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Введение

Актуальность темы. На сегодняшний день во всем мире усиленно

ведутся исследования, нацеленные на поиск и вовлечение в топливно -

энергетический баланс новых источников энергии.

Научно-технический прогресс является главным фактором развития

производства, вследствие чего происходит постоянное увеличение

потребления энергии.  Она играет ключевую роль в совершении

технологического прорыва. Способ генерации использования энергии

определяет производственные возможности государства, его политическую и

экономическую структуру. Укрепляет стратегический суверенитет, создает

предпосылки создания комфортной среды для жизни.  На данный момент

основой является использование традиционных источников энергии, одним

из самых весомых минусов которых – исчерпаемость.  Кроме того,такой

подход влечет колосальный ущерб для окружающей среды. До недавнего

времени мировое энергопотребление преимущественно опиралось на

ископаемые ресурсы. Каждый час, день люди сжигают огромное к оличество

природного топлива.

Вопросы о энергетической безопасности появились в политической

повестке дня уже в начале XX века, однако теории, посвященные данной

проблеме, вошли в исследовательский дискурс только в 1960 –х годах. За эти

полвека исследований концепция энергетической безопасности претерпела

существенные изменения: если в 1980 –х годах на первое место выдвигали

проблему постоянных  поставок дешевой нефти, из -за ограничений и

ценовых манипуляций стран-экспортеров, то уже в 2000–х годах основное

внимание было обращено на обеспечение равного доступа всех категорий
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населения к безопасным источникам энергии и сокращение негативного

воздействия на ОС и климат от традиционных источников энергии.

 Современное общество прекрасно осознает, что такие ресур сы как газ,

нефть, уголь рано или поздно будут истощены. Это может означать только

одно: через определенный период времени человечество может столкнуться с

огромным дефицитом необходимой энергии. Таким образом мировое

сообщество лихорадочно ищет решение на сущных проблем по вопросам

энергетической и экологической безопасности. В целях решения данных

задач  было предложено использовать возобновляемые источники энергии.

Нетрадиционные возобновляемые источники энергии (НВИЭ) – это

источники, которые работают на основе постоянно существующих в

окружающей среде потоков энергии. К ним относят: солнечную, ветровую,

энергию морских и океанических волн, течений, приливов и др. Эти

источники давно считаются эффективными. Основным их преимуществом

является или отсутствие отрицательного воздействия, или минимальное

воздействие на окружающую среду. В последнее время во всем мире такие

виды энергетики стремительно развиваются.

Стоимость выработки энергии, получаемой из ВИЭ падает, что делает

их конкурентноспособными по сравнению с традиционными способами.

Важной деталью является то, что благодаря низким затратам на

обслуживание и  эксплуатацию объектов подобной генерации и  нулевой

стоимости ресурсов, себестоимость получаемой энергии по истечении

периода окупаемости капитальных затрат оказывается достаточно

невысокой.

Глобальная идея развития ВИЭ – уменьшить негативное антропогенное

воздействие на окружающую среду. Для любого вида хозяйствования

энергетический комплекс с одной стороны является жизненно важным,  а с

другой стороны создает наибольшее загрязнение окружающей среде. Таким

образом, сокращая отрицательное воздействие целой отрасли, мы получаем
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шанс на сохранение экологического баланса на планете. Для этого

необходим «энергетический поворот» – решение о глобальном переходе от

традиционных источников к возобновляемым .

Анализ технического потенциала возобновляемых источников энергии

и финансовых возможностей полного удовлетворения за их счет спроса на

энергоресурсы в Европейском союзе (ЕС) показал, что при условии

внедрения перспективных технологий хранения и передачи энергии и

изменения спроса на энергоресурсы со стороны некоторых секторов

экономики достижение этой цели  возможно на базе ветровой, солнечной

энергии, гидроэнергии и энергии биомассы. Произведенная на базе ВИЭ

энергия обойдется потребителям дешевле, чем сочетание ископаемых

энергоресурсов и атомной энергии. Недавнее исследования, проведенные в

Лаппеенрантском технологическом университете , смоделировали

полномасштабный переход Европы на возобновляемые виды энергии к 2050

году. Совокупное их производство к этому времени в пять раз превысит

уровень 2018 года. При этом к 2050 году на электричество будет приходиться

более 83% спроса. Ископаемые виды топлива будут полностью вытеснены из

всех отраслей.

Несомненно ясно, что ВИЭ на данный момент  предстает одним из

самых перспективных направлений, привлекая во всем мире больше $300

млрд капитальных вложений ежегодно. Многие страны уже ставят

амбициозные цели на будущее. Германия планирует обеспечивать около 75%

необходимой энергии за счет возобновляемых источников к 2040 году.

Организация Объединенных Наций (ООН) предполагает, что к середине века

возможно будет обеспечивать больше половины потребностей  человечества

в энергии за счет ВИЭ.

Распространение таких технологий на удаленных территориях, которые

не охвачены централизованным тепло–, электро–, и газоснабжением,

способствует развитию этих местностей. Проблема доступа к  недорогим и



7

надежным  источникам электричества носит глобальный характер: сегодня

около 1.1 млрд человек живут без доступа к централизованному

электроснабжению. В таких местах электроэнергия вырабатывается

с использованием автономных генераторов, как правило дизельных, отсюда

возникает ее высокая себестоимость и зависимость от внешних поставок

топлива.

Данная проблема не обошла и некоторые места в России: к таким

можно отнести Кольский полуостров - где находится большое количество

удаленных населенных пунктов, в том числе в прибрежных зонах и в

восточной его части.  Энергетика держится на привозном топливе  (угле,

нефтепродуктах, ядерном горючем, сжиженном  газе), высокая стоимость

которого для труднодоступных поселений заставляет обращать внимание на

применение местных ВИЭ.

Именно энергия приливов и строительсво ПЭ С может послужить

огромных толчком в решении этой проблемы. Приливные электростанции -

это не только «чистые», но и безопасные источники. Приливы и отливы

признана мировым сообществом как весьма перспективный генератор,

поэтому в настоящее время активно ведется разработка проектов нескольких

подобных электростанций в разных странах мира. В б лижайшее время

планируется строительство ПЭС в Южной Корее, Шотландии,

Великобритании и др странах. Рациональное использование такого ресурса

позволяет значительно сократить долю энергии, получаемой традиционным

путем, в сторону более надежного, безопасного и, главное, экологичного

решения.

Таким образом, целью данной работы будет оценка энергетических и

экологических проблем Кольского полуострова.

Объектом исследования в данной работе является – Кольский

полуостров.

Предметом исследования является – приливная ГЭС.
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В рамках поставленной цели работы необходимо решение следующих

задач:

 Рассмотреть характеристику Кольского полуострова,

 Изучить экономику энергетики Кольского полуострова,

 Изучить экологические особенности на Кольском полуострове

 Исследовать энергообеспечение  Кольского полуострова ,

 Рассмотреть перспективы строительства и расчет ПЭС на

Кольском полуострове.
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1 Природная характеристика Кольского полуострова

Рисунок 1.1 – Расположение Кольского полуострова на карте РФ

Кольский полуостров предстает перед нами как  край суровых и

холодных скал побережья. Здесь мы можем увидеть разнообразный

животный и растительный мир, древние горные породы и  богатство ресурсов

арктических морей.

Полуостров расположен на крайнем северо -западе России, практически

полностью за Полярным кругом  (рис. 1.1). Относится к Мурманской области.

Кольский полуостров омывает Баренцево море на севере, Белое море на

востоке и юго-востоке. Площадь составляет 100 тыс км2. Население

Мурманской области на (01.01.2019 год) – 748 тыс чел. (рис. 1.2) [12].
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Рисунок 1.2 – Население Мурманской области, тыс.чел [12]

Расположен полуостров на северо – восточной окраине Балтийского

кристаллического щита. В основном полуостров делят по характеру рельефа

на Западный и Восточный район [13].

Ландшафт Кольского полуострова весьма  разнообразен. Леса могут

сменяться болотами на протяжении нескольких километров , так же лугами,

скалами и водоемами. Полуостров расположен на границе двух природных

зон – тундры и тайги.

В несколько десятков километров тянутся безлесные участки широкой

полосой вдоль северного и восточного побережий  Кольского полуострова.

Главную роль в растительном покрове тундры играют : лишайники,

кустарнички, мхи, стелющиеся разновидности карликовой берез ы и ивы.

Сфагновыми мхами с морошкой покрыты заболоченные места.

Разнообразен животный мир  Кольского полуострова. Тут можно

увидеть таежных и тундровых животных: медведей, волков, зайцев, куниц,
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лисиц, белок, лосей, северного оленя, росомаху, песца, глухаря. Встречается

большое разнообразие морской птицы: чайки, кайры, тупики и др. Моря

богаты рыбой. В Баренцевом море числится более 115 видов рыб, из них 21 –

промысловая: морской окунь, камбала, треска, пикша, сельдь и др. В реках и

озерах встречается окунь, щука, сиг, ряпушка и др виды. Основной промысел

издавна ведется на семгу [15].

Особо охраняемые природные территории занимают 9 % по всей

Мурманской области. Всего с уществует три заповедника – Лапландский,

Кандалакшский, Пасквик [15].

Климат полуострова, вопреки его северного положения, относительно

мягкий из–за влияния теплого Нордкапского течения и северо –восточной

ветки Гольфстрима. Даже в очень суровые зимы юго –западная часть

Баренцева моря не замерзает.  Может сложится такое впечатление, что на

Кольском полуострове север и юг поменялись местами: омывающее

северные берега Баренцево моря не замерзает целый год, а на юге

полуострова Белое море зимой наоборот сковано льдами [12].

Выделяют три климатические зоны на Кольском полуострове: морское

побережье, центральную область и горную часть. На севере морского

побережья климат обусловлен влиянием Баренцева моря. С редняя

температура в январе и феврале не опускается ниже 13°С. Средняя

температура самого теплого месяца, июля от +14°С до +15°С. В центральной

части климат континентальный, с  относительно теплым летом и устойчивой

зимой. Среднегодовые температуры понижаются при движении от побережья

в глубь континента.

На полуострове температура подвергается частым изменениям. В

любой зимний месяц возможна оттепель, а летом наоборот заморозки.

Объясняется это тем, что над Кольским полуостровом встречаются массы

холодного воздуха, которые приходят с северо–востока, с теплым

воздушным течением. Большая часть самого полуострова находится за
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Полярным кругом, поэтому летом здесь несколько месяцев солнце не

заходит, а в течении зимы стоит полярная ночь. На севере

продолжительность полярного дня – девять недель, на юге – четыре недели.

На севере полярная ночь – пять недель, на юге – полторы недели. Высокую

влажность воздух , частые и плотные туманы, высокое количество осадков

определяет теплое течение. Поэтому Кольский полуостров относится к

районам с избыточной влажностью, около 80%. Наименьшее количество

осадков выпадает на севере, до 400 мм, а  больше всего в горных районах, до

1000 мм.

На полуострове расположены такие города, как Мурманск – столица

Мурманской области, Апатиты, Гремиха, Североморск, Кировск, Островной,

Кола и Кандалакша. Посёлки городского типа Сафоново, Кильдинстрой,

Ревда и Умба.

Кольский полуостров имеет важное  военно-стратегическое значение.

Города Североморск и Гремиха являются пунктами базирования Северного

флота России. Североморск является штабом северного флота. Здесь

расположено  единственное место в европей ской части России, где находится

незамерзающий порт. Он обеспечивает круглогодичный прямой выход в

открытый океан. [12].
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2  Экономические, экологические и энергетические особенности

Кольского полуострова

2.1   Экономика и энергетика Кольского полуострова

Основная отрасль в экономике полуострова приходится на

рыболовство и рыбоводство, сельское хозяйство, цветную металлургию.

Основной из традиционных отраслей экономики на полуострове

является рыбный промысел. Общероссийскую ценность имеет морской

рыбный промысел в Баренцевом и Белом море.  Основой отрасли являются

портовые сооружения и береговые рыбоперерабатывающие предприятия .

Около 65% полученной продукции снабжает внутренний рынок России.

         Оленеводство – так же важное направление в хозяйственной

деятельности. Почти 50% земельного фонда Мурманской области выделили

под оленьи пастбища. На 01.01.2018 года поголовье оленей насчи тывает

около 50 тысяч голов [16].

Кольский полуостров считается одним из наиболее развитых

горнорудных регионов в России. Его недра содержат огромные запасы

железнорудного сырья, медно-никелевого месторождения и благородных

редких металлов. Мировое значени е имеют кианитовые руды и редкие

металлы. В состав горнопромышленного комплекса входят предприятия,

которые базируются на горно–химической промышленности, черной и

цветной металлургии.

Большое внимание привлекают крупные компании нефтегазового

сектора. Ожидается, что к  2050 году Арктический шельф сможет обеспечить

от 30 до 40% всей российской нефтедобычи [17].

Значительная сфера экономики Мурманской области приходится на

топливно–энергетический комплекс. Именно эта отрасль обеспечивает
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производственный процесс и социальное обслуживание на территории всего

Кольского полуострова. Кольская электроэнергетическая система,

обеспечивает электроэнергией Мурманскую область и частично Карелию.

Так же речь идет об обустройстве высоковольтной ЛЭП, которая сможет

перебрасывать излишки электроэнергии в Архангельскую область. Сама по

себе Кольская энергосистема неповторима: она включает в себя 17 ГЭС

филиала «Кольский» ПАО «ТГК – 1» (табл.2.1), 2 теплоэлектроцентрали –

Мурманская ТЭЦ и Апатитская ТЭЦ филиала «Кольский » П АО «ТГК–1»

(табл.2.2). Филиал ПАО «Концерн Росэнергоатом» – Кольская атомная

электростанция (КАЭС) (рис. 2.1), единственная в РФ приливная

электростанция (ПЭС) и сеть распределительных и магистральных ЛЭП, она

объединяет станции в энергосистеме области и в ходит в Единую

энергетическую систему (ЕЭС) России [9].

Рисунок 2.1 – Схема электрических сетей Мурманской области и каскады

ГЭС [9]
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По причине большого количества мощности, в полном объёме

обеспечивается потребность в электроэнергии в регионе. Некоторая часть

электроэнергии передается в ЕЭС России, а часть в энергосистему

Финляндии и Норвегии [10].

Таблица 2.1 – Основные показатели действующих гидроэлектростанций

Кольской энергосистемы [9]

Таблица 2.2 – Станции филиала «Кольский» ПАО «ТГК – 1», 2018 год [10]

Станция
Год ввода в

эксплуатацию

Электрическая

мощность, МВт

Тепловая

мощность,

Гкал/ч

Выработка

электроэнергии,

млн кВт·ч

Апатитская ТЭЦ 1959 230 535 439

Каскад Нивских

ГЭС
1954 569 - 3063
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Продолжение таблицы 2.2

Каскад Пазских

ГЭС
1955 187 - 1130

Каскад

Туломских и

Серебрянских ГЭС

2014 837 - 2 605,4

Мурманская ТЭЦ 1934 12 1130 17

Рисунок 2.2 – Выработка электроэнергии Кольско й АЭС, млн кВт·ч [19]

Основным видам топлива на полуострове является привозной уголь,

мазут, дизельное топливо. И без того до статочно высокая стоимость топлива

в разы возрастает при перевозке  его автотранспортом примерно в 1,5 раза,

водным морским транспортом и авиацией в 2 раза по сравнению с отпускной

ценой на опорных пунктах топливоснабжения. Таким образом выходит, что

при отпускной цене на дизельное топливо примерно в 40 тыс . руб/т

стоимость его после доставки достигает 50 –65 тыс. руб/т.
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Чрезвычайно высокая стоимость топлива сказывается на негативном

влиянии на технико–экономические показатели работы местных

электроустановок.  За счет этого в децентрализованных населенных пунктах

очень остро стоит вопрос об экономном использовании привозного топлива.

Технико–экономические показатели некоторых действующих

дизельных электростанций в удаленных прибрежных населенных пунктах

Кольского полуострова на 2014 год представлены в таблице 2 .3.

Таблица 2.3 – Технико-экономические показатели работы ДЭС в 2014 году в

прибрежных селах [13]

По таблице 2.3 можно сделать вывод, что число часов, использования в

2014 году установленной мощности ДЭС колеблется в больших пределах. В

этих населенных пунктах электростанции не всегда работают в ночное время.

Летом, когда продолжительность светового дня велика и осветительная

нагрузка малосущественна, электростанции ограничивают время работы

станции до 6–8 часов в сутки. Сказывается мощность и продолжительность
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работы электростанции на количестве об служивающего персонала. Зимой

работают на станции 2–3.

Удельный расход дизельного топлива на ДЭС высок – 320–400 г/кВт·ч.

Высока и себестоимость вырабатываемой электроэнергии – 14–18 руб/ кВт·ч.

Это на порядок выше чем в населенных пунктах, которых обеспечивает

централизованная энергосистема.

Цена топлива в большей степени зависит от условий разгрузки, скорее

чем от дальности перевозки. Далеко не все децентрализованные прибрежные

населенные пункты имеют необходимые условия для подхода судов к берегу

и специальные причальные сооружения. В этом случае разгрузка с удов

производится на рейде с использованием маломерного флота, что гораздо

сильнее удлиняет сроки разгрузки и тем самым увеличивает постоянную

составляющую затрат и транспортные расходы на топливо [13].

2.2 Уязвимость природы Кольского полуос трова

Довольно долгое использование природных ресурсов на Кольском

полуострове послужило причиной существенного изменения природы

региона. Работа предприятий по добыче горной промышленности повлекли

за собой нарушения поверхности и возникновение антропогенного карьерно –

отвального рельефа, который занимает на данный момент самые большие

площади в западном и центральном районе полуострова [11]. Наибольший

вклад в количество образующихся отходов на территории полуострова также

внесли предприятия горнодобывающей промышленности . На их долю

приходится более 96 % от совокупного количества образования всех видов

отходов производства и потребления. Идет д есятикратное превышение ПДК

сразу по трем компонентам: по кобальту, меди, никелю, котор ое было
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зафиксировано в Мончегорске. На территории вокруг Кандалакшского

алюминиевого завода, содержание фтора в верхнем слое поч вы превышает

фоновый уровень в 3,5 раза на расстоянии до 20 км.

Также, к источникам повышенного загрязнения относят полигоны по

размещению ТБО, отвалы,  шламохранилища предприятий

горнодобывающей, металлургической, нефтехимической,

нефтеперерабатывающей промышленности.  Идет значительное загрязнение

территории воинских частей армии и флота (рис.2.3), (рис.2.4), (рис.2.5) ,

(рис.2.6), (рис.2.7).

До недавнего времени самым нашумевшим являлся проект по очистке

прибрежных зон Кольского полуострова от множества бочек из–под горюче-

смазочных материалов. С 2010 года ведутся работы по этому проекту.

Причиной загрязнения земель стали находившиеся там военные базы,

которые впоследствии и оставили после себя большое количество  бочек из-

под ГСМ, мусор, технику и бытовки.

О мусоре высказывался глава военно го ведомства Сергей Шойгу в 2016

году, сказав, что на программу было потрачено около 8 00 млн рублей. Сроки

окончания очистки Шойгу охарактеризовал  так: «За многие годы там

скопилось столько, что дай бог нашему поколению это все завершить».

На сегодняшний день горюче–смазочные материалы (ГСМ) являются

наиболее распространенными загрязнителями поч в и земель на объектах

Вооруженных сил. По официальным данным, очистке от них подлежит более

60 тыс. га. Наибольшая часть компонентов ГСМ просачивается в грунт из –за

изношенности трубопроводов, хранилищ и так же п ри заправке авиационной

техники [21].

На полуострове был оборудован специальный завод по утилизации

бочек из-под горюче–смазочных материалов. Там у каждой бочки срезают

электроножницами крышку, сливают, если там находится содержимое,  после

факелом выжигают остатки нефтепродуктов. Затем бочку помещают под 45–
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тонный пресс и сжимают. Получившийся «блин» отправляют на склад

металлолома, которого там накопилось уже свыше 4 тыс. тонн. «Рядом

оборудовали причальную стенку. Скоро придёт баржа, на кот орую мы весь

этот хлам погрузим» – говорит Александр Шадрин, начальник полевой

партии [23].

Что будет с «хламом» в дальнейшем и не продолжит ли он просто

гнить где–то в другом месте, Александр Орлов, руководитель

экспедиционного центра Русского географического общества, отвечает:

«Большинство бочек в хороше м состоянии и они будут отданы на

переплавку» [23].

Рисунок  2.3 – использованные бочки из-под горюче-смазочных материалов

[21]
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Стремительный рост рекреационных потребностей в стране и в мире

вызвали подъем рекреационного природопользования на акваториях

Баренцева и Белого морей.

Для региона представляют серьезные риски неблагоприятного

воздействия на морскую среду и биоту при освоении Штокмановского

газоконденсатного месторождения (ШГКМ) на этапах строительства и

эксплуатации. Основные риски связаны с возможностью загрязнения

окружающей среды токсикантами, тепловым загрязнением, шумовым

загрязнением и так же загрязнением механическими примесями . Зона

распространения этих рисков составляет площадь с радиусом около 250 км

вокруг объектов добычного комплекса и инфраструктуры.

Серьезные экологические последствия могут быть связаны при

аварийном разливе нефти при танкерных перевозках. Само собой риск этих

аварий определяется в большинстве "человеческим фактором". Основными

причинами таких разливов становятся погрузочно -разгрузочные операции,

столкновения, посадка на мель.

Таким образом, регионы Баренцева моря могут находить ся в зоне риска

из–за непредвиденных разливов нефти. Это море включает огромное

количество богатейших и нетронутых морских экосистем в мире. Баренцево

море является ареалом обитания крупнейших в мире холодоустойчивых

коралловых рифов. Оно особенно становится уязвимым к загрязнению из -за

суровых климатических условий, слабосвязанных и уязвимых пищевых

цепей и достаточно низкой скорости био –, фоторазложения нефтепродуктов.

Многие части Баренцева моря – это низколежащие, покрытые льдом

поверхности, которые поглощают попавшие в море загрязняющие вещества

на очень продолжительное время. Обширные разливы нефти могут нарушить

экологическую жизнестойкость целого реги она на многие года. Загрязнение

морского ареала нефтяными разливами ведет к ухудшению состояния

окружающей среды, которое может проявляется в умен ьшении качества
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природных ресурсов морской экосистемы, или в сокращении их количества,

либо в том и другом одновременно. В данном регионе рыболовство и

транспорт генеральных грузов по Северному морскому пути выделяют как

наиболее значимые в социально –экономическом и экологическом аспекте

среди отраслей морской деятельности  [22].

Рисунок 2.4 – объекты негативного воздействия на окружающую среду [20]
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Рисунок 2.5 – загрязненная территория на Кольском полуострове [20]

Наименование объекта загрязнения: Загрязнённая территория

Местоположение объекта: СП Ловозеро, в районе н.п.

Харловка, реки Харловки

Описание объекта: Бочки металлические 14 шт,

машины военные (вагончики).

Характеристика загрязнения: Чугун, сталь, нефтепродукты
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Рисунок 2.6 – Заброшенные здания и сооружения  на Кольском полуострове

[20]

Наименование объекта Заброшенные здания и сооружения

Местоположение объекта ГО ЗАТО Островной, губа Дроздовка,

н.п. Дроздовка

Описание объекта Заброшенный н.п. Дроздовка (30

объектов), бочки из -под

нефтепродуктов

Характеристика загрязнения древесина, кирпич, песок, цемент,

железо, бетон, нефтепродукты, IV, V
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Рисунок 2.7 – Заброшенные здания и сооружения  на Кольском полуострове

[20]

Наименование объекта загрязнения: Несанкционированная свалка

Местоположение объекта: СП Териберка, Дальние

Зеленцы

Описание объекта: Свалка строительного мусора

(бетонные блоки, шины,

доски, вывороченные камни,

металлическая мачта).

Характеристика загрязнения: Кирпич, цемент, песок,

древесина, чугун, сталь,

асфальтобетон, бетон, IV, V
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Успешное экономическое и социальное развитие Кольского

полуострова, как Арктического региона, не может обходиться без решения

серьезных экологических проблем. Определенную часть проблем нужно

решать как можно скорее и именно в первую очередь, проблему свя занную с

накопленным экологическим ущербом.

В общей сумме насчитывается около 150 объектов накопленного

экологического ущерба, а именно несанкционированные свалки, ядерно и

радиационно опасные объекты, брошенные и затопленные объекты на

акватории арктических морей и рек, так же территории расформированных

воинских частей.

2.2.1 Брошенные и затопленные объекты

Брошенные и затопленные объекты в акватории Арктических морей на

сегодняшний день являются самыми острыми  проблемами.

Распоряжением Правительства РФ от 04.12.2014 № 2462 –р был

утвержден перечень приоритетных проектов по утилизации накопленного

экологического ущерба. Кольский полуостров вышел в этот перечень с

Пилотным проектом «Ликвидация прошлого экологического ущерба,

связанного с размещением несанкционированных свалок судов вдоль

побережья Кольского залива».

         В рамках проекта была проведена инвентаризация большинства

затопленных объектов на территории Кольского залива и их классификация

по степени опасности для окружающей среды и навигационной опасности.

Будет произведена оценка возможности поднятия данных затопленных

объектов [24].
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2.2.2 Ядерно и радиационно опасные объекты

Между Госкорпорацией «Росатом» и Правительством Мурманской

области в 2015 году было заключено соглашение о сотрудничестве в области

утилизации накопленного и предотвращения текущего экологического

ущерба.

В основе лежат следующие виды деятельности:

 мониторинг, выявление ядерно радиационно опасных объектов,

 разработка комплексных мер по утилизации ядерно радиационно

опасных объектов.

2.2.3 Проблемы обращения с особо опасными отходами

Фактически все виды опасных отходов можно найти на территории

Кольского полуострова.

К особо опасным отходам относят:

 отходы конденсаторов, трансформаторов;

 нефтяные и буровые шламы;

 отходы промышленности [24].
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Рисунок 2.8 – Виды накопленного экологического ущерба [24]

Энергетика в Мурманской области базируется на привозном  топливе:

уголь, нефтепродукты, мазут и ядерное топливо, которое поставляются из

других регионов России. Бензин и дизельное топливо использ уют для

автомобильного и морского транспорта, уголь и мазут для котельных и ТЭЦ,

ядерное топливо для Кольской АЭС [13 ].

Доставка топлива в удаленные децентрализованные места, которые

находятся в приграничных, прибрежных и глубинных районах Кольского

полуострова связана с большими трудностями. Именно децентрализованные

районы заслуживают наибольшего внимания изучения вопроса об

использовании местных ВИЭ.

Основная цель развития возобнов ляемых источников в сельских и

прибрежных районах,  зонах децентрализованного энергоснабжения – это

увеличение доступности и надежности энергоснабжения, рост качества

жизни населения, экономия бюджетных средств и создание рабочих мест для

населения.
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Использование возобновляемых источников энергии может стать

главным направлением энергосбережения и повышения экономической

эффективности удаленных потребителей энергии на Кольском полуострове

[13].
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3 Оценка перспектив экономического развития и энергообеспеченности

Кольского полуострова

3.1 Природно–ресурсный потенциал

Кольский полуостров располагает разнообразными  и богатейшими

природными ресурсами. В недрах полуострова было открыто более 65

крупных месторождений различных видов минерального сырья. На данный

момент добывается почти три десятка видов полезных ископаемых,

наибольшая ценность из которых приходится на алюминий, руды фосфора,

меди, никеля, циркония и на множество других редких металлов. Огромные

запасы полудрагоценных и поделочных камней, с люды, керамического сырья

и сырья для строительных материалов, облицовочного камня.

С полуострова осуществляется доставка трансконтинентальных грузов

далее по Северному морскому пути, происходят разработки углеводородов

на шельфе Баренцева моря. Важным фактором для региона и самой страны

считается крупный транспортный узел федерального значения, который

имеет глубоководный незамерзающий порт, торговый,рыбодобывающий и

атомный ледокольный флот, который доставляет грузы по Северному

морскому пути.

На шельфе Баренцева моря были сделаны открытия - богатые залежи

нефти и газа, получившее мировую известность как Штокмановское

газоконденсатное месторождение, с запасами более 3,9 трлн м3. Освоение

данного месторождения позволит удовлетворить потребности в газе всего

Северо-запада России на многие годы вперед.

В горах Хибины были обнаружены богатейшие залежи апатита . Вблизи

города Ковдор также было обнаружено уникальное железорудное и

флогопитовое месторождение.
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К числу наиболее важных из них в промышленном отношении

относятся: апатито–нифелиновые, железные, медно –никеливые и

редкоземельные руды Кольского полуострова.

На полуострове сосредоточены з апасы торфа, основная часть которы х

используется в качестве топлива и в сельском хозяйстве.

По мнению российских исследователей  Кольский полуостров обладает

богатым спектром редкоземельных металлов . Наиболее доступными

источниками являются Ловозерские лопаритовые и Хибинские апатитонефе -

линовые руды на Кольском полуострове (рис.3.1). Они отмечают, что

апатитонефе–линовые руды имеют определенные преимущества  перед

лопаритовыми как по составу, так и по содержанию средних и тяжелых

редкоземельных металлов и более ценного иттрия. Содержание

редкоземельных элементов в апатите приходится около 2%, но учитывая

объем добычи руды здесь, выход дополнительно получаемой  продукции

может обеспечить экономический потенциал Кольского полуострова,

внутренние и экспортные потребности России [25].
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Рисунок 3.1 – Месторождения руд Кольского полуострова, содержащих

редкоземельные металлы [25]

Исследования проведенное специалистами  Горного института КНЦ

РАН показало, что на Кольском существуют перспективные для

промышленного освоения месторождения редкоземельного минерального

сырья. Это Ловозерское, срок окупаемости по прогнозам составит всего 6–7

лет и Полмостунровское и Колмозерское – со сроком окупаемости 7–10 лет.

Потенциал полуострова огромен для производства редкоземельных

металлов. Для освоения Кольского необходимо четкое обоснование и

проработка проектов на кластерное освоение групп  близрасположенных

месторождений, которые содержат  редкоземельное минеральное сырье.

Богатый и разнообразный природно-ресурсный потенциал Кольского

полуострова, способный обеспечить необходим ые объемы внутрирегионного

потребления и экспорта, характеризуется весьма  неравномерным освоением
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полуострова. Большая роль освоения идет на западную часть полуос трова,

несмотря на то, что Восточная часть Кольского весьма богата различными

ценными и редкими металлами. В Восточной части  сосредоточены крупные

лесные и минерально-сырьевые ресурсы. Таким образом, именно эта часть

преимущественно так и остается децентра лизованна с неосвоенными

районами северо-восточной части Кольского полуострова . [25]

3.2   Ресурсы возобновляемой энергетики Кольского полуострова

На территории полуострова к вопросам касающимся эффективного

использования энергоресурсов уделяют большое внимание. Увеличение доли

возобновляемых источников энергии – одна из главных задач  на Кольском

полуострове [26].

Как было сказано ранее, в Мурманско й области нет ископаемых

запасов органического топлива. Регион существует за счет привозного

топлива, но при интенсивных исследованиях последних десятилетий на

шельфе Баренцева моря обнаружили несколько месторождений газа и нефти .

Однако, освоение найденных запасов до сих пор происходит только на

начальном этапе. Затруднение освоения в большинстве происходит из -за

отсутствия местных видов топлива и сильной зависимости поставок топлива

из других регионов. Довольно успешное решение данной проблемы может

стать переход на ВИЭ, которые в течении времени смогут сменить

привычные нам ТЭЦ, ДЭС, которые работают за счет ископаемого топлива.

И что не маловажно преимущества перехода на возобновляемые источники

энергии позволит полуострову не зависеть от поставщиков электроэнергии,

улучшить энергоснабжение удаленных поселков, дать экономию расходов.
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На Кольском присутствуют огромные  ресурсы ветровой, приливной,

волновой и солнечной энергии, гидроэнергии малых рек [10].

3.2.1 Преимущества ВИЭ перед традиционной энергетикой

Имеется множество причин для использования ВИЭ на Кольском

полуострове, а именно их экологическая чистота, доступность, устойчивость,

надежность и рентабельность. В отличие от органического ископаемого

топлива, запасы которых ограничены, ВИЭ неисчерпаемы и легкодоступны и

их использование не истощает природные ресурсы. Возобн овляемые

источники энергии могут обеспечить региональную энергетическую

безопасность, стабильное, надежное энергообеспечение удаленных районов

на Кольском полуострове и тем самым защиту потребителей от аварийных

отключений.

Как говорилось ранее, на полуострове энергообеспечение в большой

степени зависит от импортируемого топлива. Развитие возобновляемых

источников на местном уровне будет способствовать изменению

энергоснабжения. Сегодня цены на топливо стремительно повышаются, как и

тарифы на электричество и отопление. В большей степени, именно те

районы, которые испытывают наибольшие сложности с поставками топлива,

обладают наибольшим потенциалом возобновляемых энергетических

ресурсов. Использовав ВИЭ можно обеспечить устойчивое электро - и

теплоснабжение для централизованных и прибрежных поселений, освободив

их от сырьевой зависимости, нестабильных цен на топливо и высоких затрат,

связанных с транспортировкой топлива на большие расстояния. Также ВИЭ

могут быть выгодны и для потребителей, которые снабжаю тся от

центральной энергосистемы. Возобновляемые источники могут защитить
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потребителей, зависящих от централизованного энергообеспечения, от

возможных аварийных отключений электроэнергии. Развитие

возобновляемых источников на Кольском полуострове может ста ть

средством создания новых рабочих мест и привлечения доходов, в том числе

от сбора налогов.

В сравнении с АЭС, ВИЭ не опасны для здоровья человека,

экологически чисты и не создают отходов, не требуют переработки и самое

важное не загрязняют окружающую с реду (ОС). Безопасность для ОС  и

здоровья человека также является важной причиной для приоритетного

развития на Кольском ВИЭ, нежели ядерной. В 2006 году доклад Института

Блэксмита (Blacksmith Institute) «Самые загрязненные места мира» назвал

Кольский полуостров в числе 24 наиболее загрязненных мест на планете.

Наиболее острой проблемой полуострова, которая требует принятия

неотложных мер для ее решения, является состояние двух наиболее старых

реакторов Кольской АЭС. Сроки службы реакторов истекли в 2003 и  2004–м

соответственно. Возраст этих реакторов больше 30 лет. По словам директора

Кольской АЭС Василия Омельчука, первый блок станции работает уже почти

46 лет, лицензия на его эксплуатацию заканчивается в июне 2018 года.

Ядерная энергия связана со значит ельным риском: опасность ядерных

инцидентов, утечка с хранилищ отработавшего ядерного топлива и

радиоактивных отходов, переработка, транспортировка. Ни один из этих

рисков не характерен для ВИЭ [28].

Использование ископаемого топлива сопровождается выброс ами в

атмосферу и гидросферу опасных веществ, способствует изменению климата

и хроническому загрязнению морских экосистем. ВИЭ не связаны с

выбросами СО2 и их использование не сопровождается вышеописанными

рисками. Особенно опасны для северных регионов мно гие негативные

последствия климатических изменений. Для северных широт возможным
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последствием глобального потепления может стать сокращение

биологического разнообразия и вымирание некоторых полярных видов,

затопление островов, а также более экстремальная,  непредсказуемая погода.

Таяние вечной мерзлоты, может привести к выбросу огромного количества

заключенного в ней CO2 и существует также потенциальная угроза выброса

метана и вирусов. Развитие возобновляемых источников является

механизмом сокращения выброс ов парниковых газов, что, в свою очередь,

сможет прекратить глобальное потепление и предотвратить нежелательные

последствия. Замена станции, которая работает на ископаемом топливе,

мощностью 1 МВт, работающий на ископаемом топливе, приливной

станцией аналогичной мощности приводит к сокращению выбросов CO2

примерно на 1500 тонн в год.

Еще одна из причин развивать ВИЭ – это ее политическая

легитимность. И местное население на Кольском полуострове,  и жители

соседних северных стран боятся рисков, связанных со  строительством еще

одной АЭС. Результаты общественных слушаний по вопросу связанной с

региональной энергетической политикой, которые были проведены

экологическими организациями в четырех городах Мурманской области в

декабре 2006 года, показали, что более 90% жителей области выступают

против строительства новой КАЭС –2, а 93% отдали предпочтение развитию

ВИЭ. А планируется строительство Кольской АЭС –2 с 2024 года [28].

Срок эксплуатации приливной электростанции составляет 80 –100 лет,

что в два раза больше, чем у нефтеперерабатывающего завода или АЭС.

Главными характеристиками приливной энергии являются ее неизменность в

течение месяца и независимость от уровня воды в течение года, только

учитываются интервалы в 24 -часовом цикле. За счет использования энергии

приливов в России можно ежегодно получать порядка 280 млрд кВт ·ч – т.е.

покрывать более 1/4 части текущего энергопотребления в стране [36] .
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Недостаточная развитость электрических сетей,  их невысокая

надежность работы сетей,  значительный износ и низкая маневренность

существующего оборудования создают множество трудностей в замене

объектов генерации на работу ВИЭ в ЕЭС России. Но не смотря на

существующие проблемы, преимущества испо льзования ВИЭ неоспоримы

(табл.3.1). Их постоянно растущая технологическая и экономическая

эффективность привлекает инвесторов, вдохновляет политиков

и экологические группы, что в совокупности снижает темпы р азвития

традиционной энергетики [28].

Таблица 3.1 – Факторы, оказывающие влияние на развитие возобновляемой

энергетики [28]

Факторы снижения значимости

ископаемого топлива

Преимущества использования ВИЭ

Исчерпание традиционных запасов

углеводородов 50-100лет

Нулевая стоимость возобновляемых

энергоресурсов, снижение цен на

технологии и оборудование

Высокие капитальные затраты и

себестоимость разработки

нетрадиционных запасов

углеводородов

Развитие новой

высокотехнологичной отрасли,

создание новых рабочих мест

Изменение структуры мирового ТЭБ,

в частности снижение нефтеёмкости

мировой экономики

Повышение энергетической

безопасности благодаря

диверсификации ТЭБ, доступу к

постоянно недорогому источнику

автономного энергоснабжения
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Продолжение таблицы 3.1

Ужесточение природоохранного

законодательства и высокий вклад

добычи, переработки и

использования углеводородов в

изменении климата и загрязнения

окружающей среды

Экономически целесообразные

решения снабжения электрической и

тепловой энергией удаленных

регионов, в том числе Крайнего

Севера

Низкий вклад генерации на ВИЭ в

изменение климата и загрязнение

окружающей среды

3.2.2 Приливные электростанции (ПЭС)

Как нам известно, природные приливы и отливы, полностью

взаимосвязаны с движением Луны и  Солнца вокруг биосферы планеты , а

также от ее движения вокруг своей оси вращения. П риливы и отливы  в

зависимости от положения космических тел по отношению к Земле, могут

различаться по своей силе, но так как это явление происходит регулярно,

человек решил, что их можно применить для своего использования.

ПЭС – это комплекс инженерных систем, при помощи которых энергия

от движения воды, или кинетическая энергия воды , преобразуют в

электрическую (рис. 3.2).
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Рисунок 3.2 – Технологическая схема ПЭС [27]

 Характер работы – цикличный, это обусловлено периодичностью

приливов и отливов. В период покоя, когда отлив заканчивается, или только

начинается прилив, кинетическая энергия воды не велика, и ее недостаточно.

Этот период длится примерно 1–2 часа. В активный период, ее

продолжительность составляет 4–5 часов, энергия водных масс,

преобразуется в электрическую. В течение суток циклы повторяются 4 раза.

Генератор является основным элементом любой электростанции, который

вырабатывает электрический ток, разница лишь в механизме, приводящем

его во вращательное движение. На ПЭС, этим механизмом становится

гидротурбина [27].

Чтобы повысить КПД такого сложного комплекса, как ПЭС, выбирают

местоположение, где фиксируются максимальные приливы. От высоты

прилива полностью зависит вырабатываемая мощность.  Дальше строится

плотина, которая отделяет акваторию самого моря от прибрежной зоны. В

тело построенной плотины монтируют  гидротурбины, которые в дальнейшем

преобразуют кинетическую поступательную энергию воды, в кинетическу ю
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вращательную энергию. Чтобы увеличить коэффициент использования,

изготавливаются резервные водохранилища, которые во время прилива

наполняются морской водой. Во время отлива, набранная водная масса

увеличивает количество вырабатываемой электрической энергии, за счет

увеличения объема воды проходящей через турбину. В качестве механизма,

который обеспечивает набор воды во время прилива, выступают также

гидротурбины. Мощность является показателем работы электростанции

любого типа, которая зависит от технических показателей и вида

преобразуемой энергии.

Мощность установки ПЭС зависит от:

 характера приливов и отливов, а также их мощности;

 количества и объема резервных водохранилищ;

 количества и мощности гидротурбин.

Количество турбин и их мощность полностью зависит от характера

прилива и объема резервных хранилищ.

Приливная электростанция будет наиболее эффективна, если ее

мощность будет измеряться в сотнях мегаватт и построена на подходящих

акваториях (губы,заливы), которые позволяют получить повышенное

значение приливной волны от 5 м и более [27].

Бернштейн в 1938 году провел обследование у побережья Баренцева и

Белого морей для выявления ст воров возможного строительства ПЭС. Им  же

была разработана модель эффективного использования приливной энергии –

наплавную конструкцию здания ПЭС, обеспечиваю щую удешевление

строительства, а в дальнейшем руководил сооружением опытной

Кислогубской ПЭС, где была осуществлена именно эта конструкция.

Сущность этой модели заключается в реализации важной особенности

приливной энергии как неизменность ее среднемесячного значения, не
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зависящего от водности в годовом и многолетнем разрезах. Благодаря этому

приливная энергия, несмотря на прерывистость в суточном цикле и

неравномерность в течение лунного месяца, представляет собой довольно

мощный энергетический источник . Такую ПЭС можно объединять  с

речными гидроэлектростанциями, имеющими водохранилища. При таком

объединении пульсирующие прерывистые, но неизменно гарантированные

потоки приливной энергии, зарегулированные энергией речных ГЭС, могут

обеспечить заметный вклад в покрытие переменной части графика нагрузки

энергосистемы, тем самым вытесняя строительство новых электростанций

работающих на органическом топливе и  загрязняющих окружающую среду.

В середине 1980–х годов впервые ПЭС с ортогональными турбинами

появились в Канаде и Японии. В СССР ортогональную турбину, которую

можно было бы эффективно использовать в ПЭС, была разработана в НИИ

энергетических систем (НИИЭС) в начале 1990 –х. Первая промышленная

установка такого типа мощностью 200 кВт заработала на Кислогубско й ПЭС

в 2004 году. Этот объект , показал принципиальную возможность

использования ортогональных турбин в электростанциях. Несмотря на то что

мощность ортогональных турбин  меньше, чем показатели осевых роторов,

они почти вдвое легче, а их конструкция настолько проста, что позволяет

изготавливать агрегаты на любом механическом заводе [28].

3.2.3 Экологическая безопасность

          Воздействие ПЭС на окружающую среду имеет скорее сугубо

локальный, а не глобальный характер, и несопоставимо с экологическими

последствиями от воздействия ТЭЦ, АЭС и гидравлических станций.
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ПЭС является источником экологически чистой энергии. Это суждение

основано на том факт, что приливная электростанция  работает по

однобассейновой схеме двухстороннего действия и не меняет ритм

природных приливных колебаний. Она исключает загрязнение среды

обитания вредными выбросами, что неизбежно при работе обычных

теплоэлектростанций и не требует затопления территории,  что неизбежно

при строительстве крупных гидроэлектростанций. Как показывает опыт

почти 50-летней эксплуатации промышленной ПЭС «Ля Ранс»  (рис.3.3),

которая находиться во Франции, плотина ПЭС защищает реки от штормовых

волн, нагонов воды, ведущих к разрушению берегов, способствует

улучшению природных условий (уменьшению мутности, развитию

биоценоза планктона, развитию марикультуры). Регламентированны й режим

работы этой ПЭС улучшил условия судоходства, а плотина явилась удобной

транспортной магистралью, сокращающей расстояние между прибрежными

городами [28].

Рисунок 3.3 – Приливная электростанция Ля Ранс во Франции



43

Внутри отсеченного плотиной бассейна скорости приливных течений

уменьшается, но общая схема течений сохраняется, исключая тем самым

опасность появления застойных зон. В целом компоновка приливной

электростанции позволяет практически сохранить структуру потока и

перекрыть транспорт наносов из моря. Полная стабилизация наносов

ожидается на 1,5–2 году эксплуатации ПЭС. Гидрохимические

характеристики бассейна остаются неизменными. Только при длительных

(более 3–х недель) периодах изоляции бассейна от моря дефицит кислорода

может достигать опасного предела. Сама продуктивность биоценозов

(планктон, водоросли, бентос) бассейна приливная электростанция будет

поставлена в прямую зависимость от режима работы агрегатов и

водопропускных отверстий. При сохранении проектного режима в течение 7 –

9 лет можно ожидать полное восстановление гидробиоценозов и даже

увеличение их биомассы из -за уменьшения в бассейне скорости течений,

прибойности и мутности [7].

На Кислогубской и ПЭС Ля Ранс за пять десятилетий эксплуатации

доказана экологическая чистота приливной энергии из –за биологически

проницаемых плотин ПЭС и со хранение природного ритма приливов в

бассейнах станций. Несмотря на временные изоляции бассейна от моря (на

ПЭС Ля Ранс из-за ограждения перемычками), флора и фауна бассейна

восстанавливалась через 8–10 лет и даже благожелательно сказалась на

продуктивности рыбной массы, донного сообщества и популяции птиц.

Положительные результаты были показаны прохода через ПЭС планктонных

организмов – кормовой базы рыбного хозяйства. На ПЭС не повреждается

90–95% планктона, что практически полностью сохраняет продуктивно сть

отсекаемого от моря бассейна ПЭС. В итоге можно утверждать, что

воздействие ПЭС, практически, не оказывают вредного воздействия на

флору, фауну и на здоровье людей [41].
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К основным достоинствам использования ПЭС можно отнести:

 экологическая безопасность установок;

 возобновляемый источник энергии;

 возможность рассчитать количество получаемой энергии в

долгосрочной перспективе;

 низкая себестоимость получаемой электроэнергии;

  продолжительный срок эксплуатации.

К минусам данного типа электростанций относятся:

 высокие затраты на строительство при продолжительном сроке

окупаемости проекта.
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4.  Выбор места сооружения ПЭС для децентрализованных районов на

Кольском полуострове

Перспективно использовать «чистую» энергию именно в тех районах,

которые обладают высоким потенциалом этих источников и для районов

испытывающих нехватку в собственных источниках топлива.

Кольский полуостров имеет более чем 1000 км береговую линию.

Оценка энергии морских волн вдоль побережья Баренцева и Белого морей

показала значительные запасы волновой энергии. Полуостров знаменит

среди энергетиков и экологов своим побережьем, которое уникально

подходит для расположения ПЭС.

Вследствие значительной удален ности и разобщенности населенных

пунктов, маяков, метеостанций, пунктов  базирования рыбаков и оленеводов,

прибрежные объекты Северного флота , которые в большей части находятся в

восточной части Кольского полуострова, присоединение их к

централизованным электрическим сетям не выгодно, ввиду их небольшого

потребления мощностей и не развитости ЛЭП. Таким образом, они получают

электроэнергию от небольших дизельных электростанций с мощностью от 9

до 500 кВт. Тепловая нагрузка малых населенных пунктов в восточной  части

Кольского полуострова с численностью до 500 человек не превышает 3

Гкал/ч.

В качестве решения этой проблемы может служить использование

местных ВИЭ [2].
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Рисунок 4.1 – Дорожно-транспортная сеть Мурманской о бласти,

удаленные потребители энергии [2].

4.1  Метеорологические станции и маяки

Электрическая энергия у метеорологических станций и маяков идет на

питание специальных приборов, устройств, о свещение помещений и

территорий (рис.4.2 и рис.4.3). Для электроснабжения используется

бензиновые и дизельные агрегаты, их мощность составляет – 8–20 кВт и для

теплоснабжения – котлы с мощностью до 20 тыс ккал/ч. Суммарная

электрическая и тепловая нагрузка каждого потр ебителя составляет 20–50

кВт.
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Рисунок 4.2 – Отдаленные метеостанции Мурманской области [13]

1 – Вайда-Губа, 2 – Цып-Наволок, 3 – о.Харлов, 4 – Колмъявр, 5 –

Святой Нос, 6 – Терско-Орловский, 7 – о.Сосновец, 8 – Пялица, 9 – Саваньга,

10 – Кашкаранцы, 11 – Канозеро, 12 – Ниванкюль
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Рисунок 4.3 – Расположение маяков Гидрографической службы на

побережье Кольского полуострова [13]

1 – Вайдагубский , 2 – Цып-Наволок, 3 – Сеть-Наволок, 4 –

Тювагубский, 5 – Кильдинский Северный, 6 – Териберский, 7 – русский, 8 –

Харловский, 9 – Святоносский, 10 – Городецкий, 11 – Терско-Орловский, 12 –

Сосновецкий, 13 – Никодимский, 14 – Кашкаранцы

Для теплоснабжения в перспективе могут использоваться ПЭС

(рис.4.4). Как было сказано раньше, Кольский полуостров имеет более чем

1000 км береговую линию. Оценка показала, что приливная энергия на

Баренцева и Белого морей имеет высоту от 5 метров и более.
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В качестве примера для весьма успешного построения ПЭС

заслуживает внимание Лумбовский залив на востоке Кольского полуострова

с возможной мощностью ПЭС в несколько сотен мегаватт [13].

Рисунок 4.4 – Возможное расположение ПЭС на Кольском полуострове

[13]

1 – ПЭС Озерко, 2 – Кислогубская ПЭС, 3 – Северная ПЭС, 4 –

Д.Зеленецкая ПЭС, 5 – ПЭС Порчниха, 6 – ПЭС Рында, 7 – ПЭС Дроздовка, 8

– Лумбовская ПЭС.
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4.2   Прибрежные пограничные заставы,  объекты Северного флота,

отдельные поселки

Электроснабжение прибрежных пограничных застав происходит от

небольших дизельных электростанций, мощность которых составляет до 60

кВт. Для отопление служебных и жилых помещений пользуют ся

котельными, работающими на дровах и угле с установкой мощности от 0,1 до

0,2 Гкал/ч. Суммарная электрическая и тепловая нагрузка каждого

потребителя составляет 100–150 кВт.

Прибрежные объекты Северного флота предоставляют

жизнедеятельность разных служб  флота. Некоторые из них оснащены

дизельными электростанциями мощностью – 100–150 кВт. Отопительная

нагрузка этих объектов доходит до 0,3 –0,5 Гкал/ч и обеспечивается

котельными установками, которые работают на  угле или жидком топливе.

«Рыболовецкие колхозы «Беломорский рыбак» (с.Чаваньга) и

«Чапома» (с. Чапома), совхоз «Тундра» (с. Краснощелье), а также

населенный пункт Сосновка получают электроэнергию от местных ДЭС

мощностью от 200 до 500 кВт» (рис.4.5) [28].
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Рисунок 4.5 – Расположение пограничных застав (I – VII),

рыболовецкие и оленеводческих хозяйств (1 – 4) [28]

Погранзаставы: I – Пумманки, II – Цып-наволок, III – Кильдин, IV –

Гаврилово, V – Восточная Лица, VI – Дроздовка, VII – Поной.

Отдаленные населенные пункты: 1 – с.Чаваньга (р/к «Беломорский

рыбак»), 2 – с.Чапома (р/к «Чапома»), 3 – с.Краснощелье (совхоз «Тундра»),

4 – н.п.Сосновка.

4.3 Использование ПЭС в технологиях переработки природного газа

Штокмановское газоконденсатное месторождение  было открыто в 1988

году. Месторождение расположено в центральной части шельфовой зоны

российского сектора Баренцева моря на расстоянии около 550  км от
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побережья Кольского полуострова. Глубина моря в этом районе соста вляет

от 320 до 340 м (рис.4.6).

Рисунок 4.6 – Штокмановское газоконденсатное месторождение (ШГКМ)

[30]

По изученным запасам природного газа Штокмановское

месторождение на данный момент является одним из крупнейших в мире.

Его геологические запасы составляют 3,9 трлн м 3 газа и приблизительно 56

млн т газового конденсата [30].

Штокман разрабатывается в экстр емальных природных условиях.

Арктических климат, тяжелая штормовая обстановка – серьезное испытание

как для персонала, так и для технологического оборудования. В таких
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условиях существенно уменьшается время на осуществление строительных и

монтажных работ, усложняется процесс проведения  работ. Удаление района

от береговой линии усложняет процедуру снабжения и обслуживания

инфраструктуры проекта [29].

Мероприятия по разработке данного месторождения потребует

возведения инженерных сооружений, отчуждения участк а акватории и

участков дна, изменения режима мореплавания и рыболовства в этих

районах. Для транспортировки углеводородного сырья ШГКМ планируется

прокладка нескольких ниток подводного трубопровода протяженностью

почти 500 км от месторождения к береговой и нфраструктуре на Кольском

побережье в районе села Териберка. Для переработки и дальнейшей

транспортировки сырья предусмотрено строительство береговой

инфраструктуры, включая завод по сжижению га за и обширный портовый

комплекс [32].

          Часть газа будет по газопроводу направлена в центральные

районы страны, другая часть будет сжижена – около 30 млн т/год, и в таком

виде экспортирована по морю за рубеж. Завод в районе Териберки, по

сжижению газа потребует большое количество электроэнергии.

Дополнительно нужно будет строить местные ТЭЦ, которые будут работать

на том же природном газе.

Применение ПЭС позволит уменьшить расходы газа на собственные

нужды завода и увеличить его экспортный потенциал, используя в больших

объемах местный возобновляемый энергоре сурс. Таким образом может

появится уникальная возможность «закачивать» энергию приливов и отливов

в сжиженный природных газ и экспортировать за рубеж [31].

На данный момент разработка месторождения была заморожена.

«Газпром» остановил проект разработки Што кмановского месторождения.
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Об этом заявил член правления компании Всеволод Черепанов. По его

словам, «Газпром» уже договорился со своими зарубежными партнерами по

«Штокману» (французской Total и норвежской Statoil) о невозможности

реализации проекта. «Все стороны пришли к соглашению, что расходы

слишком велики, чтобы мы смогли делать это на данном этапе», — пояснил

Черепанов.

Пока добыча на Штокмановском ГКМ в Программе по освоению

углеводородов на российском шельфе до 2040 г, стоит на 2028 год [8].

5 Оценка характеристик предполагаемой ПЭС
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Именно северное побережье Кольского полуострова является наиболее

благоприятным районом для крупномасштабного освоения и развития

приливных электростанций.

Энергопотенциал для приливного бассейна выражается в работе,

проводимой приливом в течение года при подъеме и опускании уровня в

течение каждого приливного цикла. Основные аргументы для выражения

мощности установки являются не рас ход и напор, которые могут быть

получены в дальнейшем расчете после регулирования энергии прилива, а

площадь бассейна и величина прилива.

Вес поднятой и опущенной приливом воды равен:

                                 G = ASγ , (5.1)

где A – величина прилива в метрах; S – площадь бассейна в м 2 ; γ –

удельный вес морской воды, кH/м 3.

 Работа, которая создает прилив за приливно –отливный цикл в том

случае, если отсутствуют поверхностные уклоны, т.е. при мгновенном

заполнении бассейна, определяется умножением веса G поднятой и

опущенной приливом воды на высоту А/2 поднятия его центра тяжести:

                           P = A/2 • A • S • γ .                               (5.2)

Исследования побережья Баренцева и Белого морей с целью выявления

створов для возможного строительства ПЭС была выполнена

Л.Б.Бернштейном еще в 1937–1941 гг. Уже тогда были намечены створы

возможного размещения приливных электростанций на побережье

полуострова (рис. 5.1) [33].
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Рисунок 5.1 – Возможное расположение ПЭС на Кольском полуострове  [33]

Используя формулу Л. Б. Бернштейна, мы сможем оценить приливной

потенциал бассейна для планируемой ПЭС Е пот (кВт·ч), если его площадь S

(км2), а средняя высота прилива H2
ср (м):

Eпот = 1,97 • 106 • H2
ср • S                    (5.3)

Eпот = 1,97 • 106 • 62 • 6 = 425•106 кВт·ч

Приливный потенциал бассейна Э пот = 425•106  кВт·ч
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Экономические и технические расчеты показывают, что наиболее

выгодно использовать средние и крупные ПЭС, особенно в сочетании с

водохранилищами и насосными станциями для хранения энергии или

гидроэлектростанциями, которые преобразую т цикличное колебание в

энергию. Дополнительные затраты в сооружение регулирующих

водохранилищ и в линии электропередачи, связывающие

гидроэнергетические объекты с ПЭС, окупаются благодаря возможности

полноценно заменить с помощью энергии ПЭС часть установленной

мощности ТЭС. Российские и зарубежные исследования подчеркивают

важность предварительного строительства малой экспериментальной

станции для тестирования гидравлического турбинного оборудования при

возведении ПЭС уникальной мощности [37].

Строительство предполагаемой, названной мной, Северной ПЭС на

губе Долгой обосновано из -за большого количества потребителей:

рыболовецких хозяйств (близкого расположения к местам улова), удобная

гавань, наличие существующей портовой инфраструктуры. Все это создает

предпосылки для развития рыбохозяйственного комплекс а близ с.Териберка.

Развитие рыбохозяйственного комплекса близ села Териберка окажет

положительное влияние на социально -экономическое положение данного

села и качество жизни для его жителей. Таким образом численность занятых

в рыбохозяйственном комплексе,  включая обслуживание и ремонт судов,

села Териберка увеличится примерно до 250 человек [37].

Целесообразно расширение существующей портовой инфраструктуры

в южном направлении и реконструкция производственных мощностей,

строительство новых с возможностью увеличения годового грузооборота до

30 тыс.т и производством рыбопродукции в объеме до 4 тыс.т., что будет

обусловлено надежным и выгодным строительством Северной ПЭС.
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Штокмановское газоконденсатное месторождение расположено в

центральной части шельфовой зоны российского сектора Баренцева моря на

расстоянии около 550 км от побережья Кольского п -ва.

Транспортировка углеводородного сырья ШГКМ обуславливает

прокладку нескольких ниток подводного трубопровода протяженностью

почти 500 км от месторождения к берего вой инфраструктуре на Кольском

побережье в районе с.Териберка. Для переработки, дальнейшей

транспортировки сырья и строительства обширного портового комплекса

потребуется определенная величина электроэнергия, источником чего и

послужить планируемая приливная электростанция (рис. 5.2).

Рисунок 5.2- ШГКМ [28]
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В данном случае наиболее подходящий вариант – строительство

Северной ПЭС. Мощность в 100 МВт мы выбираем на основании

потребности: ШГКМ, завода по переработке сжиженного природного газа,

порт-терминала, базы ВМФ, пограничной и геологоразведочной  баз,

поселков и рыбоконсервных предприятий. В случае планируемой

установленной мощности 100 МВт, годовая выработка не превысит 250 млн

кВт·ч в год при загруженности 2500 часов в году. Она будет больше

Кислогубской ПЭС, но в мире существуют и более мощные станции.

Расчетный напор – 2,5 м. Длина напорного фронта – 900 м. Для такой ПЭС

потребуется водоем диаметром около 6 км. Основная часть выработки

проектируемой Северной ПЭС такой мощности будет распределена на по рт-

терминал приема и переработки природного газа – около  50 МВт.

Оставшиеся 50 МВт потребуется: на базу ВМФ, пограничную базу,

рыбоконсервные предприятия, геоло горазведочные базы, поселки и мелкие

потребители (метеостанции, маяки, пункты базирования рыбаков и

оленеводов и др.). Избытки же производимой ПЭС м ощности или их

недостаток будет компенсироваться за счет централизованного

энергоснабжения.

Северная ПЭС будет построена на берегу Баренцева моря, в губе

Долгой (рис. 5.3). Выбор губы Долгой обусловлен удобством сооружения

ПЭС на обжитом участке Кольского побережья . Северная ПЭС будет

находится на небольшом расстоянии от нижней ступени действующего

каскада Териберских ГЭС, вблизи поселков Лодейное и Териберка  (рис. 5.4).

Расстояние от поселка Териберка до створа ПЭС по проектируемой

автодороге – 7,5 км; расстояние от города Мурманска до створа ПЭС – 116

км (рис. 5.5), (рис. 5.6).
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Рисунок 5.3 – Расположение Северной ПЭС

Рисунок 5.4 – расположение Нижне –Териберской ГЭС
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Рисунок 5.5 - Створ Северной ПЭС

Рисунок 5.6 – Губа Долгая Баренцева моря, створ проектируемой

Северной ПЭС
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Приливно–отливной режим на губе Долгой  правильный,

полусуточный. Высота наибольших сизигийных приливов 6  м. Благодаря

проходящей вдоль Восточного Мурмана ветв и теплого Нордкапского

течения, льдообразование в губе наблюдается крайне редко и то только в

очень суровые зимы, когда толщина льда достигает 0,4 м.

Волновая динамическая активность вод губы – достаточно высокая,

особенно при штормовых ветрах северных румбов, затишные участки

практически отсутствуют [38].

Бассейн Северной ПЭС образуется отсечением губы, протяж енность

которой составляет - 6,0 км, ширина – 0,8–1,1 км. Чаша акватории губы

Долгой создана ледниками четвертичного оледенения: долина с круто

наклонёнными бортами, угол уклона которого составляет до 15 0. Ширина по

дну, на котором строится отсеченная плотина из наплавных блоков,

рассчитана на 716 м. Общая длина плотины по гребню – 1200м (48 м,

которых составляют бортовые примыкания, выполненные в виде каменно -

набросной дамбы высотой над уровнем моря  10м) (рис. 5.7) [39].
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Рисунок 5.7 – Схема рассматриваемой плотины [38]

Рассчитывается, что при строительстве плотины , а также при работе

приливной электростанции в проектном режиме приливно й водообмен в

бассейне составит в среднем 60–65% от естественного, уровни сизигийных

приливов в отсеченном бассейне снизятся на 0, 5 м ниже существующих.

Потребность Северной ПЭС в земельных ресурсах невелика. Всего, включая

поселок, дороги, ЛЭП и другие объекты, планируется изъятие 8 50,0 тыс. м2

земель [38].
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Таблица 5.1 – Характеристика применяемых гидроагрегатов Северной ПЭС

[40]

Габаритные размеры гидроэнергетического оборудования, ж/б блок

здания ПЭС. 120,0 (Д) х 45,4 (Ш) х 39,5 (В). Осадка блока – 16,5 м (рис. 5.8)

[40].

Рисунок 5.8 – Гидроэнергетическое оборудование , ж/б блок здания ПЭС [40]
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Рисунок 5.9 – Поперечный разрез агрегатного блока [40]

На Северной ПЭС предполагается проверить новые технические

решения по трехъярусному гидроагрегату и по дальнейшему

усовершенствованию и удешевлению наплавного метода строительства .

Путем значительного сокращения объемов или полного отказа от

дорогостоящих работ по подготовке подводного основания под наплавные

блоки, а также заменой дорогостоящих участков глухих каменно -набросных

плотин ПЭС, более дешевыми глухими наплавными блоками новой

конструкции с тонкими ж/б стенками. При этом технические решения по

предотвращению суффозии несвязанного грунта в основании

железобетонных плотин и обеспечению допустимой фильтрации на стыках

наплавных блоков простыми и доступными способами основаны на низких
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напорах на плотине ПЭС с новыми ортогональными турбинами и

соответственно небольших градиентах фильтрационного потока.

В продолжение развития инновационных технологий в сфере

электроэнергетики и энергосбережения на опытно -промышленной Северной

ПЭС предполагается установка волновых энергоблоков с воздушными

ортогональными турбинами. Это позволит улучшить технико -экономические

показатели электростанции, а также показать на живом примере новый

способ получения электроэнергии  (рис. 5.10) [40].

Рисунок 5.10 – Схема работы волновых энергоблоков с ортогональной

воздушной турбиной [40]

Компания «РусГидро» серьезно работает над развитием  приливной

энергетики на Кольском полуострове. У же появились заявления

представителей её дочерней компании «Малая Мезенская ПЭС» , которая

отвечает за приливные станции в Мурманской и Архангельской областях .

«Все побережье полуострова исследовано нами. Обозначены створы, на

которых можно строить приливные электростанции, и сейчас делаются
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предпроектные работы» – сообщил генеральный директор ОАО «Малая

Мезенская ПЭС» Степан Савченков. «По нашим данным на Кольском

полуострове можно строить станции мощностью до 1000 мегаватт, что

весьма выгодно» [34].
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Заключение

В ходе работы была проведена оценка характера и энергетического

обеспечения ПЭС на Кольском полуострове.

Кольский полуостров расположен на крайнем северо -западе России,

практически полностью за Полярным кругом.  Полуостров омывает

Баренцево море на севере, Белое море на востоке и юго -востоке. Климат на

Кольском полуострове относительно мягкий, из-за влияния теплого

Нордкапского течения и северо –восточной ветки Гольфстрима. Здесь

расположено единственное место в европейской части России, где находится

незамерзающий порт. Он обеспечивает круглогодичный прямой выход в

открытый океан.

Основная отрасль в экономике Кольского полуострова приходится на

рыболовство и рыбоводство, сельское хозяйство, цветную металлургию.

Кольская энергосистема неповторима: она включает в себя 17 ГЭС, 2

теплоэлектроцентрали, Кольскую атомную электростанцию, единственную в

РФ приливную электростанцию ПЭС и сеть распределительных и

магистральных ЛЭП, которая объединяет станции в энергосистеме области и

входит в Единую энергетическую систему России.

Была установлена неравномерность промышленного и энергетического

развития территории Кольского полуострова:  слабое развитие восточной и

прибрежной части полуострова по сравнению с центральной и западной.

Децентрализованные районы (маяки, метеостанции, населеные пункты,

пункты базирования рыбаков и оленеводов и др.) в основном снабжаются

привозным углем, мазутом, дизельным топливом, что не только

энергетически  малоэффективно, но и приводит к ухудшению экол огического

состояния окружающей среды.
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В восточной части и прибрежной зоне Кольского полуострова

предполагается развитие геологоразведочных баз, рыбоконсервных

предприятий, ВМФ и пограничной базы, для чего потребуется больше

энаргии, а решением данной ситуации может стать строительсво ПЭС.

Достаточно долгое использование природных ресурсов на Кольском

полуострове послужило причиной существенного изменения природы

региона. Деятельность предприятий по добыче горной промышленности

повлекла за собой нарушения поверхности и возникновение антропогенного

карьерно–отвального рельефа, который занимает на данный момент самые

большие площади в западном и центральном районе полуострова и  так же

внесли огромный вклад в количество образующихся отходов на территории

Кольского полуострова. Источником повышенного загрязнения стали

полигоны по размещению ТБО, отвалы, шламохранилища предприятий

горнодобывающей, металлургической, нефтехимической,

нефтеперерабатывающей промышленности. Воинские части армии и флота

являются значительным загрязнителем территории на полуострове. На

сегодняшний день происходит очистка  прибрежных зон Кольского

полуострова от множества использованных бочек из -под горюче-смазочных

материалов с военных баз.

Были рассмотрены направления увеличения энергетического

потенциала за счет внедрения приливных электростанций.

Наибольшим потенциалом использования в приливной энергии

располагают прибрежные районы Баренцева и Белого морей. ПЭС будет

наиболее эффективна, если её мощность  будет измеряться в сотнях мегаватт

и она будет построена на подходящих акваториях (губы, заливы), которые

позволяют получить повышенное значение приливной волны от 5 м и более.

Применение приливных электростанций в зонах децентрализованного

энергоснабжения может сэкономить до 40–60% дефицитного ископаемого

топлива, которое расходуется местными ДЭС и котельными.
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Использование ПЭС позволит уменьшить расходы газа на собственные

нужды планируемого завода по сжижению природного газа  и увеличить  его

экспортный потенциал, используя в больших объемах местный

возобновляемый энергоресурс. Таким образом может появится уникальная

возможность «закачивать» энергию приливов и отливов в сжиженный

природных газ и экспортировать за рубеж.

Строительство Северной  ПЭС на губе Долгая с мощностью более 100

МВт в прибрежной зоне Кольского полуострова обосновано из-за большого

количества потребителей как крупных (Штокмановское газоконденсатное

месторождение, планируемый завод по сжижению природного газа,

рыбоконсервные предприятия и геологоразведочные базы ), так и мелких

(маяки, метеостанции, пункты базирования рыбаков и оленеводов). Данная

ПЭС создает положительные условия для устойчивого функционирования и

развития промышленности, создания соответствующих условий  для

децентрализованных поселков. П озволит снизить негативное воздействие на

окружающую среду от действующих традиционных источников энергии на

Кольском полуострове.

 Так же заслуживает внимание Лумбовский залив на востоке Кольского

полуострова для успешного строительства  с возможной мощностью ПЭС в

несколько сотен мегаватт для отдаленных метеостанций, маяков

Гидрографической службы на побережье Кольского полуострова,

прибрежных пограничных застав, объектов Северного флота, отдельных

поселков.

Подводя итог изложенному выше, можно сделать следующие выводы:

ПЭС делает возможным производство электричества и тепла без

производства опасных выбросов. Для развития ПЭС на Кольском

полуострове существует множ ество предпосылок: огромный ресурсный

потенциал, научно-технологическая база, совокупность преимуществ –
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устойчивость, доступность, надежность, рентабельность и эколо гическая

чистота. ПЭС будет полезна и централизованному и децентрализованному

потребителю, ее будет достаточно для удовлетворения как нынешнего, так и

будущего уровня потребления.

Прогресс в сфере приливной энергии невозможен без поддержки

населением и общественного запроса на экологически чистые

и энергоэффективные технологии: рост ее доли в разных странах мира

обеспечивается именно под влиянием обще ства.  Уже ясно, что поворот к

использованию приливных электростанций – это не только красивая идея

комфортного будущего, а реальный проект настоящего!



72

Список использованных источников

1. Возобновляемая энергетика 2030: глобальные вызовы и

долгосрочные тенденции инновационного развития . Л.Н. Проскурякова, Г.В.

Ермоленко. Москва 2017. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа:

https://issek.hse.ru/data/2017/04/04/1168471430/Renova_Energy.pdf

2. Возобновляемая энергетика на Кольском полуострове . –

[Электронный ресурс]. – Режим доступа:

https://bellona.ru/2007/09/25/vozobnovlyaemaya -energetika-na-kolsk/

3. Возобновляемая энергетика . «РусГидро» собирается строить на

Кольском полуострове несколько приливных электростанций . –

[Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://bellona.ru/2009/11/19/rusgidro -

sobiraetsya-stroit-na-kol/

4. Возобновляемая энергетика . Приливные станции – шаг к

безуглеродной энергетике. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа:

https://bellona.ru/2015/03/13/tidal_power/

5. Климат.101 Решение: Безграничная чистая энергия . –

[Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://bellona.ru/2009/12/11/101-

reshenie-bezgranichnaya-chistaya-energiya/

6. «РусГидро» собирается строить на Кольском полуострове

несколько приливных электростанций . – [Электронный ресурс]. – Режим

доступа: https://bellona.ru/2009/11/19/rusgidro -sobiraetsya-stroit-na-kol/

7. Газета "Энергетика и промышленность России" № 3 (7) март 2001

года. Проект века: Мезенская приливная электростанция. – [Электронный

ресурс]. – Режим доступа: https://www.eprussia.ru/epr/7/99.htm

8. СПГ-проект на базе Штокмановского месторождения может быть

реанимирован. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа:



73

https://neftegaz.ru/news/gosreg/198077-spg-proekt-na-baze-shtokmanovskogo-

mestorozhdeniya-mozhet-byt-reanimirovan-k-2035-g/

9. Минин В.А. Кольская энергосистема: состояние и перспективы

развития // Труды Кольского научного центра РАН. – Апатиты: КНЦ РАН

2/2015. – №10. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа:

http://www.kolasc.net.ru/russian/news/trudy/energetiki_10_2015.pdf

10. «ТГК–1» в Мурманской области / 2018 , ПАО «ТГК–1». –

[Электронный ресурс]. – Режим доступа:

http://www.tgc1.ru/production/complex/kolsky -branch/

11. Постановление Правительства Мурманской области от 29.03.2013

№ 139-ПП/5 "Об утверждении перечня объектов накопленного

экологического ущерба на территории Мурманской области" / Правительства

Мурманской области. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа:

http://mpr.gov-murman.ru/activities/okhrana-okruzhayushchey-

sredy/ekodamage/postanovlenie -pmo-ot-29.03.2013-_-139_pp_5_12.11.2015.pdf

12. Александров Г.Н., Зайцева И.В., Кобяков К.Н., Лихачев В.А.

Природа и природные ресурсы Мурманской области / МООО «Кольский

центр охраны дикой природы». – С-Петербург, 2007. – 280 с.

13. Минин В.А. Экономические аспекты развития возобновляемой

энергии малой мощности на Кольском полуострове / Мурманск: Доклад

объединения Bellona – 2012. – 50 с.

14. Красная книга Мурманской области. Природа Мурманской

области. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа:

http://portal.kgilc.ru/redbook/?q=nature

15. Славинский О.К., Туристские путешествия по Кольскому

полуострову / 2-е изд., перераб. - Москва : Физкультура и спорт, 1969. - 144 с.

16. Министерство экономического развития Мурманской области /

Правительство Мурманской области. – [Электронный ресурс]. – Режим

доступа: http://minec.gov-murman.ru/activities/devel_city/sub03/inves -pasporta/

http://www.kolasc.net.ru/russian/news/trudy/energetiki_10_2015.pdf
http://www.tgc1.ru/production/complex/kolsky-branch/
http://mpr.gov-murman.ru/activities/okhrana-okruzhayushchey-
http://portal.kgilc.ru/redbook/


74

17. Ключевые отрасли экономики / Корпорация развития

Мурманской области. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа:

https://www.invest-murman.ru/main/o-regione/klyuchevye-otrasli-ekonomiki/#fish

18. Минин В.А. Перспективы развития возобновляемой энергетики в

зонах децентрализованного энергоснабжения Мурманской области // Труды

КНЦ РАН. Серия Энергетика. – Апатиты: КНЦ РАН, 2012. – №1 (8). –

[Электронный ресурс]. – Режим доступа:

http://www.kolasc.net.ru/russian/news/trudy/energetiki_4_2012(8).pdf

19. Отчет об экологической безопасности за 2015 год // АО «Концерн

Росэнергоатом». – [Электронный ресурс]. – Режим доступа:

http://www.rosatom.ru/upload/iblock/025/02582c544f8152388ebe24c7bc3da837.p

df

20. Реестр объектов негативного воздействия

на окружающую среду (публичная часть) . – [Электронный ресурс]. – Режим

доступа: http://portal.kgilc.ru/private/2018/roneupub.html

21. В России не существует единой системы ликвидации

накопленного экологического ущерба . – [Электронный ресурс]. – Режим

доступа: https://bellona.ru/2016/04/21/nakoplenniy -ekologicheskiy-uscherb/

22. Оценка ущерба окружающей среде, вызванного возможными

разливами нефти при авариях танкеров в Баренцевом море. – [Электронный

ресурс]. – Режим доступа: https://revolution.allbest.ru/ecology/00335935_4.html

23. Арктический хлам. На Крайнем Севере началась «генеральная

уборка». – [Электронный ресурс]. – Режим доступа:

http://www.aif.ru/society/36027

24. Актуальные вопросы ликвидации накопленного экологического

ущерба в Арктической зоне Российской Федерации». – [Электронный

ресурс]. – Режим доступа: http://nuclear-submarine-

decommissioning.ru/node/853

www.invest-murman.ru/main/o-regione/klyuchevye-otrasli-ekonomiki/#fish
http://www.kolasc.net.ru/russian/news/trudy/energetiki_4_2012
http://www.rosatom.ru/upload/iblock/025/02582c544f8152388ebe24c7bc3da837.p
http://www.aif.ru/society/36027


75

25. Редкоземельные металлы: применение в HI-TECH и потенциал

Кольского полуострова. А.А. Гилярова, научный сотрудник . Горный

институт Кольского научного центра Российской академии наук (Россия, г.

Апатиты). Экономика и бизнес: теория и практика.  2018 (3):40-45

26. Сайт Кольской АЭС / 2016 АО «Концерн Росэнергоатом». –

[Электронный ресурс]. – Режим доступа:

http://www.rosenergoatom.ru/stations_projects/sayt -kolskoy-aes/

27. Приливные электростанции». – [Электронный ресурс]. – Режим

доступа: https://alter220.ru/voda/prilivnye -elektrostantsii.html#i-6

28. Минин В.А., Дмитриев Г.С. Пе рспективы освоения

нетрадиционных и возобновляемых источников энергии на Кольском

полуострове / – Мурманск: Объединение Bellona, 2007. – 94 с.

29. Проект комплекстной разработки Штокмановского

газоконденсатного месторождения // Междуна родное брендинговое

агентство «ЦЭТИС» 2012. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа:

http://expo2012korea.ru/participants/proe kt-kompleksnoj-razrabotki-

shtokmanovskogo-gazokondensatnogo-mestorozhdeniya/

30. Штокмановское месторождение // 2003 –2017 ПАО «Газпром». –

[Электронный ресурс]. – Режим доступа:

http://www.gazprom.ru/about/production/projects/deposits/shp/

31. Минин В.А. Перспективы внедрения возобновляемых источников

энергии в топливно-энергетический баланс Мурманской области // Труды

КНЦ РАН. Серия Энергетика. – Апатиты: КНЦ РАН, 2012. № 5 (3). –

[Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://en51.ru/docs/upload/t5.pdf

32. Оценка ущерба окружающей среде, вызванного возможными

разливами нефти при авариях танкеров в Баренцевом море). – [Электронный

ресурс]. – Режим доступа: https://revolution.allbest.ru/ecology/0 0335935_4.html

33. Международный Конгресс ДНИ ЧИСТОЙ ЭНЕРГИИ В САНКТ -

ПЕТЕРБУРГЕ 15-16 апреля 2010 Генеральный директор ОАО «Малая

http://www.rosenergoatom.ru/stations_projects/sayt-kolskoy-aes/
http://expo2012korea.ru/participants/proekt-kompleksnoj-razrabotki-
http://www.gazprom.ru/about/production/projects/deposits/shp/


76

Мезенская ПЭС» Савченков С.Н. Опыт проектирования приливных

электростанций на Северо-Западе России). – [Электронный ресурс]. –

Режим доступа:

https://bellona.ru/assets/sites/4/2015/06/fil_Savchenkov_BELLONA1.pdf

34. «РусГидро» собирается строить на Кольск ом полуострове

несколько приливных электростанций ). – [Электронный ресурс]. –

Режим доступа: https://bellona.ru/2009/11/19/rusgidro -sobiraetsya-stroit-na-kol/

35. В 2010 г. может начаться строительство Северной опытно -

промышленной ПЭС). – [Электронный ресурс]. – Режим доступа:

http://aenergy.ru/1256

36. НЕТРАДИЦИОННЫЕ И ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ ИСТОЧНИКИ

ЭНЕРГИИ НА КОЛЬСКОМ ПОЛУ ОСТРОВЕ. г.Мурманск, 2009 год. –

[Электронный ресурс]. – Режим доступа:

https://network.bellona.org/content/uploads/sites/4/fil_Bello na_booklet_A6_2009_

RU_Web.pdf.

37. Генеральный план МО «Сельское поселение Териберка»

разработан ФГУП «РосНИПИ Урбанистики» в 2009 г. по заказу

Администрации МО «Кольский район» Мурманской области на основании

Муниципального контракта № 142 от 29.09.2009г.

38. КОЛЬСКОЕ ПОБЕРЕЖЬЕ. ОСОБЕННОСТИ СТВОРОВ ДЛЯ

СЕВЕРНОЙ ПЭС. Текст научной статьи по специальности «Геология».

Потапов А.Д., Болтунов В.А., Дьяконов П.Ю., Демиденко Н.А. –

[Электронный ресурс]. – Режим доступа:

https://cyberleninka.ru/article/n/kolskoe -poberezhie-osobennosti-stvorov-dlya-

severnoy-pes-1

39. ОБОСНОВАНИЕ ФИЛЬТРАЦИОННО -СУФФОЗИОННОЙ

ПРОЧНОСТИ ОСНОВАНИЯ ОТСЕЧНОЙ ПЛОТИНЫ СЕВЕРНОЙ ПЭС В

ГУБЕ ДОЛГОЙ. Текст научной статьи по специальности «Геология».

Болтунов В.А., Борткевич С.В., Воронин С.Г., Потапов А.Д. –

http://aenergy.ru/1256


77

[Электронный ресурс]. – Режим доступа:

https://cyberleninka.ru/article/n/obosnovanie -filtratsionno-suffozionnoy-

prochnosti-osnovaniya-otsechnoy-plotiny-severnoy-pes-v-gube-dolgoy-1

40. Инновационные технические решения в проекте Северной

приливной электростанции. Шполянский Ю.Б., к.т.н.,  Усачев И.Н., к.т.н.,

Золотов А.Л., инженер. Научно -технический центр Приливной энергетики.

ОАО «НИИЭС». 125362, г. Москва, Строительный проезд, дом 7А . Москва,

2011. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа:

https://www.docme.ru/doc/447133/innovacionnye -tehnicheskie-resheniya-v-

proekte-severnoj

41. Приливные электростанции (ПЭС) — источник энергии,

запасаемый в водороде Усачев И. Н., Шполянский Ю. Б., Историк Б. Л. (ОАО

«НИИЭС» ГидроОГК), Кузнецов В. П., Фатеев В. Н., Князев В. А. (РНЦ

«Курчатовский институт») . – [Электронный ресурс]. – Режим доступа:

http://nnhpe.spbstu.ru/wp-content/uploads/2015/01/Statiya_NIIES.pdf

www.docme.ru/doc/447133/innovacionnye-tehnicheskie-resheniya-v-
http://nnhpe.spbstu.ru/wp-content/uploads/2015/01/Statiya_NIIES.pdf

