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Использование возобновляемого источника 
энергии – тепла земли и подземных вод или гео-
термальной энергии – общепризнанная «зеленая» 
технология устойчивого теплоснабжения. Приме-
нение современных теплодобывающих грунто-
вых насосов (далее – ТГН) позволяет извлекать из 
низкотемпературных приповерхностных массивов 
горных пород энергию, достаточную для отопления 
зданий значительной площади, круглогодичного 
обеспечения горячей водой и кондиционирова-
нием в летний период. Согласно статистическим 
данным, в 32 странах Европы, характеризующих-
ся различными геологическими, климатическими 
и экономическими условиями, на конец 2018 г. 
функционировало более 1,9 млн ТГН, и тренд ис-
пользования приповерхностной геотермальной 
энергии устойчиво растет [12]. 

Недра юга Западной Сибири обладают значи-
тельными запасами геотермальной энергии, при-
годной как для прямого использования (бальнеоло-
гия, сельское хозяйство), так и для генерирования 
низкопотенциальной геотермальной энергии с по-
мощью ТГН [11, 14]. 

Однако в структуре ТЭК региона по-прежнему 
доминирует использование углеводородных ре-
сурсов и угля, а из возобновляемых источников – 
гидроэнергетики. Это объясняется географической 
близостью Новосибирского промышленно-сель-
скохозяйственного региона к гигантскому по запа-
сам бурого угля Кузнецкому бассейну, в котором 
добывается более половины от общего объема 
российского угля (255,3 млн т в 2018 г.). Вследствие 
этого индекс загрязнения атмосферного воздуха 
Новосибирска в 2000–2016 гг., по данным Мини-
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Приводится пример перевода системы отопления и горячего водоснабжения здания средней шко-
лы в Новосибирске на низкотемпературный источник геотермальной энергии из палеозойского гранито-
идного массива. Необходимость в смене источника теплоснабжения возникла в 2018 г. из-за износа ста-
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мических скважинах, для отопления общественных объектов в Томске и Барнауле. Однако источником 
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полнение поставленных задач. Описываемый опыт теплового и горячего водоснабжения здания за счет 
низкопотенциальной энергии неглубоко залегающего массива древних скальных грунтов интрузивного 
генезиса уникален для России и может послужить платформой для реализации геотермальных проектов 
в регионах со сложными грунтовыми условиями и умеренно холодным климатом.
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стерства природных ресурсов и экологии Новоси-
бирской области, варьировал в пределах «повы-
шенного» и «высокого» (по содержанию твердых 
частиц, диоксида азота, окиси углерода, фенола 
и некоторых других вредных химических соедине-
ний).

С учетом такой неблагоприятной экологиче-
ской ситуации проект перевода ряда объектов го-
рода на отопление по «зеленой» технологической 
схеме представляет интерес как возможная альтер-
натива угольному топливу. 

Новосибирск – современный индустриаль-
но-промышленный, научный и культурный центр 
федерального значения, столица Сибирского феде-
рального округа. Это единственный город в России 
с населением более 1,5 млн человек, большая часть 
территории которого расположена над древним 
гранитоидным массивом, перекрытым тонким сло-
ем элювиальных пород коры выветривания, четвер-
тичных осадочных пород и современных техноген-
ных отложений. В данной статье описан успешный 
опыт перевода здания средней школы с традицион-
ной схемы теплообеспечения на устойчивую эколо-
гически нейтральную геотермальную энергию, до-
бываемую из приповерхностных скальных пород 
гранитоидного массива.

Природно-геологические условия Новосибирска

Климат Новосибирска характеризуется долгой 
холодной зимой, коротким теплым летом, коротки-
ми переходными сезонами (весна, осень), поздни-
ми весенними и ранними осенними заморозками 
с нестабильной погодой, изменчивостью температу-
ры, влажности воздуха и других метеорологических 
элементов, как в суточном, так и в месячном и го-
довом ходе. Согласно [9], среднемесячная темпе-
ратуря января (°С) –17,6, февраля –15,8, марта –8,0, 
апреля 2,7, мая 11,0, июня 17,3, июля 19,4, августа 
16,3, сентября 10,2, октября –2,6, ноября –7,3, дека-
бря –14,4, среднегодовая 1,4.

В году около 190 дней со среднесуточной тем-
пературой выше 0 °C, средняя продолжительность 
безморозного периода 119 дней (в некоторые годы 
от 92 до 147). Снежный покров сохраняется в сред-
нем 167 дней в году, появляется обычно в середи-
не октября, а устойчивый характер приобретает, как 
правило, в начале ноября; сходит в среднем в тре-
тьей декаде апреля, ранняя дата схода – начало 
апреля, поздняя – середина мая. 

Основными факторами формирования микро-
климата Новосибирска являются загрязнение атмо-
сферы, искусственный нагрев ее городскими тепло-
выделениями, застройка территории и орография. 
Значительное отепляющее влияние на микроклимат 
города оказывает Новосибирское водохранилище. 
Эти факторы приводят к повышению температуры 
в центральных частях города, ослаблению потока 
солнечной радиации, увеличению облачности и ко-
личества выпадающих осадков.

Тектоническое строение территории Ново-
сибирска достаточно сложное и отражает ее распо-
ложение на стыке Западно-Сибирской плиты (ЗСП) 
и Алтае-Саянской складчатой области (АССО). При-
обский гранитоидный комплекс находится в цен-
тральной части северо-западного фаса Колывань-
Томской складчатой зоны (КТСЗ), которая, в свою 
очередь, является северо-западным окончанием 
АССО и в тектоническом отношении представляет 
собой сложно построенную чешуйчато-блоковую 
структуру (рис. 1) [1–3]. В геологическом строении 
КТСЗ участвуют интенсивно катаклазированные маг-
матические и вулканические породы, терригенные 
и карбонатные среднедевонско-раннекаменноу-
гольные отложения (D3–C1). Со стороны ЗСП зона 
перекрыта мезозойско-кайнозойским чехлом, а на 
востоке граничит с Кузнецким Алатау, Кузнецким 
и Горловским каледонско-герцинскими межгорны-
ми угленосными прогибами.

Геологическое строение Новосибирского гра-
нитоидного массива и площадки реализации про-
екта следующее. Он входит в состав Приобского гра-
нитоидного комплекса (см. рис. 1). Несмотря на низ-
кую естественную обнаженность региона, в 2003 г. 
был разработан первый эталон габбро-гранитоид-
ного комплекса Новосибирского Приобья по одной 
из ранних версий схемы магматизма КТСЗ [10]. 

Основная фаза комплекса имеет сравнительно 
простой породный состав – гранодиориты, граноси-
ениты, граниты. Микрограниты, монцолейкограни-
ты, кварцевые монцодиорит-порфириты, спессар-
титы, аплиты и пегматиты составляют дайково-
жильную вторичную фазу. Магматические породы 
комплекса прорывают разной степени метаморфи-
зованные углисто-алевролитовые сланцы инской 
серии (D3–C1) [2]. Детальные петрогеохимические 
и геохронологические исследования магматиче-
ских пород массива, выполненные различными ор-
ганизациями, указывают время формирования ос-
новных фаз Приобского гранитоидного комплекса 
в интервалах (260,7±3,2)–(255,8±2,7) и (249,7±1,4)–
(242±2) млн лет (P3–T1) [6].

Новосибирский гранитоидный массив имеет 
изометрическую форму, вытянутую в северо-вос-
точном направлении, и площадь около 220 км2 [5].

В процессе бурения геотермических скважин 
на территории реализации проекта детальное опи-
сание и опробование разбуриваемых пород не про-
водилось. Изучение в шлифах четырех контрольных 
образцов, выполненное в испытательной лаборато-
рии СНИИГГиМС, показало, что два представлены 
биотит-роговообманковым гранитом и неравномер-
но-зернистым плагиогранитом, два других – сланца-
ми кварц-биотитового и полевошпат-биотит-кварце-
вого состава. Более полное представление о строе-
нии и составе массива дает описание расположен-
ного примерно в 600 м к юго-востоку от территории 
средней школы действующего карьера Борок, снаб-
жающего строительную отрасль города каменным 
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сырьем. Уступы бортов карьера общей высотой до 
70 м и хранящиеся в отвалах негабаритные глыбы 
детально изучены и описаны, в частности, в [3]. Со-
гласно этим данным основное тело гранитоидных 
пород разбито системами линейных и крутопадаю-
щих даек сиенит-порфира и долерита, присутствуют 
в разной степени переработанные ксенолиты вме-
щающих пород (рис. 2) с большим разнообразием 
структур и изменчивостью вещественного состава. 
Зоны контакта гранитоидного массива с коренными 
породами инской серии интенсивно ороговикова-

ны, имеют признаки метасоматических процессов 
(рис. 3). 

Рельеф поверхности гранитоидного массива 
изрезанный эрозионно-тектонический, вызван-
ный тектоническими процессами и интенсивным 
выветриванием в мезозойскую эру. На коренных 
породах локально залегают элювиальные образо-
вания коры выветривания мел-палеогенового воз-
раста, в основном заполняя понижения в кровле 
скального массива. Они представлены суглинками 
с дресвой и щебнем, дресвяно-щебенистыми супе-

Рис. 1. Схема нахождения Приобского гранитоидного комплекса и тектонических структур его ближайшего окружения 
(по [3]).
1 – мезозойско-кайнозойский осадочный чехол ЗСП; 2 – песчано-глинистые отложения с бурыми углями (J); 3 – ба-
зальты и долериты салтымаковского комплекса (T); 4 – карбонатно-терригенные отложения с каменным углем (P2); 
5 – угленосные терригенные отложения (P); 6 – тонкотерригенно-карбонатные отложения (D3–C1); 7 – терригенные 
отложения с вулканитами разного состава (впадины) (D3); 8 – карбонатно-терригенные отложения с лавами и туфами 
смешанного состава (поднятия) (D2); 9 – терригенно-карбонатные отложения (D1–2); 10 – карбонатно-сланцево-псам-
митовые отложения (O–S); 11 – сланцево-псефитовые и карбонатно-псаммитовые отложения, содержащие эффузивы 
разного состава (Є); комплексы: 12 – Приобский гранитоидный (P–T), 13 – барлакский, 14 – абинский дайковый (оли-
виновые габбро, долериты) (P); 15 – дайки Приобского гранитоидного комплекса; 16 – тектонические нарушения; 
17 – каменные карьеры: 1 – Барлакский, 2 – Скала, 3 – Колыванский, 4 – Мочище, 5 – Вертковский, 6 – Борок, 7 – Ново-
бибеевский; 18 – условные границы гранитоидных массивов с вмещающими породами КТСЗ и/или с налегающими 
рыхлыми отложениями ЗСП; прогибы: ГП – Горловский, ХП – Хмелевский, КП – Кузнецкий; горные системы: С – Салаир, 
КА – Кузнецкий Алатау; ДВ – Доронинская впадина; НВ – Новосибирское водохранилище
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сями и выветрелыми до состояния рухляка грани-
тоидами.

С поверхности массив перекрыт четвертичны-
ми аллювиальными рыхлыми отложениями пой-
менной фации р. Обь и техногенными современ-
ными образованиями (насыпные грунты) общей 
мощностью до 1–6 м.

Описание проекта и его реализация 

Проект возник в 2018 г. в связи с износом ото-
пительного оборудования угольной котельной, ко-
торая обеспечивала школу теплом и горячей водой, 
со времени ее постройки в 1964 г. Школа располо-
жена на участке города со значительным удалени-
ем от сетей, дающих централизованную тепловую 
энергию большинству городских объектов, поэтому 

поиск нового источника теплоснабжения стал жиз-
ненно важным. Департамент образования мэрии 
в сотрудничестве с Департаментом науки и иннова-
ций впервые в Новосибирской агломерации принял 
решение осуществить пилотный проект по отопле-
нию и горячему водоснабжению здания школы с ис-
пользованием геотермального тепла, выделяемого 
из гранитного массива, над которым она непосред-
ственно находится. В результате проведенного тен-
дера исполнителем работ была выбрана компания 
ООО SBG Ltd.

Следует отметить, что в Новосибирской об-
ласти почти за 20 лет до срока начала реализации 
этого проекта существовала областная целевая про-
грамма «Внедрение тепловых насосов на объектах 
топливно-энергетического комплекса на территории 
Новосибирской области на 1999–2002 гг.». В ходе ее 
выполнения в 26 населенных пунктах области были 
выбраны перспективные и очень перспективные 
объекты для установки ТГН. Однако территория рас-
пространения гранитоидного массива не входила 
в число перспективных объектов, поэтому авторы 
проекта пошли на некоторые риски с точки зрения 
успеха его реализации. 

Прежде всего в Сибирском регионе отсутство-
вал опыт снабжения здания значительной площа-
ди теплом, полученным из скального приповерх-
ностного массива. В ранее реализованных про-
ектах в близлежащих городах (Томске и Барнауле) 
для размещения теплообменных зондов бурились 
геотермические скважины, однако средой отбора 
тепла там служили рыхлые осадочные породы, что 
с технической точки зрения существенно упрощало 
и ускоряло их реализацию. Проекты были весьма 
успешны. Например, с 2017 г. в Томске использова-
ние системы ТГН позволило на каждый 1 кВт пита-
ющей здание детского сада электроэнергии полу-
чить до 4–6 кВт тепловой энергии (т. е. в сравнении 
с классической схемой центрального теплового и го-
рячего водоснабжения от 75 до 84 % тепла получали 
бесплатно). В западной части Новосибирской обла-
сти по состоянию на 01.01.2003 в нескольких насе-
ленных пунктах также успешно работали ТГН, снаб-
жавшие тепловой энергией социально значимые 
объекты, но там использовались ресурсы глубоко 
залегающих подземных вод мелового водоносного 
горизонта ЗСП [11]. 

Кроме того, отсутствовала достоверная ин-
формация о температурном режиме гранитоидно-
го массива и о водопроницаемости пород на про-
ектируемой глубине размещения теплообменных 
зондов. В водозаборной скважине, находящейся 
в 400 м к западу от школы, трещинные подземные 
воды имели дебит 30 м3/ч. Однако водовмещаю-
щими породами там являются глинистые сланцы 
инской серии, более водопроницаемые, чем гра-
нитоиды Новосибирского массива.

Кроме того, значительную сложность предста-
вила неоднородность разбуриваемого массива по 

Рис. 2. Ксенолиты вмещающих пород в гранодиоритах 
Новосибирского массива (карьер Борок) [3]

Рис. 3. Приконтактная зона гранитоидов Новосибирского 
массива с вмещающими породами (карьер Борок) [3]
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составу пород. По категориям бурения она изменя-
лась от VII–VIII (среднее значение) в однородных по 
составу гранитоидах до X (высокое) при прохожде-
нии жил, даек, ксенолитов и в зонах контакта с вме-
щающими породами [4, 8]. Сложность проходки 
горных пород привела к авариям и срыву графика 
подготовки скважин к установке в них теплообмен-
ных зондов. Бурение одной из первых скважин так 
и не было завершено из-за зажима бурового обо-
рудования скальными трещиноватыми породами 
и его потери. Средняя глубина скважин составила 
около 70 м. Расстояние между ними назначалось 
не менее 6 м. Плановые и реализованные значения 
основных технических параметров геотермального 
проекта представлены в таблице. 

Превышение количества и общей глубины про-
ходки геотермальных скважин объясняется назначе-
нием некоторого запаса надежности в связи с упо-
мянутым недостатком конкретной информации по 
строению гранитоидного массива. 

В качестве теплоносителя использовался про-
пиленгликоль, конструкцией теплообменника 
в скважинах служил U-образный двухтрубный зонд 
диаметром 40 мм, выполненный из полиэтилена вы-
сокой плотности и размещенный в геотермических 
скважинах в виде спирали. Ветви зонда, выведенные 
наружу из устья каждой скважины (рис. 4), помеща-
лись в монтажные траншеи общей протяженностью 
8,5 км. Затем объединенные в единый коллектор, 
трубы зондов были заведены в геотермический мо-
дуль, построенный рядом со зданием школы. 

Геотермические параметры гранитоидов сле-
дующие: теплопроводность 3,47 Вт/м·К, энерговы-
деление 99 кВт/ч на 1 м2, средняя погонная тепло-
отдача 36 Вт/м, входящая средняя температура 1 °С, 
средняя разница температур в ТГН 3 °С. 

Термо-энергетические показатели проекта: 
площадь помещения 1696,5 м2, температура, °С: 
минимальная наружная –37, внутренняя +23, на 
выходе ТГН +58; энергия, кВт/год: потребления ТГН 
143967, поставляемая 446555 (экономия составила 
308835 кВт/год); коэффициент эффективности рабо-
ты 3,10.

Наблюдение за изменением температуры по-
ступающего теплоносителя на устьях скважин за 
трехлетний период функционирования проекта по-
казало, что максимальные значения были в начале 
осени (+6 °C), а минимальные – в феврале (–1 °C). 

Однако даже такой низкотемпературный источник 
позволил успешно поддерживать температуру не 
менее 21 °C в здании школы, а также обеспечить ее 
горячим водоснабжением.

Выводы 

Результаты функционирования проекта по 
отоплению здания школы за счет геотермальной 
энергии приповерхностного массива гранитоидов 
можно оценить положительно. Коэффициент эф-
фективности работы, показывающий, сколько еди-
ниц тепловой энергии производится ТГН с помощью 
энергии земли на одну потраченную на его функ-
ционирование единицу электроэнергии, равен 3,10, 
что показывает экономическую целесообразность 
реализации проекта. 

Тем не менее необходимо также отметить 
недостатки. Прежде всего на стадии составления 
технико-экономического обоснования не были 
привлечены к работе профильные специалисты – 
геотехники и гидрогеологи, потому не в полной 
мере была использована доступная информация 
о составе и свойствах гранитоидного массива. Это 
привело к финансовым и материальным потерям 
при проходке геотермических скважин и, как след-
ствие, срыву срока начала функционирования про-
екта. Использование ТГН зарубежного производства 
отра зилось на относительно высокой стоимости 
проекта, несмотря на довольно быстрый срок оку-
паемости, оцениваемый в 4 года. 

Приведенный успешный опыт использования 
тепла древнего гранитоидного массива может слу-
жить платформой для реализации аналогичных про-
ектов в близких природно-геологических условиях.

Анализ эффективности функционирования гео-
термальных проектов в Западной Сибири и других 
регионах РФ с холодным климатом показал, что 
на всех объектах, где были установлены ТГН даже 
с весьма низким потенциалом теплоносителя, за-
дачи теплоснабжения зданий успешно реализовы-

Сравнительная характеристика запланированных (1) 
и реализованных (2) технических параметров 
геотермального проекта

Параметр 1 2

Кол-во скважин 43 46
Суммарная длина проходки, пог. м 3010 3190

Диаметр скважин, мм 150 121
Кол-во ТГН 6 3

Суммарная мощность ТГН, кВт 180 180

Рис. 4. Обустройство геотермических скважин тепло-
обменными зондами (трубы зонда выведены из устья 
ближней скважины). Фото предоставлено компанией 
ООО Эс Би Джи (SBG Ltd)
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вались [11, 13 и др.]. Экологическая нейтральность 
функционирования геотермального оборудования 
[7], автономность и устойчивость работы – допол-
нительные аргументы в пользу широкого использо-
вания ТГН систем.
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