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Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (Ðîññèÿ)

Ïåðñïåêòèâîé äîëãîñðî÷íîãî ïëàíà îðãàíèçàöèè òåïëîñíàáæåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è ïðåäïðèÿòèé íà

îñîáî îõðàíÿåìîé þæíîé ÷àñòè Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà ÿâëÿåòñÿ çàìåíà óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà íà ýêîëîãè÷åñ-

êè ÷èñòóþ áåçâîçìåçäíî ïîëó÷àåìóþ íèçêî ïîòåíöèàëüíóþ ïåðâè÷íóþ òåïëîâóþ ýíåðãèþ, íåèñ÷åðïàåìûìè

çàïàñàìè êîòîðûõ ðàñïîëàãàåò Áàéêàëüñêàÿ ðèôòîâàÿ çîíà (ÁÐÇ). Öåëüþ ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå è îöåíêà åå

ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåòîäîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè (ÄÇÇ), òàêèõ êàê òåïëî-

âàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñúåìêà, ÒÊÑ â êîìïëåêñå ñ ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèìè è ãåîôèçè÷åñêèìè ýëåêòðîìàãíèòíûìè

èññëåäîâàíèÿì. Ïî äàííûì ÒÊÑ ñ èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ (ÈÑ) Çåìëè óñòàíîâëåíî ïðîñòðàíñòâåííîå ñîâìå-

ùåíèå è ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü óõîäÿùåãî ïîâåðõíîñòíîãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ ñ ñåéñìîàêòèâíûìè è òåðìîàêòèâíûìè

ðàçëîìàìè ÁÐÇ ðàçëè÷íîé êèíåìàòèêè. Â äàííîì èññëåäîâàíèè òåððèòîðèè þæíîãî Ïðèáàéêàëüÿ ïðè ÒÊÑ

èñïîëüçîâàíû äèñòàíöèîííûå èçìåðåíèÿ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû îò ðàäèîìåòðîâ MODIS íà ÈÑ ñèñòåìû EOS.

Íàçåìíûå èññëåäîâàíèÿ îáúåäèíÿëè èçìåðåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîé ïîâåðõíîñòíîé è ãðóíòîâîé òåìïåðàòóðû,

ãåîõèìè÷åñêîå îïðîáîâàíèå ïî÷â, ãðóíòîâ, ãîðíûõ ïîðîä íà ðàçëîìàõ è ãåîôèçè÷åñêèå ýëåêòðîìàãíèòíûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ÇÑÁ-ÌÏÏ. Ïîèñêè è îöåíêà ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ ëîêàëèçîâàíû íà Òóíêèíî-Áàéêàëü-

ñêîé àíîìàëèè óõîäÿùåãî ïîâåðõíîñòíîãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ, ýêñïîíèðóþùåé âûõîäû ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìî-, òåð-

ìîàêòèâíûõ Þæíî-Òóíêèíñêîãî, Ãëàâíîãî Ñàÿíñêîãî è Þæíî-Áàéêàëüñêîãî ðàçëîìà (ÞÁÐ). Íà ÞÁÐ ÿðêî-

ñòíûå òåìïåðàòóðû àíîìàëüíûõ ìàêñèìóìîâ îòëè÷àþòñÿ îò ôîíà â îêòÿáðå-äåêàáðå íà 6-15 Ê. Èõ ïîëîæåíèå íà

èçìåðèòåëüíûõ ïðîôèëÿõ ïîñòîÿííî. Êâàçèñòàöèîíàðíûé ïîòîê öåíòðàëüíîé ÷àñòè òåðìîçîíû ÞÁÐ, ðàâíûé

0.0145±0.00027 Âò ñ óäåëüíîé ìîùíîñòüþ 14.435 ÊÂò/êì
2

, ñîîòâåòñòâóåò òåïëîâîìó ïîòåíöèàëó ðàçëîìà. Â

ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî ðàñïîëîæåíèå ïîäçåìíîãî ãåîòåðìàëüíîãî ðåçåðâóàðà â

ïðèðàçëîìíîé òåêòîíè÷åñêîé çîíå ñ ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ 350-400 ì è òåïëîâîé ìîùíîñòüþ 7.039 ÌÂò. Âûÿâëåí-

íûå ãåîòåðìàëüíûå ðåñóðñû àêòóàëüíû, òàê êàê èõ ýêñïëóàòàöèÿ îáåñïå÷èò ðàñøèðåíèå èíôðàñòðóêòóðû

ìåñòíîãî áàëüíåî-êóðîðòíîãî öåíòðà è ñîçäàíèå ðàáî÷èõ ìåñò äëÿ íàñåëåíèÿ ã. Áàéêàëüñê â ñâÿçè ñ ïðîáëåìàìè

òðóäîóñòðîéñòâà èç-çà ëèêâèäàöèè Áàéêàëüñêîãî öåëëþëîçíî-áóìàæíîãî êîìáèíàòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Áàéêàëüñêàÿ ðèôòîâàÿ çîíà, ïîâåðõíîñòíîå èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå ðàçëîìîâ, òåïëî-

âîé ïîòîê, ìîùíîñòü, òåìïåðàòóðà, òåðìàëüíûå âîäû, ãåîòåðìàëüíûå ðåñóðñû.

Ââåäåíèå

Â þæíîé èíäóñòðèàëüíîé ÷àñòè èðêóòñêîãî Ïðèàíãà-

ðüÿ è Ïðèáàéêàëüÿ, âêëþ÷àåìûõ â çîíó àòìîñôåðíîãî

âëèÿíèÿ Áàéêàëüñêîé ïðèðîäíîé òåððèòîðèè (ÁÏÒ), èìå-

þùåé ñòàòóñ îáúåêòà Âñåìèðíîãî Íàñëåäèÿ ÞÍÅÑÊÎ, îò-

÷åòëèâî ñôîðìèðîâàíà íåîáõîäèìîñòü ïðèâëå÷åíèÿ ýêî-

ëîãè÷åñêè ÷èñòûõ, ìèíèìàëüíî çàòðàòíûõ, íåèñ÷åðïàå-

ìûõ èñòî÷íèêîâ ïåðâè÷íîé òåïëîâîé ýíåðãèè. Òàêîâûìè

ÿâëÿþòñÿ ãåîòåðìàëüíûå ðåñóðñû (ÃÐ) Áàéêàëüñêîé ðèô-

òîâîé çîíû (ÁÐÇ). Óïîòðåáëåíèå ÃÐ â õîçÿéñòâåííîé äåÿ-

òåëüíîñòè ðåãèîíà ïîíèæàåò çàãðÿçíÿþùåå âëèÿíèå Èð-

êóòñêî-×åðåìõîâñêîé èíäóñòðèàëüíîé çîíû þæíîãî Ïðè-

àíãàðüÿ íà îñîáî îõðàíÿåìóþ Öåíòðàëüíóþ ýêîëîãè÷åñ-

êóþ çîíó Áàéêàëüñêîé òåððèòîðèè (ÖÝÇ ÁÏÒ). Íàñåëåí-

íûå ïóíêòû ñ èõ ïðîìûøëåííûìè îáúåêòàìè è æèëûìè

ìàññèâàìè ýíåðãîäåôèöèòíû èç-çà íåîáõîäèìîñòè ïîñòî-

ÿííîãî òåïëî- è ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ ïðè òîì, ÷òî òðà-

äèöèîííûå ñïîñîáû òåïëîãåíåðàöèè ñîçäàþò ñóùåñòâåí-

íûå ýêîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ è ýêîíîìè÷åñêèå èçäåð-

æêè èç-çà îñîáîãî ñòàòóñà ÖÝÇ ÁÏÒ. Îäíèì èç íàïðàâëå-

íèé â äîëãîñðî÷íîì ïëàíå ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ

çàìåíà óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà äëÿ òåïëîñíàáæåíèÿ íà-

ñåëåííûõ ïóíêòîâ è ïðåäïðèÿòèé íà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñ-

òóþ áåçâîçìåçäíî ïîëó÷àåìóþ íèçêî ïîòåíöèàëüíóþ

ïåðâè÷íóþ òåïëîâóþ ýíåðãèþ, íåèñ÷åðïàåìûìè çàïàñà-

ìè êîòîðûõ ðàñïîëàãàåò ÁÐÇ. Ïðîâåäåííûå òåõíèêî-ýêî-

íîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû îáîñíîâûâàþò ýêîíîìè÷åñêóþ öå-

ëåñîîáðàçíîñòü òàêîé çàìåíû ñîîòâåòñòâåííî êîíöåïöèè

ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è ýíåðãîñáåðåæåíèÿ (Ìîðîç è äð.,

2011, Òîëñòîé è äð., 2012).

Áàéêàëüñêèé ðåãèîí ðàñïîëàãàåò ìåñòîðîæäåíèÿìè

ïðèðîäíûõ ãîðÿ÷èõ ìèíåðàëüíûõ âîä (Êóñòîâ è äð., 2000,

Ëîìîíîñîâ è äð., 1974, 1977, Ëûñàê, 1968) ñ íåèñ÷åðïàå-

ìûì ïîòåíöèàëîì ïåðâè÷íîé òåïëîâîé ýíåðãèè â èõ ãåî-

òåðìàëüíûõ ðåñóðñàõ. Â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðèìå-

íåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè êîíêðåòíûìè

ïîòðåáèòåëÿìè ïðîâîäÿòñÿ ïîèñêè ÃÐ â þæíîì Ïðèáàé-

êàëüå Èðêóòñêîé îáëàñòè íà ïåðñïåêòèâíûõ ïëîùàäÿõ ñ

ïîäçåìíûìè ãåîòåðìàëüíûìè ðåçåðâóàðàìè. Öåëüþ ñòà-

òüè ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå è îöåíêà ÃÐ ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåòî-

äîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèè Çåìëè (ÄÇÇ), òàêèõ êàê

òåïëîâàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñúåìêà (ÒÊÑ) (Ãîðíûé è äð., 1993) â

êîìïëåêñå ñ ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèìè è ãåîôèçè÷åñêèìè

ýëåêòðîìàãíèòíûìè èññëåäîâàíèÿìè.

Ãåîòåðìàëüíàÿ çíåðãèÿ ÁÐÇ

Ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêîé ÁÐÇ íàðÿäó ñ óâåëè÷åí-

íûìè çíà÷åíèÿìè ãðàâèòàöèîííûõ, ãåîýëåêòðè÷åñêèõ è

ñåéñìîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñîçäàåòñÿ âûñîêèé òåï-

ëîâîé ïîòîê, ôîðìèðóþùèé ÃÐ. Íà ôîíå îêðóæàþùåé

âíóòðèêîíòèíåíòàëüíîé ðàìû ÁÐÇ âûäåëÿåòñÿ ðåãèîíàëü-

íîé òåðìîàíîìàëèåé (Ðèñ. 1), ýíåðãåòè÷åñêè îáåñïå÷èâà-

ÓÄÊ 553.041; 553.69
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Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå ýêñòðåìóìîâ ðàäèàöèîííîé (ÿðêîñòíîé) òåìïåðàòóðû (Ê)

óõîäÿùåãî ïîâåðõíîñòíîãî èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ è âûõîäîâ îãðàíè÷èâàþùèõ

ðàçëîìîâ â Áàðãóçèíñêîé (À) è Òóíêèíñêîé (Á) ðèôòîãåííûõ âïàäèíàõ ÁÐÇ. 1 –

ýêñòðåìóìû: 1à – ìàêñèìóìû, 1á – ìèíèìóìû, 2 – èçîòåðìû: 2à – ìàêñèìóìîâ, 2á

– ìèíèìóìîâ, 3 – ìåñòîðîæäåíèÿ ãîðÿ÷èõ ìèíåðàëüíûõ âîä, 4 – ðàçëîìû.

þùåé êàê ïîâåðõíîñòíûå, òàê è âåðõíåêîðîâûå ýíäîãåí-

íûå ïðîöåññû, òàêèå êàê âûñîêèå ïðèðàçëîìíûå òåïëî-

ïîòîêè, ãåîòåðìàëüíûå ïîëÿ, ÃÏ è ïîâåðõíîñòíûå ãèäðî-

òåðìû. Ïðîÿâëåíèÿ òåïëîãåíåðàöèè â òåõíè÷åñêè äîñòóï-

íîé ÷àñòè âåðõíåé êîðû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ãåîòåðìàëü-

íûå ðåñóðñû, ÿâëÿþùèåñÿ âàæíåéøèì ïîëåçíûì èñêîïà-

åìûì ñ ðàññ÷èòûâàåìûìè è ïðîãíîçèðóåìûìè çàïàñà-

ìè, ïðèãîäíûìè äëÿ ðåíòàáåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. ÃÐ ñî-

îòâåòñòâóþò êîëè÷åñòâó òåïëà, ñîäåðæàùåìóñÿ íà îïðå-

äåëåííîì èíòåðâàëå ãëóáèíû â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû

ñ âíåøíèì òåìïåðàòóðíûì ïðåäåëîì, îïðåäåëÿåìûì

ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðîé ïîâåðõíîñòè äàííîé òåððè-

òîðèè. Ãëóáèíà íèæíåãî ïðåäåëà, îãðàíè÷åííàÿ òåõíîëî-

ãè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè, íå ïðåâîñõîäèò 3-5 êì.

 Àíîìàëüíûå ãëóáèííûå òåìïåðàòóðû â ñòðóêòóðå ÁÐÇ

ìåæäó ìàññèâàìè Ñèáèðñêîé è Àìóðñêîé ïëàòôîðì

(Ðèñ. 1) (Äó÷êîâ, Ñîêîëîâà, 2000) îáóñëîâëåíû ïîâûøåí-

íûì òåïëîâûì ïîòîêîì, êîòîðûé âáëèçè ïîâåðõíîñòè

òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ôîðìû, äîñòóïíûå äëÿ îöåíêè è èñ-

ïîëüçîâàíèÿ â æèçíåîáåñïå÷åíèè òåõíîñôåðû è âëèÿþ-

ùèå íà êà÷åñòâî àêòóàëüíîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî –

ïåðâè÷íîé òåïëîâîé ýíåðãèè. Ãëàâíûìè ñòðóêòóðíûìè

ýëåìåíòàìè, âëèÿþùèìè íà ðàñïðåäåëåíèå òåïëîâîãî

ïîòîêà, ÿâëÿþòñÿ ðåãèîíàëüíûå ðàçëîìû, â òîì ÷èñëå ñåé-

ñìîàêòèâíûå, òåðìîàêòèâíûå (Ëûñàê, 2002). Âûäåëÿþòñÿ

44 òåðìîàêòèâíûõ ðàçëîìà. Íà 28 ðàçëîìàõ ôèêñèðóåòñÿ

ïîâûøåíèå ïîâåðõíîñòíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà (ÏÒÏ). Ðå-

ãèîíàëüíûé òåïëîâîé ïîòîê ÁÐÇ ïðåâûøàåò 60 ìÂò/ì
2

. Â

þæíîì Ïðèàíãàðüå îí ñîñòàâëÿåò 40 è áîëåå ìÂò/ì
2

.

 Ïî äàííûì ÄÇÇ ìåòîäîì òåïëîâîé ÈÊ ñúåìêè ñ èñ-

êóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ (ÈÑ Çåìëè) óñòàíîâëåíî ïðîñòðàí-

ñòâåííîå ñîâìåùåíèå è ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü óõîäÿùåãî

ïîâåðõíîñòíîãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ ñ ñåéñìîàêòèâíûìè è òåð-

ìîàêòèâíûìè ðàçëîìàìè ðàçëè÷íîé êèíåìàòèêè (Âèëîð,

Ìèíüêî, 2001, Âèëîð è äð., 2008). Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ

ÿðêîñòíîé, ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû Ò, âû÷èñëÿåìîé

èç èçìåðåííîãî ÿðêîñòíîãî ïîòîêà L ïî ñòàíäàðòíûì ïðî-

ãðàììàì ENVI 4 è 4.4, ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàíû ñ êàðòè-

ðóåìûìè ñìåñòèòåëÿìè ðàçëîìîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ðàç-

ìåùåíèå ìåñòîðîæäåíèé òåðìàëüíûõ âîä (Ðèñ.  2). Âûõî-

äû òåðìîàêòèâíûõ ðàçëîìîâ òðàññèðóþòñÿ íåïðåðûâíû-

ìè ìàêñèìóìàìè âåëè÷èí óõîäÿùåãî ÈÊ ïîòîêà, èçìåðÿ-

åìîãî ñïóòíèêàìè ñåðèé NOAA (ñïóòíèêè 16, 18, ñåíñîð

AVHRR), çíà÷åíèÿ êîòîðîãî äîñòèãàþò (ïî äàííûì ñâîä-

íîé ÈÊ êàðòû) 55 ìÂò/ ì
2

⋅ñð⋅ìêì â äèàïàçîíå 10 ìêì, è

íàèáîëüøèì óðîâíåì ÿðêîñòè îòðàæåííîãî ðàäèîëîêà-

öèîííîãî ñèãíàëà (ïî èçìåðåíèÿì ÈÑ ENVISAT, 2004-

2005 ã. è ALOS PALSAR, 2010 ã.). Àíàëîãè÷íûå äàííûå ïî-

ëó÷åíû îò ñèñòåìû ÈÑ TERRA-EOS ñ ñåíñîðîì MODIS â

TIR äèàïàçîíå. Èç ìåòîäîâ ÄÇÇ äëÿ èçó÷åíèÿ ïðèðîäíûõ

ðåãèîíàëüíûõ ïðèðàçëîìíûõ ïîâåðõíîñòíûõ ÈÊ àíîìà-

ëèé íà òåððèòîðèè þæíîãî Ïðèáàéêàëüÿ ïðèâëå÷åíà ÒÊÑ

ñ öåëüþ ïîèñêîâ ïîäçåìíûõ ãåîòåðìàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ

è îöåíêè èõ ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ.

Ìåòîäèêà

 Ïðè äèñòàíöèîííûõ èçìåðåíèÿõ óõîäÿùåãî ïîâåðõíî-

ñòíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà èñïîëüçîâàíû äàííûå ðàäèîìåò-

ðîâ MODIS ñ ÈÑ ñèñòåìû EOS ñîîòâåòñòâåííî ìåòîäèêå

ÒÊÑ (Ãîðíûé è äð., 1993). Ñöåíû äëÿ îïðåäåëåíèè ðàäèà-

öèîííîé òåìïåðàòóðû Ò ïîëó÷åíû èç áàçû äàííûõ ñòàí-

öèè ïðèåìà ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè Âîñòî÷íî-Ñèáèð-

ñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ãåîëîãèè, ãåî-

ôèçèêè è ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ (ÂÑÍÈÈÃÃèÌÑ) Ôåäåðàëü-

íîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèòàðíîãî íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåí-

íîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ «Èðêóòñêíåôòåãåîôè-

çèêà». Ïðèìåíÿëèñü ñïóòíèêîâûå èçîáðàæåíèÿ èíòåíñèâ-

íîñòè ñîáñòâåííîãî óõîäÿùåãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ çåìíîé ïî-

âåðõíîñòè çà ïåðèîä ñ îêòÿáðÿ ïî äåêàáðü 2012-2013 ãîäîâ,

ïîëó÷åííûå â áåçîáëà÷íûå íî÷íûå, ïðåäóò-

ðåííèå ÷àñû ïîçäíåãî îñåííåãî è çèìíåãî

ñåçîíîâ â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè 8.4 ìêì ïî

ïðîôèëÿì, îðèåíòèðîâàííûì âêðåñò ïðî-

ñòèðàíèÿ ãëàâíûõ ýëåìåíòîâ ãåîëîãè÷åñêîé

ñòðóêòóðû íà ïåðñïåêòèâíîé ïëîùàäè Ìó-

ðèíñêî-Âûäðèíñêîé äåïðåññèè þæíîãî ïî-

áåðåæüÿ îç. Áàéêàë (Ðèñ. 1 À). Íà ñöåíàõ-

èçîáðàæåíèÿõ ÈÊ èíòåíñèâíîñòåé ïî ïðî-

ãðàììå ENVI 4.4 îïðåäåëåí ÿðêîñòíûé ïî-

òîê L óõîäÿùåãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ â òî÷êàõ ñ

øàãîì 0.5 ìèíóòû. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëå-

íû çíà÷åíèÿìè ðàäèàöèîííîé, ÿðêîñòíîé

òåìïåðàòóðû, Ò, Ê, âû÷èñëåííûìè èç çàâè-

ñèìîñòè Ò îò ÿðêîñòè L ïî ôîðìóëå Ïëàíêà

(Ãîññîðã, 1988) è ðàñ÷åòîì ïîâåðõíîñòíîãî

òåïëîâîãî ïîòîêà F (ÏÒÏ). Äèñòàíöèîííûå

îïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû äîïîë-

Ðèñ. 1. Àíîìàëüíûå ãëóáèííûå òåìïåðàòóðû íà ðåãèîíàëüíûõ

ñå÷åíèÿõ ÁÐÇ.
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íåíû íàçåìíûìè èçìåðåíèÿìè òåðìîäèíàìè÷åñêîé ïî-

âåðõíîñòíîé è ãðóíòîâîé òåìïåðàòóðû íà ãëóáèíå 0.8-1 ì

â áóðêàõ ïî ïðîôèëÿì ýëåêòðîòåðìîìåòðàìè ñ òî÷íîñ-

òüþ äî 0.2
î

Ñ. Êîìïëåêñ ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âêëþ-

÷àë ãåîõèìè÷åñêîå îïðîáîâàíèå ïî÷â, ãðóíòîâ è ãîðíûõ

ïîðîä íà ïîâåðõíîñòè ðàçëîìîâ â ãðàíèöàõ àíîìàëèé ÈÊ

èçëó÷åíèÿ è ãèäðîõèìè÷åñêîå îïðîáîâàíèå ïîâåðõíîñò-

íûõ è ãðóíòîâûõ âîä, äðåíèðóþùèõ çîíû ðàçëîìîâ. Õè-

ìè÷åñêèé è ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ

ïðîâåäåí â àòòåñòîâàííûõ ëàáîðàòîðèÿõ Èíñòèòóòà ãåîõè-

ìèè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê.

 Ãåîôèçè÷åñêèå ýëåêòðîìàãíèòíûå èññëåäîâàíèÿ ìå-

òîäîì ÇÑÁ-ÌÏÏ (çîíäèðîâàíèå ñòàíîâëåíèåì ïîëÿ áëèæ-

íåé çîíû â âàðèàíòå ìåòîäà ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ) ïðè-

âëå÷åíû äëÿ èçó÷åíèÿ ãåîëîãî-ëèòîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ

ðàçðåçà îñàäî÷íûõ òîëù ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ óñëîâèé

çàëåãàíèÿ òåðìàëüíûõ âîä (Áàäìèíîâ è äð., 2012). Èçìåðå-

íèÿ óäåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ÓÝÑ) ïðî-

âåäåíû ïî ïðîôèëÿì ñ ãåîýëåêòðè÷åñêèìè ðàçðåçàìè ãëó-

áèíîé äî 450 ì.

Ðåçóëüòàòû

Èçó÷åíèå èíòåíñèâíîñòè óõîäÿùåãî

ïîâåðõíîñòíîãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ ñåéñìî- è

òåðìîàêòèâíûõ ðàçëîìîâ ìåòîäîì ÒÊÑ

 Ðåãèîíàëüíûå èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïðèðàçëîì-

íûõ ïîòîêîâ óõîäÿùåãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ ïîëó÷åíû íà îñíî-

âå ñâîäíîé òåïëîâîé êàðòû, ñîçäàííîé ïî äàííûì ÒÊÑ, íà

òåððèòîðèþ þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè îò 97
î

 äî 107
î

 âîñòî÷-

íîé äîëãîòû è îò 50
î

 äî 57
î

 ñåâåðíîé øèðîòû, âêëþ÷àþ-

ùåé ÁÐÇ. Êàðòîãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñîáðàíî èç óñ-

ðåäíåíèÿ àðõèâíîé èíôîðìàöèè çà 2000-2006 ãîäû â ñúåì-

êàõ ñèñòåìû ÈÑ NOAA. Ýìèññèîííûé ïîòîê ÈÊ èçëó÷å-

íèÿ çíà÷èòåëüíî äèôôåðåíöèðîâàí. Åãî îñíîâíûå ìîð-

ôîëîãè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè, ýêñïîíèðóþùèå ãåîëîãè-

÷åñêóþ ñòðóêòóðó, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 1, õàðàêòåðèçó-

þò þæíîå ãîðíîå îáðàìëåíèå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû è

ÁÐÇ (Âèëîð, Ìèíüêî, 2001, Âèëîð è äð., 2008).

 Àíîìàëèÿìè ïîâåðõíîñòíîãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ âûäåëÿ-

þòñÿ ðåãèîíàëüíûå ñåéñìîàêòèâíûå, òåðìîàêòèâíûå ðàç-

ëîìû, êîíòóðíûå ðàçëîìû ðèôòîãåííûõ âïàäèí, òåêòîíè-

÷åñêè íàïðÿæåííûå áëîêè íà ãðàíèöå ïëàòôîðìû è ñêëàä-

÷àòîãî îáðàìëåíèÿ. Àðåàëüíàÿ ðàçíîâèäíîñòü ÈÊ ýìèñ-

ñèè ñâÿçàíà ñ èçìåí÷èâîñòüþ ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé îáñòà-

íîâêè, ãåîòåðìàëüíûìè ïðîÿâëåíèÿìè è íåêîòîðûìè ëè-

òîëîãè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè.

 Ïîâåðõíîñòíîìó ÈÊ èçëó÷åíèþ ÁÐÇ ñâîéñòâåííî íîð-

ìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èí ÿðêîñòíûõ ïîòîêîâ è ÿð-

êîñòíûõ òåìïåðàòóð íà ðàçëîìàõ è èõ ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíè-

ÿõ ïðè êîððåëÿöèè ñ òåïëîâûìè ïîòîêàìè âîäíûõ ìàññ, ñ

ðåëüåôîì ðàçëîìíûõ çîí è âûõîäàìè ðàäîíîâûõ ýìàíà-

öèé. Â Ñàÿíî-Áàéêàëî-Ïàòîìñêîì ðåãèîíå èçìåðåííûå

âåëè÷èíû ÈÊ-ïîòîêîâ ñîîòâåòñòâóþò ÷åòûðåì îñíîâíûì

èíòåðâàëàì çíà÷åíèé ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí ïîòîêà è

ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð: 1. 50-60, 2. 60-70, 3. 70-80, 4. 80-

90 ìÂò/ì
2

⋅ñð⋅ìêì, ñð – ñòåðàäèàí, ìêì – äëèíà âîëíû.

 Ãðàôèêè çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè ÈÊ èçëó÷åíèÿ õà-

ðàêòåðèçóþòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè ýêñòðåìóìàìè ñ îò÷åò-

ëèâûìè êðàåâîé, äèôôóçíîé è îñåâîé, öåíòðàëüíàÿ ÷àñ-

òÿìè òåðìîìàêñèìóìîâ. Îòíîøåíèå øèðèíû äèôôóçíîé

è îñåâîé ÷àñòè óìåíüøàåòñÿ â ðÿäó îñíîâíûõ ìîðôîëî-

ãè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòåé:

                    ëèíåéíàÿ             êîíòóðíàÿ            ïîëîñîâèäíàÿ

                        2-3.75                  1.3-4.5                         0.43-1

ñðåäíåå            3                           2.8                              0.75

Øèðèíà äèôôóçíîé ÷àñòè àñèììåòðè÷íà ó ëèíåéíûõ è

ïîëîñîâèäíûõ ÿðêîñòíûõ àíîìàëèé. Òàê íà ÿðêîñòíîé ïî-

ëîñå Òóíêèíñêîãî ðàçëîìà (Àðøàíñêàÿ àíîìàëèÿ) þæíàÿ

ïîëîâèíà äèôôóçíîé ÷àñòè áîëåå øèðîêàÿ ñ ÿðêîñòíîé òåì-

ïåðàòóðîé 279-282 Ê (Ðèñ.  3 À). Áûñòðèíñêàÿ àíîìàëèÿ,

ñâÿçàííàÿ ñ Ãëàâíûì Ñàÿíñêèì ðàçëîìîì (Ðèñ.  3 Á), õàðàê-

Ðèñ. 3. Àíîìàëèè ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíîãî

óõîäÿùåãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ íà ñåéñìîàêòèâíûõ ðàçëîìàõ ÁÐÇ. À.

Òóíêèíñêèé ðàçëîì. Á. Ãëàâíûé Ñàÿíñêèé ðàçëîì (ÃÑÐ).

Òàáë. 1. Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè îáúåêòîâ ÑÁÃÎ è ÁÐÇ ñ âûñîêîé ÈÊ-èçëó÷åíèÿ. Ïðèìå÷àíèå: ÑÁÃÎ – Ñàÿíî-Áàéêàëî-

Ïàòîìñêàÿ ãîðíàÿ îáëàñòü, ÁÐÇ – Áàéêàëüñêàÿ ðèôòîâàÿ çîíà.
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òåðèçóåòñÿ áîëåå øèðîêîé ñåâåðíîé äèôôóçíîé ÷àñòüþ.

 Íà ãîðÿ÷åâîäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ âäîëü òåðìîàêòèâ-

íûõ ðàçëîìîâ ÁÐÇ è ðåãèîíàëüíûõ àíîìàëèé ïîâåðõíîñò-

íîãî óõîäÿùåãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ ïðîòÿæåííîñòüþ â ñîòíè

êèëîìåòðîâ òåðìàëüíûå ãðóïïû ïðåäñòàâëåíû íåñêîëü-

êèìè (äî äåñÿòêà) âûõîäàìè-äåðèâàòàìè. Ïîâåðõíîñòíûå

èñòî÷íèêè òåðìàëüíûõ âîä è âñêðûòûå áóðåíèåì îáëàñòè

èõ ãëóáèííîãî ïèòàíèÿ îáúåäèíÿþòñÿ â ãåîòåðìàëüíûå

ïîëÿ (ÃÏ) (Âèëîð è äð., 2015). Ðàñïðåäåëåííûå ïî ïëîùàäè

èñòî÷íèêè (Óø-Áåëäèð, Øóìàêñêèå) ÿâëÿþòñÿ ïîâåðõíîñ-

òíûì âûðàæåíèåì ñêðûòûõ ãåîòåðìàëüíûõ ïîëåé. Íà ñåé-

ñìîàêòèâíîì Òóíêèíñêîì ðàçëîìå ÃÏ, ðàçâåäàííîå áó-

ðåíèåì, çàíèìàåò áîëåå 2 êâ. êì ïðè ãëóáèíå çàëåãàíèÿ

îêîëî 420-450 ì. Íà ñåâåðî-çàïàäíîì áîðòó Áàðãóçèíñêîé

âïàäèíû ìåñòîðîæäåíèÿ òåðìàëüíûõ âîä ðàñïîëàãàþòñÿ

âäîëü êîíòðîëèðóþùèõ ñáðîñîâ äèñêðåòíî ñ íåêîòîðûì

ðåãóëÿðíûì «øàãîì» 15-30 êì. Èçâåñòíûå ÃÏ, ñâÿçàííûå

ñ ïåðåñå÷åíèÿì îñíîâíûõ êîíòðîëèðóþùèõ ðàçëîìîâ è

ïîïåðå÷íûõ íàðóøåíèé, ÷àùå âñåãî ñáðîñîâ, òÿãîòåþò ê

òðàññàì ãëàâíûõ ñìåñòèòåëåé èëè îáúåäèíÿþòñÿ ïî óäàëå-

íèþ îò íèõ â 3 ñòàòèñòè÷åñêèå ãðóïïû: íå äàëåå 0.2-0.5 êì

(äëÿ áîëüøèíñòâà) è 0.6-1.5 êì, ðåæå îíè ðàçìåùàþòñÿ íà

ðàññòîÿíèè äî 6 êì ïî äàííûì (Ëîìîíîñîâ, 1974, Ëûñàê,

1988). Íà ñòðóêòóðíûõ ïåðåñå÷åíèÿõ òåðìàëüíûå âîäû çà-

ïîëíÿþò îáúåìíûå êîëëåêòîðû – ãåîòåðìàëüíûå ðåçåð-

âóàðû, ïðîÿâëÿÿñü íà ïîâåðõíîñòè êàê òåðìàëüíûå èñòî÷-

íèêè, ýêñïîíèðîâàííûå ëîêàëüíûìè òåïëîâûìè àíîìà-

ëèÿìè. Íàõîäÿñü â êîíòóðàõ ðåãèîíàëüíûõ àíîìàëèé óõî-

äÿùåãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ ñåéñìîàêòèâíûõ ðàçëîìîâ, ÃÏ ó÷à-

ñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè ÏÒÏ. Ïîâåðõíîñòíûé òåïëîâîé

ïîòîê íà ãåîòåðìàëüíîì ïîëå Êó÷åãåð (Âèëîð è äð., 2015)

íà ïëîùàäè 0.2 êì
2

 äîñòèãàåò 74 Âò/ì
2

 ïðè ñðåäíåâçâåøåí-

íîì çíà÷åíèè ïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû âîäû 20-23 
î

Ñ.

Òåïëîâîé ïîòîê Îêèíñêîé ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû â

ñðåäíåì ðàâåí 76.3 Âò/ì
2 

ïðè ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòó-

ðàõ èñòî÷íèêîâ íà ïîâåðõíîñòè 38.5 
î

Ñ (Áàäìèíîâ è äð.,

2013). Òåïëîâûå ïîòîêè ãåîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé

ñðàâíèìû ñ òåïëîâûì ïîòîêîì â äíî þæíîé êîòëîâèíû

îç. Áàéêàë (Ãîëóáåâ, 2007).

Èçó÷åíèå çîíû ïîâûøåííîé èíòåíñèâíîñòè

óõîäÿùåãî ïîâåðõíîñòíîãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ íà ñåéñìî-,

òåðìîàêòèâíîì ðàçëîìå äëÿ ïîèñêîâ è îöåíêè ÃÐ

 Ïðîòÿæåííàÿ ðåãèîíàëüíàÿ Òóíêèíî-Áàéêàëüñêàÿ àíî-

ìàëèÿ ÈÊ èçëó÷åíèÿ, ýêñïîíèðóþùàÿ âûõîäû ðåãèîíàëü-

íûõ Þæíî-Òóíêèíñêîãî, Ãëàâíîãî Ñàÿíñêîãî è Þæíî-Áàé-

êàëüñêîãî ðàçëîìîâ (Âèëîð, Ìèíüêî, 2001) âêëþ÷àåò ðàé-

îí ïîèñêîâ ÃÐ ñ ïðèâëå÷åíèåì êîìïëåêñà ÄÇÇ è íàçåì-

íûõ ìåòîäîâ â þæíîì Ïðèáàéêàëüå. Ïîäâîäíûé ðàçëîì-

ñáðîñ ×åðñêîãî ñ àíîìàëüíî ïîâûøåííûì äîííûì òåï-

ëîâûì ïîòîêîì (Ãîëóáåâ, 2007) ñîçäàåò ñåâåðíóþ ãðàíè-

öó Ìóðèíñêî-Âûäðèíñêîé äåïðåññèè – êðàåâîé íàçåìíîé

ïåðèôåðèè þæíîé âïàäèíû îç. Áàéêàë, ïëîùàäè, ïåðñ-

ïåêòèâíîé äëÿ ïîèñêîâ. Íà þæíîì êîíòóðå äåïðåññèè â

ïðåäãîðíîé ÷àñòè ïåðåäîâîãî õðåáòà Õàìàð-Äàáàí ðåãè-

îíàëüíàÿ àíîìàëèÿ óõîäÿùåãî ïîâåðõíîñòíîãî ÈÊ èçëó-

÷åíèÿ ñîâìåùåíà ñ âûõîäîì ñìåñòèòåëÿ Þæíî- Áàéêàëü-

ñêîãî ðàçëîìà, ñáðîñà (Ðèñ.  4 À). Â çîíå àíîìàëüíîé èí-

òåíñèâíîñòè óõîäÿùåãî ïîâåðõíîñòíîãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ

ðàñïîëîæåíû ïðîÿâëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ÞÁÐ

– íîâåéøèå ñåéñìîäèñëîêàöèè (Õðîìîâñêèõ, 1965)

(Ðèñ. 4 À). ßðêîñòíûå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ïî äàí-

íûì ÈÑ ÅÎS èçìåðåíû íà ó÷àñòêå âûõîäà óùåëüÿ ð. Ñíåæ-

íàÿ è ïåðåäîâîì ñêëîíå Õàìàð-Äàáàíà (Ðèñ.  4 Á-Ã). Òî÷-

êè èçìåðåíèÿ ðàñïîëîæåíû íà 7 ïðîôèëÿõ â êîëè÷åñòâå îò

17 äî 24 ÷åðåç 30’’ïî 140 èçìåðåíèé íà êàæäîé ñöåíå.

 Íà êàðòàõ èçîòåðì âûäåëåíû ïîëîæèòåëüíûå ýêñòðå-

ìóìû è òåðìàëüíûé ìèíèìóì. ßðêîñòíûå òåìïåðàòóðû

ìàêñèìóìîâ îòëè÷àþòñÿ îò ôîíà â îêòÿáðå-äåêàáðå íà 6-

15 Ê. Ïîëîæåíèå ýêñòðåìóìîâ íà ïðîôèëÿõ ÷åðåç öåíò-

ðàëüíóþ òåðìîçîíó ñòàöèîíàðíî. Ðàçìåð äëèííîé îñè

òåðìàëüíîãî ìèíèìóìà è îòäåëüíîãî ïîëîæèòåëüíîãî

òåðìîìàêñèìóìà óâåëè÷èâàåòñÿ â çèìíåå âðåìÿ:

ìåñÿö                        äëèíà                            äëèíà ìàëîãî

                     òåðìîìèíèìóìà, êì      òåðìîìàêñèìóìà, êì

îêòÿáðü                         3                                           6

íîÿáðü                           5                                         7.7

äåêàáðü                        8.7                                         9

Öåíòðàëüíàÿ òåðìîçîíà, ðàñïîëàãàÿñü â îñíîâàíèè

õðåáòà Õàìàð-Äàáàí è íà åãî ïåðåäîâîì ñêëîíå, ýêñïî-

íèðóåò âûõîä ñìåñòèòåëÿ ÞÁÐ íà ïîâåðõíîñòü, ïðîòÿ-

æåííûé ðåãèîíàëüíûé ÈÊ òåðìîìàêñèìóì êîòîðîãî ñî-

âìåùàåòñÿ ñ ôðîíòàëüíîé ãðàíèöåé îáëàñòè âûñîêîé

ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè (Õðîìîâñêèõ, 1965). Îòäåëüíàÿ

àíîìàëüíàÿ òåðìîçîíà, ðàñïîëîæåííàÿ â ãðàáåíå ñ ìåë-

êèìè îçåðàìè ìîðåííî-òåðìîêàðñòîâîãî ïðîèñõîæäå-

íèÿ, âåðîÿòíî, èìååò ñâÿçü ñ ïîäòîêîì ïîäçåìíûõ âîä.

Òåðìîìèíèìóì ïðîåöèðóåò ìàññèâ îñòðîâíîé ìíîãî-

ëåòíåé ìåðçëîòû.

 Ïðè îïðåäåëåíèè ìåñòíûõ ïîâûøåíèé òåìïåðàòóðû

ãðóíòà èç îáùåé âûáîðêè 56 èçìåðåíèé (èþëü-àâãóñò

2013-2014 ã.) ñî ñðåäíåé âåëè÷èíîé 10.88±2.29 
î

Ñ äëÿ ãëó-

áèííîãî èíòåðâàëà îò 1 äî 1.4 ì íà ãðàôèêå çàâèñèìîñòè

«òåìïåðàòóðà, t,
 î

Ñ – ãëóáèíà h, ì» îáîñîáëÿåòñÿ ãðóïïà

òî÷åê ñ òðåíäîì: t = 13,567 h 
-0,1638

 (6).

Îíà èìååò ñðåäíåå çíà÷åíèå 13.5±1.09 
î

Ñ è ñòàòèñòè-

÷åñêè îáîñíîâàíî âûäåëÿåò ëîêàëüíîå óâåëè÷åíèå ãðóí-

òîâîé òåìïåðàòóðû â 2 òî÷êàõ íà ãðàíèöå öåíòðàëüíîé òåð-

ìîçîíû è â 17 òî÷êàõ ìàëîãî òåðìîìàêñèìóìà ìåæäó ð.

Ñíåæíàÿ è ð. Îñèíîâêà (Ðèñ. 4). Íà ó÷àñòêå ïîâûøåíèÿ

ãðóíòîâûõ òåìïåðàòóð, ñîâìåùåííîì ñ ïåðåñå÷åíèåì

ÞÁÐ è Ñíåæíèíñêîãî ñáðîñà, ïðîâåäåíû ïîèñêè ñ ïðèìå-

íåíèåì ýëåêòðîìàãíèòíîãî ìåòîäà.

 Ïðè ñúåìêå ìåòîäîì ÇÑÁ-ÌÏÏ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïî-

ëîæåíèÿ ïîäçåìíîãî ãåîòåðìàëüíîãî âîäíîãî ðåçåð-

âóàðà èçó÷åíà ãåîýëåêòðè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ðàñïðåäåëå-

íèÿ ÓÝÑ íà ãëóáèíó äî 450 ì. Â âåðòèêàëüíûõ ðàçðåçàõ

èçîîì âûäåëÿþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûå ãðàíèöû íà âåðõíåé

è íèæíåé ÷àñòåé ïîâåðõíîñòíûõ îòëîæåíèé. Âåðõíèé

íèçêîîìíûé óðîâåíü ñîîòâåòñòâóåò ãîðèçîíòó âîäîîá-

ìåíà ìåæäó ïîâåðõíîñòíûìè âîäíûìè îáúåêòàìè. Íèæ-

íèé íèçêîîìíûé îáúåêò íà ãëóáèíå 350-400 ìåòðîâ ðàñ-

ñìàòðèâàåòñÿ êàê ðåçåðâóàð, ñîäåðæàùèé ìèíåðàëèçî-

âàííóþ òåðìàëüíóþ âîäó. Íà ñìåæíûõ ãåîýëåêòðè÷åñ-

êèõ ðàçðåçàõ â âûñîêîîìíîì ôóíäàìåíòå (ãëóáèíà 450 ì)

è íàä íèì (300-350 ì) ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòü

ïîäçåìíîãî ãåîòåðìàëüíîãî ðåçåðâóàðà äîñòèãàåò 200 ì.

Êîíòðàñòíûå âûñîêîîìíûå ÷àñòè ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ðàç-

ðåçîâ êîððåëèðóþò ïî ãëóáèíàì çàëåãàíèÿ è ñîîòâåòñòâó-

þò ïðîòÿæåííûì ïëàñòàì óïëîòíåííûõ ïåñêîâ è âàëóí-

íèêîâ. Íà ãëóáèíå 400-450 ì îíè ìàðêèðóþò íèæíþþ
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ñòðóêòóðíóþ ãðàíèöó – êðîâëþ ïëîòíîãî ôóíäàìåíòà

äåïðåññèè. Ãåîòåðìàëüíûé ðåçåðâóàð ðàñïîëàãàåòñÿ â åãî

âåðõíåé äåçèíòåãðèðîâàííîé ÷àñòè è ÷àñòè÷íî ñîâìå-

ùåí ñ äðåâíåé êîðîé âûâåòðèâàíèÿ.

Îáñóæäåíèå

Ïîâåðõíîñòíûå òåïëîâûå ïîòîêè ðåãèîíàëüíûõ

ðàçëîìîâ ïî äàííûì ÄÇÇ

 Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ ðàäèàöèîííûõ èçìåðåíèé

ñî ñïóòíèêà è âåëè÷èí ÏÒÏ íà ýëåìåíòàõ ãåîñòðóêòóðû â

îäèíàêîâîé ðàçìåðíîñòè ïåðåõîä îò ÿðêîñòè, îïðåäåëåí-

íîé ïî äàííûì ÈÑ, L (ìÂò/ì
2

⋅ñð⋅ìêì) ê åäèíèöàì ìîùíî-

ñòè ïîâåðõíîñòíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà Âò äàåòñÿ â ñîîòíî-

øåíèè:

F = L · G, (4)

ãäå F – ïîòîê, L – ÿðêîñòü, G – ãåîìåòðè÷åñêèé ôàêòîð

(Ãîññîðã, 1988). Ïîñëå âû÷èñëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîãî ôàê-

òîðà G îñòàåòñÿ îïðåäåëåíèå F, ÏÒÏ ñ ó÷àñòèåì ðàäèàöè-

îííîé ÿðêîñòè óõîäÿùåãî ïîòîêà â âèäå:

F = 6.8704 · L, ìÂò, (5)

Ïîâåðõíîñòíûé òåïëîâîé ïîòîê F ìÂò, ìÂò/ ì
2

 ñîîò-

âåòñòâóåò ýôôåêòèâíîìó èçëó÷åíèþ ïîâåðõíîñòè ðàçëî-

ìîâ. Áàëàíñ ÏÒÏ ïðåäñòàâëåí ñóììîé:

F = F
ãð

 + F
êîí

 + F
ôõ

 + F
ãë,

 + F
ýñ

, (6)

ãäå F
ãð

 òåïëîâîé ïîòîê äåÿòåëüíîãî ñëîÿ ãðóíòà (òåïëîâàÿ

èíåðöèÿ), F
êîí

 òåïëîâîé ïîòîê êîíäåíñàöèè-êðèñòàëëèçà-

öèè âîäÿíîãî ïàðà, F
ôõ

 òåïëîâîé ïîòîê îêèñëåíèÿ ïî÷âî-

ãðóíòîâûõ ãàçîâ, F
ãë

 ãëóáèííûé êîìïîíåíò ÏÒÏ èëè äîëÿ

òåïëà èç âåðõíåé êîðû, F
ýñ

 âêëàä ëåñíûõ ýêîñèñòåì â ãó-

ìèäíûõ îáëàñòÿõ (Âèëîð è äð., 2015). Èç çàâèñèìîñòè èí-

òåíñèâíîñòè óõîäÿùåãî ÈÊ ïîòîêà îò òåðìîäèíàìè÷åñ-

êîé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè è ñòàáèëüíîñòè âåëè÷èí F

íà÷àëà çèìû ãðàôè÷åñêè îïðåäåëåíà ìîùíîñòü êâàçèñòà-

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû óõîäÿùåãî ïîâåðõíîñòíîãî ÈÊ èç-

ëó÷åíèÿ â êðàåâîé ÷àñòè Ìóðèíñêî-Âûäðèíñêîé äåïðåññèè ïî äàííûì ÈÑ ÅÎS. À –

Ñòðóêòóðà ðàçëîìîâ äåïðåññèè (Ëóíèíà è äð., 2010). Ïðÿìîóãîëüíèê – ó÷àñòîê

ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, ñáð – âûõîä Ñíåæíèíñêîãî ñáðîñà. Á-Ã – èçîòåðìû ÿð-

êîñòíîé òåìïåðàòóðû, Ê, îêòÿáðü-äåêàáðü 2012 ñîîòâåòñòâåííî. Á – ñöåíà

4.10.2012. 1-3 – èçîòåðìû, 1 – 275, 2 – 273, 3 – 270, 4 – íîâåéøèå ñåéñìîäèñëîêàöèè.

5 – ñåâåðíàÿ ãðàíèöà ñåéñìîàêòèâíîé çîíû, 6 – ó÷àñòîê ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâ ãåî-

òåðìàëüíîãî ðåçåðâóàðà ìåòîäîì ÇÑÁ-ÌÏÏ. Â – 1-5 èçîòåðìû, 1 – 270, 2 – 252, 3 –

253, 4 – 240, 5 – 239. Ã – 1-4 èçîòåðìû, 1 – 250, 2 – 252, 3 – 245, 4 – 240.

öèîíàðíîãî ïîòîêà öåíòðàëüíîé ÷àñòè òåðìîçîíû, ðàâ-

íàÿ 0.0145±0.00027 Âò. Ýòî çíà÷åíèå ýêñòðàïîëèðîâàíî íà

ìàëóþ òåðìîçîíó è ÿâëÿåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêîé õàðàêòåðèñ-

òèêîé óõîäÿùåãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ. Ñ ó÷åòîì ïðîòÿæåííîñòè

èçó÷åííîé ÷àñòè ïîëîæèòåëüíûõ òåðìîçîí (Ðèñ. 4 Â-Ã)

26.4 êì è 5.6 êì ñîîòâåòñòâåííî è ïëîùàäåé íà íèõ âû÷èñ-

ëåíà èíòåãðàëüíàÿ ìîùíîñòü óõîäÿùåãî ïîâåðõíîñòíîãî

èçëó÷åíèÿ â òåïëîâîì äèàïàçîíå, ïðèíèìàåìàÿ êàê «òåï-

ëîâîé ïîòåíöèàë» â çîíå äèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ÞÁÐ:

òåðìîçîí     ïëîùàäü, êâ. êì      «òåïëîâîé ïîòåíöèàë»

öåíòðàëüíàÿ                 80.52                             1.168 ÌÂò

ìàëàÿ                               9.54                             0.138 ÌÂò

óäåëüíàÿ ìîùíîñòü       1                            14.435 ÊÂò / êì
2

Èç îïðåäåëåíèé êâàçèñòàöèîíàðíûõ ïîòîêîâ ïðèðàç-

ëîìíîãî óõîäÿùåãî ïîâåðõíîñòíîãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ (Âè-

ëîð è äð., 2008) è âåëè÷èí ÏÒÏ ðàññ÷èòàíû çàïàñû ïåð-

âè÷íîé òåïëîâîé ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãèè, ñîäåðæàùåéñÿ

â ïðèïîâåðõíîñòíûõ ÷àñòÿõ âåðõíåé êîðû ÁÐÇ íà êðóïíåé-

øèõ ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìî- è òåðìîêòèâíûõ ðàçëîìàõ, êîí-

òðîëèðóþùèõ ðàñïðåäåëåíèå ÃÏ. Çàïàñû ïðî÷èõ êàòåãî-

ðèé ÃÐ, òàêèõ êàê òåïëî ãðóíòîâ, ïëàñòîâûõ âîä è ãîðÿ÷èõ

ñóõèõ ïîðîä êîëè÷åñòâåííî íà ïîðÿäêè óñòóïàþò ïðèðàç-

ëîìíîé òåïëîâîé ýìèññèè â âèäå ÈÊ èçëó÷åíèÿ. Ïðîãíî-

çèðóåìûé òåïëîâîé ïîòåíöèàë äîñòóïíûõ ÃÐ þæíîãî

Ïðèáàéêàëüÿ, ïðåäñòàâëåííûõ êîìïëåêñîì ïðèðîäíûõ

íåèñ÷åðïàåìûõ èñòî÷íèêîâ ïåðâè÷íîé òåïëîâîé ýíåðãèè,

âêëþ÷àåò (ÌÄæ /ì
3

/% îò ñóììû) (Âèëîð è äð., 2013):

· òåïëîâûå çàïàñû ãðóíòîâ – 107.854 / 5.4;

· òåðìàëüíûå âîäû: òåðìàëüíûå èñòî÷íèêè è ïëàñòî-

âûå âîäû – 23.434 / 1.1;

· òåïëîâûå çàïàñû ïðîãðåòûõ è ãîðÿ÷èõ ñóõèõ ïîðîä,

ÃÑÏ – 1874.16 / 93.5;

· òåïëîâóþ ýìèññèþ ëèíåéíûõ àíîìà-

ëèé óõîäÿùåãî èíôðàêðàñíîãî ÈÊ èçëó÷å-

íèÿ îò ïîâåðõíîñòè ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìî-

àêòèâíûõ ðàçëîìîâ – 143.28·10
6 

ÃÄæ.

Òåïëîâûå ðåñóðñû, ýêñïîíèðóåìûå ÈÊ

èçëó÷åíèåì ðàçëîìîâ, ïðåâîñõîäÿò íà 6 ïî-

ðÿäêîâ ïî òåïëîñîäåðæàíèþ ó÷òåííûå âèäû

ÃÐ þæíîãî Ïðèàíãàðüÿ è Ïðèáàéêàëüÿ. Îíè

õàðàêòåðèçóþò, õîòÿ è ïðèáëèæåííî, ïëàíå-

òàðíûé ðàäèàöèîííûé òåïëîîáìåí âåðõíåé

êîðû ÁÐÇ ñ àòìîñôåðîé.

 Ïðèðàçëîìíûå ÃÏ, ëîêàëèçîâàííûå â

ïðåäåëàõ äåðèâàòîâ ãåîòåðìàëüíûõ ðåçåð-

âóàðîâ, ïðîÿâëåíû çíà÷èòåëüíî ìåíüøèìè

òåïëîâûìè ìîùíîñòÿìè (Òàáë. 2). Ðàñ÷åò

îáóñëîâëåí êîëè÷åñòâîì èñïîëüçóåìûõ

ñêâàæèí è îãðàíè÷åí íåäîñòàòî÷íîé èçó-

÷åííîñòüþ äåáèòîâ è ïîäçåìíûõ ñòîêîâ ÃÏ.

Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïðèðàçëîìíûõ ÃÏ

îáû÷íî ìåíüøå 1-2 êâ. êì. Ïîýòîìó ïðè

èìåþùåìñÿ ðàçðåøåíèè íà ñïóòíèêîâûõ

èçîáðàæåíèÿõ îêîëî 1 êì
2

 îíè âûäåëÿþòñÿ

íåêîíòðàñòíî.

 Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíûõ èññëåäîâà-

íèé ñ ïðèìåíåíèåì ÄÇÇ, ìåòîäà ÇÑÁ-ÌÏÏ,

èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû ãðóíòîâ è ãåîõè-

ìè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ óñòàíîâëåíî ðàñ-

ïîëîæåíèå ïîäçåìíîãî ãåîòåðìàëüíîãî ðå-
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çåðâóàðà â ðàçðåçå íà ïåðåñå÷åíèè ÞÁÐ è Ñíåæíèíñêîãî

ñáðîñà (Ðèñ. 5). Ðåçåðâóàð ëîêàëèçîâàí â íèæíåé ÷àñòè

ñáðîñà, çàòóõàþùåãî â ïîâåðõíîñòíûõ ëåäíèêîâûõ îòëî-

æåíèÿõ. Îí ñâÿçàí ñ ôîðìèðîâàíèåì ÃÏ â âèñÿ÷åì êðûëå

ÞÁÐ è îãðàíè÷èâàåòñÿ â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè ïîäïî-

ðîì ñî ñòîðîíû âîäíîé ìàññû îç. Áàéêàë. Îáúåì ïîäçåì-

íîãî ãåîòåðìàëüíîãî ðåçåðâóàðà ïî ñìåæíûì ãåîýëåêò-

ðè÷åñêèì ïðîôèëÿì äîñòèãàåò 175·65·75 ì
3

.

Ðàññ÷èòàííûå ïðîãíîçíûå ãåîòåðìàëüíûå ðåñóðñû

ðåçåðâóàðà ñîñòàâëÿþò:

· îáúåì  – 853125 ì
3

;

· îöåíî÷íûå çàïàñû âîäû ïðè îòêðûòîé ïîðèñòîñòè

10 %  – 85313 ì
3

;

· îæèäàåìàÿ òåìïåðàòóðà âîäû ïî àíàëîãèè ñ òåðìàëü-

íûìè âîäàìè Óñòü-Ñåëåíãèíñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåé-

íà (Áàäìèíîâ è äð., 2012) – 25 t 
î

Ñ;

· âîçìîæíûé äåáèò (Ãîëóáåâ, 2007) D  – 100 ë/ñ;

· òåïëîñîäåðæàíèå, òåïëîâîé ïîòåíöèàë ãåîòåðìàëü-

íîãî ðåçåðâóàðà Qðåç = M·Cpw·Δt, ãäå M  – ìàññà, êã, Cpw  –

óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü, âîäû, êÄæ/ êã·ãðàä, Δt – ðàçíîñòü

òåìïåðàòóð  – 600.558·10
4

 
 î

Ñ, ÃÄæ;

· òåïëîâàÿ ìîùíîñòü, N = D·Cpw·Δt  – 7.039 ÌÂò;

· ãèäðîõèìè÷åñêèé òèï âîä ïî àíàëîãèè ñ âîäàìè Óñòü-

Ñåëåíãèíñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà (Áàäìèíîâ è äð.,

2012)  – àçîòíûå, ãèäðîêàðáîíàòíî-íàòðèåâûå.

Ïðè ýêîíîìè÷åñêîì àíàëèçå òåõíîëîãèè ïðèìåíåíèÿ

ÃÐ â Ïðèáàéêàëüå ñ ñîîðóæåíèåì ãåîòåðìàëüíûõ òåïëî-

íàñîñíûõ óñòàíîâîê, ÒÍÓ, èñïîëüçóþùèõ ïåðâè÷íóþ òåï-

ëîâóþ ýíåðãèþ ãðóíòîâ è òåðìàëüíûõ âîä, ñîïîñòàâëåíèå

ðàññ÷èòàííûõ ñòîèìîñòåé òåïëà èç ãåîòåðìàëüíîãî òåï-

ëîèñòî÷íèêà ñ òàðèôîì òåïëîâîé ýíåðãèè, îòïóñêàåìîé

ÎÀÎ «Èðêóòñêýíåðãî» ïîòðåáèòåëÿì Èðêóòñêîé îáëàñòè

ïðîÿâëÿåòñÿ, êàçàëîñü áû, íåâûñîêàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ýô-

ôåêòèâíîñòü òåïëîíàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íî èç-çà áîëüøîé ðàçíèöû òàðèôîâ îïëàòû â çàâèñè-

ìîñòè îò ðàéîíà ðàñïîëîæåíèÿ ïîòðåáèòåëÿ è ïðîèçâîäè-

òåëÿ òåïëà, òåïëîñíàáæåíèå ñ ïðèâëå÷åíèåì ÒÍÓ ýôôåê-

òèâíî äëÿ âëîæåíèÿ ñðåäñòâ çà ñ÷åò èõ îêóïàåìîñòè â îò-

íîñèòåëüíî íåïðîäîëæèòåëüíûå ñðîêè (Òîëñòîé è äð.,

2012). Ðàñ÷åòîì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ

ÒÍÓ íà ïðèìåðå áàëüíåîêóðîðòà Ãîðÿ÷èíñê (Áóðÿòèÿ,

Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü) óáåäèòåëüíî ïîêàçàíî, ÷òî çàìåíà ñòà-

ðûõ óãîëüíûõ êîòåëüíûõ íà ÒÍÓ ñíèæàåò ýêñïëóàòàöèîí-

íûå ðàñõîäû ïî ïðîèçâîäñòâó òåïëà â 2 ðàçà (Òîëñòîé è

äð., 2012, Ìîðîç è äð,. 2011). Ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîå çíà-

÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ ðàññ÷èòàííûõ çàïàñîâ ÃÐ íàõîäèò

ýêâèâàëåíò òåïëîñúåìà ñ 1 ì
3

 ãðóíòà, ÃÑÏ èëè ïëàñòîâîé

âîäû ñæèãàíèþ 70 êã óñëîâíîãî òîïëèâà.

Çàêëþ÷åíèå

Ýëåìåíòû ïîâåðõíîñòíîé ãåîñòðóêòóðû ïðè ó÷àñòèè

àêòèâíûõ ðåãèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ âûäåëÿþòñÿ àíîìàëèÿ-

ìè èíòåíñèâíîñòè è êîíòðàñòíîñòè óõîäÿùåãî ïîâåðõíîñ-

òíîãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ýìèññèè ýëåêòðî-

ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ â äëèííîì, èíôðàêðàñíîì TIR äè-

àïàçîíå, ôèêñèðóåìîãî ìåòîäàìè ÄÇÇ ñ ïðèâëå÷åíèåì

ÒÊÑ. Ïðè êàðòèðîâàíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî

ÈÊ èçëó÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ òàêèå õàðàêòåðèñòè÷åñêèå

îñîáåííîñòè, êàê:

· ÈÊ èçëó÷åíèå ñ ïîâûøåííîé èíòåíñèâíîñòüþ ðàñïî-

ëàãàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûõ ñîâðåìåí-

íûõ ðàçëîìîâ è îïðåäåëåííûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ,

· ïîâåðõíîñòíûå ôîðìû àíîìàëüíîãî óõîäÿùåãî ÈÊ

èçëó÷åíèÿ íàáëþäàþòñÿ â âèäå ëèíåéíîé, ëèíåéíî-êîí-

òóðíîé, ïîëîñîâèäíîé è àðåàëüíîé ðàçíîâèäíîñòåé,

· ÈÊ èçëó÷åíèå ïåðâûõ 2-õ ðàçíîâèäíîñòåé ëîêàëèçîâà-

íî íà ïðèðàçëîìíûõ òåêòîãåííûõ ñêëîíàõ íåçàâèñèìî îò èõ

ýêñïîçèöèè îòíîñèòåëüíî äíåâíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè,

Òàáë. 2. Ðàññ÷èòàííûå òåïëîâûå ìîùíîñòè ïðèðàçëîìíûõ ÃÏ þæíîãî Ïðèáàéêàëüÿ. Ïðèìå÷àíèå: ÏÒÏ ðàññ÷èòàí ïî äàííûì

ñèñòåìû ÈÑ NOAA (ïðîãðàììà ENVI 4), (*) ðàñ÷åò ïî äàííûì ñèñòåìû ÈÑ EOS(ïðîãðàììà ENVI 4.4).

Ðèñ. 5. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç þæíîé êðàåâîé ÷àñòè Ìóðèíñêî-

Âûäðèíñêîé äåïðåññèè – 1-5 ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ – 1 –

àëëþâèé; 2 – ìàòåðèàë ïîäíîæèé ñêëîíîâ, ïðîëþâèé; 3 – îòëî-

æåíèÿ âîäíî-ëåäíèêîâûå; 4 – îòëîæåíèÿ ëåäíèêîâûå, ìîðåíà;

5 – øàíõàèõèíñêàÿ ñâèòà, ìåëêîâàëóííûå ãàëå÷íèêè, ïåñêè; 6 –

âåðõíåòðåòè÷íûå îòëîæåíèÿ, òàíõîéñêàÿ ñâèòà, ïåðåñëàè-

âàíèå ñëàáî óãëåíîñíûõ ïåñêîâ, àëåâðîëèòîâ; 7 – ìåë-ïàëåîãåí,

êîðà âûâåòðèâàíèÿ, 8-10 – áëîê õð – Õàìàð-Äàáàí: 8 – ðèôåé,

êîðíèëîâñêàÿ ñâèòà, ãíåéñû, ìèãìàòèòû, 9 – ñëîè ìðàìîðîâ,

10 – õàìàð-äàáàíñêèé èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ: ãðàíèòû ëåé-

êîêðàòîâûå, áèîòèòîâûå, ïåãìàòèòû; 11 – ôóíäàìåíò äåï-

ðåññèè; 12 – ðàçëîìû; 13 – íàïðàâëåíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî íàïî-

ðà, 14à – ðåêîìåíäóåìàÿ ïîèñêîâàÿ áóðîâàÿ ñêâàæèíà, 14á –

ïðåäïîëàãàåìîå ðàñïîëîæåíèå ãåîòåðìàëüíîãî ðåçåðâóàðà.
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· ïðîåêöèÿ èçëó÷àþùåé ïîâåðõíîñòè ñóæàåòñÿ ñ óâå-

ëè÷åíèåì êðóòèçíû ñêëîíîâ, äî ñðåäíåé øèðèíû 4-6 êì, ó

äâóõ ïîñëåäíèõ ðàçíîâèäíîñòåé îíà ðàñøèðÿåòñÿ äî 35 êì,

· ëèíåéíàÿ è ëèíåéíî-êîíòóðíàÿ ðàçíîâèäíîñòè óõîäÿ-

ùåãî èçëó÷åíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ óçêèìè ìàêñèìóìàìè

èíòåíñèâíîñòè, ó ïîëîñîâèäíîé è àðåàëüíîé îíè áîëåå

øèðîêèå ñ ãðàäèåíòàìè â êðàåâûõ ÷àñòÿõ,

· èçëó÷åíèå íàèáîëåå êîíòðàñòíî â íî÷íîå âðåìÿ îñåí-

íåãî è çèìíåãî ñåçîíîâ; íà çàñíåæåííîé ïîâåðõíîñòè âñå

ëîêàëüíûå îáúåêòû îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ ïîâûøåííûì

óðîâíåì ñîáñòâåííîé ÈÊ ýìèññèè.

 Äîñòóïíûå òåïëîâûå ðåñóðñû ÃÏ íàõîäÿòñÿ â êîíòó-

ðàõ ðåãèîíàëüíûõ àíîìàëèé óõîäÿùåãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ ñåé-

ñìîàêòèâíûõ ðàçëîìîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ ÒÊÑ. Èõ òåïëî-

âûå àðåàëû ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè ïîâåðõíîñòíîãî

òåïëîâîãî ïîòîêà, ôèêñèðóåìîãî ÈÑ. Ãåîòåðìàëüíûé

îáúåêò, èçó÷åííûé â þæíîì Ïðèáàéêàëüå, ñâÿçàí íàçåì-

íîé àíîìàëèåé ïîâåðõíîñòíîãî óõîäÿùåãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ

íà òðàññå ñåéñìîàêòèâíîãî, òåðìîàêòèâíîãî ÞÁÐ. Îïðå-

äåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè àíîìàëüíîãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ ìåòî-

äàìè ÄÇÇ â êîìïëåêñå ñ ðàñ÷åòîì ãåîõèìè÷åñêèõ ïîòîêîâ

è ãåîôèçè÷åñêèìè èçìåðåíèÿìè îòêðûâàþò ïåðñïåêòèâû

ïîèñêîâ ãåîòåðìàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ ñî ñêðûòûìè ÃÏ äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ çàïàñîâ ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ, îñòðî äå-

ôèöèòíûõ â þæíîì Ïðèáàéêàëüå Èðêóòñêîé îáëàñòè.

Îöåíêà ðåñóðñîâ âûÿâëÿåìîãî ïîäçåìíîãî ãåîòåðìàëü-

íîãî ðåçåðâóàðà òåì áîëåå àêòóàëüíà, ÷òî ýêñïëóàòàöèÿ

åãî òåðìàëüíûõ âîä îáåñïå÷èò ðàñøèðåíèå è ñîçäàíèå

èíôðàñòðóêòóðû áàëüíåîëîãè÷åñêîãî êóðîðòíîãî öåíòðà

è íåîáõîäèìûõ ðàáî÷èõ ìåñò äëÿ íàñåëåíèÿ áëèçêî ðàñïî-

ëîæåííîãî ã. Áàéêàëüñê, èìåþùåãî ïðîáëåìû òðóäîóñò-

ðîéñòâà â ñâÿçè ñ íåäàâíèì çàêðûòèåì Áàéêàëüñêîãî öåë-

ëþëîçíî-áóìàæíîãî êîìáèíàòà.
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Abstract. Prospects for a long-term heat supply of

settlements and enterprises in a protected southern Baikal

region consist in replacement of fossil fuels to ecologically

friendly low potential free primary thermal energy,

inexhaustible reserves of which is in Baikal Rift Zone. The

aim of the article is to study and evaluate its geothermal

resources with Earth remote sensing, such as thermal space

survey together with geological, geochemical and

geophysical electromagnetic exploration. According to

thermal space survey from artificial satellites of the Earth,

spatial setting and genetic connection of outgoing surface

infrared radiation are established in seismically and thermally

active faults of different kinematics in Baikal Rift Zone.

In this study of the southern Baikal region with thermal

space survey, remote measurements of brightness

temperature are used from radiometer MODIS on artificial

satellites of EOS system. Ground survey combines

measurements of thermodynamic temperature, ground

surface and ground water, geochemical sampling of soil,

ground and rocks in faults, as well as electromagnetic

geophysical studies such as transient electromagnetic

method and near-field transient electromagnetic sounding.

The search and assessment of geothermal resources are

focused in Tunkino-Baikalsky anomaly of outgoing surface

infrared radiation, exposing outputs of regional seismic,

thermoactive South-Tunkinsky, Main Sayansky and South-

Baikalsky faults.

On South-Baikalsky fault brightness temperature of

anomalous peaks differs from the background in October-

December by 6-15 K. Its position on measurement profiles is

permanent. Quasi-stationary flow of the central thermal zone

of South-Baikalsky fault is equal to 0.0145 ± 0.00027 W with

a specific capacity 14.435 kW/km2, which corresponds to

thermal potential of the fault. As a result of comprehensive

research location is established of underground geothermal

reservoir in fault-line tectonic zone at a depth of 350-400 m

and thermal capacity of 7.039 MW. Identification of these

geothermal resources is of great importance, as their

exploitation will provide infrastructure expansion,

development of local balneology and creation of jobs for

Baikalsk citizens due to the elimination of the Baikal pulp

and paper plant.

Keywords: Baikal rift zone, surface infrared radiation of

faults, heat flow, capacity, temperature, thermal water,

geothermal resources.
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