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Известно, что при температуре в ядре Земли свы-
ше 5000° С, она не превышает 370° С в отложениях 
различного литологического состава земной коры. 
Тепло как геотермальный ресурс – потенциал созда-
ется за счет движения флюидов снизу вверх. При этом 
согласно известному «геотермическому градиенту» 
распространяется по всей земной коре.

Геотермальная энергия является одним из источ-
ников альтернативной энергии и проявляется в виде 
вулканов, сейсмических явлений, естественных выхо-
дов пара, горячей воды и гейзеров. Помимо этих яв-
лений человечество смогло изучить строение и состав 
коры за счет развития бурения скважин и проведения 
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Развитие в Азербайджанской Республике альтернативных 
источников энергии, в частности геотермальной, является 
одним из основных видов. В статье приводятся данные о по-
тенциале геотермальной энергии земной коры. Для подсче-
та геотермального потенциала на территории республики 
принята шкала температурного градиента. С учетом име-
ющихся данных предложено использование геотермальной 
энергии по 3-м категориям. По материалам промыслого-ге-
офизических данных построена геотермальная модель 3D 
для Самухского района, где осуществляется строительство 
агрокомплекса, который будет полностью обеспечен энерги-
ей и теплом за счет альтернативных источников, в том числе 
и геотермального. 

Ключевые слова: альтернативная энергетика, геотер-

мальный потенциал, агрокомплекс, геотермический гради-

ент, геотермальная модель 3D, тепловые насосы.

геофизических исследований. Однако при радиусе 
Земли, равном 6370 км, мы смогли изучить отложения 
лишь до глубины 15 км [1, 2].

Ученые утверждают, что за время существования 
Земля выделила в атмосферу свыше 0,45×0 31 дж энер-
гии, из них 1,8×1017 дж использовано на землетрясе-
ния, образование горных систем и тектонических 
движений континентов и плит. Ежегодно земля теряет 
около 1,2×1021 дж энергии, что приводит к остыванию 
коры и ядра.

Земная кора является наилучшим источником 
энергии, накапливающим в себе энергию солнца и 
ядра. При этом она аккумулирует энергию, распро-

Development of the Republic of Azerbaijan of alternative en-
ergy sources, in particular geothermal is one of the major and 
potential views. The article presents data on the geothermal en-
ergy potential of Earth’s crust. To calculate the geothermal po-
tential in the territory of the Republic adopted the scale of the 
temperature gradient. Taking into account the available data 
suggested the use of geothermal energy in the 3rd category.
According to the materials geophysical data, geothermal wells 
we built 3D model of Samukh region, where agricultural com-
plex under construction, which will be fully provided with en-
ergy and heat from alternative sources, including geothermal 
energy.

Keywords: alternative energy, geothermal potential, agro, geo-

thermal gradient, 3D model geothermal, heat pumps.

GEOTHERMAL 3D MODEL SAMUKH 
DISTRICT OF AZERBAIJAN AS 
ALTERNATIVE SOURCES OF ENERGY 
AND HEAT (MODELED ON THE 
MATERIALS OF GEOPHYSICAL DATA)

R .N. Aliyev 

maket_vestnik_2017_02.indd   43maket_vestnik_2017_02.indd   43 23.06.2017   16:45:2123.06.2017   16:45:21



В Е С Т Н И К  Р О С С И Й С К О Й  А К А Д Е М И И  Е С Т Е С Т В Е Н Н Ы Х  Н А У К

44
Т Е Х Н О Л О Г И И Р . Н .  А Л И Е В

Г Е О Т Е Р М А Л Ь Н А Я  3 D  М О Д Е Л Ь  С А М У Х С К О Г О  Р А Й О Н А 
А З Е Р Б А Й Д Ж А Н А  К А К  А Л Ь Т Е Р Н А Т И В Н Ы Й  И С Т О Ч Н И К 
Э Н Е Р Г О  И  Т Е П Л О С Н А Б Ж Е Н И Я  ( С М О Д Е Л И Р О В А Н А  П О 
М А Т Е Р И А Л А М  Г Е О Ф И З И Ч Е С К И Х  Д А Н Н Ы Х  С К В А Ж И Н )

2 0 1 7 / 2

страняет ее по всем направлениям равномерно.
Сушесвует общепринятый геотермический гради-

ент равный для Азербайджанской территории 33 м, 
т.е. при углублении вниз на 100 м, температура повы-
шается на 3° С.

Для подсчета геотермального потенциала на тер-
ритории республики принята шкала температурного 
градиента:

– температура грунтовых вод – 5–10° C;
– температура земли для использования тепловых 

насосов – 9–11° C;
– температура вод озер, рек и моря – 5–15° C;
– температура коммуникационных линий –кана-

лизационные, водяные трассы, линии метро, туннели 
и т.д. –13–18° C;

– естественные выходы горячих вод, источников, 
гейзеров – 15–23° C;

– температура средних глубин ( по данным нефтя-
ных скважин 1000–3000 м) – 25–75 °C;

– температура при глубинах (4000–5000 m), по 
данным скважин 100–150+° C.

С учетом вышеизложенного использование гео-
термальной энергии можно разделить на 3 категории:

– использовать источниками естественных выхо-
дов вод (в Республике существуют десятки источни-
ков горячих вод, используемых для лечебных целей), 
для обогрева помещений, теплиц, жилья и т.д.;

– использовать температуру грунтовых вод и от-
ложений на небольших (100–200 м) глубинах с помо-
щью тепловых насосов – лечебных целей, для обогрева 
помещений, теплиц, жилья и т.д.;

– получить высокотемпературные воды с боль-
ших глубин с помощью пробуренных скважин 
(4000–5000 м). При этом эти воды с температурой 
120–150 +° C и выше можно направить на паротур-
бинную установку и получить электрическую энергию.

Из всех перечисленных категорий наиболее доступ-
ны и применимы первые две – для обогрева помещений, 
жилья, парниковых хозяйств, для лечебных целей.

Для третьей категории необходимо бурение глубо-
ких скважин на глубины 4000, 5000, 6000 м, которые 
требуют больших финансовых средств. 

Для сведения хочу отметить, что на всей террито-
рии республики, исключая горные массивы Большого 
и Малого Кавказа, Талышских гор, пробурено свыше 
30000 скважин на различные глубины. На сегодняш-
ний день из них в эксплуатации свыше 1500 скважин. 
Остальной бездействующий фонд скважин намерены 
использовать для получения горячей воды, путем про-
ведения капитально-ремонтных работ (бурение вто-
рого ствола, замена конструкции скважин на новые 
коррозионно-стойкие трубы, освоение новых водных 
интервалов, определяемых геофизическими методами 
и т.д.) [3, 4, 5].

В Азербайджане принята государственная про-
грамма развития альтернативной энергии и в 2009 г. 

было создано Государственное агентство по альтерна-
тивной и возобновляемой энергии. Помимо исполь-
зования энергии солнца и ветра, широко применяется 
и развиваются использование геотермальной энерги-
ей, тепловымх насосов, энергии земной коры, биога-
зовых методов – сжигания промышленных, бытовых, 
сельскохозяйственных отходов, получения газов пу-
тем брожения отходов и навоза животных, волновой 
энергии моря и т.д. 

В республике осуществляется свыше 30 государ-
ственных программ развития инфраструктуры регио-
нов, туризма, строительства агрокомплексов и т.д. Во 
всех государственных программах принято за основу 
полностью обеспечить все объекты альтернативными 
источниками энергии, как для энергопотребления, 
так и для теплообеспечения. Такой подход позволяет 
меньше использовать природные ресурсы – нефть, газ, 
и соответственно значительно уменьшить выбросы 
газов в атмосферу и окружающую среду.

На сегодняшний день осуществляемые проекты 
позволили уменьшить выбросы в атмосферу порядка 
800 тыс. т в год. Эта цифра растет по мере увеличения 
объема получения альтернативной энергии.

В этом контексте представляет интерес предлага-
емый проект строительства агрокомплекса в Самух-
ском районе Азербайджана.

Самухский район расположен на западе респу-
блики и граничит с севера рекой Иори, с юга рекой 
Кура, на востоке Мингячевирским водохранилищем. 
Геоморфологически район разделен на две части. На 
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Р И С  . 9 .
Структурная карта участка Палантокан

Р И С  . 3 .
Структурная карта участка Молладаг

Р И С  . 4 .
Структурная карта участка Ортадаш

Р И С  . 5 .
Структурная карта участка Гюзундаг

Р И С  . 6 .
Структурная карта участка Ахтартапа

Р И С  . 7 .
Структурная карта участка Кузгун

Р И С  . 8 .
Структурная карта участка Армудлу

Р И С  . 1 0 .
Структурная карта месторождения Терсделлер

Р И С . 1 1

Т А Б Л И Ц А  1

Район Структура Возраст 
пород

Глубина 
залегания

Дебит 
скважин

Минерализация вод примечание

Самух Терсделлер миоцен 2500–3000 250–600 м3/сут 10 г/литр Из скважин вместе с водой 
выделялся газ сероводород-
ного запаха 

эоцен 3000–3500 1000–1400 м3/сут 10,8–31,5 г/литр

мел 3500–4000 0,5–50 м3/сут 15,1 г/литр 
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территории района еще в советское время были выяв-
лены несколько нефтегазовых структур, которые были 
введены в эксплуатацию, а в настоящее время только на 
одном месторождении ведется добыча нефти и газа.

Государственному агентству по альтернативной энер-
гетики было поручено, осуществить строительство агро-
комплекса, где помимо животноводчества, птицеводства, 
будут плантации фруктовых деревьев, сельскохозяй-
ственные продукты, перерабатывающие заводы и фабри-
ки. Кроме того для рабочих и служащих всего комплекса 
будет построен городок для 1000 семей (рис. 1, 2).

Для этой цели на территории, выделенной для агро-
комплекса, установлены солнечные панели собствен-
ного производства завода «Азгюнтекс» (г. Сумгаит), 
намечено строительство биогазовых установок и бу-
рение скважин для геотермальной энергии.

С целью определения геотермического потенциала 
на территории агрокомплекса нами были проведены 
изыскательские работы и подбор материалов геопро-
мысловых и геофизических данных скважин пробу-
ренных на нефтяных структурах окружающих участок. 
Ниже приведены некоторые структуры расположен-
ные на территории Самухского района (рис. 3–10).

Выделены несколько водоносных пластов, по кото-
рым подсчитаны энергетический баланс(табл. 1, 2).

Резюмируя изложенное можно сказать, что Азер-
байджан обладает колоссальным геотермальным по-
тенциалом и огромным количеством бездействующих 
нефтяных скважин, которые можно использовать пу-
тем незначительных расходов на капитальный ремонт 
и добуривания.

На перспективу продолжаются работы по определе-
нию баланса геотермальной энергии с учетом задач, по-
ставленных перед коллективом Государственного Агент-
ства по альтернативной и возобновляемой энергии.
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