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Введение

При существующем уровне научно-технического прогресса энергопотребление может быть покрыто лишь за счет использования органического топлива (уголь, нефть, газ), гидроэнергии и атомной энергии на основе тепловых нейтронов. Однако, по результатам многочисленных исследований органическое топливо к 2020 г. может удовлетворить запросы мировой энергетики только частично. Остальная часть энергопотребности может быть удовлетворена за счет других источников энергии - нетрадиционных и возобновляемых.
Возобновляемые источники энергии - это источники на основе постоянно существующих или периодически возникающих в окружающей среде потоков энергии. Возобновляемая энергия не является следствием целенаправленной деятельности человека, и это является ее отличительным признаком.
Невозобновляемые источники энергии - это природные запасы веществ и материалов, которые могут быть использованы человеком для производства энергии. Примером могут служить ядерное топливо, уголь, нефть, газ. Энергия невозобновляемых источников, в отличие от возобновляемых, находится в природе в связанном состоянии и высвобождается в результате целенаправленных действий человека.
В соответствии с резолюцией № 33/148 Генеральной Ассамблеи ООН (1978 г) к нетрадиционным и возобновляемым источникам энергии относятся: солнечная, ветровая, геотермальная, энергия морских волн, приливов и океана, энергия биомассы, древесины, древесного угля, торфа, тяглового скота, сланцев, битуминозных песчаников и гидроэнергия больших и малых водотоков.
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Виды нетрадиционных возобновляемых источников энергии и технологии их освоения

Основным видом "бесплатной" неиссякаемой энергии по справедливости считается Солнце. Оно ежесекундно излучает энергию в тысячи миллиардов раз большую, чем при ядерном взрыве 1 кг урана (U2351).
Самый простой способ использования энергии Солнца - солнечные коллекторы, в состав которых входит поглотитель (зачерненный металлический, чаще всего алюминиевый лист с трубками, по которым протекает теплоноситель). Коллекторы устанавливаются неподвижно на крышах домов под углом к горизонту, равным широте местности или монтируются в кровлю. В зависимости от условий инсоляции в коллекторах теплоноситель нагревается на 40-50° больше, чем температура окружающей среды. Такие системы применяются в индивидуальном жилье, практически полностью покрывая потребность населения в горячей воде; в районных отопительных установках, а также для получения технологической тепловой энергии в промышленности. Солнечные коллекторы производятся во многих городах России, и стоимость их вполне доступна.
Электроэнергия от светового потока может производиться двумя путями: путем прямого преобразования в фотоэлектрических установках, либо за счет нагрева теплоносителя, который производит работу в том или ином термодинамическом цикле. Прямое фотоэлектрическое преобразование солнечного излучения в электрическую энергию используется на фотоэлектрических или солнечных станциях, работающих параллельно с сетью, а также в составе гибридных установок для автономных систем ("экодомов" и пр.). Возможно также комбинированное производство электрической и тепловой энергии. В перспективе предполагается, что солнечной энергии будет придаваться большое значение вследствие ее щадящего воздействия на окружающую среду по сравнению с большинством других источников энергии. Это со временем выльется в относительную экономичность, однако пока удельные капитальные вложения в фотоэлектрические установки превышают традиционные в пять и более раз.
Скорость и направление ветра меняются подчас очень быстро и непредсказуемо, что делает его менее "надежным", чем Солнце. Таким образом, возникают две проблемы, которые необходимо решить в целях полноценного использования энергии ветра. Во-первых, это возможность "ловить" кинетическую энергию ветра с максимальной площади. Во-вторых, еще важнее добиться равномерности, постоянства ветрового потока. Вторая проблема пока решается с трудом. Может быть, одним из решений станет внедрение новой технологии по созданию и использованию искусственных вихревых потоков.
Наиболее распространенным типом ветровых установок (ВЭУ) является турбина крыльчатого типа с горизонтальным валом и числом лопастей от 1 до 3 в фиксированном положении с небольшой регулировкой угла наклона. Турбина, мультипликатор и электрогенератор размещаются в гондоле, установленной на верху мачты. В последних моделях ВЭУ используются асинхронные генераторы переменной мощности, а задачу кондиционирования вырабатываемой энергии выполняет электроника. Распространение крыльчатых ветроагрегатов объясняется величиной скорости их вращения, возможностью соединяться непосредственно с генератором электрического тока без мультипликатора и высоким коэффициентом использования энергии ветра.
Другая популярная разновидность ВЭУ - карусельные ветродвигатели. Они тихоходны, и это позволяет использовать простые электрические схемы, например, с асинхронным генератором, без риска потерпеть аварию при сильном порыве ветра. Тихоходность выдвигает одно ограничивающее требование - использование многополюсного генератора, работающего на малых оборотах. Такие генераторы не имеют широкого распространения, а использование мультипликаторов неэффективно из-за низкого КПД последних. Карусельный лопастный ветродвигатель наиболее прост в эксплуатации. Его конструкция обеспечивает максимальный момент при запуске ветродвигателя и автоматическое саморегулирование максимальной скорости вращения в процессе работы. Еще более важным преимуществом карусельной конструкции стала ее способность без дополнительных ухищрений следить за тем, "откуда дует ветер", что весьма существенно для приземных рыскающих потоков.
Экономический потенциал малых и мини-ГЭС составляет примерно 10% от общего экономического потенциала. Но используется этот потенциал менее чем на 1%. Сейчас начинается процесс восстановления разрушенных и строительства новых малых и мини-ГЭС. Однако малые ГЭС, построенные путем полного перегораживания русла рек плотинами, обладают всеми недостатками наших гигантов энергетики (ГЭС) и строго говоря, вряд ли могут быть отнесены к экологически чистым видам энергии.
Бесплотинные микро-ГЭС для речек, речушек и даже ручьев существуют уже давно. Бесплотинная ГЭС мощностью в 0,5 КВт. в комплекте с аккумулятором обеспечит энергией крестьянское хозяйство или геологическую экспедицию, отгонное пастбище или небольшую мастерскую. Роторная установка диаметром 300 мм и весом всего 60 кг выводится на стремнину, притапливается на придонную "лыжу" и тросами закрепляется с двух берегов. Бесплотинная мини-ГЭС, успешно зарекомендовавшая себя на речках Горного Алтая, доработана до уровня опытного образца.
Волновая энергия. В структуре возобновляемых энергоресурсов весьма перспективным энергоносителем являются океанские волны. Специалисты утверждают, что уже сейчас за счет энергии океанских волн возможно получение электроэнергии производительностью до 10 млрд. кВт. Это лишь незначительная доля совокупной мощности волн морей и океанов Земли. Вместе с тем она больше мощности всех электростанций, работавших на земле в 1990 г. Наиболее совершенен проект "Кивающая утка", предложенный конструктором С. Солтером (S. Salter, Эдинбургский университет, Шотландия). Поплавки, покачиваемые волнами, дают энергию стоимостью всего 2,6 пенса за 1 кВт/ч, что лишь незначительно выше стоимости электроэнергии, которая вырабатывается новейшими электростанциями, сжигающими газ (в Британии это - 2,5 пенса), и заметно ниже, чем дают АЭС (около 4,5 пенса за 1 кВт/ч).
Энергию приливов вполне можно "приручить" на приливных ГЭС, которые демонстрируют достаточно хорошие экономические показатели, но ресурс их ограничен - требуются специфические природные условия - узкий вход в бухту и т.п. Совокупная энергия приливов оценивается в 0,09*1015 кВт*час в год.
Геотермальная энергия, строго говоря, не является возобновляемой, поскольку речь идет не об использовании постоянного потока тепла, поступающего из недр к поверхности (в среднем 0,03 Вт/м2), а об использовании тепла, запасенного жидкими или твердыми средами, находящимися на определенных глубинах. Мировые запасы геотермальной энергии составляют: для получения электроэнергии - 22400 ТВт*ч/год, для прямого использования - более 140 ТДж/год тепла. Существующие геотермальные электростанции (геоТЭС) представляют собой одноконтурные системы, в которых геотермальный пар непосредственно работает в паровой турбине, или двухконтурные с низкокипящим рабочим телом во втором контуре.
Биомасса представляет собой весьма широкий класс энергоресурсов. Ее энергетическое использование возможно через сжигание, газификацию (термохимические газогенераторы, перерабатывающие твердые органические отходы в газообразное топливо), пиролиз и биохимическую переработку анаэробного сбраживания жидких отходов с получением спиртов или биогаза. Каждый из этих процессов имеет свою область применения и назначение.
Некоммерческое использование биомассы (проще говоря, сжигание дров) наносит большой ущерб окружающей среде. Хорошо известны проблемы обезлесевания и опустынивания в Африке, сведения тропических лесов в Южной Америке. С другой стороны, использование древесины от энергетических плантаций является примером получения энергии от органического сырья с суммарными нулевыми выбросами диоксида углерода.
Низкопотенциальное тепло также относят к возобновляемым источникам энергии. Использование систем теплонасосного отбора рассеянного тепла поверхностных слоев грунта обеспечивают более чем 3-х кратную экономию электроэнергии при выработке тепла.
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Один из основных аргументов против использования НВИЭ - их "дороговизна". Однако приведенные в таблице 1 данные по средней стоимости электроэнергии, полученной от различных источников энергии на электростанциях стран ЕС (в центах за кВт. ч), свидетельствуют об обратном: одной из самых дорогих оказывается энергия, полученная на АЭС. Все остальные источники (за исключением фотоэлектрических станций) значительно дешевле.

Таблица 1.


Согласно официальным оценкам (Минтопэнерго), экономический потенциал ВИЭ в России представлен в таблице 2.

Таблица 2.


Однако энергия большинства НВИЭ обладает малой плотностью потоков энергии (рассеянностью или низким удельным потенциалом) и нерегулярностью поступления, зависящей от климатических условий, суточных и сезонных циклов. Поэтому для эффективного использования НВИЭ, собственно ветра, солнца, морских волн и др., необходимо решить ряд инженерных задач по созданию экономичных и надежных устройств и систем, воспринимающих, концентрирующих и преобразующих эти виды источников энергии в приемлемую для потребителя тепловую, механическую и электрическую энергию. Для обеспечения бесперебойного энергоснабжения за счет НВИЭ, особенно автономных потребителей, система должна быть укомплектована аккумуляторами и преобразователями. Особенно перспективны гибридные системы, использующие одновременно два или несколько видов НВИЭ, например солнце и ветер, взаимно дополняющих друг друга, в сочетании с аккумулятором и резервным двигателем внутреннего сгорания в качестве привода электрогенератора.
При существующем соотношении цен на органическое топливо и оборудование уже сегодня имеются зоны экономически эффективного применения НВИЭ и в России. 
По электроэнергии - это районы автономного электроснабжения, особенно использующие привозное топливо, а также территории дефицитных энергосистем. 
По теплу - это практически вся территория России, особенно районы с привозным топливом, экологически напряженные населенные пункты и города, а также места массового отдыха населения.
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Ветровая энергетика.
Использование энергии ветра сегодня чрезвычайно динамично развивающаяся отрасль мировой энергетики. Если суммарная установленная мощность ветровых энергоустановок (ВЭУ) в мире в 2000 году составляла 17,8 ГВт, то в 2002 году она достигла уже 31,1 ГВт. По данным 2002 г. странами-лидерами по установленной мощности (ГВт) ВЭУ являлись:
Германия - 12;
Испания - 4,8;
США - 4,7;
Дания - 2,9;
Индия - 1,7.
Тенденцией последних десятилетий является непрерывный рост единичной мощности сетевых ВЭУ. Еще 10 лет назад типичной ВЭУ в составе ветровых ферм была установка мощностью 300-500 кВт. В 2000-2002 годах серийной стала ВЭУ мощностью 1÷1,2 МВт. Некоторые фирмы начали производить еще более крупные установки - до 4,5 МВт в основном для применения на шельфе, где наиболее благоприятны характеристики ветра. Это приводит к снижению стоимости установленного киловатта, которая сегодня находится на уровне 1000 долл. /кВт, и стоимости вырабатываемой электроэнергии.
При благоприятных характеристиках ветра стоимость электроэнергии, вырабатываемой крупной ветровой фермой, приближается к стоимости на топливных электростанциях. Все крупные ВЭУ работают совместно с сетью, и их суммарная мощность не должна превышать 15-20% от емкости сети.
В России до недавнего времени развитию ветроэнергетики не уделялось должного внимания. Разрабатывавшиеся в конце прошлого века ВЭУ мощностью в 250 кВт не были доведены до необходимых требований по надежности и эффективности. Аналогичной оказалась судьба разработки ОКБ "Радуга" ВЭУ мощностью в 1 МВт. Поэтому практически все крупные ВЭУ, действующие сегодня в России, укомплектованы импортными агрегатами (Табл.3).

Таблица 3.


В отличие от производства крупных ВЭУ, в России имеется довольна развитая производственная база по выпуску автономных ветроустановок малой мощности: от 0,04 до 16 кВт, в том числе ветро-дизельные агрегаты. Около 10 изготовителей готовы выпускать такие ВЭУ, а некоторые из них (ЦНИИ "Электроприбор" г. Санкт-Петербург) поставляют свои изделия заграницу. В России потенциальный рынок для таких установок велик, однако, расширение выпуска не происходит из-за малого платежеспособного спроса. Для более широких поставок заграницу, прежде всего в развивающиеся страны, необходима сертификация установок по международным стандартам и наладка гарантийного и сервисного обслуживания.
[bookmark: _Toc244764312]Малая гидроэнергетика.
К малым ГЭС условно относят гидроэнергетические агрегаты мощностью от 100 кВт до 10 МВт. Меньшие агрегаты относятся к категории микро-ГЭС. Суммарная мощность малых ГЭС в мире сегодня превышает 70 ГВт.
Малая гидроэнергетика за последние десятилетия заняла устойчивое положение в электроэнергетике многих стран мира. В ряде развитых стран установленная мощность малых ГЭС превышает 1 млн. кВт (США, Канада, Швеция, Испания, Франция, Италия). Они используются как местные экологически чистые источники энергии, работа которых приводит к экономии традиционных топлив, уменьшая эмиссию диоксида углерода. Лидирующая роль в развитии малой гидроэнергетики принадлежит КНР, где суммарная установленная мощность малых ГЭС превышает 13 млн. кВт. В развивающихся странах создание малых ГЭС как автономных источников электроэнергии в сельской местности имеет огромное социальное значение. При сравнительно низкой стоимости установленного киловатта и коротком инвестиционном цикле малые ГЭС позволяют дать электроэнергию удаленным от сетей поселениям.
В России энергетический потенциал малых рек очень велик. Число малых рек превышает 2,5 млн., их суммарный сток превышает 1000 км3 в год. По оценкам специалистов сегодняшними доступными средствами на малых ГЭС в России можно производить около 500 млрд. кВтч электроэнергии в год.
В середине прошлого века в России работало большое количество малых ГЭС, однако, впоследствии предпочтение было отдано крупному гидроэнергостроительству, и малые ГЭС постепенно выводились из эксплуатации. Сегодня интерес к малым ГЭС возобновился. Несмотря на то, что их экономические характеристики уступают крупным ГЭС, в их пользу работают следующие аргументы. Малая ГЭС может быть сооружена даже при нынешнем дефиците капиталовложений за счет средств частного сектора экономики, фермерских хозяйств и небольших предприятий. Малая ГЭС, как правило, не требует сложных гидротехнических сооружений, в частности, больших водохранилищ, которые на равнинных реках приводят к большим площадям затоплений. Сегодняшние разработки малых ГЭС характеризуются полной автоматизацией, высокой надежностью и полным ресурсом не менее 40 лет. Малые ГЭС позволяют лучше использовать солнечную и ветровую энергию, так как водохранилища ГЭС способны компенсировать их непостоянство.
В 90-е годы в России проблема производства оборудования для малых и микро-ГЭС в основном была решена. Особенно привлекательно создание малых ГЭС на базе ранее существовавших, где сохранились гидротехнические сооружения. Сегодня их можно реконструировать и технически перевооружить. Целесообразно использовать в энергетических целях существующие малые водохранилища, которых в России более 1000.
В стране имеется ряд предприятий, производящих и продающих гидроэнергетическое оборудование, отвечающее самым современным требованиям и не уступающее лучшим мировым образцам. С использованием этого оборудования малые ГЭС могут создаваться как полностью автономные, так и работать на сеть. Последнее требует разработки законодательства, регламентирующего взаимоотношения между индивидуальными производителями электроэнергии и сетью.
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Наиболее просто использовать солнечную энергию для получения тепла для горячего водоснабжения. Солнечные водонагревательные установки (СВУ) широко распространены в странах с жарким климатом. Например, в Израиле закон требует, чтобы каждый дом был оснащен СВУ. В США СВУ повсеместно используются для подогрева воды в бассейнах. Вклад СВУ в энергетический баланс США эквивалентен примерно 2 млн. тут в год. Основным элементом СВУ является плоский солнечный коллектор, воспринимающий солнечную радиацию и преобразующий ее в полезное тепло. Поэтому обычно масштаб использования СВУ оценивают площадью установленных солнечных коллекторов. Суммарная площадь коллекторов, установленных сегодня в мире оценивается в 50-60 млн м2, что обеспечивает получение тепловой энергии, эквивалентной 5-7 млн тут в год. В Европейских странах к концу 2000 г. действовало 11,7 млн м2 коллекторов.
В России СВУ на сегодня не нашли сколько-нибудь значительного распространения, что с одной стороны связано с относительно низкой стоимостью традиционных топлив, а с другой - бытующим мнением о недостаточной инсоляции в большинстве регионов России.
Вместе с тем в последние годы для всей территории России проведено тщательное исследование прихода солнечной энергии на поверхности, тем или иным образом ориентированные в пространстве, и показано, что практически для всех регионов страны, включая высокие широты, применение СВУ в течение 3-6 месяцев в году экономически оправдано.
В эти же годы рядом промышленных предприятий разработаны новые типы солнечных коллекторов, применение которых в СВУ вместо импортных, делает эти установки экономически более привлекательными. В связи с этим интерес к использованию СВУ в стране, особенно в южных регионах, возрос (Ростовская область, Ставропольский и Краснодарский края, Дагестан, Калмыкия, Бурятия). Хотя в летнее время даже в Сибири достаточно солнца, чтобы использовать СВУ. Представляет также интерес использование солнечных коллекторов в сочетании с тепловыми насосами (ТН) в том числе для отопления.
Для преобразования солнечной энергии в электроэнергию могут быть использованы как термодинамические методы, так и прямое преобразование с помощью фотоэлектрических преобразователей (ФЭП).
Сегодня в США работают 7 электростанций общей мощностью 354 МВт (э), использующие параболоцилиндрические концентраторы солнечной радиации и термодинамический метод преобразования. Известны проекты сооружения подобных СЭС в ряде стран так называемого солнечного пояса (Мексика, Египет и др.). Для России, с учетом характеристик солнечной радиации, подобные СЭС сегодня не представляют сколько-нибудь значительного интереса.
Фотоэлектрические преобразователи, напротив, находят все большее применение в самых разных регионах. В отличие от СЭС с концентраторами, ФЭП используют не только прямое, но и рассеянное излучение и не требуют дорогостоящих устройств для слежения за солнцем.
Рынок ФЭП развивается весьма динамично. Суммарная мощность установленных в мире ФЭП в 2002 году, превысила 500 МВт. Это обусловлено принятием в ряде стран национальных программ, предусматривающих широкое внедрение ФЭП ("100 тысяч солнечных крыш" в Германии, "100 тысяч солнечных крыш" в Японии, "1 млн. солнечных крыш" в США). Быстрыми темпами растет и производство ФЭП, достигшее 1 ГВт в год. Япония и Германия прогнозируют в ближайшие годы выход на годовые объемы производства до 500 МВт каждая. Массовое производство ФЭП ведет к их удешевлению. Сегодня модули ФЭП на мировом рынке стоят около 4 долл. за пиковый ватт, что при удовлетворительной инсоляции приводит к стоимости электроэнергии в 15-20 цент/кВтч. Особенно велик рынок ФЭП в развивающихся странах. Установки сравнительно небольшой мощности в единицы кВт представляют сегодня практически единственную возможность приобщить сельское население этих стран к современной цивилизации.
Сегодня на мировом рынке присутствуют тысячи фирм, создающих различные установки с ФЭП, но только десятки фирм, в том числе в России умеют делать солнечные элементы. Начиная с середины 90х годов, в России инициированы работы по совершенствованию ФЭП и развертывание их опытно-промышленного производства. Была разработана технология изготовления ФЭП и внедрена в производство на фирме "Солнечный Ветер" (г. Краснодар) и ОКБ "Красное знамя" (г. Рязань). Это позволило выйти на мировой рынок и увеличить поставки ФЭП за рубеж. Так, например, фирма "Солнечный Ветер" поставляет свою продукцию в более чем 10 стран. За 1996-2001гг объем продаж увеличился в десять раз (с 60 до 600 кВт/год), а в 2002 году превысил 1 МВт.
Однако, несмотря на положительные тенденции мирового рынка, высокая стоимость, электроэнергии от ФЭП сдерживает их более широкое применение. Эта высокая стоимость обусловлена как дороговизной основного материала (как правило, кремния высокой чистоты), так и дороговизной технологического процесса. Поэтому в мире и в России ведутся интенсивные исследования и разработки, направленные на удешевление ФЭП. Одним из перспективных направлений является создание высокоэффективных ФЭП с концентраторами солнечного излучения. Наиболее интенсивно исследования в этой области проводятся в США и России. КПД разработанных в США солнечных элементов (СЭ) на основе монокристаллического кремния достигает 20-25% при концентрации в 10-100 солнц и рабочей температуре 25оС. При большей концентрации эти СЭ требуют принудительного охлаждения, ибо их кпд существенно снижается с ростом температуры (на 1/3 при повышении температуры на 100оС). Для работы при концентрации в 300-1000 солнц более перспективны СЭ на основе системы арсенид галлия - арсенид алюминия, впервые разработанной в ФТИ им. А.Ф. Иоффе. Значения КПД каскадных СЭ на основе GaAs, достигнутые в США и России (ФТИ им. А.Ф. Иоффе), составляют около 30% при концентрации в 500-1000 солнц и при реальных рабочих температурах 60-80оС. Поэтому, несмотря на более высокую стоимость арсенида галлия, цены на энергоустановки с концентрацией по оценкам окажутся приблизительно в 2 раза ниже плоских кремниевых.
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Вклад биомассы в мировой энергетический баланс составляет около 12%, хотя значительная доля биомассы, используемой для энергетических нужд, не является коммерческим продуктом и, как результат, не учитывается официальной статистикой. В странах Европейского Союза, в среднем, вклад биомассы в энергетический баланс составляет около 3%, но с широкими вариациями: в Австрии - 12%, в Швеции - 18%, в Финляндии - 23%.
Первичной биомассой являются растения, произрастающие на суше и в воде. Биомасса образуется в результате фотосинтеза, за счет которого солнечная энергия аккумулируется в растущей массе растений. Энергетический кпд собственно фотосинтеза составляет около 5%. В зависимости от рода растений и климатической зоны произрастания это приводит к различной продуктивности в расчете на единицу площади, занятой растениями. Для северных зрелых, медленно растущих лесов продуктивность составляет 1 т прироста древесины в год на 1 га. Для сравнения урожай кукурузы (вся зеленая масса) в штате Айова, США в 1999 г. составил около 50 т/га.
Для энергетических целей первичная биомасса используется в основном как топливо, замещающее традиционное ископаемое топливо. Причем речь, как правило, идет об отходах лесной и деревоперерабатывающей промышленности, а также об отходах полеводства (солома, сено). Теплотворность сухой древесины достаточно высока, составляя в среднем 20 ГДж/т. Несколько ниже теплотворность соломы, например, для пшеничной соломы она составляет около 17,4 ГДж/т. В то же время большое значение имеет удельный объем топлива, который определяет размеры соответствующего оборудования и технологию сжигания. В этом отношении древесина значительно уступает, например, углю. Для угля удельный объем составляет около 30 дм3/ГДж, тогда как для щепы, в зависимости от породы дерева, этот показатель лежит в пределах 250 - 350 дм3/ГДж; для соломы удельный объем еще больше, достигая 1 м3/ГДж. Поэтому сжигание биомассы требует либо ее предварительной подготовки, либо специальных топочных устройств. В частности, в ряде стран распространение получил способ уплотнения древесных отходов с превращением их в брикеты или, так называемые, пелетки. Оба способа позволяют получить топливо с удельным объемом около 50 дм3/ГДж, что вполне приемлемо для обычного слоевого сжигания. Например, в США годовое производство пелеток составляет около 0,7 млн. т, а их рыночная цена - около 6 долл. /ГДж при теплотворности около 17 ГДж/т.
В России использование отходов лесной, деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной промышленности для коммерческого производства электроэнергии и тепла пока достаточно ограничено. По данным Госкомстата в 2001 г. в стране имелось 27 малых ТЭЦ с общей установленной мощностью 1,4 ГВт, использовавших биомассу совместно с традиционными топливами (мазут, уголь, газ). При этом собственно на биомассе выработано 2,2 млрд. кВтч электроэнергии и 9,7 млн. Гкал тепла из общей выработки 5,5 млрд. кВтч и 24 млн. Гкал (т.е. около 40% от общей выработки).
Наряду с первичной растительной биомассой значительный энергетический потенциал содержится в отходах животноводства, твердых бытовых отходах и отходах различных отраслей промышленности. Использование этого потенциала возможно термохимическими или биохимическими методами. В первом случае речь идет в основном о твердых бытовых отходах, которые либо сжигаются, либо газифицируются на мусороперерабатывающих фабриках. Во втором случае сырьем является навоз или жидкие бытовые стоки, которые перерабатываются в биогаз.
В России ежегодно образуется около 60 млн. т твердых бытовых отходов (ТБО); количество отходов животноводства и птицеводства составляет около 130 млн. т/год, а осадков сточных вод 10 млн. т/год. Энергетический потенциал этих отходов составляет 190 млн. т у. т. Этот потенциал используется пока совершенно недостаточно. Имеются единичные опытные установки по переработке ТБО, эксплуатационные характеристики которых нельзя признать удовлетворительными для широкого промышленного использования. В этом направлении предстоит еще большая работа.
Серьезные успехи были достигнуты в области переработки жидких городских стоков. Уже с 50-х годов прошлого века на Курьяновской и Люберецкой станциях г. Москвы производилась очистка городских стоков и работали мощные биогазогенераторы - метантенки. Этот радикальный метод переработки активного ила и осадков сточных вод был затем реализован на станциях очистки Новосибирска, Сочи и других городов России.
В основе биохимической переработки отходов животноводства и птицеводства лежит анаэробное сбраживание. В результате этого процесса органическая масса отходов определенными штаммами бактерий превращается в биогаз. Обычный состав биогаза: до 70% метана и 30% диоксида углерода.
В настоящее время в России разработкой, созданием, производством опытных серий оборудования, установок в целом, реализующих высокорентабельные биогазовые технологии, занимается ЗАО Центр "ЭкоРос". Этот Центр разработал и выпускает опытными сериями индивидуальные биогазовые установки ИБГУ-1 для хозяйств, имеющих до 5-6 голов крупного рогатого скота. За 10 лет Центр произвел и реализовал 86 комплектов ИБГУ-1: из них - 79 в России, 4 - в Казахстане, 3 - в Белоруссии. С 1997 года по документации ЗАО Центр "ЭкоРос" освоено производство таких установок в Китае в г. Ухань на совместном китайско-российском предприятии.
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Под геотермальной энергией понимают физическое тепло глубинных слоев земли, имеющих температуру, превышающую температуру воздуха на поверхности. Носителями этой энергии могут быть как жидкие флюиды (вода и/или пароводяная смесь), так и сухие горные породы, расположенные на соответствующей глубине. Из недр Земли на ее поверхность постоянно поступает тепловой поток, интенсивность которого в среднем по земной поверхности составляет около 0,03 Вт/м2. Под воздействием этого потока, в зависимости от свойств горных пород, возникает вертикальный градиент температуры - так называемая геотермальная ступень. В большинстве мест она составляет не более 2-3К/100м. Однако в местах молодого вулканизма, вблизи разломов земной коры геотермальная ступень повышается в несколько раз и уже на глубинах в несколько сот метров, а иногда нескольких километров, находятся либо сухие горные породы, нагретые до 100оС и более, либо запасы воды или пароводяной смеси с такими температурами.
Принято считать, что если температура в геотермальном месторождении превышает 100оС, оно пригодно для создания геотермальной электростанции (ГеоЭС). При более низкой температуре геотермальный флюид целесообразно использовать для теплоснабжения. Если температура флюида для непосредственного теплоиспользования слишком низка, ее можно поднять, применяя тепловые насосы (ТН).
В настоящее время в мире суммарная мощность действующих ГеоЭС составляет около 10 ГВт (э). Суммарная мощность существующих геотермальных систем теплоснабжения оценивается в 17 ГВт (т).
Запасы геотермальной энергии в России чрезвычайно велики, по оценкам они в10-15 раз превышают запасы органического топлива в стране. Практически на всей территории страны есть запасы геотермального тепла с температурами в диапазоне от 30 до 200оС. Сегодня на территории России пробурено около 4000 скважин на глубину до 5000 м, которые позволяют перейти к широкомасштабному внедрению самых современных технологий для локального теплоснабжения на всей территории нашей страны. С учетом того, что скважины уже существуют, энергия, получаемая из них, в большинстве случаев окажется экономически выгодной.
До недавнего времени масштаб использования геотермальной энергии в стране был весьма скромным. В последнее десятилетие благодаря инициативе и работам АО "Геотерм" и АО "Наука" совместно с Калужским турбинным заводом был сделан существенный скачок в использовании геотермальной энергии на Камчатке и Курильских островах. Построена Верхнемутновская ГеоЭС мощностью 12 МВт. В 2002 г. пущен в эксплуатацию первый блок Мутновской ГеоЭС мощностью 50 МВт. На Курильских островах сооружены геотермальные станции теплоснабжения.
Особенно велики и практически повсеместно распространены запасы термальных вод со сравнительно невысокой температурой, недостаточной для непосредственного теплоиспользования. Интерес представляет и использование тепла поверхностных слоев грунта, температура которых на глубине в несколько десятков метров круглый год практически постоянна и равна среднегодовой температуре воздуха в этом месте. Это означает, что зимой грунт может служить низкопотенциальным источником тепла для отопления с помощью тепловых насосов.
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Открытие излучения урана впоследствии стало ключом к энергетическим кладовым природы. Главным, сразу же заинтересовавшим исследователей, был вопрос: откуда берется энергия лучей, испускаемых ураном, и почему уран всегда чуточку теплее окружающей среды?
Эрнест Резерфорд и Фредерик Содди. пришли их к революционному по тем временам выводу: атомы некоторых элементов подвержены распаду, сопровождающемуся излучением энергии в количествах, огромных по сравнению с энергией, освобождающейся при обычных молекулярных видоизменениях.
Невиданными темпами развивается сегодня атомная энергетика. За тридцать лет общая мощность ядерных энергоблоков выросла с 5 тысяч до 23 миллионов киловатт!
В принципе энергетический ядерный реактор устроен довольно просто - в нем, так же как и в обычном котле, вода превращается в пар. Для этого используют энергию, выделяющуюся при цепной реакции распада атомов урана или другого ядерного топлива. На атомной электростанции нет громадного парового котла, состоящего из тысяч километров стальных трубок, по которым при огромном давлении циркулирует вода, превращаясь в пар. Эту махину заменил относительно небольшой ядерный реактор.
Самый распространенный в настоящее время тип реактора водографитовый.
Еще одна распространенная конструкция реакторов - так называемые водо-водяные. В них вода не только отбирает тепло от твэлов, но и служит замедлителем нейтронов вместо графита. Конструкторы довели мощность таких реакторов до миллиона киловатт. Могучие энергетические агрегаты установлены на Запорожской, Балаковской и других атомных электростанциях. Вскоре реакторы такой конструкции, видимо, догонят по мощности и рекордсмена - полуторамиллионик с Игналинской АЭС.
Но все-таки будущее ядерной энергетики, по-видимому, останется за третьим типом реакторов, принцип работы и конструкция которых предложены учеными, - реакторами на быстрых нейтронах. Их называют еще реакторами-размножителями. Обычные реакторы используют замедленные нейтроны, которые вызывают цепную реакцию в довольно редком изотопе - уране-235, которого в природном уране всего около одного процента. Именно поэтому приходится строить огромные заводы, на которых буквально просеивают атомы урана, выбирая из них атомы лишь одного сорта урана-235. Остальной уран в обычных реакторах использоваться не может. Возникает вопрос: а хватит ли этого редкого изотопа урана на сколько-нибудь продолжительное время или же человечество вновь столкнется с проблемой нехватки энергетических ресурсов?
Более тридцати лет назад эта проблема была поставлена перед коллективом лаборатории Физико-энергетического института. Она была решена. Руководителем лаборатории Александром Ильичом Лейпунским была предложена конструкция реактора на быстрых нейтронах. В 1955 году была построена первая такая установка.
Преимущества реакторов на быстрых нейтронах очевидны. В них для получения энергии можно использовать все запасы природных урана и тория, а они огромны - только в Мировом океане растворено более четырех миллиардов тонн урана.
Но все 400 атомных электростанции, работающих сейчас на планете, не могут создать угрозу, хотя бы сравнимую с угрозой, исходящей от 50 тысяч боеголовок.
Нет сомнения в том, что атомная энергетика заняла прочное место в энергетическом балансе человечества. Она, безусловно, будет развиваться и впредь, без отказано поставляя столь необходимую людям энергию. Однако понадобятся дополнительные меры по обеспечению надежности атомных электростанций, их безаварийной работы, а ученые и инженеры сумеют найти необходимые решения.
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В 2000-2001 гг. в Минэнерго России была разработана подпрограмма "Энергоэффективность топливно-энергетического комплекса" как часть Федеральной целевой программы "Энергоэффективная экономика", рассчитанной на 2000-2002 годы и на перспективу до 2010 года.
Основными целями раздела подпрограммы "Энергообеспечение регионов", являются:
Улучшение социальных условий жизни населения, проживающего в удаленных и труднодоступных районах с автономным энергоснабжением, при сокращении издержек на доставку топлива в эти районы и увеличении надежности энергоснабжения.
Обеспечение гарантированного минимума энергоснабжения населения и производства в зонах централизованного энергоснабжения (главным образом в дефицитных энергосистемах) во время аварийных и ограничительных отключений, особенно в сельской местности.
Улучшение экологических условий жизни населения, проживающего в городах и населенных пунктах со сложной экологической обстановкой, особенно в местах массового отдыха населения, за счет снижения вредных выбросов от традиционных энергоустановок путем частичной их замены установками нетрадиционной энергетики.
В соответствии с указанными целями были определены мероприятия:
Создание энергетических комплексов с применением оборудования возобновляемой энергетики в 2002-2010 гг. с государственной поддержкой в объеме 2077 млн. руб.
Развитие производственной базы оборудования нетрадиционной энергетики в 2002-2010 гг. с государственной поддержкой в объеме 218 млн. руб.
Научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы в области нетрадиционной энергетики на 2002 - 2010 гг. с государственной поддержкой в объеме 46 млн. руб.
Планируемый прирост объема вырабатываемой электрической и тепловой энергии за счет возобновляемых источников в России приведен в табл.4.

Таблица 4.


Снижение вредных выбросов от объектов энергетики, использующих органическое топливо, за 2002-2010 гг. составит 140 тыс. тонн, и сокращение эмиссии СО2 - более 7700 тыс. тонн. По Программе общие бюджетные затраты на развитие возобновляемой энергетики России в 2002-2010 годах составят 2, 3 млрд. рублей, а суммарная бюджетная эффективность, которая состоит из налоговых поступлений и сокращения затрат на "северный завоз", оценивается в 12, 6 млрд. рублей.
Планируемая общая установленная мощность микро и малых ГЭС составляет 369, 38 МВт при суммарной выработке электроэнергии в объеме 2032, 6 млн кВт*ч. Малая гидроэнергетика занимает ведущее место по объемам освоения среди возобновляемых источников энергии.
Программой запланировано освоение суммарной установленной мощности ветроэнергетических установок в объеме 228 МВт с выработкой электроэнергии количеством 570 млн кВт*ч.
Реализация солнечных фотоэлектрических установок определена в объеме 2, 36 МВт с выработкой 3, 77 млн кВт*ч. Установленная мощность гелионагревательных систем определена в объеме 69, 89 Гкал/ч при выработке энергии на 111, 82 тыс. Гкал, что обеспечивает замещение органического топлива в количестве 15, 99 тыс. т у. т.
Выработка электрической энергии на основе биомассы определена в объеме установленной мощности в 152, 02 МВт, а производство тепловой энергии 2753, 74 тысяч Гкал, что обеспечивает суммарное замещение органического топлива в количестве 686, 37 тысяч т у. т.
Планируемая установленная мощность геотермальных станций по выработке электроэнергии составит 68, 3 МВт, а по выработке тепловой энергии 16, 5 тыс. Гкал, что в сумме обеспечит замещение органического топлива в объеме 133, 84 тыс. т у. т.
Сооружение энергетических установок на основе использования низкопотенциальной энергии (преимущественно тепловых насосов) предусматривает освоение 543, 9 Гкал/ч установленной мощности с выработкой 2991, 4 тыс. Гкал и замещением 221, 2 тыс. т у. т.
Предусмотренное строительство комбинированных систем на базе возобновляемой энергетики и локальных энергоресурсов обеспечит ввод электрической мощности в объеме 30, 54 МВт с выработкой электроэнергии количеством 122, 16 млн. кВт*ч и тепловой энергии мощностью 10, 2 Гкал/ч с выработкой 314, 6 тыс. Гкал. Общее замещение органического топлива от комбинированных энергосистем составит 87, 75 тыс. т у. т.
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Роль нетрадиционных и возобновляемых источников энергии при реформировании электроэнергетического комплекса Свердловской области
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Малая гидроэнергетика.
На территории области протекает более 18 тысяч рек и речек. Имеется более 100 водоёмов с объёмом воды выше 1 млн. м³; большая часть из них имеет регулируемый водосброс.
Гидрологический потенциал характеризуется следующими особенностями:
• наличием рек большими дебитами и малыми перепадами высот по длине русла;
• наличием рек с малыми дебитами и значительными перепадами высот;
• наличием большого количества искусственных водоемов (прудов) с регулируемым водосбросом небольшой высоты (2 - 10 м);
• значительной годовой неравномерностью дебита рек.
Указанные факторы осложняют требуют детального обоснования использования энергии рек. В области действует лишь одна ГЭС - Верхотурская установленной мощностью 7 МВт.
Однако научные разработки последних лет по совершенствованию энергетической техники для мини и микро ГЭС позволяют ставить вопрос о восстановлении заброшенных мини ГЭС области (В-Сысертская, Алапаевская, Афанасьевская, Ирбитская - 180 кВт, Речкаловская - 400 кВт и др.) и сооружении ряда новых мини и микро ГЭС /3,4/.
Возможные пункты строительства новых ГЭС на существующих гидротехнических сооружениях приведены в табл.5.

Таблица 5. Перечень гидротехнических сооружений с ожидаемым уровнем мощности выше 1000 кВт


В целом по области существующие гидротехнические сооружения позволяют использовать потенциал мини ГЭС на уровне ~ 200-250 МВт при величине капитальных вложений 10-15 т. руб/кВт. установленной мощности.
Использование потенциала микро ГЭС для рек, берущих начало вблизи 60-го градуса восточного меридиана (отроги Уральского хребта) может быть оценено на уровне от 10 до 50 МВт.
При КИУМ ГЭС на уровне = 0,30÷0,35, характерном для изменения водостока рек области годовое производство электроэнергии возможно в объёмах 300 - 500 млн. кВт. ч, что эквивалентно экономии 100-160 тыс. т. у. т. /год. На территории области имеются предприятия, осуществляющие выпуск оборудования для ГЭС малой мощность (Уралгидромаш, Уралэлектротяжмаш и др.).
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Область характеризуется достаточно неравномерным распределением ветровых потоков по территории /5/. В табл.6 приведены данные по среднегодовым и среднемесячным скоростям ветра для ряда точек на территории.

Таблица 6.


К зонам высоких ветров могут быть отнесены вершины отрогов Уральского хребта (г. Благодать, г. Качканар, г. Магнитная и др.), где среднегодовые скорости ветра находятся на уровне (5,5 - 10) м/с и прилегающие к Свердловской области с севера области Северо-Сосьвинской возвышенности, где среднегодовая скорость ветра оценивается на уровне 6-12 м/с.
При указанных скоростных напорах ветра удельная мощность территорий составляет: от 1 МВт/кв.км (скорость ~ 3-4 м/с) до 4 МВт/кв.км (скорость ~ 8 м/с) КИУМ ВЭУ для гористой части территории области ожидается на уровне 0,4-0,5, что соответствует производству электроэнергии от 4 млн кВт. ч/км². год до 16 млн. кВт. ч/км². год.
Для ВЭС расположенной в заселенной равнинной части области при площади 1 км² (10 установок × 100 кВт) годовая экономия топлива составит от 1400 т. у. т. /год на одну ВЭС.
Для ВЭС расположенных на вершинах гор ~ 4000,0 т. у. т. /год.
При площади области ~ 194 тыс. кв.км и использовании под сооружение ВЭС только 10% горной части территории (~ 0,5%) возможная мощность ВЭС оценивается на уровне 200 МВт, с производством электроэнергии 0,6 - 0,8 млрд. кВт. ч/год при уровне капитальных вложений 20-30 тыс. руб. /кВт.
Указанное производство энергии эквивалентно экономии органического топлива в объёмах 0,2 - 0,3 млн. т. у. т. /год.
Целесообразно рассматривать возможность широкого использования ветронасосов в быту и в сельском хозяйстве.
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Существующие технологии получения биогаза из отходов животноводства /6/ для Свердловской области позволяют сделать следующую оценку (табл.7).

Таблица 7


Что соответствует экономии органического топлива: ~ 370 тыс. т. у. т. /год.
Несмотря на кажущуюся незначительность этой экономии целесообразно сооружение биогазовых станций на площадках крупных хозяйств (табл.8).

Таблица 8.


Использование биогаза возможно, как для производства тепловой, так и электрической энергии. В последнем случае используются ДВС с генератором электроэнергии.
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Запасы торфа на территории области оцениваются на уровне 7678 млн. тон 40% -влажности, что соответствует ~ 2000 млн. т. у. т.
Наибольшие запасы торфа сосредоточены в следующих районах (табл.9).

Таблица 9.


В Свердловской области добыча и использование торфа практически свернуты. Если в 1987 году его добывалось около 3,600 млн. т/год, то в 1999 добыча снизилась до 0,135 млн. т.
Использование торфа сопряжено с необходимостью совершенствования технологии его добычи, осушки, приготовления брикетов и полубрикетов, совершенствования технологий использования (включая газогенераторную технику).
Реально торфяные предприятия области способны при соответствующих условиях обеспечить замену на торф дров и привозного угля для частных потребителей и мелких котельных, а в перспективе и для ряда ведомственных ТЭЦ и ЭС АО "Свердловэнерго".
Возможные объёмы производства торфа в течение 5 лет могут составить не менее 1,5 млн. т. у. т. /год.
[bookmark: _Toc244764323]Потенциал сбросной теплоты энергетики, промышленный и коммунально-бытовой сфер.
Ежегодные объёмы потребления топлива прямого использования, тепловой и электрической энергии в энергетике, промышленный и коммунально-бытовой сферах области достигают 30-35 млн. т. у. т.
Существующие технологии их использования, приводят к образованию больших количеств низкопотенциальных тепловых сбросов предприятий в окружающую среду через системы оборотного водоснабжения, вентиляции, с теплотой шлаков и золы, сбросных вод электростанций и пр. Энергетический потенциал сбросной теплоты достигает 10-15 млн. т. у. т. /год, т.е. составляет почти половину всего поступающего на территорию топлива.
Имеющийся в мире опыт использования сбросной теплоты при помощи тепловых насосов показывает, что не менее 30% этой энергии может быть возвращено в хозяйственный оборот при капитальных вложениях не более 30 тыс. руб. /кВт (тепл).
Для Свердловской области это соответствует ежегодной экономии 3-5 млн. т. у. т.
[bookmark: _Toc244764324]Лесопромышленный комплекс.
Объём производства древесины в Свердловской области составил в 1990 году около 10 млн. м³/год. На всех стадиях заготовки и переработки древесины в виде щепы, стружки, опила и т.п. образуется и практически не используется до 5 млн. м³/год, что эквивалентно около 3 млн. т. у. т. /год.
Использование данного энергетического потенциала возможно лишь при разработке технологий подготовки и использования отходов древесины например путём переработки их в термических газогенераторах или биореакторах.
Возможно прямое ожигание отходов в топках мини и микро ТЭЦ и в котлах с кипящим слоем для ЭС большой мощности.
В настоящее время объёмы лесозаготовки и лесопереработки снизились до ~ 2,50 млн. м³/год из них ~ 1,5 млн. м³/год для целей энергопотребления.
Общий потенциал нетрадиционных и возобновляемых источников энергии и нетрадиционных топлив представлен в табл.10.

Таблица 10.

[bookmark: _Toc244764325]
Выводы.
1. Потенциал НИВИЭ области позволяет снизить потребление органического топлива до 5-8 млн. т. у. т. в год.
2. Анализ показывает, что полное использование потенциала НИВИЭ позволит обеспечить устойчивое энергообеспечение свыше 40% децентрализованных и удалённых потребителей.
3. При поддержке правительства области на территории развернуто производство и подготовка к внедрению установок ветроэнергетики (4, 16, 30 кВт), солнечных коллекторов, газогенераторной техники, оборудования малой гидроэнергетики.
4. Развертывание работ по НИВИЭ затруднено отсутствием правовой базы, стимулирующей их создание и внедрение.
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Заключение

В настоящее время возобновляемые источники энергии (энергия рек, ветра, солнца, биомассы, тепла Земли) в энергобалансе России составляют 22%. Ведущую роль занимает большая гидроэнергетика (20%). При рассмотрении стратегии развития энергетики России необходимо учитывать, что, согласно данным Института мировых ресурсов и других международных организаций, запасов жидкого ископаемого топлива в России осталось на 1-2 поколения, угля и урана на 2-4 поколения жителей России.
Сегодня вклад ВИЭ в энергетический баланс России, несмотря на их огромный потенциал, незначителен. Основным препятствием развития этого направления является отсутствие законодательства по стимулированию возобновляемой энергетики и экономических механизмов его реализации, недостаток финансирования и комплексного подхода к решению этой проблемы: наука – производство - широкомасштабное использование.
Несмотря на то, что электроэнергия и тепло, получаемые от различных ВИЭ, сегодня, как правило, дороже, чем от традиционных источников, существует значительный рынок, где использование ВИЭ конкурентоспособно. Это прежде всего относится к регионам, где источником энергии является дорогое привозное топливо, рекреационным зонам, где на первый план выступает экологическая чистота ВИЭ, к ряду случаев, когда имеющиеся сооружения и объекты позволяют существенно снизить капитальные затраты для сооружаемых ВИЭ (пробуренные скважины для геотермального теплоснабжения, гидротехнические сооружения для малых ГЭС, большое количество различных отходов, подлежащих утилизации).
Состояние производственной базы для производства оборудования для различных ВИЭ в стране различно. Значительны успехи в создании крупных геотермальных электростанций на Камчатке. Отечественные предприятия сегодня производят малыми сериями конкурентоспособное оборудование для малых ГЭС, биогазовых установок небольшой мощности, фотопреобразователи, солнечные водонагревательные установки, малые ветроэнергетические установки, тепловые насосы средней мощности. При ограниченном платежеспособном спросе объем этих производств достаточен. Однако по мере экономического роста потребуется расширение производственной базы по выпуску оборудования для ВИЭ.
Отечественные разработки и производство крупных (мегаваттного класса) ветроэнергетических агрегатов существенно отстают от зарубежных фирм.
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(GAITOPOM MEPOBOro SKOHOMIMECKOro PAENTHA Ha IPOTAXCRAH HocueAyomux 40-50 er.

Pasen noAnporpamst “SHeproofeCIeERNE PErNONOR, B TOM HHCE CPREPRNX A NPHPABHEHHHX K HNM TepPUTOPH, Ha OCHOBE HCMOMSORAHAA HETPANHINORKHX BO06HOBIACMEX
HCTOWHHKOB SHEPTME M MeCTHMX Bwios Tomnuea' G paspaboran rpymmoif yuemux mog pyrosonctsom ILILBespyxux OCHOBHMME LENTMH, NPOBOSACHHMMA B STOM pasfene
TOANpOTpAMME, ENAOTER

1. ysIteRie coNHAT: HEX YEIORMH XIIHH HACENEHNA, IPOXHBAOILEro B YIATEHHEE 1 TPYAROROCTY N pafioHak ¢ ASTOHOMHEM SHEProCHAbREHHEM, IPH CORAINEHAH RYIEPKEX Ha
[IOCTABKY TOTIHEA B 9TU PaftoHE H yBETHICHNY HAIEKHOCTH SHEPrOCHABKEHHA

2. OBecreucHue rapaNTHpOBAHHOTO MMHMMYMA SHEPrOCHASKERNA HACGNCHHA N MPOMIROACTEA B 30HAX LEHTPATHIOBAHHOTO SHEProCHASKCHHA (TaBHEM oBpazoM B ACOHNHTHM
HEProCHCTeMAx) BO BpeMA aBapHAEX K OTPAHUMHTENEHAE OTIIOUEHUA, 0COBEHHO B CeMbCKof MECTHOCTH.

3. ViIyuimenue SKOTOTHUECKUX JONOBAA KUIHU HACENEHHA, IPOKHBACIIEro B FOPOAX i HACSTEHHEX NYHKTAX CO COKHOH SKOMOTHIECKoR 06CTaHOBKOH, 0COBEHHO B MECTA MACCOBOro
OTHHEA HACEEHHA, 32 CHET CHUKEHUA BPEHAE BHOPOCOB OT TPATHINOHHEK SHEProyCTAHOBOK MYTeM YaCTHHHOM HX 3aMeHH YOTAHOBKAMH HETPATHIHOHHOH SHEpreTHIH

B COOTBETCTBNY C yKASAHHEIMH HeNAMH BEIT ONPENEeH TepedeHs IpOrpaMMEHE MepOTpUATH, HMEIOIUA CISAVIOWUE MOAPAIETEL

1. Covgarie SHEpreTHYECKHX KOMIIEKEOR ¢ IpHMEREHHEM 060pyROEaKHA B0306HoRNsE Mo IRepreThin & 2002-2010 IT.C TocyAapETREHKOR NoRKepXKof B obbente 2077 Mk py6.

2. PaseuTHE NpOMIBOACTEERHOH 6a3kl 06 opyROEaKNA HETPANHNHORHOH SHepreTiic & 2002-2010 IT. ¢ roCyAapCTEEHKOR TONIEpRKof B obbeme 218 Mk py6.

3. Hayio- HCCHEAORATENE CKile  OTINTHO-KORCTPYKTOpEKHE PaGOTH B 06NACTH HETpARHINORKOF sHepreTmica Ha 2002 - 2010 . ¢ rocyRapeTReRROR MOAKEpXIo B obseme 46 1 py6.

IInanupyemsiii npupoct ofsewa BxpabaTHEacHof aNEKTpHAECKof I TeNIOBOH SHEPIAN 38 CHET Bo306HORNAEMEE HEToNRHKOR B Poccnn npHEeAcH B Tabn. 1

Foms Ducxrpmecian snepraa Tennosan snepran Saweweste opranmicskoro TonnuEa
H oE KT 11c Tan THC YT
2002-2005 958 2635 659
2002-2010 9914 21057 6302

CRUXeREE BpEARHE BHOPOCOR OT O6BEKTOR SHEPrETHIH, HCIONESyIOMIE OPTARNACCKoE ToNINEo, 2 2002-2010 rr.coctasnt 140 Teic, ToRR,  coxpameane swmccnn COZ - onee 7700
aic.tonn, To iporpamme ofue GIAXCTHHE 3TPAT Ha paseMTHE BosobHoBmAcMofi smeprerman Poccmn B 2002-2010 rogax coctamar 2, 3 wnpApy6ned, a cymmaphan GiomxeTHa
S({EKTHEROCTE, K0TopaA COCTONT M3 HANOTOBHX NOCTYIAEKI 1 COKPAINERS IATPAT Ha "CeRepHEIR 3a803", oNCHNBAETCA B 12, 6 MIpA py6nc. OKyNASMOCTE GIOAKETHAR CPEACTE HATHETEA ©
2003 roga.

TInanupyemas ofian yCTaHOBNCHNAA MOWHOCT: MEKPo # Mansix ISC cocramnser 369, 38 MBr npn cymmapsofi mupabotie snextposueprnn & ofseme 2032, 6 wnn Br*a. Manaz
THApOSHEpTETHKa 3AHAMACT BEAVINEE MECTO o 0GBEMal OCEOSHAA CPEAH BO30BHOBNASWA HCTOMHNKOR SHepraH. Heob%oANMO OTMETHTS, 9TO HAMANO OCEOCHNA SHEPIHI MATHX ek 6HI0
npeayemoTpeo B pavkax DemcpansHofi uencmod nporpamyst "Tonmuso u smeprua’ B 1997 roay. HesmauuTensuoe GioRxeTHOE (HHAHCHpOBaHHE e OECHENHTO HONHOE BETONHERHE
HaMENEHHBX K CTPONTENSCTEY THAPOSTEKTPOCTARNAH. OfHAKO GEIO MONOKEHO KATATO BEOKA IPEAYCMOTPEHHHIX IHEPrETHHECIX O6BEKTOR.

Tlporpanofi 3aaARKPORAHO OCEOCHNE CYMMAPHOH JCTAHOBNERHOH MOIIHOCTH BETPOIREIETHHECKHX YCTAROROK B ofseme 228 MBT ¢ mmpaSomioil anexTposneprin xommicetom 570
wnn B

Peannsanna CoNRETRNE GOTOSMEKTPHAECKINT JOTAHOBOK ONPEACTERa B ofseme 2, 36 MBT ¢ mapabotof 3, 77 mnn BT, YeTaHORNEHHAR MOMHOCTS Fe/HOHArPERATENEHEIX CHOTEM
onpeaenera s obseme 69, 89 Tianfs npn mmpabore srepran na 111, 82 aic. Tian, 470 ofecneTnBAST 3aMFIERAE OPFARIECKOro TOMINEA B KonHuecTe 15, 99 THE.Ty.T.

BapaboTia meKTpHUECKof SHEPrIA Ha OCHOBE 6HOMACCH ONPEAENENa B obbeMe JTaHORNEHHOR MomuoeTn & 152, 02 MBT, a npoms=oxcTso Temonof snepran 2753, 74 Taics Tican, uto
oBeCTEEAET CyMMAPROE AMEIERAE OpraRIHECKOro TOMIAEA B KOMHAecTRE 686, 37 THCm T7.1.

TInanupyeMan YETAROBNERHA MOIIHOCTS [EOTEpMAT KX CTaRNM o BHPAGOTKE SMEKTposHEprAH cocTamnT 68, 3 MBT, a no Bupaorxe Temnomofi smeprn 16, 5 Taic Tian, 470 = cyme
obeCennT 3aMeIEREE OpraRNICCKoro ToNNEA B obbeme 133, 84 THETY.1.

CoopyXeREE SHEPreTHHECKIX JCTAHOROK HA OCHOBE HCHOTEI0BARAA HIRKONOTCHNAATS RO SHEprAH (IPEHMYIECTRCHHO TeIIOBKX HACOCOE) NpEAYCHATpHEAET ocmosmme 543, 9 Tanfx
yeTanommeRRo MomEorTH ¢ BHpaSoToi 2991, 4 Taic. Tian u samemennen 221, 2 THE T YT

TIpeAYCHMOTpERROE CTPONTENECTEO KoM6HHEPOBAHHEIX CHCTeM Ha 6a3¢ Bo306RORNAEMOH SHEPTETHKN 1 JIOKATE HHIX SHEPTOPECYPLOR OBECHETHT BEOR SMEKTPHIECKof MOIHOCTH B obbene
30, 54 MBr ¢ mupaborkoii snexTposHepran KonmecTRoM 122, 16 1ns kBT 1 Tennomof srepran momuocTsio 10, 2 Tianfs ¢ mupaboTkoft 314, 6 Tic.Tan, Obimee 3aMemeRHe opranmieckoro
TONHEA 0T KoMGHRApORARHEX SHEproCHETEM cocTamuT 87, 75 THE.T ¥.T

Inannpyemsic obbemst BEORa o6beKToR BozobHOBNAC MO SHEpreTHICH o pernonam Poconn (sngepxia no Yp®O)

Tuaposneprerna, MBT
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Puc. 1. Mutspo F3C 10 XBIm (MHTO "WHCAT)

(OfHaKO HayHblE PASPABOTKH NOCNEHIN TIET 1D COBEPLIGHCTEOBAHIIO SHERIETHECKDT TEXHHKM 1A MHH W MWK [3C NIO3B0NAOT CTABHTE BOMPOE 0 BOCCTaHOBMEHIM
SaBpOWEHHLI MUHK [3C oBnacTH (B-ChicepTekan, ANanasckas, ABaHackesckan, HpBTKan - 180 KBT, Peuxanoeckas - 400 KBT U Ap) 1 CODPYKEHAH AL HOBLIX MAHI
Wk 3C 13,41,

BIOSMOXHEIS MYHKT CTROMTENCTa HOBLIX [IC Ha CYLECTEYIOLIN TWAPOTEXHHECKHK COOPYKEHRK TPHEE ASHbI B TABN. 1

Tanwua 1

TlepeseHs TMROTEXHIHECKYX CODPYKEHHI ¢ CKAAABMEIN YPOBHEN MOWHOCTH Beie 1000 KBT

[ Pexa nymar [ Mouptocrs, kB1_| Gnepronponss., kBruiron |
[ p.Coreea—r.Cepos [ 6703 | 53586368 |
[oTypa - cBeponypee 4657 37367023 |
[CpTypa-r8Typa 3506 | 27683815 |
o cere - rKamenoi-vpaneoion || 2011 | 25456856 |
[ Bucepre - ni Bucepre [ 2140 [ 17958831 |
[ Cunaunca - 4 H Crmmma [ 1s48 | t6281517 |
b Kaxea - r Cepos [ 1850 | 14762280 |
b Heisa - rAnanassc [ 1618 14173680 |
[ Cepra — rMaxaiinosc [ 1401 [ 11384272 |
b Cunauomea - nrrB.Curmaca || 1201 | 10357755 |
[pTypa—rHTypa | IREEZ] | st7o824 |
[pJiana - rHosan fana [ toss 8362771 |
[Cp.Tarun = cH Tarn [ 1047 | 8426557 |
Wioro 31301 255023149

B 4ENOM 10 GBNACTH CYECTRYIOLIME IMANOTEXHHIECKHE COORYKEHHA NOSEONAIT HENON30BATE NOTEHLMAN MHHK [OC Ha YDOEHE ~ 200-250 MBT NPH BEMHIHHE KANMTANEHEK
BAOKHWI 10-15 TpYBIKBT.YCTaHOBNEHHO/ MOWHOCTA

Menon305aHye NOTEHLMaNa MKPO [3C 417 peK, BEpyLX Ha4aND BBAHSH BO-T0 TPACa BOCTOUHOTD MEpHIMaHa (BTROT YPanckoro pebT) MOXET BT OLHEHD Ha ynoBHe
o710 10 50 MBT

Tlpu KVIYM [3C Ha yposHs = 0,30+0,35, XapaKkTEpHOM 417 MSMEHEHUA BOOCTOKa PeK DBZCTH 010508 MIPOUSBOACTED STIEKTPOSHERIMM BOMOXHO & 0BLéMax 300 -500
WINH.KBT Y, 4TO SKEHBANIEHTHO IKOHOMMW 100-1 60 Telc TYT.f0j, Ha TeppyTOpHM OBNZCTH MHEIOTCA NDeANPHATAR, OCYLLECTENAIBLIME BLINYCK DBORYAOBaHHA ANA [3C Manoil
HOWHOCTE (Ypanmiapoma, YpananexTporaskmal 1 ap).

2. Berposan sHepremka.
OBNACTS XaPAKTEPHYETCA ADCTATOUHO HEPAEHOMBPHAIN PACTIDEIENIEHEN BETPOBX TIOTOKDE N0 TepPHTOpMH /51 B T261.2 MpEeieHel AGHHSIE N0 CPBHBTOAOBLIM 1
CPBAHEMECAUHEIM CKOPOCTAM BETRa /1A PALA TOUEK Ha TEppHTORA

Tanua 2
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[ 1401

[ 11384272

BAOKHWI 10-15 TpYBIKBT.YCTaHOBNEHHO/ MOWHOCTA

o710 10 50 MBT

MOWHOCTE (YPaNTApOMaL, YpananeTporaHall i Ap..
2. Betposan sHeprenika.

CPBAHEMECAUHEIM CKOPOCTAM BETRa /1A PALA TOUEK Ha TEppHTORA

Tanua 2

[ Cepra—rMwainosci |
[ Cumanea - B Cuna | 1201 [ 0357755 |
[CpTypa - rHTypa | IS [ei70824 |
[ p Siana = cHosan fiana | I | R4 |
[ p Tarwn = - HTamn | T2 [aaz6557 |
oo 31301 255023139

B 4ENOM 10 GBNACTH CYECTRYIOLIME IMANOTEXHHIECKHE COORYKEHHA NOSEONAIT HENON30BATE NOTEHLMAN MHHK [OC Ha YDOEHE ~ 200-250 MBT NPH BEMHIHHE KANMTANEHEK
Menon305aHye NOTEHLMaNa MKPO [3C 417 peK, BEpyLX Ha4aND BBAHSH BO-T0 TPACa BOCTOUHOTD MEpHIMaHa (BTROT YPanckoro pebT) MOXET BT OLHEHD Ha ynoBHe

Tlpu KVIYM [3C Ha yposHs = 0,30+0,35, XapaKkTEpHOM 417 MSMEHEHUA BOOCTOKa PeK DBZCTH 010508 MIPOUSBOACTED STIEKTPOSHERIMM BOMOXHO & 0BLéMax 300 -500
WINH.KBT Y, 4TO SKEHBANIEHTHO IKOHOMMW 100-1 60 Telc TYT.f0j, Ha TeppyTOpHM OBNZCTH MHEIOTCA NDeANPHATAR, OCYLLECTENAIBLIME BLINYCK DBORYAOBaHHA ANA [3C Manoil

OBNACTS XaPAKTEPHYETCA ADCTATOUHO HEPAEHOMBPHAIN PACTIDEIENIEHEN BETPOBX TIOTOKDE N0 TepPHTOpMH /51 B T261.2 MpEeieHel AGHHSIE N0 CPBHBTOAOBLIM 1

Wecto Cheapan cropocts, TiaKcHianbHan wecAHan
waciogea serpa, wic cropocts, we
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[ Bepompee [ | EX |
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[CFTarn [E [ E |
*Bnarogare 58 3

B G- [Qt00%




image7.png
) Po/1b HETPanHIHOHHBIX ¥ BO30GHOB/IAEMbIX HCTOUHHKOB SHE PTHH DY PE (o pMHDOBAHHH 3/IeKTPO3HE PIETHUE CKOTO KOM/IEKCa CBe PAIOBCKO 06A.... - Opera

©afin Mpaska Bua  3aceacn  Baawers  Cepenc  Crpasia

OLeHHBaETCR Ha YpORHE B-12 M.
TIOW YKE33HHBIX CKOPOCTHAX HANOP3K BETA YABSHAA MOLHOCTE TEPPATORHT COCTABNAET. 07 1 MBTIKE KM (CKOROCTe ~ 3-4 W) A0 4 MBTIKE ka4 (CkopOCTE ~ B MiE) KIMYM BOY A
TOPHCTOM HACTH TEPRMTOPHY OBNACTH OXVAETCA Ha YposHe 0,4-0,5, UT0 CODTEETCTEYeT NPOMSEO/CTEY IMSKTROIHEPIH OT 4 M KBTI 197,10 16 MIH KBT WIKHY rof

N BAC PACNONTKEHHOT B 33CENeHHOR PABHMKKOR YacTH 0BNACTH DK NNOWAAK 1 KA (10 YCTaHOB0K * 100 KBT) (04083A SKOHOMMA TONTHE COCTABHT T 1400 Ty.T0A Ha
04y BIC.

£ BIC pacnonoxeHHLIX Ha seplHaxop ~ 4000,0 Ty.Trop,

oW NN DBAACTH ~ 134 THIC KE.KM W HCNONS30B3HHH N0 COOPYXEHHE BIC TONLKD 10% TORHOA YACTH TERRMTODHN (~ 0,5%) B03MOXHAR MOLWHOCTE BOC OUEHHBAETCA Ha
ypOBHe 200 MBT, € NPOHSEOACTEOM INEXTHOIHEPIHH 0,6 -0,8 MNPA.KBTITOA NpH YDOBHE KANTANbHbIX BNOXEHHT! 20-30 THiC.pYBKET.

VKa3aHHD® MPOUSBOICTED SHEPIUM IXBUBANEHTHD SKOHOMY OPTAHHAECKOTD TONNHES B 0BLEMX 0,2 -0,3 MNH Ty Tiroa,

LienecooBpasHo pacCHaTRHBaTS BOSMOXHOCTS WMROKOTD YCMONE30B3HHA BETROHACOCOE B BbITY U & CENbCKoM XO3ACTSe.

PaBioThi 10 CO3ABHHIO W BHEAREHHIO BETDO3HEPTETHHECKOTD OBORYADBAHHA BEAYTCA 8 PALOM NDEANOHATHA CEepANOBCKoN ODNACTA NDH BKTHEHOM YHACTH HayHEI PABOTHHKOS 1
crygeHTOR VTTY.

3. BuoaHepretia,

i KBOTHBIX Toronosee | Oouem Saueutaeoe
onoraza, Tonnigo,
wicyt Ty.tieyr
(T [ [ 214 200 |
[ Conmen [ 184mee 62 |60 |
KpynHeii porateii 309 Teic 750 750
cror

0 CODTBETETEYET JKOHOMMM OPTZHAIECKO0 TONMMBa: ~ 370 Thic Ty T og,
HECHOTRA Ha KEXYWYIOCA HESHAUUTEEHOCTS STO SKOHOMMH UENeconBRaSHO COOPYPKeHHE BHOraSOBLIX CTAHLI! Ha MIOUBKaX KPYHLXOAHCTE (T30 4).

Tatma 4
Hasganme xo3siictea Bug Moronosee | 3amemaenoe
goTHbX Tonmuso,
Tyieyr
Cospanoscan [ Zeumn | 80
nTuuedabipuka
PedTuHckan nTMua 1.7 MNH, 30
nTuuedabipuka
Co-Vpanscean [ Gaamn | 17
nTuuedabipuka
[ Tattcit T coen [Eme |5
Komos Pocc Koy pEn 0
porate ot
Koy ThTee 0
poranei kot

METon305aHHe BHOasa BOSMOXHO, Kak AR MPOMSEO/ICTEA TEMDBOR, Tak 1 SNEKTPISCKO/ IHEPTHM. B MOCTIEAHEN cnyas UCnon3yioTea IBC ¢ reHSPaTOpOM IMEKTROIHEpTA

4.Mcnons3oBanme Topda.
‘3aNacki TopGa Ha TEPPHTOPHH DBNACTH DUSHWBAIOTCA Ha YPOBHE 7678 WITHTOH 40%-8NaXHOCT, UTO CODTEETCTEYeT ~ 2000 MIHTY.T
HauBoneuite 3anack! TopGa cOCpEOTONEHb B CAYIOUYN paioHa (1367 5) 5
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JicaaaHHOE NPOIGBOACTED IHERTHH SKEHEANEHTHO IKCHOMAH OBTAHISEKOTD TONEa & 0bewax 0,.2-0,3 MIKTYTI0, 3

LienecooBpasHo pacCHaTRHBaTS BOSMOXHOCTS WMROKOTD YCMONE30B3HHA BETROHACOCOE B BbITY U & CENbCKoM XO3ACTSe.
PaBioThi 10 CO3ABHHIO W BHEAREHHIO BETDO3HEPTETHHECKOTD OBORYADBAHHA BEAYTCA 8 PALOM NDEANOHATHA CEepANOBCKoN ODNACTA NDH BKTHEHOM YHACTH HayHEI PABOTHHKOS 1
crygeHTOR VTTY.

3. BHosHepremia.
CYUECTEYIOLIME TEXHONOTMH MOMHEHNA BHOTZ3a U3 OTYOA0E KEOTHOBOACTEA 6] A7 CBERNOBCKOH DBNACTH NOSEONAIOT CABMATS CRE OIS DUSHKY (T30 3)

Tanua 3.
i KBOTHBIX Toronosee | Oouem Saueutaeoe
onoraza, Tonnigo,
wicyt Ty.tieyr
(T [ [ 214 200 |
[ Conmen [ 184mee 62 |60 |
KpynHeii porateii 309 Teic 750 750
cror

HasBanme xo3iiciBa Bug, Tloronosbe || Samemaenoe
HMBOTHBIX Tonnngo,
Ty.Licyr
Ceepanoscian A 25 50
Mauegatpuka
Pepmncian A 1.7 30 sl
mueatpuka
Cp-Ypaneckan A (R 7
Miueatpuka
[ aiicxnit T coen [Eme |5
Komxos "Poccas KRYTHEIR 47T i
poraTelf ckor
KRYTEIR 4F eI i
poraTeli ckor

METon305aHHe BHOasa BOSMOXHO, Kak AR MPOMSEO/ICTEA TEMDBOR, Tak 1 SNEKTPISCKO/ IHEPTHM. B MOCTIEAHEN cnyas UCnon3yioTea IBC ¢ reHSPaTOpOM IMEKTROIHEpTA
4.Mcnons3oBanme Topda.

‘3aNacki TopGa Ha TEPPHTOPHH DBNACTH DUSHWBAIOTCA Ha YPOBHE 7678 WITHTOH 40%-8NaXHOCT, UTO CODTEETCTEYeT ~ 2000 MIHTY.T
HauBoneuite 3anackl TopGa COCpEAOTONEHs B CeAYIOU paioHa (T30 5)

Tanua 5.

Fanienosante Vommecrso Oouén | Ddbdemmnocts,

uectopowsenn vectopoweni meaw | wmry.r

[ TaGopunoiwit D [2t00 713 |

[Tapuncii = [7ate 500 | b
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HasBanme xo3iiciBa Bug, Tloronosbe || Samemaenoe
HMBOTHBIX Tonnngo,
Ty.Licyr
Ceepanoscian A 25 50
Mauegatpuka
Pepmncian A 1.7 30
mueatpuka
Cp-Ypaneckan A (R 7
Miueatpuka
[ Tattcit T coen [Eme |5
Komxos "Poccas KRYTHEIR 47T i
poraTelf ckor
KRYTEIR 4F eI i
poraTeli ckor

METon305aHHe BHOasa BOSMOXHO, Kak AR MPOMSEO/ICTEA TEMDBOR, Tak 1 SNEKTPISCKO/ IHEPTHM. B MOCTIEAHEN cnyas UCnon3yioTea IBC ¢ reHSPaTOpOM IMEKTROIHEpTA

4.Mcnons3oBanme Topda.
‘3aNacki TopGa Ha TEPPHTOPHH DBNACTH DUSHWBAIOTCA Ha YPOBHE 7678 WITHTOH 40%-8NaXHOCT, UTO CODTEETCTEYeT ~ 2000 MIHTY.T
HauBoneuite 3anackl TopGa COCpEAOTONEHs B CeAYIOU paioHa (T30 5)

Tagnua 5
Hauierosanite Komwiectso OGbéw | addenmocts,
wectopowenn wectoposenni miew | wwryr.
[“Tabopucus D Tzt [ 713 ]
[Tapwicun Tz T7ete [ 50 ]
[ Cepoeckit I 5215 | IEES |
[ Typumonnit I 3213 T |
[ Taeanmchnt 28 3358 ez |

Viegene [0 e Tss |

B CBEPANOBCKOf 06MACTH AOGLMA U HENONLSOBAHHE TORGA NPAKTHHECK CoepHyT. Ecnin 8 1987 oAy 8ro AoBisanocs okono 3,600 WIKTIOR, To & 1999 A0Bkia cHiaHNack A0
0,138 M.

ViEnonk308aie TOpa CONDAKEHO ¢ HEODXOAMMOCTEHD COBEPISHCTEOEAHAR TEXHOMOTHH 10 A0GLIAM, OCYLIKH, NDHTOTORNEHHA BRMKETOE H NOMYBRHKETO, COBBREHCTEORAHHA
TEXHONOIMI MCTIONE30BZHAA (BKTTIOAR Ta30TEHERATORHYID TeXHHKY)

PeansHo TOpAHEIS MPEANPHATHA SBAZCTH crIOCOBHS! MPH CODTBETETEYIOWWX YCTOBURX DBSCNIEUHTL SaMSHY Ha TORD AP0B M NPHESSHOD YA AN1A UaCTHBX NOTPeBHTENel 1
ENKViXKOTBTIbHbiX, 3 B MERENEKTEE W A7 P BEAOMCTEeHHLIX 3L 1 3C AQ *CrepanossHepro

BOSMOXHEIS 0Bb 841 NPOMSEOCTER TOPDA B TEUEHHE 5 BT MOIYT COCTABHTS He MeHEe 1,5 KT Y.Trop

5. TToTeHLYIAN COPOCHOI TNTIOThI IHeDreTHIaN, NPOMLILITICHHbIIi I KOMHYHANILHO—DBITOBOI chep.

EXEI01HLIe 06bEMbl NOTPeBneHyA TOMME NPAKIOTD CTIONE305aHHA, TEMDBOSt W INEKTPHAECKOH SHERIMM B IHEPTETHKE, MIDOMLIEHHEIH 1 KOMHYHaNLHO—GbITOB0f ChBpax
oBnact gocrraioT 30-35 WK TY.T

CYWECTEYILIME TEXHONOTHH HX MEMONL30B3HA, NPHEOZAT K 0BRA3083HHID BOMLIX KDMHECTE HUSKONDTEHLMANL HLIX TENNOBLI CONDCOE MDEANDATI & DKOYXALYO CPegy
UEPES CHCTEMLI DBODOTHOTO BOAIOCHAB 2HAA, BSHTWNALWM, © TEMIOTO WNAKOS W S0, COPOCHEIX B0/} SNEKTPOCTAHUMI H . SHBPTETUECKMS] NOTEHUMA CBROCHOH TennoTe
A0CTHTAET 10-15 WAK. TT104, €. COCTABNAET NIOATH NONGEMHY BCEI0 NOCTYNaISTD HA TERRHTORMID TONMHES.

VIMeIowwiics 8 MUpe oMbiT MENON3082HAA CEPOCHOII TENIOTE MpW MMM TeNMOBkIX HACOCOB NOKSLIERET, U0 HE MeHee 30% ITOfi SHEPH MOXeT BLiTb B038PaILIEHD
X03ARCTERHHLI OBOPOT NDH KANMTATHEIX BNOXEHHSX HE Bonee 30 Teic £ya.JKBT (renn).

A CESpANOBCKoii OBNACTH 3TO COOTEETCTEYET eSXETOAHON SKOHOMMM 3-5 MIHTY.T

E T -
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CYWECTEYWLIME TEXHONOTHH HX HENONS3083HAA, NRHEOAAT K GBRA3083RHI BON LK KDMHIECTE AMSKONDTEHLMANS oM TENNOBLI COOCOB MDEANAATHI & DKOYXALY0 CRERy
UEPES CHCTEMLI DBODOTHOTO BOAIOCHAB 2HAA, BSHTWNALWM, © TEMIOTO WNAKOS W S0, COPOCHEIX B0/} SNEKTPOCTAHUMI H . SHBPTETUECKMS] NOTEHUMA CBROCHOH TennoTe

A0CTHTAET 10-15 WAK. TT104, €. COCTABNAET NIOATH NONGEMHY BCEI0 NOCTYNaISTD HA TERRHTORMID TONMHES.

VIMeIowwiics 8 MUpe oMbiT MENON3082HAA CEPOCHOII TENIOTE MpW MMM TeNMOBkIX HACOCOB NOKSLIERET, U0 HE MeHee 30% ITOfi SHEPH MOXeT BLiTb B038PaILIEHD

X03ARCTERHHLI OBOPOT NDH KANMTATHEIX BNOXEHHSX HE Bonee 30 Teic £ya.JKBT (renn).
A CESpANOBCKoii OBNACTH 3TO COOTEETCTEYET eSXETOAHON SKOHOMMM 3-5 MIHTY.T

6. fleconpoMBIITEHHbiT KouTeKC.

OBb&HM NPOMSEO/CTEA APEBECHHE B CEepANOBSKol BnacTy cocTasn & 1990 rogy okono 10 Wk Hroa,
Ha BCeX CTaMAXSaMOTOBKM 1 NePEpaBOTK! ADEBSCHHLI B BWIE e, CTPYKH, OTWa 1 T.1. 0BPASYSTCA M MPAKTYAECKH HE UCTIONESYETEA A0 § MIH MO, UTO SKEHEANEHTHD

0KOND 3 WKTY.T.0A,

VICTIO305aHHS AAHHOD SHERTETHUECKOTO NIOTEHLIMAINA BOSMOXHO MWLl NP Pa3PaBoTKe TeXHONOMi NIOATOTORKI W MEMONIS3OBaHAA OTXO/I08 APSBECHHS HANPHMEP NYTEN

N1EENABOTKN I B TERMHMECKFK [330TEHERATONEX HTH BHOEAKTONEK,

BOSHOXHO NIPAMOE CXHTaHMe OTYOAB B TOMKAX MMHH W MKPO TOLL W B KOTIAX e KMNAYM Crost AnA 3C BOnbu0f MowHocTA

B HACTOAUE® BPEMA DL EME NeCo3ArOTORKN U NBCONEPepaBoTKY CHSWTHES 10 ~ 2,50 MIKLFITOA W3 HINC~ 1,5 WK LITOA A Leneft SHBpToNoTREBneHA

(OB NOTEHLIMAN HETPAZMLAOHHAIX W BO30BHOBNAEMIX HETOMHHKOS SHERTHH W HETPAMLMOHHSIX TONTHE NIDGACTAENEH & TAEN 6.

Tanua 6.
B nCTosHIKa SRepTII OGLeub CoBDEHeHHEN YDOBEHE.
3aueueHin KanBROKEHI
Tonnuea
(RS [ 0,1-0,2 wnnTyx || 1015 teic py6ikBr o) |
[ Berposar aneprenva [ 0,2:0,3 wnTyx || 20-30 teic py6ikBT (o) |
BuosHepreTka 0,304 MnATyT. || 10-30 Telc pyBKBT
(remn,
| Omioas neconepepabom [ 0308w Tyt || 510 meic pybkBr on) |
ConHednan TennoaReRreTHRE 005001 MAA.T || 25 Teic AyGKBT (renn)
T
ConHesan snekTposHspreTAka | 0,005-0,001 WAH.T || 60-150 Teic pyB kBT
T o,
FWGKONOTERUMANE A TennoTa | 3-6 MR, Ty, 20-30 Te1c PG IKBT
(rennoesie Hatock) (remn,
Topp 11,5 Ty, 2.5 Telc Dy BT (renn.
Buison:

1. MoTeHuytan HUBMS 06N1aCTH NOSBONAET CHISHTL NOTREBNEHHE DPTZHAMECKOO TOMMMEA 40 5-8 WIKTYT S 107,

2 AHANAS NOKAGHIBAET, 4TD NONHOE HENONL3063HHE NOTEHLMANS HWBJ3 N0ZBONAT QBECNSUHTE YCTOMIMEOR JHEPTOOBECNEUSHAE CELIIE 40% AELEHTDANMEORGHHL M

yAanEHHBX OTpeBHTENel

3 TIpM NOAUePKKe MPABUTENCTea OBNACTH Ha TEPPHTORMM PASEEPHYTO MPOHSEOACTED  NOATOTORKS K BHEADEHMIO YCTaHOBOK BETPOHEPTETKM (4, 16, 30 KBT), conHeNHen

KOTMBKTOROS, [330TEHERATOPHOH TeXHMKH, OBOYDBAHHA AN TWIPOHEpIETKH.
Ha 6a3e YT c031aH yMeBHbI MONMTOH HETPAMUMOHHED  BOSOBHOBNAHLI MCTOMHHKOE SHEpTM 171
4. PastenTHIBaHME PAOT N0 HYBIAS 3ATRYHEHD OTCYTCTEHEM NRABOE0 a3k, CTAMYTARYIOWER HX CO3AAHHE H EHBANBHHE.

Crmcok nreparyper:

1. Ulekneut C.E. Pon HETPAIMLIMOHHLIX 1 E030BHOBASHENX HETOUHHKOB SHEPTVH NP PEBOPHMPOSaHAN SNEKTOIHBPTETUECKOTO KOMITBKEa CoepnoBCKof oBnacT

*3HepreTa pervowa’, ExatepunBypr, ko2, 2001

2. [laHinos H, UWlekrent C E., Benkiw B.8., LUecrak A H, ManeTu A, BO30BHOBNAGMA IHSNTETHKA - ANETERHATHERA & INEKTOHBAKALIK YAANSHHAX DaROHOE.

SaeiTueHan suepreTca, Wsa, VT TY, 2001

3.Bopucosa C., TemHosa E., Tpowkosa A, LLieknewi C.E. BOSMOXHOCTA TWPDIHEPTETHAECKOTD MoTeHLMaNa CBepIoBCKofi OBNACTH A1A PASBHTAA MANOi TWPOHEPTETHKH

DEHOH3. GHERTO- 1 RECYDCOCENEXEHH. HETHAMMUADHHEIE H E030GHOENABMEIE HCTOUHMKA SHERIMK. V3. YT TY , 2001
4. Vlasov ./, Sheklein 5 E. Forecasting of technical and econornic parameters of small hydroelectric power stations. Thilisi, 2001

5. Bnacos BB, ywkosa E B., NaBeuxi C M., Hemwot 10.E , Canaes C., dupcos C., Uleknenn C.E. VcoeA0BaHIA CTATHCTMECKYX aPaKTEPHCTK BETROBLX TIOTOKDE 1

o7 HeTPaRMLHONH.

T e - i
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Buowacca NpeACTaENACT coboii Bechwa WWpOKHI KIACe SHepropecypcom. Ee SHEPICTHMCCKOE MCHOMMIOEGHHE BOIMOKHO fiepes CKHFaHHE, Ta3n(MKANMO (TepMOXMMETECKIE
Ta30TEHEPATOPEL, NepEpaGATHEAIONHE TREPAHE OPIARIMECKHE OTXOXH B [a3006pasoe TONMAEO), NHPONHS M GHOXHMHMECKYIO MEpepaboTXy aHaspobHOTO COPAXMBAHNA KIIKHX OTZOROE ©
RonyseRuen cnupToR Mk GHoraza. KaXasii 2 STHX IPOLECCOR MMEET CROK O6MaCT: NPAMEREHNA i RasHANCHNE. 3

Hexommepricexoe Memoms:oRaRme GHoMaccs (NPOIe TOBOPA, CKMIAHME JPOE) HaHOCHT GomsmoR ymep6 oxpyxaomedi cpede. Xopomo HIEeCTHE mpobmemsl ofeancccmamma
onyeTamBans B Afpie, CEeqeRns Tponmeckux necos B IOxHOK Amepnie. C ApyTofi CTOPOHH, HCMONK30RANHE APEBECHAE 0T SHEPrETHHECKIE IMAHTALH SBNAFTCS NPHMEpOM TOYHERHs
SHETHR OT OPFHIMECKOro CHIpEA € CyMMapHEIMA KYTICBHIM BHEPOCANH AHOKCHAR Jrepoa

ORI I3 CAMEIX HEOGHIRHX BHACE HCTIONSORARAA OTXOKOR HENOBEHECKof AEATENBHOCTH ABIAETCA TONYHEHAE SNEKTPOSHEPIAH 13 Mycopa. Paslaratcs Ha CRATKAX, MYCOp BEACNACT ras,
MAKpOKOMTOREHTaME KoToporo AENmoTeA weTan (CHA) 1 Anoxcwg yrueposa (CO2). Tax, & CIIIA ma rase ot ceanox paboraior 114 smexrpocrannuit]

‘HAaomoTe RIRATEHOE TeILO, KA YK YOMMHATOCH paRee, TAIOKE OTHOCAT K Bo306HOBIACMAM HCTOTHAKAM SHepru. HCTONE0BANME CHETEM TeNIORACOCHOrO OT6OpA PACCEARHORD
TENNA NOBEPXHOCTHAX CNOCE IPYATa oBeCTEHHBAIOT Golee Hem 3-X KpaTHYIO SKOROMPIO STEKTPOSKEPTAN PH BHpabOTKE Tea.

Crommocts Boz06ORNAEMOR HEprIH

ORHH 2 OCHOBHHIX apryMERTOR NpOTHE HeNoMs3omanna HBHS - mx 'foporomnasa’. OfHaKo IpHECACKAKIE B TabTALE AaHHHE N0 CEAREH CTONMOCTA SMEKTPOSHEPrHH, NOMJIERHOR OT
PAAIIRHX NCTOTHHKOR SHEPrUA Ha STexTpocTaRNAAX crpan EC (B nenTax 2a kBT.%)7, CEMACTENECTEYIOT of 0GpATHOM: OBHOF 13 CAMBIX AOPOTH OKEIHEAETCA SEPIH, NoMyIeRHAA Ha ADC
Bee ocTaneHEE MCTOTHMI (3 HCKTOTERHEM (0TOSNEKTpNECKIE CTARIN) SHATHTENE RO EWERE.

MEKTPOCTARIAN Ha OpraHAYECKoM H AREPHOM TONIHEE, HeHT/ KBT" X BReKTpOCTARIAN Ha BO306HOBNACMEIX HCTONHHKAX SHEprIH, NERTABT %

Tuaposnexapoctanan - 4,1

Crannun maraze - 6.4
Teotepmans nste snexTpocTanan - 7,3

Berposnexrpoctantn - 6,5

Crannun 5a yrme - 5,2
Teotepmansaste cranmm - 6,0

Crasun na oTxonax aepenoobpaboin - 6,4

Atoumic smextpocTanuma - 12
Conmemste foTosmexrpmiceine cranymn - 28,0

DasyuueeTcn, 9T JopEAHCRHAE OKAIATENH MOTYT O4EHE CTIERO MEHATECA B SABACHMOCTH OT KoRKpSTH BLX 9KOHOMAECIX H TEOTpApHACCIaNE JCoR
Cornacao opunuans may onenxau (MunTonsnepro), sxorommieckni norennuan B & Pocons coctamnser:

Peeypent Banossii moTeRnAT, WIH, T.y.T./roR Texumsecini noTeRIHAT, MIH. T.9.1.froR BoRoMECKR NOTERNAAN, WIK. T.y.T./r0R
Manas rugpossepreTnia 360 125 65
Teotepmansuas smeprua * * 115%*
Gnepruz Gaomaccst 102103 53 35
Sneprazsetpa 26x103 2000 10
Conneanan smeprua 2,3%106 2300 125
HaonoTeRInaTRoE Teno 525 105 31,5
Tiroro o HBHD 2,3%106 4583 270

J BHAsI HeTPaAMUHOHH, o T B3 - Micro
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pram
Bee ocTaneHEE MCTOTHMI (3 HCKTOTERHEM (0TOSNEKTpNECKIE CTARIN) SHATHTENE RO EWERE.

MEKTPOCTARIAN Ha OpraHAYECKoM H AREPHOM TONIHEE, HeHT/ KBT" X BReKTpOCTARIAN Ha BO306HOBNACMEIX HCTONHHKAX SHEprIH, NERTABT %

Tuaposnexapoctanan - 4,1
Crannun maraze - 6.4

Teotepmans nste snexTpocTanan - 7,3

Berposnexrpoctantn - 6,5
Crannun 5a yrme - 5,2

Teotepmansaste cranmm - 6,0

Crasun na oTxonax aepenoobpaboin - 6,4
Atoumic smextpocTanuma - 12

Conmemste foTosmexrpmiceine cranymn - 28,0

DasyuueeTcn, 9T JopEAHCRHAE OKAIATENH MOTYT O4EHE CTIERO MEHATECA B SABACHMOCTH OT KoRKpSTH BLX 9KOHOMAECIX H TEOTpApHACCIaNE JCoR
Cornacao opunuans may onenxau (MunTonsnepro), sxorommieckni norennuan B & Pocons coctamnser:

Peeypent Banossii moTeRnAT, WIH, T.y.T./roR Texumsecini noTeRIHAT, MIH. T.9.1.froR BoRoMECKR NOTERNAAN, WIK. T.y.T./r0R

Manas rugpossepreTnia 360 125 65

Teotepmansuas smeprua * * 115%*
Gnepruz Gaomaccst 102103 53 35
Sneprazsetpa 26x103 2000 10
Conneanan smeprua 2,3%106 2300 125
HaonoTeRInaTRoE Teno 525 105 31,5
Tiroro o HBHD 2,3%106 4583 270

* - o NPHGMKeHAOH OLEHKE PECYPCH FEOTEPMATE O SHEPIAH B BEpXHEH TONIE TY6HROF Ko 3-X K COCTABNAOT okono 180, a NPHTORHHE AN HCHOME20RaRA -NpMMEpHO 20

** - B KAYECTEE SKOHOMHMECKOTO TOTEHIHAT B3ATA OTEHKA SATIACOS NEPEOOYEPEHOT0 OCEOSHAA TEIUIOIHEPTETHHECKHE BOf| i IAPArMPOTEPH © HCTIONE3OBAHHEN PeOHPIIANRORHOM
TERHONOTHEL

Onnasco sreprua Gomsmunctea HBID obfagact Manofi MIOTHOCTEO MOTOKOR SHEPIH (pACCCARHOCTRO MIH HESKHM ACHSHELM NOTEHIHANON) B HEPEIJIAPHOCTIO HOCTYMICHAS,
SaBHCANEH 0T KINMATHNECKI YONORMH, CYTOMHHX  CesoRNX nidnon. lostowy ana siexrneRoro nemonsaosanns HBHD, CobCTReRHO BeTpa, CONHNa, MOPEKHX BONH H AP., HeoGZoAMMO
PEIINTE AT WHKEHEPHEX 347124 0 COYIAHMIO SKOHOMUMHEX U HATEXHEX yOTpoHCTE M CHCTEM, BOCIpPHHHMAIOIIAE, KOHIEHTPUPYIOWUX U NPeobpasyiolIis STH BHIH UCTOYHHKOE SHEPIHH B
NpHEMICMYIO ANA MOTPEBMTENA TEINORYIO, MEXARWNECKYIO B SMEKTPHYECyio SHeprmo. Jua obecnewenna becmepeGofinoro sReprocHabxenns sa cuer HBHS, ocofemmo amToROMAMX
RoTpebuTENE, CHCTEMA OMKHA GHTE JKOMIICKTORAHA AGYMIATOPAMH B NpeobpazoEaTenaus. OcobeRHO NepCReKTHERH THOPHNHHE CHCTEMH, HCHONBIIOLME OFHOEPEMERHO JBA HIH

secionsxo Bngon HBHD, Ranpumep conane  BeTep, BIANMHO FONONHACIUS APYT APYTa, B CONCTARNI ¢ AIGMYIATOPOM H PEICPRRHM ABHTATENEM BRYTPERHETO CropaHHA B KATCCTRE IPHEOAA
smetporencparopad

TIpH CYIMECTEYIOIEM COOTHOMERAN LEH Ha OPIAHIMECKOE TOMINEO I 06opYAORAHAE yXe CeroAHA MMFIOTCA 30HH SKOHOMHYECKE sfiexrnamoro npumerenns HBHD u & Poccnn. Io
STEKTpOSHEpTHN - 3To PafioRN ABTOHOMHOTO SMEKTPOCHAGKEHNA, 0COBERHO HCHOMBZIOWWME NpMEOSHOE TOMNHEO, 3 TAKe TeppHTOPHH RemumTHiX smeprocmctem. Ilo Temny - o
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2.McnonkoBanme BUD. r
2.1. Bemposan sepzemuka

VICTION3083HHE SHERTHH BETA CEI0AHA YPe3BLaliHO MHAMHIHO PSEHBAIOLIAACA OTPACTS MHROBO/t IHEDTETHKH. ECTH CYMMARHAR YCTaHOBMEHHAA MOWKOCTL B3Y 6 Wipe B
2000 roay cocrasnana 17,8 BT, T0 & 2002 rojy OHa ASETMa ke 31,1 TBT. Mo AaHHbIM 2007 I, CTREHAMY-TIIEPHH N0 YCTAHOBNEHHOT MOWHOCTH (TBT) B3Y Ananuce:

Tepuianua — 12; Vcnaun — 4,8; CUIA - 47 flakwa — 2,8, Maga —1.7

“TeHpEHUMEH NOCTE WX 1eCATUNETH} ABASTCA HEMPEREIBHET POCT eAMHIHO/ MOWHOCTH ceTeskix BIY. Ellle 10 NeT Hasa TNHAHOH B3Y b COCTaBe BETROBLIX BEpH Bbina
YeTAHOBKE MOWHOCTLI0 300-500 KBT. B 2000-2002 rofiaX CepMiHOH CTana BIY MOWHOETSI0 1+1,2 MBT. HeKOTOpkle BUpHb! HAUANH NBOHSEOMTS elle G0nee KpyHLIE YCTaHOBKH
=210 4,5 MBT B 0CHOBHOM 1A NDHMSHSHAA Ha WeNbde, e HAWBONEe BnaropATHS XAPAKTEPHETHKN BSTPA. 3TO NPHESMT K CHIDKEHMIO CTOMMOCTH YCTEHDBNIEHHOTO KHTOBATTa,
KOTOPa Coro A HAXOMMTCA Ha YposHe 1000 ASNKBT, M CTOMMOCTH BLIPABATLIBAEM Ol STEKTPOSHERTM.

B MAPE UMEETCA 0nee ACATE KRYTHLIX BURM, CTBLMANMSHDYIOLIKCA Ha RA30A0OTKE TNBTATOR MEraBATTHOTD KNACCA. VCNO3YIOTER DA3MMHLIE THIK PENHPOBAHHA TYREHH,
SAUWTLL OT WTOPMOBOTO E8TP, NPHEOAa EHEPATOP, TYNOE [EHERTONDE M T. . Mpi BNATONPHATHEI XaPAKTEPHCTHKEX BETPA CTOMMOCTS INIEKTPOSHERTN, BLIPaBATHIEABMON
KpyMHO/t BSTPOBOH BeOR, NDHBNIKASTCA K CTOMHMOLTH HA TONMMEHBIX JNEKTPOCTAHUAAX. Bce KPYMHbIE BIY paBOTaIoT COBMECTHD ¢ CETbi0, H X CYMMADHAR HOLIHOCTS He
BOKHA PBELILATE 15-20 % OT SMKOCTH CoTH

B POCCHM 0 HEABHETO BPSHMEHH DASEWTH BETPOSHERIETHKH HE YAENIANOCS AOTXHOTO BHAMAHWA. Pa3pABATLIBABUMECH § KOHLS TPOWIOND 8ea BOY MOWHOCTLN & 750 KBT He
9671 ADEEAEHI A0 HEOBKO MK TREOOBAHH N0 HATEXHOCTH W IDBETHEHOTTH. ARBTOTIHOR DKSENACS CYA-Ba PEBPADOTKH OKE <PayTa» BOY MOUHOCTLN & 1 NBT. s
TIG3TOMY MPAKTIMHECKH B0E KPYHLIE B3Y, ASACTEYIOUME CETDAHA B POCCHH, JCOMIEKTOBAHS! HMNORTHAIMM ATDeraTawy (Ta0n 2)

Tanua 2
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B OTHAME 0T MROMSEOACTE KEYTHAX BOY, B POCCAA WMESTCA A0BONEHA PAZEHTAR NDOMSEOACTERHHAA G333 N0 BINYCKY AETOHOMHLIX BETROYCTAHOBOK MANO MOWHOCTH: 0T 0,04
10 16 KBT, & TOM 4WCTE BETPO-M3NEHblE ATEraTsl, OKONO 10 MSTOTOBMTENSi TOTOBH BLINYCKATS Takke BIY, a HeKOTOpkIe 3 it (LHIN «3nekTponpuBops r. Can-Metepbypr)
MIOCTAENAIT CBOH U3ABNAA ATNAHKLY. B POCCHM NOTEHUAANSHEIR DSIHOK AA TaKHXYCTAHOROK BENVK, OHAKD, DACLIMPEHHE BLINYC HE NDOHCKOAAT U3-33 Manoro
NNaTEXECNOCOBHOT0 cnpoca. JInA GONes WMPOKWX NOCTABOK SATDaHALY, PEXLe BCEI0 B PaSEMBA0WBCA CTPaHI, HEOBXOHMA CERTHBHKALINA YCTAHOBOK N0 MEXIYHAPOAHEIM
CTaHIADTaN W HAN3AKA TAPAHTIIHOTO W CEPBUEHOD OBCTPKBaHIA

2.2 Manan audposnepzemuka

K MANLIM [3C YENOBHD OTHOCAT TAPOIHERTETHASCKH ATDETATE MOWHOCTEID 0T 100 KBT A0 10 MET. MeHe e ATDeraTel OTHOCATCR Kk KATEropHH MAKD-T3C. CyMMaRHan
HOWHOCTS Mankix P3C & MAPS CEToHA Npesbiwaet 70 [BT.

Manast (MADO3HERTETHKA 33 NOCNSAHAE AECATANETHA 3aHANA YETOMIHEOE NONDXEHHE B ANEKTHDIHENTETAKE MHOTHX CTRGH MAPA. B SRS DESETHIX CTHGH YCTaHOBMEHHAR
MOWHOCTS Mabix 30 npesbiaeT 1 Wi, kBT (CLUA, Kanaga, LWsewn, Vcnakn, paHLis, VITanws). OHM HENO63YI0TCA KaK MECTHBIE JKOMOTHAECKY HHCTBIE HCTOUHIKA
3HEPIH, PABOTA KOTODLIX MPHEOZHT K JKOHOMMM TDAAMLMOHHEX TONTHE, YWEHLLIAR IMACCHO AMOKEUAR YIMERDAA. THAHYIOLER 0Nk & AZEMTHH MANOR IMANDIHENTETHKK
MIDMHAZNEXT KHP, [0 CYMMAPHAA YETRHOBNEHHAR MOLKOCTE AN [3C NPBBLIIAST 13 K. KBT. B pASEHBAIOLICA CTRAHAX COIAAHHE MANLK [C Kak FSTOHOMHBEK
WETOMHHKOR NEKTOOIHEPTHH & CENLCKOR MECTHOLTH UMEET DIDOMHOR COLMANSHOS SHAMEHHE. TTDH CHABHHTENLHO HUIKOR CTONMOCTH YCTAHDBNEHHOTD KANDEATTA H KOPOTKOH
UHESCTWUMOHHOM LWKTE MaNble [3C NOSBONAIGT AATe INSKTROIHEPIIO YANIeHHEIM OT ceTeli NoceneHmaM.

B POCCHN SHERTETHHECKII! NOTEHLAN MATIIX PEK 042H BEMMK. HHENO MaNkiX PeKk NPEBLILIAST 2,5 WA, WX CYMMAPHEIR CToK npeskiwaeT 1000 ki’ 6 rog, Mo ougkKam
CTIUMETHCTOR CETOAALIMMMN AOCTYTHBIMH CHEACTEAMH Ha WATL -3 & POCHI MOXHO MROHSEDITS 5KT0 SO0 MDA, KET STEKTROSHEPTIH & fog,

B cepeayHe IPOWNOND BeKa & Poccuy paBoTany GOMLIOE KONMMECTED Mankx F3C, BAHAKD, BOCTIBACTEN NPEANOUTEHyE BLIN0 OTAGHD KRYMHOMY TWAROIHEPIOCTROTENLCTEY, 1 -
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