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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Данная дисциплина знакомит студентов с возможностью использования геотермических данных для определения геологического строения территорий, прогнозирования и поисков полезных ископаемых, оценки гидротермальных ресурсов, определения устойчивости грунтов в условиях низких температур.

Целью дисциплины компонента учреждения высшего образования «Геотермия и геокриология» является овладение студентами методами геотермических и геокриологических исследований применяемых для изучения геологического строения земной коры и решения задач гидрогеологии и инженерной геологии.

Задачами дисциплины являются:

– ознакомление с основными источниками тепловой энергии Земли;

– ознакомление с историей развития и закономерностями формирования и распространения криолитозоны;

– ознакомление с приборами, применяемыми для проведения геотермических исследований; 

– овладение методикой проведения геотермических исследований;

– усвоение методики обработки и интерпретации полевых геотермических данных;

– ознакомление с основными криогенными процессами и явлениями. 

В результате изучения дисциплины по выбору:

студент должен знать:

– источники температурного поля;

– законы распространения геотемпературного поля; 

– геотермические параметры горных пород и типы гидротермического 

разреза;

– распространение и классификацию мерзлых толщ;

– уравнение теплового баланса;

– процессы, происходящие при промерзании и оттаивании пород;

студент должен уметь:

– использовать данные геотермических измерений для определения геолого-гидрогеологических особенностей строения территории;

– применять геотермические методы исследований для поисков углеводородов и геотермальной энергии; 

– использовать геотемпературные данные для планирования строительства и устойчивости инженерных сооружений;

студент должен владеть: 

– методикой исследования геологического разреза геотермическими методами.

Материал дисциплины компонента учреждения высшего образования «Геотермия и геокриология» базируется на ранее полученных студентами знаниях по таким курсам, как «Введение в геологию», «Общая геология», «Высшая математика».

Общее количество часов – 66; аудиторное количество часов – 26 из них: лекции – 18, практические занятия – 8. Форма отчетности – экзамен.

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1 Геотермия

Тема 1.1 Источники тепловой энергии и термические свойства горных пород
Определение геотермии и геокриологии. История развития науки. Внешние и внутренние источники тепловой энергии Земли. Оценка различного вклада источников тепловой энергии на разных этапах развития Земли. Термическая характеристика горных пород. Теплопроводность горных пород. Коэффициент теплопроводности. Факторы, влияющие на величину теплопроводности горных пород. Температуропроводность горных пород. Коэффициент температуропроводности. Теплоемкость. Удельная объемная и удельная массовая теплоемкости. Факторы, влияющие на величину теплоемкости. Геотермический градиент. Геотермическая ступень. Термическая анизотропия. Коэффициент термической анизотропии.

Тема 1.2 Геотемпературное поле Земли

Тепловой поток и виды теплопередачи. Кондуктивный и конвективный тепловые потоки. Естественная и вынужденная конвекция. Тепловые потоки континентов и океанов. Распределение тепловых потоков в осадочных бассейнах. Определение понятия «геотемпературное поле». Стационарное и нестационарное геотемпературные поля. Изотермическая поверхность. Семейство изотерм. Нейтральный слой. Естественное геотемпературное поле. Региональное и нарушенное на локальных участках естественное геотемпературное поле. Искусственное геотемпературное поле. 

Тема 1.3 Методика поверхностных и скважинных геотермических исследований
Виды геотермической съемки. Инфракрасная съемка, Наземная геотермическая съемка. Схемы температурных измерений. Глубина заложения датчиков температуры. Влияние на результаты измерений состояния поверхности Земли, глубины залегания уровня грунтовых вод. Задачи, решаемые наземной геотермической съемкой. Определение однородности фильтрационных свойств горизонта. Определение площадей теплового загрязнения. Определение мест утечек водных масс. Гидрогеотермическая съемка. Методика температурных измерений в скважинах. Задачи, решаемые гидрогеотермическими исследованиями. Расчленение разреза методом естественного и искусственного поля. Определение проницаемых горизонтов. Определение цементного кольца. Изучение коэффициента проницаемости горизонта. Контроль состояния дамб водохранилищ. Определение непроницаемых участков эксплуатируемого горизонта.
Тема 1.4 Обработка и интерпретация геотермических данных 
Обработка результатов приповерхностной съемки. Введение поправок за внешние температурные помехи. Периодические и непериодические температурные помехи. Постоянные температурные помехи Внесение ландшафтных поправок и поправок за время измерений. Статистическая обработка геотермических данных. Обработка и интерпретация скважинных гидрогеотермических данных. Интерпретация температурных карт.

Тема 1.5 Распределение температур в недрах земли, атмосфере и 

гидросфере

Распределение температур в недрах Земли. Тепловой режим поверхности Земли. Температурный режим верхней зоны земной коры до нейтрального горизонта. Слои постоянных суточных, годовых, многолетних и вековых температур. Зависимость глубины до нейтрального горизонта от типа геотермического режима, теплофизических свойств и температурного воздействия на поверхность Земли. Температурный режим атмосферы. Температура гидросферы Земли. Геологическая информативность температурного поля Земли.

Раздел 2 Геокриология

Тема 2.1 Распространение и морфология криолитозоны

Виды льда в мерзлых породах. Подразделение мерзлых пород по продолжительности их существования. Факторы, влияющие на глубину промерзания горных пород. Классификация многолетнемерзлых пород. Распространение толщ мерзлых горных пород по площади. Высотная поясность распространения мерзлых толщ горных пород. Географическое распространение толщ мерзлых горных пород на земном шаре. Уравнение радиационно-теплового баланса поверхности земли. Влияние на радиационно-тепловой баланс различных факторов (снежного покрова, растительного покрова, рельефа и экспозиции склонов, заболоченности и водного покрова, техногенных факторов). Развитие многолетнемерзлых толщ во времени.

Тема 2.2 Формирование, развитие многолетнемерзлых пород, строение и состав мерзлых дисперсных пород
Современная теория развития многолетнемерзлых толщ. Закономерности формирования многолетнемерзлых толщ в зависимости от радиационно-теплового баланса. Закономерности формирования многолетнемерзлых толщ в зависимости от ритмичности теплообмена колебания на поверхности. Зависимость мощности многолетнемерзлых пород от условий развития и факторов среды. Классификационные признаки подразделения многолетнемерзлых толщ. Типы многолетнемерзлых толщ горных пород по криогенезу. 
Скелет мерзлых дисперсных пород. Твердая фаза в мерзлых дисперсных породах. Жидкая фаза воды в мерзлых дисперсных породах. Газообразная составляющая в мерзлых дисперсных породах. Криогенная текстура и структура мерзлых дисперсных пород. Физические и механические свойства мерзлых пород. Теплофизические свойства мерзлых пород. Теплоемкость мерзлых дисперсных пород. Температуропроводность мерзлых дисперсных пород. Теплопроводность мерзлых дисперсных пород. Водные свойства мерзлых дисперсных пород. Влажность (льдистость) мерзлых пород. Водопроницаемость и фильтрационная способность мерзлых дисперсных пород. Электрические свойства мерзлых пород.
Тема 2.3 Сезонное промерзание и сезонное оттаивание горных

пород

Физическая сущность процессов сезонного промерзания и оттаивания пород. Сезонное промерзание пород. Сезонное оттаивание пород. Классификация типов сезонного промерзания и оттаивания почв и горных пород. Влияние различных факторов на глубину сезонного промерзания и оттаивания горных пород. Динамика процесса сезонного промерзания и сезонного оттаивания горных пород. Широтная и высотная зональность сезонного промерзания и сезонного оттаивания горных пород.

Тема 2.4 Криогенные геологические процессы и явления
Выпучивание (вымораживание) твердых тел в рыхлых отложениях. Бугры пучения. Миграционные бугры пучения. Инъекционные бугры пучения. Гидролаколиты. Наледи. Геологическая деятельность наледей. Полигонально-жильные структуры. Изначально-грунтовые жилы. Повторно-жильные льды. Термокарст. Термоэрозия. Термоабразия. Морозное выветривание. Криогенные склоновые процессы. Солифлюкция. Курумы. Широтная и высотная зональность криогенных процессов и явлений.

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА
	Номер раздела, темы,
 занятия
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	Всего часов
	Количество аудиторных
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и др.)
	Литература
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	Лекции
	Практические
занятия


	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Раздел 1 Геотермия
	16
	10
	6
	
	
	

	1.1
	Источники тепловой энергии и термические свойства горных пород
1. Внешние и внутренние источники тепловой энергии Земли

2. Оценка различного вклада источников тепловой энергии на разных этапах развития Земли
3. Термическая характеристика горных пород
4. Термическая анизотропия
	2
	2
	-

	Плакат
	[2]

[4]

[5] 
[7]
	Контрольная работа

	1.2
	Геотемпературное поле Земли

1. Тепловой поток и виды теплопередачи

2. Определение понятия «геотемпературное поле»

3. Естественное геотемпературное поле

4. Искусственное геотемпературное поле
	2
	2
	-

	Плакат
	[2]

[4]

[7]
	-

	1.3
	Методика поверхностных и скважинных геотермических исследований
1. Наземная геотермическая съемка, задачи, решаемые наземной геотермической съемкой
2. Гидрогеотермическая съемка
3. Методика температурных измерений в скважинах
4. Задачи, решаемые гидрогеотермическими исследованиями
	2
	2
	-
	
	[1]

[2]

[4]

[5]
	- 

	1.4
	Обработка и интерпретация геотермических данных 
1. Обработка результатов приповерхностной съемки 

2. Введение поправок за внешние температурные
помехи
3. Обработка и интерпретация скважинных гидрогеотермических данных
4. Интерпретация температурных карт

	8
	2
	6
	Температурные

карты
	[1]

[5]

[7]
	Защита

практических работ 

	1.5
	Распределение температур в недрах земли, атмосфере и гидросфере

1. Температурный режим верхней зоны земной коры до нейтрального горизонта 

2. Температурный режим атмосферы

3. Температура гидросферы Земли 

4. Геологическая информативность температурного
поля Земли
	2
	2
	-
	Плакат
	[1]

[4]

[5]

[7]
	-

	2
	Раздел 2 Геокриология
	10
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	2
	
	
	

	2.1
	Распространение и морфология криолитозоны

1. Виды льда в мерзлых породах

2. Факторы, влияющие на глубину промерзания горных пород

3. Классификация многолетнемерзлых пород

4. Распространение толщ мерзлых горных пород по площади

	2
	2
	-
	Геологическая карта мира
	[2]
	Контрольная работа

	2.2
	Формирование, развитие многолетнемерзлых пород, строение и состав мерзлых дисперсных пород
1. Современная теория развития многолетнемерзлых толщ, закономерности формирования многолетнемерзлых толщ
2. Типы многолетнемерзлых толщ горных пород по криогенезу
3. Криогенная текстура и структура мерзлых дисперсных пород
4. Свойства мерзлых дисперсных пород

	2
	2
	-
	
	[1]

[2]
	Контрольная работа

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2.3
	Сезонное промерзание и сезонное оттаивание 
горных пород

1. Физическая сущность процессов сезонного промерзания и оттаивания пород 

2. Влияние различных факторов на глубину сезонного промерзания и оттаивания горных пород

3. Динамика процесса сезонного промерзания и сезонного оттаивания горных пород

4. Широтная и высотная зональность сезонного промерзания и сезонного оттаивания горных пород
	4
	2
	2
	
	[2]
	

	2.4
	Криогенные геологические процессы и явления
1. Выпучивание (вымораживание) твердых тел в рыхлых отложениях

2. Морозное выветривание

3. Криогенные склоновые процессы
4. Широтная и высотная зональность криогенных процессов и явлений
	2
	2
	-
	
	[2]

[5]
	Контрольная работа

	
	Всего часов:
	26
	18
	8
	
	
	


ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Примерный перечень практических занятий

	1. Статистическая обработка геотермических данных

	2. Расчет коэффициента корреляции

	3. Расчет глубины сезонного промерзания горных пород

	4. Расчет глубины сезонного оттаивания горных пород


Рекомендуемые формы контроля знаний

	Контрольные работы


Рекомендуемые темы контрольных работ 

	1. Термические свойства горных пород

	2. Распространение и морфология криолитозоны

	3. Формирование и развитие многолетнемерзлых пород

	4. Криогенные геологические процессы и явления


Рекомендуемая  литература

Основная

1 Гогель Ж. Геотермия / Ж. Гогель. – М.: Мир, 1978. – 286 с.

2 Мерзлотоведение: краткий курс / под ред. В.А. Кудрявцева. – М.: МГУ, 1981. – 240 с.

3 Фролов Н. М.  Гидрогеотермия / Н. М. Фролов. – М.: Недра, 1975. – 374 с.

4 Фролов Н. М. Основы гидрогеотермии / Н. М. Фролов. – М.: Наука, 1991. – 335 с.

5 Череменский Г. А. Геотермия / Г. А. Череменский. – Л.: Недра, 1972. – 

272 с.

Дополнительная

6 Гордиенко В. В. Измерение теплового потока Земли у поверхности / В.В. Гордиенко, О. В. Завгородняя. – Киев: Наукова думка, 1980. – 102 с.
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