих породах магматической камеры вулкана Эльбрус составляют величину порядка 1,5×1020 Дж. Очевидно, что такие запасы тепла достаточны для создания крупной системы геотермального тепло-электроснабжения в районе Эльбрусского вулканического центра.

Возможность получения здесь природного теплоносителя, помимо извлечения тепла нагретых пород, делает постановку глубокого бурения весьма привлекательной задачей для создания рентабельной системы геотермального энергоснабжения Республики Кабардино-Балкария.
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Введение
Источники геотермальной энергии существуют в нескольких видах: сухой пар, горячая вода, вода под давлением, горячая/сухая порода, геотермические градиенты в земной коре, магма. Целью настоящего проекта является исследование научных возможностей экстракции энергии непосредственно из глубинных магматических источников вулкана Эльбрус. 

Значительное количество геотермальной энергии должно существовать в магматических системах в верхних 10-ти км земной коры. Оценки показывают, что в западной части США до 1023 Дж геотермальной энергии существуют в изученных молодых магматических системах на глубине до 10 км. Из этих систем около 2/3, вероятно, имеют магматические камеры со значительными объемами расплавов. Этот источник энергии примерно в 800 раз превышает общее годовое потребление в США. 

Магма верхней части земной коры как потенциальный источник геотермальной энергии рассматривалась в целом ряде публикаций. Ряд авторов описали экстракцию энергии путем использования преобразователя тепловой энергии, помещенного непосредственно в магматический расплав на небольшой глубине. Академик РАН Федотов С.А. и его ученики исследовали потенциальные возможности экстракции энергии из магматических тел на Камчатке. 

При этом изучались возможности экстракции энергии из магмы главного магматического очага вулканов. Преимуществами прямой экстракции энергии из магмы являются высокие температуры источника и обнадеживающие степени экстракции тепла, получающегося в результате конвекции в магматическом расплаве. 

По данным американских ученых некоторые магматические камеры в западной части США залегают на глубинах 4-5 км. Здесь очаги базальтовой магмы с их высокими температурами, низкой вязкостью и конвекцией дают наилучшие возможности для эффективной экстракции тепла. 

Научные исследования тепловых и наведенных волновых (сейсмических) процессов в районе Эльбрусского вулканического центра представляют собой комплексную научную проблему, связанную с совершенствованием методов изучения внутреннего строения, динамических и тепловых особенностей неоднородной геологической среды в районе вулканической постройки. Решение затронутого класса задач проведено в НИР с использованием современных математических и экспериментальных геофизических методов, сопоставления данных теоретического анализа с результатами геолого-геофизического и теплового мониторинга. Отмечая актуальность выполняемой работы, с фундаментальной точки зрения укажем, что одним из важных источников знаний о внутреннем строении Земли (состоянии, протекающих процессах) служат данные, получаемые на основе анализа структуры волновых процессов (движений), наведенных в различных геосферах [1,2]. Наметившийся в конце прошлого столетия комплексный подход к развитию существующих и созданию новых методов изучения волновых полей далеко не случаен. Именно они служат индикаторами сложных и не познанных до конца динамических процессов в районе развитых магматических, отражая происходящие изменения в геофизической среде вулканической постройки и на прилегающих территориях [3,4].
В числе физических полей, используемых в задачах геофизического мониторинга геологической среды, наиболее информативными принято считать тепловые и наведенные сейсмические поля. 

Установлено, что основные свойства геологической среды отражаются в их тонкой структуре [4, 5, 6, 7, 8, 9]. Изучение разномасштабных образований в теле вулканической постройки, в число которых входит магматический очаг и магматическая камера, следует проводить с привлечением уже созданных методов, которые оправдали себя на практике [10].

Моделирование динамических процессов в реальной геологической среде при возбуждении волновых и других типов движений, как внешними, так и внутренними источниками, требует учета всех основных типов взаимодействий. Последние обусловлены внутренним строением изучаемой среды и наличием флюидных потоков, которые могут быть определяющими с точки зрения распространения и трансформации тепловой энергии. При решении проблемы применительно к территории Республики Кабардино-Балкария на первый план выступают вопросы анализа большого числа экспериментальных наблюдений и теоретических разработок, связанных с исследованиями глубинного строения отдельных районов Эльбрусского вулканического центра. Эти работы российские ученые активно ведут, начиная со второй половины прошлого века. Их основная цель - выявление условий развития постоянно происходящего динамического трансформирования геофизической среды и получение исходных данных для прогнозирования региональной сейсмичности и новейшего вулканизма в изучаемом регионе. Однако ряд весьма сложных задач пока не получили отражения в научных публикациях. В их числе тепловые процессы в районе вулканической постройки Эльбруса и на прилегающих территориях. В связи с этим в работе основное место отведено изучению тепловых полей. Полученные научные результаты крайне необходимы также и в связи с поисками нетрадиционных источников энергии. В числе таких источников на первое место выступают тепловые запасы Эльбрусского вулканического центра.

Глава 1 Аннотированная справка по научным результатам НИР, полученным на I этапе
Источники геотермальной энергии существуют в нескольких видах: сухой пар, горячая вода, вода под давлением, горячая/сухая порода, геотермические градиенты в земной коре, магма. 

По расчетам российских экспертов, количество возобновляемой энергии, использование которой имеет экономический смысл, составляет 270,0 млн. тонн условного топлива (т.у.т.) в год, причем большая ее часть, равная сжиганию 115,0 млн т.у.т., приходится на геотермальную энергию (это вдвое больше, чем рассчитывают получить от малой гидроэнергетики, и в десять раз больше, чем от энергии ветра и солнца). Используя геотермальную энергию для теплоснабжения городов и поселков Кабардино-Балкария, например, могла бы скомпенсировать 20-30% закупаемой у Ставропольского края электрической энергии.

Работы по освоению геотермальной энергии имеют и важное международное геоэкологическое значение.

В соответствии с резолюцией 33/148 Генеральной Ассамблеи ООН (1978г.) в понятие «новые и возобновляемые источники энергии» (НВИЭ) включаются следующие формы энергии:

•
солнечная;

•
геотермальная; 

•
ветровая;

•
энергия морских волн, приливов и океана;

•
энергия биомассы древесины, древесного угля, торфа, тяглового скота, сланцев; битуминозных песчаников;
•
 гидроэнергия.

В настоящее время во всех странах мира наблюдается увеличение стоимости электростанций, на базе использования традиционных источников энергии вследствие повышения экологических требований и необходимости строительства природоохранных сооружений глубокой очистки воздуха и воды. Одновременно происходит повышение цен на топливо. Перспективы оптимизации цен на топливо и энергию, позволяют с большой степенью достоверности утверждать, что в ближайшем будущем возможно получить реальную и достаточно ощутимую экономию топлива за счет действительного увеличения масштабов применения НВИЭ. Кроме того, первичный ресурс этих энергоустановок не подвержен влиянию инфляционных факторов, что существенно повышает их конкурентоспособность в современных условиях.

Третьим фактором широкого вовлечения НВИЭ является проблема тепличных газов. Мировая общественность обеспокоена тем, что энергия, получаемая от невозобновляемых источников (ТЭС, АЭС) приводит к дополнительному нагреву среды обитания, поскольку она добавляется к энергии нагрева поверхности планеты  солнцем; возобновляемые источники энергии изымают часть тепла из цикла нагрева земли. Относительно безопасное экологическое положение на планете можно гарантировать, если добавляющая энергия составит не более 0,1% от падающей на землю солнечной энергии.

Наиболее важный вывод, сделанный во многих исследованиях последнего времени, состоит в том, что эффективность энергетической системы далеко не оптимальна. Эффективность мировой энергетической системы могла бы повышаться, по крайней мере на 1% в год в течении нескольких десятилетий без каких-либо отрицательных последствий, что могло бы к 2050 г. сократить потребление энергии и объем выбросов СО2. Будущий подъем экономики не обязательно должен сопровождаться ростом энергопотребления, по крайней мере для промышленно развитых стран.

Необходимо учитывать и то обстоятельство, что все традиционные источники энергии, в особенности ГЭС, полностью меняют сложившийся веками уклад жизни в районе строительства; вызывает необходимость переселять людей из зоны затопления,  подтопления и берегопереработки. Как правило, меняются условия хозяйствования из-за воздействия энергетики на природную среду не столько в период строительства, сколько во время дальнейшей эксплуатации.

Перечень видов НВИЭ в будущем будет постоянно расширяться в связи с успехами в смежных науках и технологиях. В промышленно развитых странах мира созданы долгосрочные национальные программы по освоению НВИЭ; мировая энергетическая конференция (МИРЭК) разрабатывает межнациональную программу развития возобновляемой энергетики до 2020 г. По последним данным США их применение стало выгодным при удалении потребителей от электромагистралей всего на 1,6 км (по сравнению с 16 км в начале 80-х гг.). 

Опыт многолетнего геофизического и гидрогеохимического мониторинга сейсмической и вулканической опасностей на Северном Кавказе, противоречивые данные о наблюдаемых «предвестниках» крупных геофизических катастроф, последние достижения в области геофизики и геохимии позволяют ставить вопрос об уточнении условий развития сложных геофизических, в том числе и тепловых процессов в изучаемом регионе. В настоящее время уже получены научные результаты, которые дают возможность более глубоко проанализировать такие свойства геологической среды, как нестабильность геологических структур в районе прогнозируемого сейсмического события, участия флюидов в протекании геохимических реакций и перестройки структуры литосферы в зонах, где имеют место развитые дилатансные области и другие особенности. 

Целью первого этапа работ являлись:
·  изучение вулканической активности в исследуемом регионе и выявление поверхностных тепловых аномалий в районе вулканитческой постройки;

·  применение развиваемых математических и геолого-геофизических технологий к решению задач, связанных с анализом тепловой и флюидной активности разломно-блоковых образований в литосфере региона; 

- освоение существующих аппаратурных систем и технологий, предназначенных для мониторинга тепловых процессов в районе Эльбрусского вулканического центра;

- анализ научно-технической литературы, нормативно-технической документации и других материалов;

- интерпретация выявленных тепловых аномалий с учетом геологических и геофизических данных.

В процессе выполнения первого этапа НИР получены следующие результаты:

·  выполнен аналитический обзор по теме НИР;

·  выбор обоснованного варианта направления исследований;

·  составлен план проведения экспериментальных и теоретических исследований;

·  получены результаты экспериментальных и теоретических исследований;

·  изучена вулканическая активность и выявлены поверхностные тепловые аномалии в районе вулканической постройки;

·  освоены существующие аппаратурные методы и технологии, предназначенные для мониторинга тепловых процессов в районе Эльбрусского вулканического центра;

·  применены развиваемые математические геолого-геофизические технологии в анализе тепловой и флюидной активности разломно-блоковых образований в литосфере региона;

·  интерпритированны выявленные тепловые аномалии с учетом геологических и геофизических данных.

Глава 2 Аналитический отчет о проведении теоретических и (или) экспериментальных исследований
Исследование структуры тепловых полей в районе Эльбрусского вулканического центра и на прилегающих территориях методами дистанционного зондирования.  Применение методов дистанционного зондирования в задачах мониторинга тепловых полей сложно построенных разломно-блоковых геологических структур.
Известно, что тепловые процессы, протекающие в недрах вулканов, отражаются в приповерхностных температурных полях. Выполненный во второй главе теоретический анализ задач, связанных с оценкой температурных полей магматической камеры и магматического очага, показывает, что решение подобного класса задач всегда возможно, если известна структура приповерхностного теплового поля в районе вулканической постройки.

Анализ немногочисленных публикаций, относящихся к проблеме обнаружения проявлений вулканической активности в приповерхностном тепловом поле, указывает на возможность изучения и мониторинга этих процессов средствами дистанционного (в том числе) и космического теплового зондирования [11, 12, 13]. 
Теоретической основой метода являются системные представления о нормальных и аномальных геотермических полях, геотермические критерии тектонической, сейсмической, геодинамической и вулканической активности [14,15]. Вулканическая и тектоническая активность в районе может характеризоваться усилением процессов вертикального тепломассопереноса по разломам и разрывным нарушениям, что приводит к возникновению линейно вытянутых положительных аномалий температур поверхности или к последовательному чередованию положительных и отрицательных температурных аномалий вдоль разлома [16, 17].
Модель конвективной самоорганизации в пределах флюидосодержащей разломно-блоковой геологической среды, приводящей к образованию закономерного сочетания восходящих и нисходящих флюидных потоков, в определенной мере объясняет чередование положительных и отрицательных аномалий поверхностного геотермического поля наблюдаемого над активными разломами, создавая мозаичную структуру геотермического поля на относительно однородном тепловом фоне [19,20].

Подобное проявление активных разломов отмечалось по температуре приповерхностного слоя (1-2 м), а также по плотности потока излучения (радиационная температура) земной поверхности [20].
Вопрос о проявлении  новейших геодинамических процессов в приповерхностном температурном поле до настоящего времени экспериментальными методами широко не исследовался. Ряд экспериментальных работ, проведенных в пределах активных локальных геодинамических структур, указывают на то, что современные локальные движения земной коры находят отражение в приповерхностных температурных полях [21].
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Рисунок 1 - Характер распределения теплового потока и температуры на глубине 1000 м. [22].
Положительные аномалии температуры амплитудой до первых градусов отражают участки вертикального теплового потока. Одной из причин возникновения подобных аномалий могут являться магматические образования и структуры дилатансного типа.

Обобщение работ по изучению поверхностных тепловых полей показывает, что для характеристики активности эндогенных процессов по данным ТДЗ информативными параметрами могут быть значения радиационной температуры (РТ) с усреднением при заданной детальности анализа, среднеквадратическое отклонение РТ, а также вариации теплофизических свойств (тепловая инерция) верхнего слоя земной поверхности. Целенаправленных публикаций, отражающих результаты исследований по выявлению зон скрытого очагового магматизма методом ТДЗ, нами не установлено. Тоже касается данных видимого диапазона длин волн. Имеются только результаты по изучению тепловых аномалий в районе [23,24,25,26] Эльбрусского вулканического центра, которые показывают, что его восточная вершина на 0,5о С теплее западной.

Краткая характеристика метода теплового дистанционного зондирования (ТДЗ).
Тепловое дистанционное зондирование - метод, основанный на бесконтактном определении плотности потока излучения поверхности в инфракрасном (ИК), тепловом диапазоне длин волн. Здесь наиболее информативной является дальняя область ИК-излучения в диапазоне 8-14 мкм, попадающая в окно прозрачности атмосферы на этих длинах волн.

В основном ТДЗ осуществляется с космических и воздушных аппаратов. Регистрируемое излучение, выраженное в значениях радиационной температуры (РТ), является функцией термодинамической температуры и спектрального коэффициента излучения, характеризующего оптические свойства излучающей поверхности. Современные технические средства ТДЗ могут обеспечить измерение РТ с чувствительностью порядка 0,1оС и лучше. Результатом съемки является цифровое (или фотографическое) изображение в черно-белом или цветном исполнении, отражающие абсолютные или относительные значения РТ поверхности. Приповерхностное тепловое поле - условное понятие, характеризующее термический режим Земной коры от поверхности до глубины нейтрального слоя (влияния инсоляции) и выраженное в значениях теплового потока, температуры, градиента температур или РТ.
В приповерхностном тепловом поле отражаются:

·  вещественно-структурные неоднородности природного и техногенного происхождения от поверхности до глубины проникновения суточных (0,5-1,0 м), сезонных и годовых (20-50 м) колебаний температуры;

·  процессы тепломассопереноса в геологической среде и технических объектах;

·  экзогенные и эндогенные источники теплового воздействия.

Считается, что на глубинах свыше 50 м отсутствуют какие-либо вариации температуры, связанные с колебаниями температуры у поверхности, в том числе годовыми.

Тепловая инерция (ТИ) пород и веществ характеризует их свойства восприятия и отдачи тепла и выражается соотношением вида:
ТИ=
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где, 
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 - теплопроводность, С - теплоемкость, 
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 - плотность породы.

Практически все изучаемые методами ТДЗ поверхности и объекты подвержены процессам нестационарного теплового воздействия. В этой связи наиболее информативным оказывается «кажущаяся тепловая инерция» (КТИ), параметр, определяемый по РТ зарегистрированной в разное время суток в течение небольшого отрезка времени. КТИ характеризует теплофизические свойства поверхностного слоя, и наиболее часто применяется для определения влажности грунта. 

КТИ=k
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где, k - коэффициент характеризующий условия съемки, А - альбедо поверхности, Δ РТ - разность радиационных температур поверхности дневного и ночного времени суток [27].

Величина радиационной температуры одного и того же объекта до и после нестационарного теплового воздействия будет зависеть от ТИ. Таким образом, разность значений радиационной температуры при нестационарном теплообмене зависит от ТИ вещества, и соответственно, может характеризовать ТИ при постоянстве остальных величин. Причем, чем выше ТИ, тем меньше разность радиационной температуры.

Следует отметить, что уровень флуктуаций радиационной температуры реальных наземных фонов, связанных с ТИ, может в несколько раз превышать интенсивность температурных аномалий эндогенной природы. К другим, наиболее значимым факторам влияния относятся расчлененность рельефа и неравномерность излучательных характеристик земной поверхности. 

Изучение поверхностного теплового поля в районе Эльбрусского вулканического центра методами теплового дистанционного зондирования (ТДЗ).
Для оценки возможностей используемого метода ТДЗ следует четко соизмерять характеристики искомого объекта (в данном случае зона расположения промежуточной магматической камеры, очага) или его проявлений на поверхности с характеристиками космических данных (снимками радиометра AVHRR спутников серии NOAA). Характеристики объекта - это в первую очередь его пространственные размеры в границах аномалии, а также интенсивность аномального проявления по отношению к фоновым значениям. Характеристики космических данных - это пространственное разрешение на местности и уровень минимально различимого сигнала.

Инструментальная погрешность измерения абсолютных значений РТ порядка 1,0-1,5о К. Согласно техническим характеристикам радиометра минимально различимый сигнал по РТ соответствует 0,12о К. 

Динамический диапазон изменения РТ в районе Эльбрусского вулканического центра чрезвычайно большой и в ночное время летом может превышать 30оС. Это обусловлено сильной расчлененностью рельефа, наличием снежно-ледового покрова высокогорных участков и существенным прогревом низменных и пойменных участков долин рек и ручьев. Реально, минимально различимый сигнал (чувствительность) имеет величину порядка 0,14о К.
Для выявления неоднородностей РТ с этой чувствительностью, анализ данных и все построения проводились в виде оценки относительных изменений РТ. Пространственное разрешение радиометра, в зависимости от угла поля зрения, колеблется от 1130 до 1210 м.
В период подготовки материалов космической съемки были использованы 83 снимка радиометра AVHRR спутников NOAA весеннего, летнего и осеннего периодов за 1990, 1998, 2000, 2001, 2002 и 2003 годы. Список используемых в работе снимков приведен в таблице 1, где приведены код снимка, а также дата и местное время съемки. 

Таблица № 1- Список используемых в работе снимков радиометра AVHRR спутников NOAA весеннего, летнего и осеннего периодов за 1990, 1998, 2000, 2001, 2002 и 2003 годы.
	№

	Код снимка
	Дата съемки

(день, месяц, год)
	Местное время съемки (часы, мин.)

	1
	350
	27.05.1990
	2:48

	2
	349
	30.05.1990
	2:16

	3
	316
	04.07.1990
	2:36

	4
	239
	23.09.1990
	3:05

	5
	240
	25.09.1990
	7:51

	6
	727 
	27.07.1998
	3:45

	7
	404
	24.07.1998
	4:18

	8
	598
	22.05.2000
	4:25

	9
	548
	08.08.2000
	4:23

	10
	600
	29.05.2002
	2:24

	11
	601
	25.06.2002
	2:29

	12
	879
	29.07.2002
	3:11

	13
	880
	01.08.2002
	2:37

	14
	603
	23.09.2002
	2:33

	15
	604
	25.09.2002
	2:22

	16
	812
	24.05.2003
	2:48

	17
	408
	06.07.2003
	3:17

	18
	332
	16.08.2003
	2:19

	19
	335
	25.08.2003
	2:18

	20
	337
	31.08.2003
	2:20

	21
	816
	01.09.2003
	2:36

	22
	815
	12.06.2003
	2:24


Предварительная обработка материалов космической съемки включала радиометрическую и геометрическую коррекцию, калибровку данных тепловых каналов в значения радиационной температуры (РТ), масштабирование и точную привязку снимков к топографической карте масштаба 1: 1 000 000. Основу метода составляет динамический анализ данных тепловой космической съемки, реализуемый путем сравнения данных разных лет, различного времени года и времени суток. Предполагается, что за 10-15 лет изменения альбедо земной поверхности малы и, таким образом, изменения радиационной температуры РТ обусловлены только вариациями термодинамической температуры.

Одной из исходных предпосылок работы было представление о возможной активизации вулканической активности, сопровождающейся локальным повышением температуры земной поверхности за счет подъема магматического расплава, разогретого до 1100оС. 

Участок территории Эльбрусского вулканического центра, по которому проводился анализ данных, составлял площадь 39 х 39 кв. км (рисунок 2 а).

[image: image6.jpg]M 1:500 000





Рисунок 2 - Схема расположения участков (а), область ледового и снежного покрова г. Эльбрус по данным космической съемки (б) и характер распределения тепловой инерции ландшафта поданным тепловой космической съемки (в).
На рисунке 2 (а) приведены контуры ледников и схема расположения участков, для которых выполнены оценки средних значений радиационной температуры (РТ) поверхности в районе вулканической постройки и на прилегающих территориях. В масштабе карт 1:1 000 000 и 1:500 000 область ледового покрова вулканической постройки Эльбруса выделена по данным утренней тепловой съемки.

Районы ледового и снежного покрова отчетливо проявляются по нормализованному индексу вегетации (NDVI) и на рисунке 2 (б) отражены оттенками голубого цвета. Оттенками зеленого цвета отражены участки растительного покрова (РП). 

На рисунке 2 (в) показан характер распределения тепловой инерции (ТИ) ландшафта, построенный по данным ночной разносезонной (весна-лето) тепловой космической съемки.

Исследования сезонной динамики ΔРТ для одних и тех же лет показали идентичный характер проявления неоднородности. Значения ΔРТ для лета и весны, осени и лета одного и того же года отражает ту же неоднородность, что и для разных лет одного сезона, причем проявляемую с различным знаком в зависимости от интенсивности прошедшего прогрева или охлаждения. Подобный факт свидетельствует о том, что кроме сезонных и суточных вариаций РТ поверхности, есть влияние годовых колебаний, или непериодических воздействий (например, нестационарных климатических).

Для построений ТИ использовались снимки с кодами 598 и 548 (таблица 1). Области высокой ТИ показаны фиолетовыми и синими оттенками (рисунке 2 в), области низкой ТИ - оттенками желтого и красного, а участки фоновых средних значений - оттенками зеленого цвета. 
В данных построениях изменение ТИ носят качественный характер. Русла рек (синие линии) в основном выражены значениями высокой ТИ, что объясняется в первую очередь высокими значениями ТИ воды и растительности. В пределах контура ледника Эльбрус характер ТИ сильно дифференцирован и меняется практически в пределах всего диапазона значений ТИ. Вероятнее всего это связано с неоднородностью ледового и снежного покрова. 

В таблице 2 приведены значения ТИ  воды, льда, свежего и лежалого снега.

Из таблицы видно, что ТИ льда и снега может отличаться почти на порядок. Именно поэтому представленное на рисунке 29 (в) распределение ТИ, скорее всего, характеризует комбинацию открытого льда, свежего и лежалого снега в контурах ледника. Причем,  фиолетовые и синие оттенки отражают участки открытого ледового покрова, а красные и желтые оттенки характеризуют участки свежего и лежалого снега.

Таблица 2 - Значения тепловой инерции воды, льда, свежего и лежалого снега.

	№
	Тип покрова
	Значение ТИ (дж/м2 К с1/2)

	1
	Вода
	1568

	2
	Лед
	2058

	3
	Снег свежий
	242

	4
	Снег лежалый
	505


Результаты сравнительного анализа данных разновременной тепловой космической съемки для выявления изменений теплового поля земной поверхности представлены в виде аномалий разностных значений РТ. Построения, включающие вариации значений РТ в пределах контура ледника, даны на рисунке 3. 

Построения, включающие вариации значений РТ, но уже без ледника, показано на рисунке 4.

Под индексами «а», «б» и «в» представлены соответственно разности распределений РТ 1998 и 1990 г.г. (коды 727 и 316), 2002 и 1990 г.г. (коды 880 и 316), 2003 и 1990 г.г. (коды 337 и 316). 
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Рисунок 3 - Аномалии разностных значений РТ 1998 и 1990 (а), 2002 и 1990 (б), 2003 и 1990 гг. (в).
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Рисунок 4 - Аномалии разностных значений РТ 1998 и 1990 (а), 2002 и 1990 (б), 2003 и 1990 гг. (в).

Общий характер распределения аномалий разности РТ вне контуров ледника по всем трем сериям приблизительно одинаков (рисунок 4). Некоторые различия в расположении и интенсивности мелких аномалий могут быть связаны с сильной расчлененностью рельефа, относительно низким пространственным разрешением съемки (1,1 км) и высокими контрастами РТ. 

Возникновение более крупных аномалий, свидетельствующих об изменениях температуры поверхности за 8-13 лет (рисунок 5), может быть связано с глубинными процессами, в том числе, развитием магматических очагов и приповерхностных магматических камер. 
К их числу могут быть отнесены положительные аномалии разности РТ на участках №6 и №12, повторяющиеся с небольшими вариациями интенсивности во всех трех сериях. Данные распределения отражают положение центров и контуров тепловых аномалий радиусом более 2,5 км.
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Рисунок 5 - Характер распределения генерализованных аномалий разностных значений РТ 1998 и 1990 (а), 2002 и 1990 (б), 2003 и 1990 гг. (в).
Здесь также отмечается характерная тенденция повышения РТ на участках №6 и №12. Отмечается некоторое повышение и на участке №11, хотя здесь и на участке №10 было использовано только по 10 % данных, поскольку большая их часть отнесена к леднику.

Происхождение положительной дугообразной аномалии разности РТ, попадающей на участок №12 и частично участки №8 и №16,  возможно, связано с «хвостами» ледника (рисунок 5 б), имеющими, по всей вероятности, снежный покров. Правда, в отличие от ледника, здесь по всем сериям регистрируется приращение РТ.

Происхождение тепловой аномалии на участке №6 не может быть объяснено аналогичными причинами, поскольку в этом месте нет ледника. 

Таким образом, из числа всех выявленных положительных аномалий разности РТ аномалия на участке №6 не дешифрируется явно в ландшафте, и в комплексе с результатами других методов (тектонических, геофизических), может рассматриваться как проявление на поверхности приповерхностной магматической камеры.

Интерпретация выявленных тепловых аномалий с учетом геологических и геофизических данных.
Проведенные исследования по выявлению тепловых аномалий в районе Эльбрусского вулканического центра позволили провести комплексную интерпретацию полученных данных с учетом многочисленных геологических (геологическая карта масштаба 1:200 000) и геофизических данных, полученных российскими учеными в районе Эльбрусского вулканического центра [28].
В пределах вулканического конуса в двух из трех обработанных выборок (1998-1990гг. - 1 и 2000-1990 гг. - 1A) зафиксированы тепловые аномалии  интенсивностью более 0,5оС, пространственно совпадающие с данными магнито-теллурического и резонансного зондирования глубинных структур вулкана, которые подтверждают наличие приповерхностной магматической камеры на глубине около 8 - 1 км от поверхности. 

Аномалии 2 и 3 примерно той же интенсивности, расположенные по периферии ледовой «шапки» Эльбруса, малоинформативные (в первую очередь аномалия 3) в связи с неустойчивым состоянием здесь снежного и ледового покрова. 

Для детального анализа теплового поля в пределах ледовой шапки необходим набор снимков, полученных в зимнее время,  и метеорологические данные, позволяющие оценить характер исследуемых поверхностей (снег, лед) для объективных выводов о характере теплового поля
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Рисунок 6 - Карта тепловых аномалий, обнаруженных в районе Эльбрусского вулканического центра.

Аномалии 4 и 5, расположенных к востоку и западу от г. Эльбрус, пространственно тяготеют к Султранскому магмоподводящему разлому (северо-западная часть аномалии 3 находится также в пределах этого разлома) весьма интересны и должны быть исследованы методами экспериментальной геофизически.

Две тепловые аномалии 6 на северном склоне Передового хребта пространственно связаны с крупной тектонической зоной запад-северо-западного направления с падением к северу. Аномалии расположенные несколько южнее группы относительно молодых субвулканов Таш-Тюбе, возраст извержения их радиоуглеродным методом установлен в 39000 лет, вблизи которых выявлена низкоомная аномалия субширотного направления, естественно связать с глубинным магматическим очагом.

Необходимо отметить, что, если аномалии 1 и 1А подтверждаются (или подтверждают) данными геофизических исследований, то остальные аномалии требуют дополнительной целенаправленной проверки методами, которые в комплексе с результатами тепловой съемки могут с достаточной степенью достоверности свидетельствовать о наличии приповерхностных магматических камер.

При проведении дополнительных точечных (контрольных) тепловых наблюдений на вулканической постройке, приведенные выше данные могут быть использованы при теоретических оценках распределения температур в пределах глубинных структур вулканической постройки и оценки запасов тепловой энергии во вмещающих породах.
Глава 3 Отчет по обобщению и оценке результатов исследований
3.1 Модели, методы, программы и (или) алгоритмы, позволяющие увеличить объем знаний для более глубокого понимания изучаемого предмета исследования новых явлений, механизмов или закономерностей
Эльбрусский вулканический центр является типичным представителем развивающейся области современного вулканизма. 
Здесь проявляются все виды выделения тепловой энергии Земли: кондуктивный тепловой поток, развитие существующих и формирование новых магматических очагов, вынос геотермального флюида (циркуляция и разгрузка термальных вод и пара). 

Оценка тепловых запасов в районе Эльбрусского вулканического центра имеет, безусловно, важное хозяйственное значение для Республики Кабардино-Балкария, так как выявленные здесь магматические очаги и гидротермальные системы, обладая громадным энергетическим потенциалом, могут обеспечить широкое развитие электростанций и систем геотермального теплоснабжения.
Современные технологии извлечения и использования тепловой энергии Земли.
Установлено, что внутренняя тепловая энергия Земли высвобождается на поверхность неравномерно. Более точная оценка параметров накопителей энергии стала возможна именно благодаря изучению термических свойств земной коры. Например, можно установить срок службы геотермальных систем, что является обязательным условием начала проведения любых разведочных работ. Кроме того, сегодня становится понятно, почему некоторые регионы совершенно не пригодны для проведения поисково-разведочных геотермических исследований.

В некоторых случаях тепловая энергия Земли накапливается в ее недрах (на глубине, доступной человеку) в вулканических структурах, пористых или разломанных бассейнах. В таких случаях можно использовать разницу температур для отвода тепла, необходимого для производства тепловой энергии или электричества. 
Тем не менее, эксплуатация геотермических запасов в регионе требует проведения предварительных исследований, таких как геологическая характеристика геотермального источника или оценка геотермического потенциала и экономических потребностей хозяйствующих субъектов.

Россия, наряду с огромными ресурсами органического топлива, традиционно использующимися для выработки тепла и электроэнергии, располагает также значительными запасами тепла Земли. 
В конце прошлого века российскими учеными разведаны основные тепловые ресурсы на территории бывшего СССР. Было пробурено более 3 тыс. целевых скважин. Учеными ВСЕГИНГЕО составлен Атлас ресурсов термальных вод СССР. На территории России разведано 47 геотермальных месторождений с запасами термальных вод суммарным дебитом более 1,4х106 м3 в сутки.

По скромным оценкам стоимость исследований и буровых работ, уже выполненных в России к началу XXI века, с целью решения назревших геотермальных проблем, в современных ценах составила более 150 миллиардов рублей. И сегодня проблемами использования тепла Земли в нашей стране занимаются многие научные организации Российской академии наук, ряда министерств и ведомств. 

На Северном Кавказе имеются термальные воды, температура которых достигает 100-1200С, что позволяет напрямую использовать их для теплоснабжения и даже для выработки электроэнергии на бинарных электростанциях.

Последние 30-40 лет геотермальные воды используются практически во всех Северо-Кавказских субъектах Российской Федерации, включая республики: Адыгею, Дагестан, Кабардино-Балкарию, Карачаево-Черкесию, Чеченскую, а также Краснодарский и Ставропольский края. Здесь много лет геотермальная вода является источником горячего водоснабжения.

В Северо-Кавказском регионе известно 49 месторождений геотермальных вод с величиной балансовых запасов порядка 219734 тыс. м3/сутки и температурой до 120-1250С (Казьминское месторождение, Ставропольский край), температура вод большинства месторождений - в пределах 40-900С. В одном лишь Дагестане в год добывается более 6,0 миллионов м3 геотермальной воды. 
Геотермальные воды обнаружены почти во всех проницаемых породах. В ряде районов подземные воды фонтанируют с избыточными давлениями (до 20-80 атмосфер) на устьях скважин.

Значительные геотермальные ресурсы Северного Кавказа позволяют получить здесь 10-12 МВт тепла и около 400 МВт электроэнергии на бинарных электростанциях. Уже подготовлены к реализации проекты создания локальных систем тепло- и электроснабжения в Краснодарском (города Лабинск и Усть-Лабинск, станица Мостовская и др.) и Ставропольском краях (Казьминское месторождение).

Однако на территории Республики Кабардино-Балкарии проблема оценки термальных запасов энергии стоит пока весьма остро. И это не смотря на то, что дотационная Республика вынуждена закупать электрическую энергию в Ставропольском Крае.

Одной из наиболее актуальных задач реформирования энергетического комплекса Республики сегодня является создание локальных систем тепло- и электроснабжения. Сектор теплоснабжения в этом горном регионе является весьма большим по объему потребляемых энергоресурсов - более 40% от общего потребления в Республике. 

Термальные источники на территории Республики Кабардино-Балкария известны с давних пор и применяются  преимущественно в бальнеологических целях. Однако, весьма высокие температуры термальных вод (около 400С) и значительные запасы термальной энергии, обнаруженные во вмещающих породах Эльбрусского вулканического центра позволяют не только решать проблемы теплоснабжения отдаленных горных районов, но и позволят вырабатывать электроэнергию на специализированных тепловых электростанциях.

В соответствии с современными технологиями термальная вода от продуктивных природных или искусственных скважин направляется сначала в бинарную электростанцию, затем на отопление и горячее водоснабжение жилого поселка, обогрев теплиц и технологические нужды производственных предприятий, после чего при температуре около 20оС закачивается обратно в земные пласты. Такое технологическое решение позволяет наиболее эффективно использовать имеющиеся в Республике тепловые ресурсы.

Практика эксплуатации термальных систем показывает, что использование в схеме извлечения тепловой энергии современных технологий, с применением бинарных установок, позволяет, регулируя электрические и тепловые нагрузки, добиваться максимального значения коэффициента использования геотермальных ресурсов в регионе.

Отметим, что выработка электроэнергии за счет тепла горячей воды,  впервые была осуществлена в СССР еще в 1967 году на опытно-промышленной Паратунской ГеоЭС, созданной учеными Института теплофизики Сибирского отделения РАН. 
А сегодня в мире уже работают сотни подобных установок, использующих в закрытом контуре в качестве рабочих тел вещества с низкой температурой кипения. Приходится констатировать, что у нас в стране, к сожалению, эта технология не получила должного развития. Сейчас, в условиях резкого роста цены нефти и газа, бинарные установки вновь востребованы.

В 1999 году АО «Геотерм» (РАО «ЕЭС России», ОАО «Камчатскэнерго», Администрация Камчатской области и АО «Наука») ввело в эксплуатацию экологически чистую пилотную Верхне-Мутновскую ГеоЭС мощностью 12 МВт. Блочно-модульная конструкция станции за счет высокой заводской готовности обеспечила успешное выполнение работ по проекту в крайне тяжелых климатических условиях Камчатки.

Реализация этого проекта позволила приступить - при финансовой поддержке Европейского банка реконструкции и развития, выделившего кредит 100 млн долл. США, - к строительству Мутновской ГеоЭС мощностью 50 МВт и в 2002 году пустить ее в эксплуатацию. Эта самая современная, полностью автоматизированная ГеоЭС, обладающая лучшими в мире показателями эффективности, создана на базе отечественного энергетического оборудования. Впереди создание второй очереди Мутновской ГеоЭС мощностью 100 МВт, а весь потенциал Мутновского геотермального месторождения оценивается не менее чем в 300 МВт.

Анализ экспериментальных результатов, полученных при бурении Тырныаузской опорной скважины глубиной 4000 метров.
Приведенные в предыдущих разделах работы материалы, отражающие весь комплекс натурных наблюдений в районе Эльбрусского вулканического центра, позволили составить достаточно полное представление о положении и размерах периферического магматического очага и магматических камер. Установлены глубины залегания верхней и нижней границ развитых магматических образований. 
Выполненный аппаратурный сейсмический мониторинг наведенных волновых процессов, подтвердил существование области с повышенными поглощающими свойствами и инверсией скоростей сейсмических волн в интервале глубин расположения магматического очага и магматических камер. 

В строения вулкана Эльбрус по результатам сейсмической, гравиметрической и других технологий выделены аномальные объекты, интерпретируемые как магматическая камера с радиусом порядка 4-5 км и глубиной залегания порядка 4 км и магматический очаг. 
Верхняя кромка камеры находится на уровне моря. Периферический магматический очаг с радиусом около 12-15 км и глубиной залегания от 10 до 40 км находится ниже уровня моря. Следует отметить, что систематические измерения теплового потока в зоне теплового воздействия магматического очага и вулканических камер в районе Эльбрусского вулканического центра до сих пор не проводились. Сопутствующие измерения были проведены только в одной скважине вблизи города Тырныауз расположенной на расстоянии 35-40 км от кратера вулкана Эльбрус и на удалении от верхней кромки магматического очага не более 8-10 км (рисунке 7). 
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Рисунок 7 - Тырныаузская опорная скважина глубиной 4000 метров.
	Рисунок 8 (а). - Основные формы деформаций стенок скважины во времени (глубина 1880 метров). Динамические явления в теле скважины, связанные с трансформацией формы скважины в направлении В-З за короткий промежуток времени.

Рисунок 8 (б). - Основные формы деформаций стенок скважины во времени (глубина 2773 метра). Здесь удается выделить поворот вектора деформаций стенки скважины.
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	Рисунок 8 (в). - Основные формы деформаций стенок скважины во времени. На глубине 3500 метров отмечается резкое изменение азимута деформационного процесса.
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	Рисунок 8 (г). - Основные формы деформаций стенок скважины во времени. На глубине 2872 метра заметно смещение азимута деформационного процесса в обратном направлении.

Рисунок 8 (д).- Основные формы деформаций стенок скважины во времени. На глубине 3313 метров произошел резкий разворот на 130О.
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Результаты этих работ позволяют уточнить представление о геолого-геофизических особенностях и динамических процессах в геологической среде Эльбрусского вулканического центра.

Полученные данные свидетельствует о том, что современное развитие района Эльбрусского вулканического центра проходит в условиях пологих субмеридиональных «сжимающих» напряжений (рисунок 8 а-д). Условия напряженного состояния района Тырныаузской опорной скважины (рисунок 7) конкретизируют кинематику процессов деструкции южной окраины Скифской плиты при образовании Главного надвига Большого Кавказа на современной стадии альпийского тектогенеза.

В качестве примера, подтверждающего сказанное, на рис. 00 показана ориентировка «сжимающих» напряжений в районе Тырныаузской глубокой скважины по данным телевизионного и акустического каротажа, который проводился на разных, наиболее характерных, глубинах
Одновременно с изучением основных форм деформаций стенок скважины во времени были проведены исследования трещиноватости гранитов (таблица 3).
Таблица 3 - Зоны тектонической нарушенности в Эльджуртинском массиве (по данным изучения керна скв. 1500 и ТГС).
	№ п/п
	Интервал, м

(по керну)
	Краткая характеристика
	Гидротермальные

изменения

	1
	371-379
	Трещиноватость (субвертикальная и наклонная), катаклаз
	Прожилки хлорит-карбонатного состава

	2
	434-542
	
	

	3
	851-895
	Трещиноватость (субвертикальная, наклонная и субгоризонтальная), катаклаз 
	

	4
	972-1007
	Трещиноватость (субвертикальная и субгоризонтальная), катаклаз 
	

	5
	1032-1080
	Дробление, трещиноватость (субвертикальная) 
	

	6
	1106-1180
	
	

	7
	1226-1241
	Трещиноватость (субвертикальная), катаклаз
	

	8
	1261-1381
	
	

	9
	1416-1511
	Трещиноватость (субвертикальная), катаклаз, милонитизация 
	Прожилки серицит хлорит-карбонатного состава

	10
	1570-1575
	Трещиноватость (субвертикальная)
	

	11
	1618-1772
	Трещиноватость (субвертикальная), катаклаз, милонитизация 
	Прожилки серицитхлорит карбонатного со става 

	12
	1807-1840
	
	Прожилки серицит хлорит-карбонатного состава

	13
	1908-2046
	Трещиноватость (субвертикальная и субгоризонтальная), катаклаз 
	Прожилки и гнезда кварц-мусковитового со става 

	14
	2420-2570
	Трещиноватость (субвертикальная и субгоризонтальная), катаклаз
	Прожилки кварцмусковитового состава

	15
	2650-2655
	Трещиноватость (субвертикальная и субгоризонтальная), катаклаз 
	Прожилки кварцмусковитового состава

	16
	2940-2960
	Трещиноватость (субвертикальная) и катаклаз 
	Прожилки кварцмусковитового состава

	17
	3170-3201
	Трещиноватость (субвертикальная) и катаклаз 
	

	18
	3250-3360
	
	Прожилки кварц-альбит-мусковитового состава 


Установлено, что массив может быть охарактеризован двумя интрузивными фазами. От кровли и до глубины 3835 м распространены биотитовые граниты. Ниже указанной отметки вскрыты мусковит-биотитовые граниты. Контакт этих двух разностей можно рассматривать как интрузивный, резкий, с маломощной тонкозернистой оторочкой в двуслюдяных гранитах и биотитовой оторочкой в биотитовых гранитах. Вторая граница, которая может разделять интрузивные фазы, находится на глубине 1857 метров, где имеет место контакт мелко-среднезернистых порфировидных биотитовых гранитов и мелкозернистых слабопорфировидных биотитовых лейкогранитов. 

Таким образом, согласно современным представлениям, в альпийской структуре Большого Кавказа Тырныаузская зона разрывов в геодинамическом смысле представляет собой содвиг или зону сплющивания. Это система сближенных субвертикальных разрывов взбросового и сдвигового типа, между которыми зажаты сильно тектонизированные палеозойские и раннемезозойские породы. 

В Тырныаузском рудном поле установлено большое разнообразие структурных рисунков трещиноватости: сдвиговый пояс вращения и сдвиговый пояс течения с осями, параллельными Центральному разрыву; сопряженные сколы, отрывы в условиях общего субмеридионалычого сжатия. Многие из отмеченных трещиноватых образований в этом регионе могут быть связаны с развитием обширных зон дилатансии, образовавшихся на этапе формирования магматического очага и магматических камер. 

В процессе изучения геолого-геофизических особенностей и строения верхнего слоя геологической среды в районе Эльбрусского вулканического центра были выполнены и отдельные измерения температур на большой глубине. Они показали, что температура в скважине на глубинах 3,5-4,0 км достигает величины 2250С. Этот результат является весьма показательным. По сути, он указывает на наличие весьма мощных тепловых запасов во вмещающих породах в окрестности магматического очага. 

При моделировании динамических и тепловых процессов в очаге по методикам, которые предложены ведущим вулканологом России, академиком Федотовым С.А., использованы результаты анализа эволюции магматического магматической камеры и очага в процессе их жизни после завершения активного этапа развития вулкана Эльбрус. Нагревание магматическими очагами вмещающих пород происходило здесь длительное время, в течение которого сами очаги могли существенно менять свои размеры. Чтобы отследить эти изменения, необходимо смоделировать динамику их роста и развития.

Для этого используется небольшое число полученных нами и приведенных выше наиболее достоверных и доступных данных, характеризующих параметры очага и процессы, происходящие в нем, включая: 

1) глубину залегания магматической камеры и очага; 

2) зависимость расхода магмы через магматические структуры от времени W(t) при прошлых извержениях; 

3) теплофизические параметры магмы и вмещающих пород: 

4) удельную теплоемкость, теплопроводность, плотность и скрытую теплоту плавления; 

5) температуру втекающей в очаг магмы, температуру стенок очага, температуру плавления вмещающих пород, температуру вмещающих пород; длительность существования магматических образований.

Следует отметить при этом и устойчивость оценки среднего радиуса сферы магматической камеры и магматического очага, получаемой в результате расчета эволюции их размеров к вариациям исходных данных, используемых для моделирования роста и развития магматических структур вулкана Эльбрус. Распределение температур вокруг магматического очага и камеры вулкана Эльбрус, которые здесь на первом этапе моделируем объектами канонических форм, получено в результате аналитического решения обратной тепловой задачи в пространстве вулканической постройки и подстилающего полупространства.

При оценке запасов тепла во вмещающих очаг породах принималось, что они изотропны с температурой порядка 60°С на глубине 1,5км. Эти данные получены прямыми измерениями в штольне Баксанской нейтринной обсерватории. Здесь же был измерен и тепловой поток, величина которого оказалась равной: 83 мВт/м2, что превышает фоновое значение теплового потока (62 мВт/м2) для Северного Кавказа. Последнее связано с тем, что влияние магматических структур вулкана в этой части штольни уже заметно, так как измерения велись лишь в геотемпературном поле приочаговой зоны, то есть на расстоянии не более 20 км от вертикальной оси вулкана Эльбрус и практически рядом с магматическим очагом и камерой.

Известно, что с момента зарождения магматические очаги вулканов в течение тысячелетий непрерывно меняют свои размеры, накапливая за период своей деятельности во вмещающих породах тепло [29,30,31,32]. Под периодом деятельности, в случае вулкана Эльбрус, будем подразумевать весь период его существования, когда сроки последнего извержения нам известны (ориентировочно 800 год нашей эры).
При расчетах коэффициент теплопроводности в горизонтальном направлении был принят в 1,5 раза большим, чем в вертикальном. 

Сложный профиль поверхности Земли над магматическим очагом вулкана Эльбрус, включающий его вулканическую постройку и кальдеру, заменялся при проведении расчетов однослойной средой, лежащей над вулканическими образованиями, с тепловыми и физическими характеристиками, идентичными характеристикам пород, вмещающих магматический очаг и близких к земной поверхности. Это в основном биотитовые граниты. На малых глубинах удается выделить трещиноватые сланцы. 

При выборе мощности модельного слоя - 8 км принималось во внимание, что теплоизолирующее влияние на распространение тепла магматического очага оказывает в основном та часть геологической среды, которая ограничена некоторой областью, величина которой определяется изотермой 2000С на глубине, соответствующей центру магматического очага. При таком предположении можно определить мощность модельной слоистой структуры и соответственно высоту условного объема среды над магматической камерой, которую мы моделировали ограниченным цилиндром при условии, чтобы среднеквадратичное отклонение высоты профиля поверхности Земли над и под плоскостью верхней стороны условного слоя было минимальным.

При оценке верхней грани тепла, накопленного магматической камерой и магматическим очагом во вмещающей его среде, в расчетах использованы геофизические данные, характеризующие его размеры, приведенные выше.

Нет необходимости доказывать, что геологический модельный слой, непосредственно примыкающий к стенкам магматических структур, наполненных расплавленной магмой, имеет температуру значительно меньшую температуры магмы в центре магматического очага. 

Температура на внешней оболочке выделенной зоны, окружающей магматический очаг, по данным академика Федотова и его учеников соответствует примерно 700°С. Изотерма с такой температурой проходит согласно расчетам в горизонтальной плоскости на расстоянии 4,5-4,6 км от центра магматической камеры. Трещины и дайки, возникающие при внедрении магмы в окружающие очаг породы, преимущественно в горизонтальном направлении, заполняются расплавом магмы, увеличивая теплоотдачу во вмещающие породы, что и отразилось на измерениях температуры в забое Тырныаузской скважины. 
При этом ускоряется продвижение фронта плавления стенок очага. Этим и можно объяснить высокую температуру в скважине, которая была пробурена в районе Тырныауза.
Развитие мирового и отечественного хозяйств базируется на быстрорастущем потреблении природных ресурсов, в первую очередь, топливно-энергетических.

3.2 Рекомендации по возможности использования результатов НИР в реальном секторе экономики (для технических и высокотехнологических областей знаний)
В нашей стране организованное начало промышленного освоения нетрадиционных возобновляемых видов энергии, в первую очередь, геотермальных ресурсов, было положено Постановлением Совмина СССР от 19.04.63 г. № 445.

Начиная с 1964 года, предприятия бывшего Мингазпрома СССР осуществляли целенаправленные работы по освоению геотермальных месторождений.

В результате выполненных геологоразведочных работ, бурения сотен скважин и восстановления скважин из нефтегазового фонда разведанные запасы теплоэнергетических вод и пароводяной смеси доведены соответственно до 308 тыс. м3/сут. и 86 тыс. т/сут., из них утверждены в ГКЗ по промышленным категориям 150 тыс. м3/сут. термальной воды при самоизливе и 210 тыс. м3/сут. - при поддержании пластового давления.

Финансирование всех геологоразведочных работ на геотермальные цели до 1996 года осуществлялось за счёт госбюджета, а работы по обустройству скважин и капстроительство за счет централизованных капвложений. В развитие геотермального производства и создание инфраструктуры, необходимой для обеспечения его финансирования, вложено около 45 млрд. руб. (в ценах на 01.01.2005 г.).

В настоящее время на государственном балансе запасов теплоэнергетических вод по Российской Федерации числятся 60 месторождений термальных вод и 5 месторождений пароводяной смеси, явно недостаточно эксплуатирующихся.
Эти месторождения известны лишь в двух регионах России: на Северном Кавказе и на Дальнем Востоке (Камчатская, Магаданская и Сахалинская области, а также Чукотский автономный округ), причём на Кавказе открыто 49 месторождений термальных вод (по которым разведано 74,3 % балансовых запасов всей страны), а на Дальневосточный регион приходится 11 месторождений термальных вод (25,7% от разведанных запасов страны) и 5 месторождений пароводяных смесей (запасы категорий A+B+С1 - 50,77; категории С2 -16,07 и забалансовые запасы - 13,5 тыс. т/сут.) [33].
Как показывает зарубежный опыт, наиболее эффективные системы геотермального теплоснабжения предусматривают реинжекцию отработанного теплоносителя и создание геоциркуляционных систем (ГЦС).

В нашей стране в 80-х - 90-х годах также приступили к созданию геоциркуляционных систем. Опытно-промышленные ГЦС действовали в городах Кизляре, Избербаше (Дагестанская Республика), в Ханкале под г. Грозным (Чеченская Республика). Были проведены натуральные проработки по строительству ГеоТЭС на Каясулинском полигоне в Ставропольском крае.

Дальнейшее развитие ГЦС, как и всей проблемы освоения геотермальной энергетики, затормозилось резким сокращением, а затем и полным прекращением финансирования работ, связанных с поисками и разведкой термальных вод. Отсутствие целенаправленной государственной политики и хозяйственно-правового механизма стимулирования развития нетрадиционной энергетики в стране поставили решение проблемы в критическое положение.

В последние годы, наметившиеся тенденции выхода страны из глубокого экономического кризиса позволяют предвидеть возобновление заинтересованности страны в восстановлении и дальнейшем развитии работ по использованию ВНИЗ, в том числе и геотермальных ресурсов.

По Северному Кавказу разведанные запасы термальных вод составляют 219,734 тыс. м3/сут., из них на 36 разрабатываемых месторождений приходится 171,454 тыс. м3/сут. или 78% от всех запасов региона. В ГКЗ по Северному Кавказу утверждено всего 79,0 тыс. м3/сут. термальных вод.

В конце 90-х годов на Северном Кавказе добывалось термальной воды порядка 20-21 тыс. м3/сут. (по России в целом 75,0 тыс. м3/сут. и 2,08 тыс. м3/сут. пароводяной смеси), что составляет 9,5 % от разведанных запасов термальных вод региона.
В регионе действовали системы горячего водоснабжения отдельных районов городов, таких как Грозный, Гудермес, Черкесск, Махачкала, Каякент, Избербаш, райцентров Отрадная, Мостовская, Новогрозненский, Шелковская, Тарумовская и многих населенных пунктов и здравниц. Сейчас уж разведанные запасы термальных вод достаточны для строительства и эксплуатации 140 га теплиц на Северном Кавказе. Как указывалось, были проведены натуральные проработки по строительству Гео-ТЭС на Каясулинском полигоне Ставропольского края. По причинам, указанным ранее, и в связи с обстановкой в регионе, эксплуатационные работы и проектные проработки были резко сокращены.

Запасы термальных вод распределены по территории Северного Кавказа крайне неравномерно: большая их часть приходится на Дагестан - 39,2% (86,2 тыс. м3/сут.), Чеченскую Республику - 29,5% (64,7 тыс. м3/сут.) и Краснодарский край - 16,2% (35,6 тыс. м3/сут.). На остальные субъекты региона остается 15,2% разведанных запасов (на Ставро-полье - 5,5%, Карачаево-Черкессию - 3,1%, Адыгею - 4,1% и Кабардино-Балкарию - 2,5%). В Северной Осетии и Ингушетии разведанных месторождений нет, хотя их перспективная ресурсная оценка вполне оптимистична.

Таблица 4 -Запасы и добыча теплоэнергетических вод по Северо-Кавказскому региону, тыс. м3/сут.
	№ п/п
	Регион, в т.ч. субъекты РФ
	Запасы кат. А+В+С1
	Добыча за 2005 год

	
	
	
	год
	сут.

	
	Северо-Кавказский регион, в т.ч.
	219,734
	7943,2
	23,01

	1
	Краснодарский край
	35,574
	1739,2
	5,04

	2
	Адыгейская Республика
	8,98
	531,3
	1,54

	3
	Ставропольский край
	12,2
	189,6
	0,55

	4
	Карачаево-Черкесская Республика
	6,8
	220,2
	0,64

	5
	Кабардино-Балкарская Республика
	5,3
	12,5
	0,04

	6
	Республика Северная Осетия-Алания
	-
	-
	-

	7
	Ингушская Республика
	-
	-
	-

	8
	Чеченская Республика
	64,68
	св. нет
	св. нет

	9
	Республика Дагестан
	86,2
	5250,0
	15,2


В Кабардино-Балкарской Республике разведанные месторождения термальных вод представлены Нижне-Баксанским и Восточно-Баксанским с суммарными эксплуатационными запасами по категории C1 - 5,3 тыс. м3/сут. и неутвержденными запасами Аушигерского месторождения - 3,7 тыс. м3/сут. Всего - 9,0 тыс. м3/сут.

Годовой потенциал первых двух - 154,6 тыс. ГДж/год и они эквивалентны 6,8 тыс. ТУТ.

В эксплуатации находится Нижне-Баксанское месторождение, которым в качестве продуктивного горизонта вскрыты нижнемеловые апт-альбские отложения. Все запасы получены из одной скважины.

Второе месторождение - Восточно-Баксанское - находится в госрезерве.

Кроме того, Нальчикское месторождение минеральных вод может быть использовано и при частичном съёме тепла для теплоснабжения некоторых объектов курорта г. Нальчик. 

Всего в республике 13 скважин; из шести получены промышленные притоки термальных вод, пять скважин ликвидированы и две находятся в опробовании. Эффективность использования термальных вод. В случае использования метода ГЦС ресурсы подземного тепла (термальных вод и пароводяных смесей) в регионе увеличатся весьма значительно.

Для Северо-Кавказского региона, который является нефтегазопроизводящим, несомненно, в свой теплоэнергетический потенциал стоит включить и теплоэнергетические воды [34]. 
Воды могут применяться для теплоснабжения, коммунального и теплично-парникового хозяйства, а также для отопления нефтегазопромыслов, используя для получения термальных вод, в первую очередь, фонд отработанных на нефтедобыче скважин.

Даже недлительный 30-летний опыт разработки месторождений термальных вод на Северном Кавказе показал, что по всем разрабатываемым месторождениям получен положительный эколого-экономический эффект, а срок окупаемости затрат в освоении месторождений составляет 6-9 лет. 

В этой связи следует считать перспективным направлением разведочное бурение в районе Эльбрусского вулканического центра, где нами отрыты высокие тепловые потоки.

Перспективы производства и потребления теплоэнергетических подземных вод. 

Районирование территории Северо-Кавказского региона показало наличие здесь перспективных районов и подрайонов, к числу которых относятся Восточно-Кубанский гидротермальный подрайон (апт-альбский и караган-чокракский водоносный комплекс), охватывающий частично Краснодарский и Ставропольский края; Адыгейский подрайон (триасовый и апт-альбский водоносный комплекс); Терско-Кумский гидротермальный район (караган-чокракский водоносный комплекс), включающий восточную часть Ставропольского края, север Чеченской и центральную часть равнины Дагестанской Республик; Терско-Каспийский район (караган-чокракский водоносный комплекс), охватывающий предгорья Кабардино-Балкарской Республики, Северной Осетии - Алании, Ингушской, Чеченской и Дагестанской Республик. По прогнозной оценке, выполненной для этих районов и подрайонов региона Северного Кавказа, эксплуатационные ресурсы термальных вод оценены для двух основных водоносных комплексов: миоценового караган-чокракского и нижнемелового по территории, где эти комплексы по теплофизическим свойствам, величине водоотбора и глубине вскрытия являются рентабельными для добычи термальных вод. 

При этом для Караган-Чокракского комплекса эксплуатационные ресурсы при фонтанном способе разработки составили 284 тыс. м3/сут., при насосном - 513 тыс. м3/сут., а при фонтанном способе эксплуатации с применением поддержания пластового давления (ППД) ресурсы составляют 221,66 млн. м3/сут. Аналогичная оценка эксплуатационных ресурсов выполнена и для нижнемелового комплекса: при фонтанной они составляют - 163 тыс. м3/сут., при насосной - 1091 тыс. м3/сут., а при фонтанной с ППД - 125,3 млн. м3/сут. Ресурсная оценка подтверждает выводы о высокой степени перспективности Северного Кавказа для использования теплоэнергетических вод в качестве тепловой и электрической энергии с частичной заменой традиционных энергоресурсов. 

По данным проведенной оценки запасов, суммарный прирост прогнозных эксплуатационных запасов термальных вод к ранее утвержденным для условий фонтанной эксплуатации составил: по нижнемеловому водоносному комплексу 142,15 тыс. м3/сут. по караган-чокракскому водоносному комплексу - 252,73 тыс. м3/сут., что в сумме в 7,6 раза превышает количество ранее утвержденных запасов термальных вод.
Это относится и к территории Кабардино-Балкарской Республики. Учитывая её относительно низкую изученность на теплоэнергетические воды, их запасы в Кабардино-Балкарской Республике могут быть увеличены в десятки раз. Известно ещё много водоносных комплексов, которые содержат термальную воду: низко- и среднепотенциальные воды имеются в нижнеплиоценовых и верхнемиоценовых водоносных отложениях; в водоносных породах майкопской серии миоцен-олигоцена; в карстово-трещинных водоносных толщах верхнего мела, юры и триаса. 

Изучение зон аномального теплового потока в горной части Северного Кавказа, в первую очередь, связанных со стратовулканами Эльбрус и Казбек, а также приуроченные к глубинным разломам показывает, что эти районы являются весьма перспективными с точки зрения создания здесь ГеоТЭС.

Проблема использования пароводяных смесей с температурами до 180-200°С для строительства ГеоТЭС находится на Северном Кавказе в стадии проработки. Были проведены только натуральные проработки на Каясулинском полигоне Ставропольского края. 

Широкое вовлечение геотермальных ресурсов в энергетический баланс страны особенно актуально для юга России, т.е. Северо-Кавказского региона (Краснодарский и Ставропольский края, Кабардино-Балкарская, Карачаево-Черкесская и Чеченская Республики), где уже сосредоточено более 70% уже разведанных в России месторождений теплоэнергетических вод, а перспективы значительны.Однако большая часть разведанных месторождений пока не востребована по ряду причин, основными из которых являются отсутствие:

·  должной информационной поддержки и реализации демонстрационных проектов;

· новых экономических механизмов, направленных на повышение конкурентоспо-собности, стимулирование развития, а также на поддержку производства необходимого современного оборудования и реализации производимых электроэнергии и тепла;

· механизмов преодоления ряда барьеров и рисков, с которыми в большинстве случаев сопряжены подготовка и осуществление проектов разработки геотермальной энергии;

· благоприятного инвестиционного климата и соответствующих форм обязательств и гарантий для привлечения заёмного и инвестиционного капитала в проекты;

· нормативно-законодательной базы по геотермальной энергетике, обеспечивающей льготное налогообложение, гарантии на безусловную покупку электроэнергии и тепла, производимых за счёт теплоэнергетических вод.

Важным условием для вовлечения уже разведанных месторождений теплоэнергетических вод (ТЭВ), составляющих в настоящее время нераспределённый фонд недр, в освоение и дальнейшую разработку является переоценка их промышленного значения [35,36].
Экономическая и экологическая целесообразность широкого развития геоэнергетики в общем случае определяется:

·  необходимостью привлечения новых источников энергии для оптимизации топливно-энергетического баланса регионов;

·  невозобновляемостью природных запасов традиционных энергоресурсов (нефть, газ, уголь, торф) и все возрастающим их удорожанием;

·  возможностью замены традиционных теплоэнергетических ресурсов гидротермальной энергией в тех сферах хозяйства, где используются низко- и среднетемпературные процессы и где потребляется большая часть энергоресурсов;

· наличием широкого фонда мелких топливопотребляющих установок, где развиты гидротермальные ресурсы и их использование представляется особенно целесообразным;

·  широким распространением ресурсов глубинного тепла земли, что позволяет их использование как дополнительного источника энергоснабжения;

·  существенной возобновляемостью геоэнергетических ресурсов во времени, особенно при применении оптимальных современных технологий их использования;

·  возможностью применения экологически более чистых процессов энергоснабжения, по сравнению с традиционными источниками энергоресурсов.

Пригодность теплоэнергетических вод, как источника тепла определяется, главным образом, их температурой (теплосодержанием), большое значение для практического их использования имеют также химический состав термальных вод, агрессивные свойства, интенсивность процессов солеотложения и возможные пути сброса отработанной воды[37,38]. 
Оно устанавливается на основе оперативной геолого-экономической и стоимостной оценки (переоценки) по укрупненным технико-экономическим показателям (таблица 5).

Оперативная геолого-экономическая оценка предназначена для определения промышленного значения месторождения, экономического эффекта его разработки. Задачей стоимостной оценки запасов месторождения является определение стоимости запасов месторождения, отнесённых на срок эксплуатации 25 лет, на момент оценки.

1. Результаты оперативной геолого-экономической и стоимостной оценки (переоценки) используются:

· в качестве показателя, с помощью которого обеспечивается наиболее полное использование недр на рациональной экономической основе;

· для обоснования рациональной величины разового платежа за право пользования недрами и определения величин налогов и платежей в разные бюджеты страны.

Стоимость запасов в денежном выражении может являться также основой залоговой стоимости месторождения, курсовой стоимости акций промыслового предприятия, а также других задач разработки и освоения термальных вод в условиях рыночных отношений, в том числе купли-продажи права разработки месторождения.

1.1. Основой геолого-экономической оценки (переоценки) запасов являются технико-экономические показатели разработки месторождения, принятые при обосновании ТЭО постоянных или ТЭД временных кондиций (минимальная температура воды, минимальное теплосодержание пароводяной смеси или пара на устье скважины, максимально допустимое, предельное положение динамических уровней в эксплуатационных скважинах, минимальное избыточное давление пара на устье, потери тепла при транспортировке термальных вод в теплотрассах, теплосъём в теплообменниках, производительность промысла (в м3/сут., ГДж/час, Гкал./час), объём капитальных вложений, эксплуатационные расходы и т.п. Кроме того, могут быть использованы ТЭО обоснования освоения геотермальных месторождений, а также технико-экономические расчёты (ТЭР) и технико-экономические соображения (ТЭС) при наличии в них необходимых сведений. 
1.2. При отсутствии последних могут быть произведены укрупнённые расчёты в соответствии с рекомендациями разработанного Регламента.

1.3. Для оперативной оценки (переоценки) месторождений ТЭВ используются эксплуатационные запасы категорий A+B+С1. При этом потери теплопроизводительности еоциркуляционных систем (ГЦС) в транспортных линиях естественно уменьшают эту теплопроизводительность до потребительского уровня.

1.4. Срок эксплуатации, включая разведочные работы, обычно определяется в 25 лет.

1.5. Наиболее прогрессивным методом разработки тепловых запасов термальной энергии, обеспечивающим рациональное использование недр и охрану окружающей среды, является реинжекция отработанных термальных вод в материнский пласт и создание геоциркуляционных систем (ГЦС). 
1.6. При этом сохраняется упругая энергия коллекторов и исключаются многие элементы загрязнения окружающей среды (химическое, тепловое, радиационное и т.д.). 
1.7. Оперативная оценка (переоценка) эксплуатационных запасов месторождений ТЭВ должна базироваться на создании ГЦС при их эксплуатации.

1.8. Пересчёт величин капитальных вложений и эксплуатационных расходов, предусмотренных ТЭО или ТЭД, которые были разработаны до 1991 г. на уровень 1996 г., производится по отраслевым коэффициентам, а до 01.01. 2008 г. - с учётом коэффициентов-дефляторов, определённых Минэкономики России. В качестве коэффициентов дефляторов традиционно используются аналогичные показатели для газовой промышленности из-за отсутствия их для месторождений теплоэнергетических вод.

Таблица 5 - Основные геолого-экономические показатели освоения месторождений термальных вод
	№ п/п
	Наименование параметров
и показателей
	Усл. обозначения
	Ед. изм.
	Значение показателей

	
	
	
	
	По данным ТЭО, ТЭД, ТЭР или ТЭС _____ года
	По собственным укрупненным расчетам _____ года
	В результате пересчета на _____ год

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Эксплуатационные запасы подземных термальных вод по категориям A+B+C1
	Qэ
	тыс. м3 /сут.
	
	
	

	2
	Годовая добыча термальных вод
	Аг
	тыс. м3 /сут.
	
	
	

	3
	Годовой теплоэнергетический потенциал
	ТПг
	тыс. Гкал
	
	
	

	4
	Годовые потери тепловой энергии при транспортировке
	Пт
	тыс. Гкал
	
	
	

	5
	Годовой потребительский тепловой потенциал
	ПТПг
	тыс. Гкал
	
	
	

	6
	Срок обеспеченности запасами (срок работы предприятия)
	Тэ
	лет
	
	
	

	7
	Срок строительства
	Тс
	лет
	
	
	

	8
	Тариф на тепло, утвержденный РЭК (с НДС)
	Ц
	руб./Гкал
	
	
	

	9
	Годовая выручка за поставленное тепло
	Вг
	млн. руб.
	
	
	

	10
	Капитальные вложения в основные фонды, в том числе:
	Ко
	млн. руб.
	
	
	

	10.1
	фонды промышленного назначения, из них:
	Кфп
	млн. руб.
	
	
	

	
	геологоразведочные работы
	Кфр
	млн. руб.
	
	
	

	10.2
	фонды непромышленного назначения
	Кфн
	млн. руб.
	
	
	

	11
	Удельные капвложения
	Ку
	млн. руб.
	
	
	

	12
	Среднегодовые капвложения
	Кг
	млн. руб.
	
	
	

	13
	Удельные эксплуатационные затраты на добычу и утилизацию термальной воды
	Зу
	руб./Гкал
	
	
	

	14
	Годовые эксплуатационные затраты (без налогов, платежей и амортизационных отчислений)
	Зг
	млн. руб.
	
	
	

	15
	Годовая амортизация
	Ао
	млн. руб.
	
	
	

	16
	Налоги, платежи и отчисления в структуре годовых эксплуатационных затрат, всего:
	Нэ
	млн. руб.
	
	
	

	17
	Годовые эксплуатационные затраты с налогами и платежами
	Згн
	млн. руб.
	
	
	

	18
	Удельные эксплуатационные затраты с налогами и платежами
	Зун
	руб./Гкал
	
	
	

	19
	Себестоимость выработанной тепловой энергии
	Зус
	руб./Гкал
	
	
	

	20
	Валовая годовая прибыль от реализации продукции
	Пвг
	млн. руб.
	
	
	

	21
	Годовая прибыль от реализации продукции
	Пг
	млн. руб.
	
	
	

	22
	Чистый годовой доход
	Дч
	млн. руб.
	
	
	

	23
	Чистый годовой доход с амортизационными отчислениями
	Д`ч
	млн. руб.
	
	
	

	
	Показатели эффективности разработки месторождения
	
	
	
	
	

	24
	Чистый дисконтированный доход в результате эксплуатации:
	ЧДД (NPV)
	млн. руб.
	
	
	

	25
	Индекс доходности
	ИД (PI)
	единицы
	
	
	

	26
	Внутренняя норма доходности
	ВНД (IRR)
	%
	
	
	

	27
	Срок окупаемости капитальных вложений
	To
	лет
	
	
	

	28
	Налоговый потенциал, в том числе:
	НП
	млн. руб.
	
	
	

	29.1
	доход федерального бюджета;
	НПф
	млн. руб.
	
	
	

	29.2
	доход регионального бюджета
	НПр
	млн. руб.
	
	
	

	29.3
	доход субъекта федерации
	НПс
	млн. руб.
	
	
	

	29.4
	внебюджетные фонды
	НПв
	млн. руб.
	
	
	

	30
	Инвестиционный потенциал
	ИП
	млн. руб.
	
	
	

	
	Коэффициенты и их значения, принятые при расчете показателей оценки
	
	
	
	
	

	31
	Норма дисконтирования
	Е
	доли ед.
	Значения, тыс. руб.

	32
	Коэффициент пересчета эксплуатационных затрат
	qi
	единицы
	

	33
	Коэффициент пересчета капитальных вложений
	q2
	единицы
	

	
	Налоги и платежи в структуре эксплозатрат (Нэ)
	
	
	
	
	

	34
	Плата за добычу полезных ископаемых от Вг
	НДПИ
	%
	
	
	

	35
	Плата за право ведения ГРР, в том числе:
	
	
	
	
	

	35.1
	поисково-оценочные работы
	ГРРП
	руб./км2
	
	
	

	35.2
	разведочные работы
	ГРРр
	руб./км2
	
	
	

	36
	Отчисления от ФОТ, в том числе:
	
	
	
	
	

	36.1
	единый социальный налог от Зг
	ЕСН
	%
	
	
	

	36.2
	страхование от несчастных случаев от Зг
	Нстр
	%
	
	
	

	37
	Платежи за землю от кадастровой стоимости земельного участка
	Нзем
	%
	
	
	

	38
	Плата за воду
	Нвод
	руб./1 тыс. м3
	
	
	

	39
	Налоги на имущество предприятий от Кг
	Ним
	%
	
	
	

	40
	Прочие местные налоги и сборы от Зг
	Нпроч
	%
	
	
	

	41
	Минимальный платеж за право добычи полезных ископаемых от НДПИ за время эксплуатации
	Пmin
	%
	
	
	

	42
	ВСЕГО:
	Нэ
	
	
	
	

	
	Налоги и платежи в цене реализации продукции (Нр)
	
	
	
	
	

	43
	Налог на добавленную стоимость НДС от Вг
	НДС
	%
	
	
	

	
	Налоги и платежи, не входящие в структуру эксплозатрат (Нп)
	
	
	
	
	

	44
	Налоги на прибыль от Пг
	Нп
	%
	
	
	


1.9. Существенные изменения ко времени переоценки месторождения ТЭВ экономических условий района расположения, а также изменения технологической схемы эксплуатации, возможность кооперирования с действующими или проектируемыми другими предприятиями по созданию необходимой инфраструктуры и т.п., должны учитываться при уточнении величины капитальных вложений.

1.10. Технико-экономические расчёты выполняются, исходя из тарифа на товарную продукцию промыслового предприятия - геотермальное тепло (Гкал). Величина тарифа рассчитывается в соответствии с удельными капитальными и эксплуатационными затратами. Согласно государственной антимонопольной политике, тарифы на геотермальное тепло утверждаются полномочными региональными энергетическими комиссиями, созданными при субъектах Российской Федерации.

1.11. Оперативная геолого-экономическая оценка месторождений ТЭВ проводится, как правило, в варианте, когда оценка экономической эффективности освоения инвестиций производится с учётом всех налогов и платежей. При этом рассчитываются ожидаемые объемы поступлений в различные бюджеты.

1.12. Определяется объем возможных инвестиционных поступлений для освоения месторождения.

Оценка тепловых запасов в районе Эльбрусского вулканического центра.
Создание новых, более адекватных моделей динамики роста и развития магматических очагов должно устранить полностью или сократить некоторое несоответствие расчетных и экспериментальных результатов. В уже разработанных моделях роста и развития магматических очагов также возможна их корректировка, повышение степени их адекватности за счет введения более эффективного коэффициента теплопроводности, избирательно действующего в зависимости от направления развития трещин. 
Однако здесь возникает проблема объективной оценки значения эффективной теплопроводности. Обзор выполненных научных работ и проведенный нами патентный поиск показали, что методы такой оценки для вмещающих магматические очаги пород пока не разработаны ни у нас, ни за рубежом.

Оценки тепла, накопленного во вмещающих породах вулкана Эльбрус, проведены нами для сферы, диаметр которой выбран в соответствии с объемом магматической камеры полученной в процессе применения новых технологий мониторинга вулканов центрального типа. Средняя температура поверхности сферы была выбрана равной 500°С. 

Выбор указанных изотерм определяется исходя из интервала температур теплоносителя для производства электроэнергии. Положение нижней плоскости ограничивалось доступной и рациональной глубиной бурения при построении тепловых электростанций. 
Объемы магматических очагов и площади вертикальных сечений сфер для принятой аппроксимации формы являются, по мнению авторов, вполне приемлемыми на первом этапе исследований. 

При расчетах распределения температур вокруг магматической камеры предполагается, что это распределение обусловлено в основном кондуктивными процессами. 
При этом учитывалось кондуктивное охлаждающее влияние поверхности Земли за счет введения зеркально симметричной, относительно плоскости Земли, камеры тех же размеров.
Исходные данные и результаты расчетов применительно к магматической камере вулкана Эльбрус приведены в таблице 6. Полученные расчетные данные, построенные на достоверных экспериментальных наблюдениях показывают, что запасы тепла во вмещающих породах магматической камеры вулкана Эльбрус составляют величину порядка 1,5×1020 Дж. 
Очевидно, что такие запасы тепла достаточны для создания крупной системы геотермального тепло-электроснабжения  в районе Эльбрусского вулканического центра (ГеоТС и ГеоЭС). 
Характеризуя затронутую проблему, отметим, что схема возможного извлечения тепла, накопленного исследуемым магматическим очагом, может быть сведена к следующему. Для извлечения тепла горных пород предполагается создание в границах зоны искусственной подземной циркуляционной системы (своеобразного подземного теплового котла), необходимой составной частью которой являются глубокие скважины и трещинные теплообменники. 
Таблица 6 - Исходные данные и результаты расчета размеров магматической камеры1  вулкана Эльбрус и его тепловых ресурсов
	Вари-ант
	Глубина залега-ния магматической камеры от уровня моря 2,

м
	Размеры магмати-ческой

камеры,

м
	Объем каме-ры,

км3
	Темпера-тура вмеща-ющих пород,

Тс, (С
	Темпера-тура втекаю-щей в

 камеру магмы,

Т1, (С
	Темпера-тура cтенки очага, 

Т2, (С
	Объем очага зона горячих сухих пород вокруг магматической камеры

200 – 350  (С),

км3
	Запасы тепла, накопленного камерой во вмещающих породах от начала зарождения до наших дней в зоне горячих сухих пород 3,

1020Дж

	1
	2000
	Средний радиус

R =4000


	268
	163
	1250
	900
	154.0
	1,94


Примечание: 

1 - Длительность существования очага (() более 140 тыс. лет;
2- Вертикальное сечение вмещающих пород, ограниченного боковыми поверхностями изотерм 200 и 350(С и верхней и нижней горизонтальной плоскостью на глубине 1,0 и 6 км от уровня моря;
3 - Тепло фонового геотермального распределения температур не учитывается.

Теоретические разработки такой технологии были выполнены учеными Киевского Института технической теплофизики и Санкт-Петербургского Горного института О.А. Кремневым, А.Н. Щербанем, Ю.Д. Дядькиным и др. Наиболее приемлемой является технологическая схема, при которой извлечение тепловой энергии проводится с помощью создания зоны искусственной трещиноватости. Вода, закачиваемая в котел через скважины, в процессе теплообмена с горными породами нагревается и затем извлекается на поверхность другими скважинами [39, 40].
Отметим, что схема эксперимента, реализованного во Франции [41], по извлечению тепла горных пород путем нагнетания воды по скважинам в трещиноватую зону с последующим подъемом на поверхность полученного теплоносителя, в сущности, не отличается от схемы Ю.Д.  Экспериментальный проект по созданию системы Горячих сухих пород (HDR) в Сульц-су-Форе начал осуществляться с 1987 года.  До 2001 года  работы носили чисто научный характер: это были разноплановые исследования и технические разработки для обоснования осуществимости проекта. Исследования проводились путем бурения скважины глубиной 2 км и всесторонних последующих ее испытаний, включая гидроразрыв пласта и опытную инжекцию. Пробуренные затем 3 скважины глубиной каждая около 5 км достигли температуры 200°С и были использованы для создания системы (триплета) из инжекционной и двух продуктивных скважин [42]. Проведенные испытания по гидроразрыву пласта и принудительной инжекции позволили осуществить замкнутую циркуляцию жидкости.

Распределение температур вокруг магматической камеры вулкана Эльбрус позволяет оценить глубину скважин до высокотемпературных зон (200-350°С) будущей подземной циркуляционной системы величиной порядка 3,5 - 4 км.

По нашему мнению на первом этапе на вулкане Эльбрус нужно пробурить несколько исследовательских скважины, основной задачей которых является подтверждение существования термоаномалий в приочаговой зоне. Стоимость такой работы оценивается в размере 40 - 60 млн. рублей. И только на втором этапе, в зависимости от параметров первых скважин и требуемого количества теплоносителя, создается опытная промышленная геотермальная циркуляционная система. Ее основные характеристики определяются потребностью в тепловой энергии, параметрами очага и производительностью скважин.

При снижении температуры во вмещающих очаг горных породах до 200°С и длительности эксплуатации подземной циркуляционной системы в течение 100 лет блок нагретых пород объемом порядка 50 км3 может обеспечить получение 650-700 Гкал/ч тепла, что почти полностью удовлетворит потребности такого города, например, как г. Нальчик. В варианте сооружения геотермальной электростанции запасов тепла в объеме 60 - 70 км3 при названных выше условиях будет достаточно для получения около 250 МВт электроэнергии. Оценка величины и доступности тепловых ресурсов определяет основной класс задач в проблеме использования магматических камер вулканов. Решение их зависит от знания геометрической формы, размеров и глубины залегания магматических камер. Необходимо также иметь представление о том, как менялись эти параметры в прошлом, начиная от зарождения камеры. Разработанные нами в настоящей работе технологии позволяют это сделать с высокой достоверностью.

При проведении теоретических расчетов аппроксимация магматической камеры фигурами канонической формы предопределена данными геофизических исследований и представлениями об анизотропности вмещающих камеру пород. Теплопроводность среды вдоль трещин обычно существенно больше, чем в поперечном направлении [43]. Поэтому при эволюции роста и развития камеры, если образование трещин вызвано сдвиговыми напряжениями, близкими к горизонтальным, скорость выплавления его стенок будет различна в вертикальном и горизонтальном направлениях.  В рассматриваемом случае это может быть эллипсоид с горизонтальной (или слабо наклоненной к горизонту) осью вращения. Если вмещающие камеру породы обладают горизонтальной слоистостью, то напряжения, связанные с внедрением магмы при возникновении камеры и ее росте, неизбежно вызывают систему радиальных горизонтальных трещин. В этом случае камера также будет иметь форму вытянутого в горизонтальной плоскости эллипсоида, но уже с вертикальной осью вращения. Такие предпосылки эллипсоидальности формы магматической камеры допускают соотношение вертикальной и горизонтальной полуосей эллипсоида камеры порядка 1/1,5.

При расчете запасов тепла здесь не учитывалось охлаждение вулканической постройки метеорными водами. Тепло магматической камеры, отдаваемое ей во вмещающие породы с учетом ее конвективного обтекания флюидами, не может быть меньше тепла, отводимого теплопроводностью. Кроме того, общее количество тепла, накопленного магматической камерой во вмещающих породах за время своего существования за счет кондуктивного теплопереноса, никак не может быть больше реального, учитывающего все факторы, определяющие теплоотдачу камеры. Поэтому, исходя из представлений о кондуктивном способе распространении тепла, мы рассчитываем нижнюю грань оценки накопленного магматической камерой тепла.

При проведении дальнейших исследований необходимо учитывать флюидную активность в районе Эльбрусского вулканического центра и на прилегающих территориях. Дело в том, что конвекционное обтекание магматической камеры флюидами увеличивает ее теплоотдачу. Если интенсивность обтекания флюидами магматической камеры вызвана только тепловым влиянием самой камеры, и среда вокруг камеры на большом расстоянии от его центра однородна, то скорости флюидного обтекания в период ее квазистационарного состояния сравнительно невелики. В этот период вмещающие породы уже прогреты на большую глубину и градиенты температур в них также не велики. В этом случае влияние флюидной активности в глубинных структурах геологической среды и наличие фактора внешнего обтекания камеры флюидами не должно сказываться на теплоотдаче камеры в целом. Оценки, выполненные в процессе проведения исследований, по-видимому, близки к действительным. Рассчитанные изотермы распределения температур, основанные на представлении о кондуктивном характере теплопередачи от магматической камеры к окружающим его породам, указывают на пространственное положение термоаномалий и те предельные глубины положения максимумов изотерм в этих аномалиях, ниже которых под влиянием конвекции они опуститься не могут. Следует учитывать, что под влиянием конвекции положения максимумов изотерм могут значительно подняться и несколько сместиться в направлении вектора теплового потока.

Разработанная к настоящему времени технология «Линиаментного анализа глубинных структур вулканов центрального типа» позволяет с удовлетворительной точностью установить размеры и форму камеры. Хотя по-прежнему остается ряд вопросов, связанных с анализом аномальных трещиноватых зон (зон дилатансии), заполненных относительно холодным рассолом, от магматической камеры, заполненный разогретой магмой. Здесь на помощь можно привлечь другие геофизические методы, которые в настоящее время развивает коллектив Лаборатории прикладной геофизики и вулканологии ИФЗ РАН. Достоверную информацию могут дать и достаточно глубокие скважины, которые позволяют определить как плотность и состав пород, так и напряженно-деформированное состояние геологической среды в окрестности вулканической постройки. Однако, это очень дорогая технология, которая не может быть применена в рамках настоящего проекта по его финансовым возможностям.
Развивая задачу об использовании накопленного тепла сухих горных вулкана Эльбрус, отметим, что при проведении полевых наблюдений в геологической среде, окружающей магматическую камеру вулкана, нами обнаружены весьма близко примыкающие к магматической камере трещиноватые зоны большого объема до 300 км3 и более. Есть все основания полагать, что в районе кальдеры и за ее пределами на последних этапах формирования Эльбрусского вулканического центра образовались обширные геотермальные резервуары. Возможность получения здесь природного теплоносителя, помимо извлечения тепла нагретых пород, делает постановку глубокого бурения весьма привлекательной задачей для создания рентабельной системы геотермального энергоснабжения Республики Кабардино-Балкария. 

В сложной проблеме глубокого бурения на вулкане Эльбрус и извлечения накопленного тепла следует выделить класс задач о вулканической опасности и природных (техногенных) рисках. Катастрофические взрывы, тефра, лавовые потоки, лахары и другие опасные проявления, так или иначе отмеченные на Эльбрусе в недалеком прошлом, имели различные показатели по силе воздействия, последствиям на окружающую среду и на население в регионе Северного Кавказа. Учитывая это, очевидно, что место для размещения капитальных сооружений системы геотермального энергоснабжения (ГеоЭС, ГеоТС) следует выбирать с учетом возможной активизации деятельности самого крупного вулкана вулкана России.

Вероятность катастрофических взрывов на вулкане Эльбрус, таких, какие имели место в прошлом тысячи и десятки тысяч лет назад, не следует исключать, но такое явление гораздо менее вероятно, чем сильные землетрясения силой 6 - 7 баллов в районе г. Нальчик и его окрестностях.Таким образом, подводя итоги, можно резюмировать:

·  данные геологических и геофизических исследований, в том числе последних лет, свидетельствуют о наличии еще не застывшей магматической камеры и очага под вулканом Эльбрус и позволяют оценить глубину его залегания, форму и размеры; 

· получение тепла и производство электричества при использовании тепловой энергии горячих сухих пород, окружающих магматическую камеру вулкана Эльбрус, может стать основой энергетики республики Кабардино-Балкарии. Опыт такого проекта важен для дальнейшего развития геотермальной энергетики в России и в мире в период сокращения запасов органического топлива.

Глава 4 Публикации результатов НИР
4.1 Заключение экспертной комиссии по открытому опубликованию
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BenHoro a3po3ois / H.A. Bepesunckuii, I B. Crenanos // MeTeoponorus u
ruaponorus. — 1984. — Ne 6. — C. 29-34.

2. lllorenoea M.M. Mccnenosanue ipaoo0pasytomeit 3¢ pexTusHO-
CTH €CTeCTBEHHBIX 23p030/bHbIX yacTHi / M.M. Hloranosa / Matepuaisl
Beepoccuiickol HayuHOU KOH(QESPEHLMH CTYACHTOB, aCIMPaHTOB M MOJIO-
IbIX yueHsIX. — Hanbuuk : Ka6.-Bank. yn-1, 2002, — T. 2. - C. 109-112.

3. llloredoBa M.M. 3aBUCHMOCTb KOHIEHTpAallMH €CTECTBEHHBIX
1BA006PA3YIOIMX AP PA3HOTO Pa3Mepa OT TeMIIEPaTyPhl ¥ MePeChIIIeHIS
/ M.M. 1llorenoBa //CGopHuK HaydHbIX TpyaoB 3 HayuHoit koHbepeHIH
monosix yaensix KBHL] PAH. — Hanpuuk, 2002. — C. 157-162.

MECTO I'EJIMEBBIX TPSXHOJIOI’PIFI
B 3AJJAUAX U3YUEHUSA CEUCMOAKTHABHBIX
OJIIOUTHO-MATMATHYECKUX CUCTEM

Kawmuprosa P.P.
KBI'Y, 2. Haneuux

ITpaxTuka ceHCcMI9eCcKOro MPOrHO3UPOBAHUS I0Kasana, 4TO CIOXK-
Hasi pobrieMa Ipeckasanus reopu3MUecKX KaTacTpod JOJDKHA peiaThCs
[OCTIeI0BATENbHO, HACTONIMBO 1 Tepresueo. Ha mepsom sTane HeoOxoxu-
MO BbIPaGoTaTh KOHLENTYalbHYIO (IBOMIOIMOHHO-TEHETHYECKYO) [eOIH-
HAMMYECKYIO MOZIENb M3y4aeMOoro peruoHa ¢ NPHUBJICUSHHEM 10 BO3MOKHO-
CTH BCEX UMEIOLIUXCS JAHHBIX 1O CaAMBIM PA3JIMYHbIM ACMEKTaM reOJIoTHY,
CeliCMOTEKTOHUKH, TeOMU3NKH, T€OXUMUN, [a30- U THAPOAMHAMUKA U CO-
CTaBJIEHUEM COOTBETCTBYIOUIMX KapT, ITyOMHHBIX pa3pe3oB, HEIPOTHBOPE-
4EBBIM OOBACHEHHEM DEe3y/IbTAaToOB HATyPHBIX HaOmoneHui. ViHteprpera-
s coGpaHHON KOMIUIEKCHOH MH(pOpMalyy, aZeKBaTHasA pPeajbHBIM MpH-
POJHBIM YCIOBUAM U OCHOBaHHAas Ha MOHAMaHHMH CeHCMOTEKTOHMHMECKUX
IIPOLIECCOB B PETHOHE, MMEET PEeluaroiiee 3Ha9eHHe NPU ONpe/IeIeHIN rpa-
HUIL ¥ CTENEHU PUCKA B H3y4aeMOil Te0IOrHYECKOU KCUCTEMEY.

Bo3HUKHOBEHME U JYHKIMOHUPOBAHHE (CHCTEM O0YCIOBIEHO KalHO-
30HCKOM aKTUBH3ALMEN KUIKOTO Apa 3eMIH H MAHTHIHBIX aCTEHOCHEPHBIX
croee. B UnTeNsHOM SBOMTFOTIMM CHCTEMBI BO BPEMEHH Pas/IMIatOTCA CIIeIyto-
IIIMe TI0CTe0BaTeNbHbIE 3TanbL: %

— 33apOXKIEHUE Ha TPAHMLE AAPO-MAHTHS U TIPOXKUTAHHE MAHTHY, JIHTO-
cepsi ¢ HOPMUPOBaHIEM 04aroBoi 061ACTH U HEOTEKTOHUHECKIX TIOAHATHIA,

— NPOPHIB 36MHOI KOpBl ¥ LMKIHYHAA (IFOHIHO-MArMaTa4ecKas
aKTUBHOCTb C 06Pa30BAHNUEM BYJIKAHO-ILTY TOHHYECKUX LICHTPOB;

— 3aTyXaHue aKTUBHOCTH, BbIPRXKCHHOE OTMHUPAHUEM BEPXHMX o~
HIHO-MArMaTH9eCKHX OYaroB, «TepMalbHbIM OIyCKaHHeM) TEKTOHUUECKIX
6JI0KOB U yracaromel celicMHIHOCTBIO.
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COTPSDKEGHUA AKTHBHBIX TPAHCPEIMOHATBHBIX INTYOMHHBIX DPa3sioOMOB OpTOro-
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Puc. 1. Cxema anukanbHO#H YacTH CEHCMOAKTHBHO

¢hIroNIHO-MarMaTH4eCcKO! CUCTEMbI KABKa3CKOTO THIIA:
1 — BepXHsist MAaHTHA; 2 — 3eMHasg KOPa CONPEACNBHBIX IMTOCHEPHBIX TUTHT;
3 — 3eMHad KOpa, NoABEprHyBLIascs (IOUIHON U TeKTOHHYECKOH nepepaboTke;
4 — ocanouHblit 6acceity, BRIMOJHEHHbIN KalfHO30MCKUMH OTIOXKEHUSIMHA,

5 — dunonAOHOCHBII pe3epByap (ovarosas 00:1acTh), 060raleHHbI BOLOPOIOM,
METaHOM, TeJIUeM, PaJlOHOM B BepXHel 4acTy; 6 — HalpaBJIeH!e NI0TOKOB
rityOuHHEBIX (TIoua0B B nuTochepe (a) i HOHHBIX [IOTOKOB, KAHATU3UPOBAHHBIX
Gusnyeckux moseit B armocdepe (6); 7 — BepxHnii GIonaHO-MarMaTHuecKuit ovar
BYIKAHO-IUTYTOHUYECKOIO LEHTPa C CyOBYIKaHHYCCKUMU HHTPY3UAMK
Y KOJBLEBBIMH LIGHTPUKIMHAJIEHEIMY Pa3jioMaM¥ B BepXHel kope; 8 — akTUBHBIH
BYJKaH (a) ¥ TEpManbHbll UCTOYHUK (0); 9 — HampaBAeHUs TEKTOHNYECKUX
HanpsHKCHUH, CBA3AHHBIX C (PIFOMIHO-MArMATHIECKUM IHANMPH3MOM B 04arosoi
obnactyt; 10 — 30HBI pacTskeHHs (a) U TEKTOHHYECKUE HAABUTH (6);

11 — 30Ha R3aUMOAEHCTBUS (IIOMAHO-MArMaTHYECKOU CUCTEMBI € CONPEASIbHBIMU
TATOCHEPHBIMU [UIUTAMH; 12 — TEORUHAMWYECKHE YCIOBUA TPEHMYILECTBEHHO
pactsxenus (a) u oxatust (6); 13 — A — annudr, @A — dnanru antudra,
3K]l - 30Ha kpaeBeix aucaokauni, JII1 - nutochepnas miura; 14 — rpaduxu
pacnpeneneHus rejius ¥ pajoHa B NOA3eMHBIX BOJAX
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[image: image19.jpg]CucteMpl NpOsiBIEHb OPOTeHUYECKUMM HOAHATHAMY, «MarMaruye-
CKMMU» M TPA3EBBIMH - BYJIKAHAMH, CYOBYNKAHHYECKUMH HHIPY3UAMHU H
JaikaMy, TePMalbHBIMM U MHHEpPaJbHBIMHM MCTOYHMKaMM, [a30-TUAPO-
reOXMMUYECKUMH AHOMATIUAMYU, MHOTOYHCIIEHHBIMH TEKTOHIYECKAMH pa3-
phIBAMH H THAPOTEPMAaIbHBIMU OpexdusaMu. Llentpanpusiii 6xox KOxHO-
Kacnuiicko#l cUCTeMbi MCIBITBIBAET TTOrPY)KEHHE, CBA3AHHOE ¢ Pasrpy3koif
04aropoi 061acTH 1O TIYOUHHOMY KONBLIEBOMY pasjioMy.

B HauGonee npoHMIaeMbIX 30HaX 3EMHOM KOPbI, HaXOAAIIHXCH
BONM3YM MaHTHHHBIX (UIFOMAONOABOIILIMX KaHAIOB, BO (touaax mpeobiia-
JaeT YIJeKUCHIeIH ra3 ¥ BOJOPOJ, Ha YyNACHHH OT HUX BO3PAcTaeT poib
a30Ta, MeTaHa i CEpOBOIOPOIa.

B amikanbHbIX YacTsIX (UIFOUIHBIX CTPYt (IUTIOMOB) BC/ICACTBHE KacKa-
HBIX MPOLIECCOB BCKUITAHMSA, (Ha3oBOTC PaccoeHust GMOHIOB U 00pa3oBaHus
Ta30BBIX My3bIPHKOB PA3/HYHOTO MacIuTada HAKALTHBAIOTCA XUMUYECKH HHEpT-
HBIE ¥ [FI0X0 PaCTBOPMMBIE B BOJIE Fa3hl (TeHH, PafioH, a30T, METaH, BOIOPOL).

Ha Oro-BOCTOUHOM MHpOAOIDKeHUM A mkapo-TpHaneTrckoil  30HEI
(paiion JI3upyJIbCKOTO MacCHBa M SMULEHTPaAbHON 30HBI PATHHCKOIO 3eM-
JieTpsAceHys) HabMoOmaeTCA MHTEHCHBHOE TEOIUHAMMYECKOE B3aMMOISHCT-
BUe (CTONKHOBEHHE) BOMbIIEKAaBKA3CKOW U MaloKaBKa3CKOM CefCMOaKTHB-
HbBIX ¢)nwnﬂﬂo-n«armarmecxux CHCTEM.

Omousp! — Hanboree MITPALHORHAS H TEPMOIUHAMITYECKY HEYCTOMUMBAs
(paxiisl TeILIOMACCONOTOKA M3 JKMIKOTO sipa 3emiid, croco0Has IEpeHOCHTS
BELIECTBO M SHEPTHIO Ha JANEKHE PACCTOAHNMA, MHULHMUPOBATh MarMooOpasoBasue
U CO3[aBaTh CBEPXBBICOKOE (MIIOMIHO-MarMaTH4eCKoe [aBjieHHe, MOCPEICTBOM
«ra3oBoro Oypa» M B3pLIBHOTO NPOpHIBA MOKPBIIKH IOATOTABIMBATE IMYyTh A
BHEJ(PEHHS MarM M UX M3/MSHHUA HA NOBEPXHOCTE. DIIOMIBI OKa3hbIBAIOT MHTEH-
CHBHOE BO3/IEHCTBHE Ha PEOJIOrMYECKHE CBOUCTBA U XMMMUECKHI COCTaB MaHTHH,
TuToC(eph], MOBBINAI IUIACTHUHOCT [OPOA U MHULIMAKPYS TEPMOXHMUYECKHE
TIpo1IeCChl. BRICOKOE MOpoBOe NaBiieHKe (IIOUIOB CIOCOOCTBYET KaTaKIacTHye-
CKOMY IIpOOJIEHHUIO TBEPIBIX (Da3, CKOIBXEHHEO 110 TPAHHIIAM 3epeH.

Ha rpanuuax nnacTUYHeIX (HAarpeThixX) M XPYNKHUX (XOJIOAHBIX) 1O-
PO TEeHEPUPYOTCA HaOpSKeHUs, peaiu3yeMblie B BHUIE HUMILYJTbCHBIX JIHC-
JIOKALMH, KpUIa ¥ THUITA.

BricokosnepreTuueckue TpaHchopMaunK (GIIOMNOB B JHTOC(EpE
BKJIIOYAOT I'a30BbI€ B3DBIBBI, PacilaZi BHICOKOCAPHYECKHUX COEIMHEHHUN BO-
[O0pOZa ¥ MEeTaHa, 3K30TEPMHUYECKHE XHMHUECKHe peakiuy. BpusaHTHeIMU
cBOMCTBaMHM 00/1a K0T CMECH BOAOPOJA M METaHa, JPYTUX ra3os.

«B3priBHEIEY TpaHCc(hopMalUUl (GIIOHIOB BO (IIFOMAONOIBOAAILIUX Ka-
HajgaxX ¥ QIIOHIHO-MArMaTHYeCKHUX pe3epByapax MOryT ObITh IPUUMHOMN 3eM-
JIETPACEHMHA, B TOM 4YHCIe TIyOOKO(QOKYCHBIX M BYJIKaHHUECKOTO APOXKAHIIL
BeoicokosHepreTideckue TpaHchopManus (IIOHIOB COMPOBOXKAAKTCA 0fpa-
30BaHHEM YAAPHBIX BOJIH M OCIEAYFOMMM YAAPHEIM METAMOPGU3MOM TIOPOJ,
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[image: image20.jpg]TIepeMeleHHeM TEKTOHMYECKHX OJIOKOB, BIOPOCAMM U BOCILIAMEHSHHSIMH
FOPIOYMX Ta30B, THAPABIMYECKUME yOapaMW, THIPOPa3phBAME U APYTHMU
ruzporeofeopMauMAMy, GIIOHAM3ALEEH W OpEKYHPOBAHUEM, OMKIDKEHUEM
IPYHTOB ¢ HOPMHPOBAHNEM KKHIISIIMX HECYAHBIX KOTIIOBY.

Pesynbratom B3auMOIEHCTBYA (FOMIHBIX MOTOKOB U KAHATM3UPOBAH-
HBIX (QH3MHMECKUX TONEH ABNAIOTCS HOHHBIE TIOTOKY U MYJIbCHPYFOLIHE SIIEKTPH-
YeCKHE TOKHM, CBEUEHHE aTMOC(Epbl M ruapocdepsl, MEKTPOMarHUTHAs U reo-
aKyCTHYECKast akTHBHOCTD, YaCTO HabImoraeMble DU 3eMITETPACEHUSIX.

Pabora Beimonnena npu duHaHCOBOI MIOIEPKKE MunucrepeTBa 06paszo-
BaHus W Hayku P® B pamxax PIIIT «HaydHble i HayIHO-IIE[ATOTHYECKHE KAIPbI
HMHHOBAMOHHOM Poccrm» ma 2009-2013 rozpl.
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1. Jlorunos K.M. Ananus pe3ysnbTaToB SKCIIEPHMEHTAIBHBIX HAGIIO-
ACHUA PE3OHAHCHBIX TE0aKyCTHYECKHX B3aUMOJCUCTBHI B IOPHCTOI
(monnoHackimeHHON reodusuueckoli cpene / K.U. Jloruxos, A.JI. Cobu-
cesuy // CO0prUK TPyAOB Pa3sBUTHE METOOB U CPENCTB IKCMEPHUMEHTANb-
HO¥ reousukm. Beim. 2. — M. : OU®3 PAH, T'HUIL III'K (M®) Munobpa-
30BaHug PO, 1996. — C. 174-180.

2. Macypenkos FO.IT1. KaliHo3oiickult BynkaHu3M Diab0pycckoi
ByJaKaHuueckoit obnactu / FO.I1. Macypenkos. — M., 1961. — 132 ¢.

3. Macyperkor IO.IT. TekToHHKE, MArMaTU3M U YTNEKUCITBIE MUHE-

panbubie Boxs Ipusnspyces / 10.T1. Macypenxos // Hssectrss AH CCCP.
Cepust l'eomorust. — 1961. — Ne 5. — C. 45-57.

3ABUCHUMOCTD I'A3OBBIJIEJIEHW A MKII
OT TEXHOJIOTHYECKHX PEXUMOB N3IOTOBJIEHNSA

Jlocanos X.X.
KEBT'Y, 2. Hanvyux

OnHUM U3 OCHOBHBIX NAPAMETPOB, ONpPEHeAOMUX HATESKHOCTh U
IOJITOBEUHOCTE PaboThl 3NEKTPOHHO-ONTHYECKHK Npeobpasosareiedl Tex-
HUKM HOYHOT'O BHAEHUS, ABJACTCA [a30COAEPKAHUE U ra30BbIAC/ICHHE Ma-
TEPUAIOB, WCIONB30BAHHBIX NpPH MX H3roToBieHuWd [1]. B cBasu ¢ atum
HCCNeI0BAHHE BIMAHMSA HA Ta30BBIACIACHHE TEXHOJOTHYECKUX DPEKMMOB
U3rOTOBIEHUS MUKpoKaHanbHeIX miacTuH (MKIT) m3pennit sBisercd Bax-
HOM sajmavuedl. B Hacrosmell pabore m3yueHO MOBEAEHUE Ta30BLLAEICHUS
06pa3iioB MKII, Homyd4eHHbIX PH PasiMuHbIX TEXHOIOTHIECKIX PEXKUMAX,
YTO EMECT HEMAIOBAXKHOE 3HAYEHHME NIpH dKcutyatanuu MKIT.
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Заключение
Полученные результаты по изучению тепловых процессов ЭВЦ могут свидетельствовать о возможности выявления в высокогорной местности малоамплитудных тепловых аномалий радиусом 5-10 км, вероятнее всего связанных с существующими сейчас приповерхностными (промежуточными) магматическими камерами.

Большинство процессов, связанных с формированием жизненного цикла Эльбрусского вулканического центра, определяется магматическими структурами, включая и геотермальную активность на территории Республики Кабардино-Балкария, и потоком геотермической энергии, хранящейся в недрах вулканических построек региона.

Эта внутренняя тепловая энергия вулканических структур высвобождается на поверхность неравномерно. Более точная оценка параметров накопителей энергии стала возможна именно благодаря изучению геолого-геофизического строения Эльбрусского вулканического центра и термических свойств земной коры в прилегающих регионах.

Мониторинг интенсивности тепловых аномалий, пространственно совпадающих с пространственными магматическими камерами, выявленными комплексом методов, может служить хорошим индикатором возможности возобновления вулканической активности в изучаемом регионе.

Развивая задачу об использовании накопленного тепла сухих горных вулкана Эльбрус, отметим, что при проведении полевых наблюдений в геологической среде, окружающей магматическую камеру вулкана, нами обнаружены весьма близко примыкающие к магматической камере трещиноватые зоны большого объема до 300 км3 и более. Есть все основания полагать, что в районе кальдеры и за ее пределами на последних этапах формирования Эльбрусского вулканического центра образовались обширные геотермальные резервуары. Возможность получения здесь природного теплоносителя, помимо извлечения тепла нагретых пород, делает постановку глубокого бурения весьма привлекательной задачей для создания рентабельной системы геотермального энергоснабжения Республики Кабардино-Балкария.
Выводы:
1. Проведено изучение малоамплитудных тепловых аномалий на покрытой льдом поверхности вулканической постройки, включая выходы коренных пород. Показано, что происхождение выявленных неоднородностей теплового поля в районе Эльбрусского вулканического центра для своего подтверждения и получения достоверной информации о внутренней структуре теплового поля нуждается в проведении дополнительных измерений с целью получения данных по абсолютным поверхностным температурам.

2. Привлечение дополнительного картографического материала (цифровые растровые модели рельефа, почвенные карты и карты растительного покрова), а также данные тепловой съемки других сезонов года, позволили идентифицировать ряд обнаруженных аномалий. Тепловые аномалии, не получившие однозначной идентификации, связанными с ландшафтом, могут рассматриваться, в комплексе с другими материалами, как проявления вулканической активности на данном участке. К их числу могут быть отнесены: 

3. В целом, полученные в главе результаты свидетельствуют о работоспособности технологии в части выявления в высокогорной местности малоамплитудных тепловых аномалий радиусом 5-10 км, в том числе, связанных, скорее всего, с приповерхностными (промежуточными) магматическими очагами и магматическими камерами.

4. Выявление признаков присутствия промежуточной магматической камеры или очага в приповерхностном тепловом поле, априори, предполагает знание характера неоднородной структуры, что в итоге служит поисковым критерием. Основу методических разработок подобного рода составляют исследования на обучающих, эталонных объектах, а также математические модели теплового поля поверхности над магматическими камерами, учитывающие особенности тектонического и геологического строения. 
5. Полученные расчетные данные, построенные на достоверных экспериментальных наблюдениях, проведенных в районе Эльбрусского вулканического центра, показывают, что запасы тепла во вмещающих породах магматической камеры вулкана Эльбрус составляют величину порядка 1,5×1020 Дж. Очевидно, что такие запасы тепла достаточны для создания крупной системы геотермального тепло-электроснабжения  в районе Эльбрусского вулканического центра  (ГеоТС и ГеоЭС).

6. При снижении температуры во вмещающих очаг горных породах до 200°С и длительности эксплуатации подземной циркуляционной системы в течение 100 лет блок нагретых пород объемом порядка 50 км3 может обеспечить получение 650 - 700 Гкал/ч тепла, что почти полностью удовлетворит потребности такого города, например, как г. Нальчик. В варианте сооружения геотермальной электростанции запасов тепла в объеме 60 - 70 км3 при названных выше условиях будет достаточно для получения около 250 МВт электроэнергии. 

7. Геологическая характеристика геотермальных ресурсов Республики Кабардино-Балкария такова, что позволяет использовать тепло вмещающих пород в окрестности магматических систем Эльбрусского вулканического центра для организации локальных теплоэнергетических систем на основе современных технологий. А строительство серии бинарных электрических станций позволит не только создать здесь локальную систему тепло- и электроснабжения, но и эффективно и экологически чисто решить многие экономические, социальные и научно-технические проблемы. 
8. Выявление признаков присутствия промежуточной магматической камеры или очага в приповерхностном тепловом поле, априори, предполагает знание характера неоднородной структуры, что в итоге служит поисковым критерием. Основу методических разработок подобного рода составляют исследования на обучающих, эталонных объектах, а также математические модели теплового поля поверхности над магматическими камерами, учитывающие особенности тектонического и геологического строения. 
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