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Применение пла-
вучих приливных 
электростанций 
в энергосистемах 
Арктической зоны 
России

Арктический регион является экономи-
чески перспективной территорией вви-
ду огромных запасов нефти, газа и  дру-
гих полезных ископаемых, а также имеет 
стратегическую важность для военной, 
судоходной и  промышленной деятель-
ности. На сегодняшний день существует 
огромное количество инвестиционных 
проектов по освоению и  развитию арк-
тических территорий Российской Феде-
рации, обуславливающих рост спроса на 
электроэнергию в данном регионе.

Однако использующаяся сейчас ди-
зельная генерация не может в  полной 
мере обеспечить качественное и  доступ-
ное энергоснабжение с  учётом бурных 
темпов развития и  остаётся существен-
ным сдерживающим фактором в процес-
се использования ресурсного потенциала 
Крайнего Севера.

С технической точки зрения необходи-
мость замещения дизельной генерации 
обоснована сильным износом оборудова-
ния в 50–70 %, что приводит к большому 
удельному расходу топлива более 300  г/
кВт·ч и, как следствие, низкой эффектив-
ности производства [1].

С экологической точки зрения огром-
ное значение имеют выбросы углекисло-
го газа, которые негативно сказываются 
на климатической обстановке и  нано-
сят серьёзный ущерб окружающей среде. 
В  современных условиях, когда глобаль-
ные изменения климата накладывают 
обязательства по сокращению выбро-
сов парниковых газов и улучшению эко-
логической обстановки, стратегическое 
развитие предполагает внедрение новых 
современных технологий для энерго-
снабжения удалённых районов Крайнего 
Севера и отказ от использования дизеля, 
как основного вида топлива. Кроме того, 
при цене 2000 руб. за тонну СО2 присут-
ствует статья колоссальных расходов при 
использовании дизеля помимо затрат на 
его транспортировку [2].

Для решения описанных выше про-
блем предлагается использовать на терри-
тории Арктической зоны РФ энергоком-
плекс, в состав которого помимо дизель-
ных генераторов войдут плавучие при-
ливные электростанции.

Арктический регион характеризуется 
огромной протяжённостью береговой 
зоны, имеющей сложные очертания, кото- 
рые формируют множество потенциаль-
ных створов для малых приливных элек-
тростанций. Целесообразность строи-
тельства плавучих приливных электро-
станций (ППЭС) определяется необходи- 
мостью энергоснабжения большого коли- 
чества небольших поселений, расположен- 
ных на прибрежных территориях вдоль 
линии Северного морского пути (СМП).

С  точки зрения физики такие ППЭС 
могут использовать напорную характери-
стику приливно-отливных течений и ки-
нетическую энергию потоков воды.

Конструкция ППЭС выполнена в виде 
понтонного основания, на котором уста-
новлен свободнопоточный гидроагрегат 
и другое вспомогательное оборудование 
в  герметичном контейнере. В  качестве 
основного оборудования плавучих ПЭС 
предлагается использовать гидроагрегат 
с  ортогональной турбиной, ввиду про-
стоты и  сравнительно небольшого веса 
конструкции. Для фиксации установки 
в месте эксплуатации используется вмон-
тированное якорное крепление, упроща-
ющее монтажные и демонтажные работы. 
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Мощность такой установки, в  зависимо-
сти от диаметра рабочего колеса и длины 
лопасти, может составлять до нескольких 
мегаватт. Для повышения коэффициента 
использования энергии приливного по-
тока также предполагается устанавливать 
концентратор.

В качестве каркасного основания для 
более мощных проектов целесообразно 
также использовать баржи различных 
типов, снятых с  судоходных маршрутов 
и таким образом решить вопрос их ути-
лизации. Важным аспектом также явля-
ется возможность швартовки такой элек-
тростанции к причалам и пристаням не 
требующих сложных строительных опе-
раций и высоких затрат.

Для проведения натурных испытаний 
и подтверждения результатов теоретиче-
ского исследования предлагается собрать 
опытный образец. Вся конструкция с ана-
логичным мелкомасштабным оборудова-
нием может быть произведена, например, 
компанией «Делан Энерго», специализи-
рующихся на производстве составных 
частей для микро-ГЭС  [3]. По  данным 
компании единичная мощность установ-
ки составляет до 100 кВт с рабочей скоро-
стью от 0,7 до 6 м/с.

Далее оценим эффекты от внедрения 
данного типа электростанций установлен-
ной мощностью в 1 МВт, то есть объеди-
нённых в единую систему из десяти моду-
лей. При действии прилива четыре раза 
в сутки (n) по четыре-пять часов (τ) с пе-
риодичность в  один-два часа  [4] и  сред-
ним коэффициентом использования при-
ливного потока Ср = 0,4, согласно  [5], го-
довая выработка электроэнергии от сво-
боднопоточной ППЭС составит:

E = NCpnτ365 = 
= 1 × 0,4 × 4 × 4 × 365 = 2336 МВт·ч.
В  результате снижения нагрузки на 

ДЭС сокращается количество дизельно-
го топлива, расходуемого при генерации 
электроэнергии, экономия составит:

M = 300 × 2336 × 103 × 10–6 = 701 т/год.

В  денежном эквиваленте, при средней 
цене дизеля 150 тыс. руб. за тонну с учё-
том транспортировки, экономия составит:

M = 701 × 150 × 103 = 10,5 млн руб. в год.
При уменьшении расхода дизельного 

топлива при производстве электроэнер-
гии снижаются и  выбросы парниковых 
газов, в частности 2,99 тонн СО2 на тон-
ну дизельного топлива [6], таким образом, 
уменьшение выбросов составит:

M = 2,99 × 701 = 2096 тонн в год.
В денежном эквиваленте снижение вы-

бросов СО2 при плате 2000 руб. за тонну 
экономия составит:

P = 2096 × 2000 = 4,2 млн руб. в год.
Таким образом, экономия от внедре-

ния плавучей приливной электростанции 
составляет 14,7 млн руб. в  год на 1 МВт 
установленной мощности ППЭС.

При необходимости регулирования 
режима работы напорной или свободно- 
поточной ППЭС на днище баржи целе-
сообразно смонтировать систему танк-
контейнеров и водоводов, позволяющих 
обеспечить более ровную выработку 
электроэнергии, или установить на барже 
блочно-модульную систему накопления.

Учитывая требования по локализации 
для производства основного оборудова-
ния, для масштабного серийного произ-
водства рекомендуется привлечь такие 
компании, как «Атомэнергомаш», «Сило-
вые машины» и «Севмаш».

Таким образом, внедрение плавучих при-
ливных электростанций для энергоснаб-
жения отдельных населённых пунктов 
в Арктике позволит не только сократить 
вредные выбросы и расходы на дизельное 
топливо, но получить необходимую ис-
следовательскую, аналитическую и  про-
ектную базу для дальнейшего развития 
приливной энергетики в России.

Применение таких ППЭС может быть 
экономически и энергетически оправдано 
ввиду использования современных тех-
нологий, упрощающих и удешевляющих 
их строительство, а  также применения 
методов оптимизации их режимов ра-
боты и регулирования неравномерности 
выработки электрической энергии. При 
этом отсутствие тепловой генерации на 
данном типе электростанций позволит 
минимизировать растепляющее воздей-
ствие и сохранить естественный темпера-
турный режим. Замещение приливными 
электростанциями дизельной генерации 
позволит снизить выбросы СО2 в  атмо-
сферу и  сократить расходы по обеспече-
нию дизельным топливом населённых 
пунктов Арктической зоны Российской 
Федерации.  

	 1.	 Арктика 2035: актуальные вопросы, проблемы, ре-
шения [Электр. текст]. «Проектный офис развития 
Арктики». Режим доступа: porarctic.ru. Дата обращ.: 
25.01.2023.

	 2.	 О порядке определения платы за оказание операто-
ром услуг по проведению операций в реестре угле-
родных единиц (вместе с «Правилами определения 
платы за оказание оператором услуг по проведению 
операций в реестре углеродных единиц»): Постанов-
ление Правительства РФ от 30.03.2022 №518 (ред. от 
30.11.2022).

	 3.	 Погружные ГЭС до 100 кВт [Электр. текст]. «Деалан 
Энерго». Режим доступа: dealanenergo.ru. Дата об-
ращ.: 01.03.2023.

	 4.	 Энергетика: история, настоящее и  будущее. Элек-
троэнергетика и охрана окружающей среды. Функ-
ционирование энергетики в  современном мире  / 
Т.А. Бурячок, З.Ю. Буцьо, Г.Б. Варламов [и др.]. — Ки-
ев (Украина), 2011. 391 с.

	 5.	 Новые инновационные технологии в гидроэнергети-
ке [Электр. текст]. StartBase. Режим доступа: startbase.
ru. Дата обращ.: 15.01.2023.

		  References — see page 79.



К СОДЕРЖАНИЮ
78
 08 / 2023

REFERENCES

HEATING, HOT WATER AND GAS SUPPLY

Development of energy saving methods elements of heat supply. Pp. 32–34.
Alexander V. Razuvaev, Doctor of Technical Sciences, Associate Professor, Professor 
of the Department of Atomic Energy, Balakovo Institute of Engineering and Technol‑
ogy of the National Research Nuclear University (Moscow Engineering Physics Insti‑
tute) [Balakovo city, Saratov region], Honorary Power Engineer of the Russia Federa‑
tion; Ivan Ya. Redko, Doctor of Technical Sciences, Professor, deputy director of the 
Krzhizhanovsky Power Engineering Institute (Moscow), Honorary Power Engineer of 
the Russia Federation; Valentin A. Razuvaev, expert of the Department of Calendar 
and Network Planning of “Atomstroyexport”, JSC (Nizhny Novgorod)

	 1.	 Ob utverzhdenii trebovanij k regional’nym i munitsipal’nym programmam v oblasti jener‑
gosberezhenija i povyshenija jenergeticheskoj jeffektivnosti i o priznanii utrativshimi silu 
nekotorykh aktov Pravitel’stva Rossijskoj Federatsii i otdel’nykh polozhenij nekotorykh ak‑
tov Pravitel’stva Rossijskoj Federatsii [On the approval of the requirements for regional and 
municipal programs in the field of energy saving and energy efficiency and on the invali-
dation of certain acts of the Government of the Russian Federation and certain provisions 
of certain acts of the Government of the Russian Federation]. Postanovlenie Pravitel’stva 
RF ot 11.02.2021 №161‑PP [Decree of the Government of the Russian Federation No. 161 
of February 11, 2021]. [In Russian]

	 2.	 Jenergeticheskaja strategija Rossii na period do 2035 goda (v red. ot 07.02.2014) [Energy 
strategy of Russia for the period up to 2035 (as amended on February 7, 2014)]. Utv. ra‑
sporjazheniem Pravitel’stva RF ot 09.06.2020 №1523‑r [Approved by the order of the Gov-
ernment of the Russian Federation No. 1523‑r of July 9, 2020]. [In Russian]

	 3.	 S. Perederij. Parovye ustanovki dlja vyrabotki jelektro- i teplovoj jenergii [Steam installa-
tions for the generation of electrical and thermal energy]. LesPromInform [“LesPromIn-
form” Magazine]. 2017. No. 6. Pp. 126–128. [In Russian]

	 4.	 A.  Kropachev. Paroporshnevye tekhnologii v  malykh kogeneratsionnykh ustanovkakh 
[Steam piston technologies in small cogeneration plants]. Akva-Term [“Aqua-Therm” 
Magazine]. 2017. No. 6. Pp. 20–22. [In Russian]

	 5.	 V.N. Grigor’ev, A.I. Bogachjova. Perevod kotel’noj v rezhim mini-TJeTs na baze parovinto‑
voj turbiny [Transfer of the boiler house to the mode of a mini-combined heat and power 
plant based on a steam screw turbine]. Novosti teplosnabzhenija [“Heat supply news” Mag-
azine]. 2016. No. 9. Pp. 54–59. [In Russian]

	 6.	 S.R. Berezin, A.I. Bogachjova. Tekhnologija jenergosberezhenija na baze parovoj vinto‑
voj mashiny [Energy-saving technology based on a steam screw engine]. Turbiny i dizeli 
[“Turbines and diesels” Magazine]. 2010. No. 4. Pp. 24–27. [In Russian]

	 7.	 A.V. Razuvaev. Analiz jeffektivnosti paroporshnevoj jenergeticheskoj ustanovki [Analysis of 
the efficiency of a steam-piston power plant]. Vestnik KRSU [Bulletin of the Yeltsin Kyr-
gyz Russian Slavic University]. 2016. No. 9. Pp. 56–59. [In Russian]

	 8.	 V.A. Zhigalov. Teplovaja jelektrostantsija s porshnevoj parovoj mashinoj [Thermal pow-
er plant with reciprocating steam engine]. Novosti teplosnabzhenija [“Heat supply news” 
Magazine]. 2017. No. 2. Pp. 33–37. [In Russian]

	 9.	 A.V. Razuvaev. Perspektivy primenenija parovykh porshnevykh mashin v mnogofunktsional’- 
nykh jenergotekhnologicheskikh kompleksakh [Prospects for the use of steam reciprocating 
machines in multifunctional energy technology complexes]. Sovremennye jenergeticheskie 
sistemy i  teplojenergeticheskikh kompleksakh. Sb. mat. XIII Mezhd. nauch.-prakt. konf. 
[Modern energy systems and thermal power complexes. Proc. of the XIII International 
scientific-practical conference]. November 1–3, 2016. Saratov, Russia. 2016. [In Russian]

	10.	 B.C. Dubinin, N.V. Glotov, K.M. Lavrukhin, D.P. Titov, T.A. Stepanova, D.V. Alhanov, 
I.S. Trokhin, E.I. Pogorel’skij. Sravnenie i otsenka paroporshnevykh jelektrostantsij s paro‑
turbinnymi i gazoporshnevymi [Comparison and evaluation of steam-piston power plants 
with steam-turbine and gas-piston ones]. Malaja jenergetika  — 2008. Trudy Mezhd. 
nauch.-prakt. konf. [Small Power Engineering — 2008. Proc. of the International Scientif-
ic and Practical Conference]. May 21, 2008. Moscow, Russia. [In Russian]

	11.	 I.S. Trokhin. Sovremennye parovye mashiny i jenergosberezhenie v maloj jenergetike [Mod-
ern steam engines and energy saving in small-scale power engineering]. Jenergosberezhe‑
nie [“Energy saving” Magazine]. 2013. No. 3. Pp. 72–76. [In Russian]

	12.	 Spilling Technologies GmbH. Web-source: spilling.de. Access date: November 10, 2022.
	13.	 I.S. Trokhin. Parovaja porshnevaja mini-TJeTs za rubezhom [Steam reciprocating mini 

combined heat and power plant abroad]. Novosti teplosnabzhenija [“Heat supply news” 
Magazine]. 2014. No. 6. Pp. 26–30. [In Russian]

	14.	 I.A. Maganov, E.A. Tikhonov, V.S. Sjunjov, O.A. Kunitskaja. Analiz jenergeticheskogo balan‑
sa tekhnologicheskikh tsepochek predprijatij lesnoj promyshlennosti [Analysis of the energy 
balance of technological chains of forest industry enterprises]. Vestnik AGATU [Bulletin of 
the Arctic State Agrotechnological University]. 2021. No. 4. Pp. 87–108. [In Russian]

	15.	 A.V. Razuvaev, I.Ja. Red’ko. Aktual’nost’ sozdanija mnogofunktsional’nykh jenergotekhno‑
logicheskikh kompleksov na baze paroporshnevoj mashiny [The relevance of creating mul-
tifunctional energy technology complexes based on a steam engine]. Zhurnal Santekhni‑
ka, otoplenie, konditsionirovanie (SOK) [Journal of Plumbing. Heating. Ventilation]. 2022. 
No. 2. Pp. 60–63. [In Russian]

	16.	 A.V. Razuvaev, R.A. Kobzev, I.Ya. Redko. Economic efficiency evaluation of applying the 
general-purpose heat and power plant based on the reciprocating steam engine. IOP Pub-
lishing Ltd. Journal of Physics: Conference Series. Vol. 1652. 15th International Scientific 
and Technical Conference (PESPC) 2020. October 6–9, 2020. Saratov, Russia.

	17.	 A.V. Razuvaev, I.Ja. Red’ko, N.V. Krasnoludskij, D.A. Kostin. Aktual’nost’ primenenija vo‑
zobnovljaemykh topliv v jenergeticheskikh kompleksakh [The relevance of the use of renew-
able fuels in energy complexes]. Vestnik RUDN. Serija: Inzhenernye issledovanija [Bulle-
tin of Peoples’ Friendship University of Russia (RUDN University). Series: Engineering re-
search]. 2022. No. 3. Pp. 191–197. [In Russian]

PLUMBING AND SANITARY ENGINEERING, WATER SUPPLY, DRAINAGE

Application of large diameter glass-plastic pipes as envelaining structures of 
water supply facilities of block-modular type. Pp. 26–29.
Andrey A. Shipilov, PhD, general director of “Spetsstroyproekt”, LLC; Oleg A. Prodous, 
Doctor of Technical Sciences, Professor, general director of “INKO-Expert”, LLC; Dmitry 
I. Shlychkov, PhD, Associate Professor, the Department of Water Supply and Sanitation, 
Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU)

	 1.	 SP 31.13330.2012 [The Code of Practice on Design and Construction (The Code of Prac-
tice of Russia) No. 31.13330.2012]. Vodosnabzhenie. Naruzhnye seti i sooruzhenija. Aktual‑
iz. red. SNiP 2.04.02–84 (s Izm. №1) [Water supply. External networks and structures. Up-
dated edition of Building Rules & Regulations (National Codes and Standards of Russia) 
No. 2.04.02–84 (with Amendment No. 1)]. Date of impl.: January 1, 2013. [In Russian]

	 2.	 Ju.M. Kuz’min, G.N. Koshelev. Vodosnabzhenie. Ch. 1: Vodosnabzhenie ob#ektov obshhev‑
ojskovogo stroitel’stva [Water supply. Part 1: Water supply for combined arms construction 
facilities]. Leningrad. LVVISKU [Leningrad Higher Military Engineering Construction 
School of the Red Banner]. 1981. 240 p. [In Russian]

	 3.	 A.A. Shipilov, I.A. Skudneva. Proektirovanie rezervuarov zapasa vody dlja sejsmicheskikh 
rajonov [Design of water storage tanks for seismic areas]. Tekhnologii ochistki vody 

“TEKHNOVOD-2016”: Mat. IX Mezhd. nauch.-prakt. konf. (October 5–7, 2016, Rostov-on-
Don) [Water purification technologies “TECHNOVOD-2016”: Proc. of the IX Interna-
tional Scientific and Practical Conference]. JuRGPU [Platov South-Russian State Poly-
technic University (NPI)]. Novocherkassk. Izd‑vo “Lik” [“Lik” Publishing House]. 2016. 
Pp. 119–123. [In Russian]

	 4.	 Tipovoj proekt 901‑4‑95s.86 [The standard project No. 901‑4‑95s.86]. Rezervuar dlja 
vody prjamougol’nyj zhelezobetonnyj sbornyj emkost’ju 100–250 m3 (s primeneniem izdelij 
promzdanij) sejsmichnost’ 9 ballov [Rectangular reinforced concrete prefabricated wa-
ter tank with a capacity of 100–250 m3 (using industrial building products) seismicity 
9 points]. [In Russian]

	 5.	 A.A. Shipilov, K.A. Uskov, A. Ju. Gorobets. Opyt proektirovanija magistral’nykh trubopro‑
vodnykh sistem vodosnabzhenija i vodootvedenija v osobykh gornoklimaticheskikh uslovi‑
jakh [Experience in designing main pipeline systems for water supply and sanitation in 
special mountain and climatic conditions]. Voennyj inzhener [“Military engineer” Maga-
zine]. 2018. No. 4. Pp. 20–29. [In Russian]

	 6.	 Patent RU 2759609 C1. IPC E03V 11/00, E03F 5/00. Uzel vodoprovodnykh sooruzhenij 
blok-modul’nogo tipa [Node of water supply facilities of block-modular type]. A.A. Shipi- 
lov, A.Ju. Gorobets, K.A. Uskov. Patentee: A.A. Shipilov; decl.: 11.09.2020; publ.: 16.11.2021. 
Bull. No. 32. [In Russian]

	 7.	 O.A. Prodous, A.A. Shipilov, Ja.I. Bljashko, B.A. Dzhanbekov, L.N. Chernyshov, A.A. Dro-
nov, A.A. Murlin, V.V. Ivashhenko. Gidrojenergeticheskij kompleks na baze Teberdinsk‑
ogo magistral’nogo gruppovogo vodoprovoda [Hydropower complex on the basis of the 
Teberdinsky main group water pipeline]. Vodoochistka. Vodopodgotovka. Vodosnabzhenie 
[“Water purification. Water treatment. Water supply” Magazine]. 2018. No. 5. Pp. 54–60. 
[In Russian]

	 8.	 O.A.  Prodous, A.A.  Shipilov. Osobennosti proektirovanija truboprovodov sistem vo‑
dosnabzhenija dlja gornykh uslovij s vysokoj sejsmichnost’ju [Features of designing pipe-
lines for water supply systems for mountain conditions with high seismicity]. Vodoochist‑
ka. Vodopodgotovka. Vodosnabzhenie [“Water purification. Water treatment. Water sup-
ply” Magazine]. 2018. No. 8. Pp. 64–68. [In Russian]

К СОДЕРЖАНИЮ
79

Сантехника  Отопление  Кондиционирование

REFERENCES

ENERGY EFFICIENCY AND ENERGY SAVING

Using of renewable energy resources for heat supply of objects and settlements 
in regions of Russia. Pp. 69–71.
Vladislav A. Karasevich, Assistant Professor, the Renewable Energy Department, 
Gubkin State Oil and Gas University; Aleksey V. Skorobatyuk, general director, “New 
Polus” LLC

	 1.	 Renewables 2020. Analysis and forecast to 2025. IEA. Paris, France. May 2020. 172 p.
	 2.	 P.P. Bezrukikh et al. Spravochnik po resursam vozobnovljaemykh istochnikov jenergii Ros‑

sii i mestnykh vidov topliva (pokazateli po territorijam) [Directory of renewable energy re-
sources in Russia and local fuels]. Edited by P.P. Bezrukikh. Moscow. IATs “Jenergija” [“En-
ergy” Publishing and Analytical Center]. 2007. 272 p. [In Russian].

	 3.	 Summary technitsal description of the Sunstore 4 plant in Marstal. Marstal Fjernvarme. 
Web-source: solarmarstal.dk. Access date: July 12, 2023.

	 4.	 V.A. Karasevich. Perspektivy ispol’zovanija VIJe dlja nuzhd teplosnabzhenija v regionakh RF 
[Prospects for the use of renewable energy sources for heat supply needs in the regions of 
the Russian Federation]. Zhurnal Santekhnika, otoplenie, konditsionirovanie (SOK) [Jour-
nal of Plumbing. Heating. Ventilation]. 2021. No. 5. Pp. 56–58. [In Russian]

	 5.	 V.A. Butuzov. Solnechnoe teplosnabzhenie: statistika mirovogo rynka i osobennosti rossijsk‑
ogo opyta [Solar heat supply: statistics of the world market and features of Russian experi-
ence]. Teplojenergetika [“Thermal power engineering” Magazine]. 2018. No. 10. Pp. 78–88. 
[In Russian]

Application of floating tidal power plants in the Arctic zone energy systems of 
Russia. Pp. 72–73.
Anastasia A. Pestova, postgraduate student, Lomonosov Northern (Arctic) Federal 
University (Arkhangelsk city)

	 1.	 Arktika 2035: aktual’nye voprosy, problemy, reshenija [Arctic 2035: current issues, prob-
lems, solutions]. “Proektnyj ofis razvitija Arktiki” [Project Office for Arctic Development]. 
Web-source: porarctits.ru. Access date: January 25, 2023. [In Russian]

	 2.	 O porjadke opredelenija platy za okazanie operatorom uslug po provedeniju operatsij v re‑
estre uglerodnykh edinits (vmeste s “Pravilami opredelenija platy za okazanie operatorom 
uslug po provedeniju operatsij v reestre uglerodnykh edinits”) [On the procedure for deter-
mining the fee for the provision by the operator of services for conducting operations in 
the register of carbon units (including the “Rules for determining the fee for the provision 
by the operator of services for conducting operations in the register of carbon units”)]. 
Postanovlenie Pravitel’stva RF ot 30.03.2022 №518 (red. ot 30.11.2022) [The Decree of the 
Government of the Russian Federation No. 518 of March 30, 2022 (as amended from No-
vember 30, 2022)]. [In Russian]

	 3.	 Pogruzhnye GJeS do 100 kVt [Submersible hydroelectric power plants up to 100 kW]. “De‑
alan Jenergo” [“Dealan Energy”]. Web-source: dealanenergo.ru. Access date: Mart 1, 2023. 
[In Russian]

	 4.	 T.A. Burjachok, Z.Ju. Buts’o, G.B. Varlamov et al. Jenergetika: istorija, nastojashhee i bu‑
dushhee. Jelektrojenergetika i okhrana okruzhajushhej sredy. Funktsionirovanie jenergetiki 
v sovremennom mire [Energy: history, present and future. Electric power industry and en-
vironmental protection. Functioning of energy in the modern world]. Kyiv, Ukraine. 2011. 
391 p. [In Russian]

	 5.	 Novye innovatsionnye tekhnologii v  gidrojenergetike [New innovative technologies 
in hydropower]. StartBase. Web-source: startbase.ru. Access date: January  15, 2023. 
[In Russian]

ENERGY EFFICIENCY AND ENERGY SAVING

Directions of carbon footprint reduction for Murmansk region’s energy systems. 
Pp. 66–68.
Kemal N. Yusupov, director of development, B&B industries

	 1.	 O provedenii jeksperimenta po ogranicheniju vybrosov parnikovykh gazov v otdel’nykh 
sub#ektakh Rossijskoj Federatsii [On conducting an experiment to limit greenhouse gas 
emissions in certain constituent entities of the Russian Federation]. Federal’nyj zakon ot 
06.03.2022 №34‑FZ [The Federal Law No. 34‑FL of March 6, 2022]. [In Russian]

	 2.	 Ob utverzhdenii Prognoznogo toplivno-jenergeticheskogo balansa Murmanskoj oblasti na 
period do 2030 goda [On approval of the Forecast fuel and energy balance of the Murman-
sk region for the period until 2030]. Rasporjazhenie gubernatora Murmanskoj oblasti ot 
20.04.2022 №100‑rg [The Order of the Governor of the Murmansk region No. 100‑og of 
April 20, 2022]. [In Russian]

	 3.	 O porjadke opredelenija platy za okazanie operatorom uslug po provedeniju operatsij v re‑
estre uglerodnykh edinits [On the procedure for determining the fee for the provision by 
the operator of services for conducting operations in the register of carbon units]. Post‑
anovlenie Pravitel’stva RF ot 30.03.2022 №518 [The Decree of the Government of the Rus-
sian Federation No. 518 of March 30, 2022]. [In Russian]

	 4.	 Shema teplosnabzhenija munitsipal’nogo obrazovanija gorod Murmansk s 2019 po 2039 
gody: Pojasnitel’naja zapiska [Heat supply scheme for the municipal formation of the city 
of Murmansk from 2019 to 2039: Explanatory note]. Administratsija goroda Murmanska 
[Administration of the Murmansk city]. Web-source: citymurmansk.ru. Access date: Ju-
ly 7, 2023. [In Russian]

	 5.	 Ob utverzhdenii shemy i programmy razvitija jelektrojenergetiki Murmanskoj oblasti na 
2023–2027 gody [On approval of the scheme and program for the development of the elec-
tric power industry in the Murmansk region for 2023–2027]. Rasporjazhenie gubernatora 
Murmanskoj oblasti ot 29.04.2022 №117‑rg [The Order of the Governor of the Murmansk 
region No. 117‑rg of April 29, 2022]. [In Russian]


