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Òåõíîëîãèè
çîâàíèÿ) ñïîñîáñòâóåò óäâîåíèþ ïðî-
äóêòèâíîñòè òðàâîñòîÿ ïðè îäíîâðå-
ìåííîé îïòèìèçàöèè áîòàíè÷åñêîãî
ñîñòàâà. Êà÷åñòâî çåë¸íîãî êîðìà è

ñåíà ïðè ýòîì ïîëíîñòüþ óäîâëåòâî-
ðÿåò ïîòðåáíîñòÿì æâà÷íûõ æèâîò-
íûõ, à ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ

ïîêàçàòåëåé ýòè ìåðîïðèÿòèÿ çíà÷è-
òåëüíî ýôôåêòèâíåå êëàññè÷åñêèõ
òåõíîëîãèé, áàçèðóþùèõñÿ íà êîðåííîì
óëó÷øåíèè.
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Ïîñëåäíÿÿ òðåòü XX è íà÷àëî XXI
âåêà õàðàêòåðèçóþòñÿ íåâèäàííûìè
òåìïàìè ðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë
â áîëüøèíñòâå ñòðàí ìèðà, ÷òî ïðèâå-
ëî ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ ïîòðåáëåíèÿ
âñåõ âèäîâ ýíåðãèè, â îñîáåííîñòè –
çàêëþ÷¸ííîé â èñêîïàåìîì òîïëèâå:
óãëå, íåôòè è ïðèðîäíîì ãàçå. Îäíàêî,
ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãî÷èñëåííûõ èññëå-
äîâàíèé, îðãàíè÷åñêîå òîïëèâî ê 2020
ãîäó ìîæåò óäîâëåòâîðèòü çàïðîñû ìè-
ðîâîé ýíåðãåòèêè òîëüêî ÷àñòè÷íî. Îñ-
òàëüíàÿ ÷àñòü ýíåðãîïîòðåáíîñòè ìî-
æåò áûòü óäîâëåòâîðåíà çà ñ÷¸ò äðóãèõ
èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè: íåòðàäèöèîííûõ è
âîçîáíîâëÿåìûõ.

Âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåð-
ãèè – ýòî èñòî÷íèêè íà îñíîâå ïîñòîÿí-
íî ñóùåñòâóþùèõ èëè ïåðèîäè÷åñêè âîç-
íèêàþùèõ â îêðóæàþùåé ñðåäå ïîòîêîâ
ýíåðãèè. Âîçîáíîâëÿåìàÿ ýíåðãèÿ íå
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì öåëåíàïðàâëåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Îíà ÿâëÿ-
åòñÿ å¸ îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì.

Íåâîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè
ýíåðãèè – ýòî ïðèðîäíûå çàïàñû âå-
ùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ÷åëîâåêîì äëÿ ïðîèçâîä-

ñòâà ýíåðãèè. Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü
ÿäåðíîå òîïëèâî, óãîëü, íåôòü, ãàç. Ýíåð-
ãèÿ íåâîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ â îò-
ëè÷èå îò âîçîáíîâëÿåìûõ íàõîäèòñÿ â
ïðèðîäå â ñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè è âûñ-
âîáîæäàåòñÿ â ðåçóëüòàòå öåëåíàïðàâ-
ëåííûõ äåéñòâèé ÷åëîâåêà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ðåçîëþöèåé ¹ 33/
148 Ãåíåðàëüíîé Àññàìáëåè ÎÎÍ (1978
ãîä) ê íåòðàäèöèîííûì è âîçîáíîâëÿå-
ìûì èñòî÷íèêàì ýíåðãèè îòíîñÿòñÿ
òîðô; ýíåðãèÿ áèîìàññû (îòõîäû ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûå, ëåñíîãî êîìïëåêñà,
êîììóíàëüíî-áûòîâûå è ïðîìûøëåí-
íûå, ýíåðãåòè÷åñêèå ïëàíòàöèè: ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû, äðåâåñíî-
êóñòàðíèêîâàÿ è òðàâÿíèñòàÿ ðàñòè-
òåëüíîñòü); ýíåðãèÿ âåòðà; ýíåðãèÿ
ñîëíöà; ýíåðãèÿ âîäíûõ ïîòîêîâ íà ñóøå
(ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè ìîùíîñòüþ ìåíåå
1 ÌÂò: ìèíè-ÃÝÑ, ìèêðî-ÃÝÑ); ñðåäíå- è
âûñîêîïîòåíöèàëüíàÿ ãåîòåðìàëüíàÿ
ýíåðãèÿ (ãèäðîòåðìàëüíûå è ïàðîãèäðî-
òåðìàëüíûå èñòî÷íèêè; ñóõèå, ãëóáîêî
çàëåãàþùèå ãîðíûå ïîðîäû); ýíåðãèÿ
ìîðåé è îêåàíîâ (ïðèëèâû è îòëèâû,
òå÷åíèÿ, âîëíû, òåìïåðàòóðíûé ãðàäè-
åíò, ãðàäèåíò ñîë¸íîñòè); íèçêîïîòåíöè-

àëüíàÿ òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ (ïî÷âû è ãðóí-
òà, çäàíèé è ïîìåùåíèé, ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ æèâîòíûõ). Êëàññèôèêàöèÿ
ÍÂÈÝ ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 1.

Â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åííîñòüþ çàïàñîâ
èñêîïàåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè çàäà÷à
óäîâëåòâîðåíèÿ íàðàñòàþùèõ ïîòðåá-
íîñòåé íàñåëåíèÿ è ïðîìûøëåííîñòè â
ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè ïðè-
âîäèò ê íåîáõîäèìîñòè áîëåå øèðîêîãî
èñïîëüçîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷-
íèêîâ ýíåðãèè: ñîëíöà, âåòðà, ðåê è âî-
äîòîêîâ, òåïëà Çåìëè è íèçêîïîòåíöè-
àëüíîãî òåïëà.

Ðîññèÿ åæåãîäíî äîáûâàåò óãîëü,
íåôòü è ãàç â ðàçìåðå 2,04 ìëðä ò óñëîâ-
íîãî òîïëèâà (ò ó.ò.), òîðô – 0,5 ìëí ò ó.ò.
Ïî èìåþùèìñÿ îöåíêàì, òåõíè÷åñêèé
ïîòåíöèàë âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè (ÂÈÝ) â Ðîññèè ñîñòàâëÿåò ïî-
ðÿäêà 4,6 ìëðä ò ó.ò. â ãîä, ÷òî ïðåâûøà-
åò ñîâðåìåííûé óðîâåíü ýíåðãîïîòðåá-
ëåíèÿ Ðîññèè, ñîñòàâëÿþùèé îêîëî 1,2
ìëðä ò ó.ò. â ãîä. Ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåí-
öèàë íåòðàäèöèîííûõ âîçîáíîâëÿåìûõ
èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè (ÍÂÈÝ) îïðåäåë¸í â
270 ìëí ò ó.ò. â ãîä, ÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî
25% îò ãîäîâîãî âíóòðèðîññèéñêîãî ïî-
òðåáëåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîíîìè-
÷åñêèé ïîòåíöèàë ÂÈÝ ñóùåñòâåííî óâå-
ëè÷èëñÿ â ñâÿçè ñ ïîäîðîæàíèåì òðàäè-
öèîííîãî òîïëèâà è óäåøåâëåíèåì
îáîðóäîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòè-
êè çà ïðîøåäøèå ãîäû.

Ïîëîæèòåëüíûì ôàêòîðîì äëÿ ðàç-
âèòèÿ ÍÂÈÝ â Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ íà÷àâ-
øååñÿ ñîçäàíèå çàêîíîäàòåëüíîé áàçû.
Â 2003 ãîäó ïðèíÿò Çàêîí «Îá ýíåðãî-
ñáåðåæåíèè» [1]. Ñîãëàñíî ýòîìó çàêîíó
óñòàíîâëåíà ïðàâîâàÿ îñíîâà ïðèìåíå-
íèÿ ýëåêòðîãåíåðèðóþùèõ óñòàíîâîê íà
ÍÂÈÝ, ñîñòîÿùàÿ â ïðàâå íåçàâèñèìûõ
ïðîèçâîäèòåëåé ýòîé ýëåêòðîýíåðãèè íà
ïîäñîåäèíåíèå ê ñåòÿì ýíåðãîñíàáæàþ-
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Òàáëèöà 1
Íåòðàäèöèîííûå è âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè
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Òåõíîëîãèè
ùèõ îðãàíèçàöèé. Â 2003 ãîäó ïðàâè-
òåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè óò-
âåðæäåíà Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ
Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà [2]. Ýòîò
ïðàâîâîé àêò óñòàíàâëèâàåò ìèíèìàëü-
íî äîïóñòèìûå â ñîâðåìåííûõ óñëîâè-
ÿõ ýêîíîìè÷åñêèå è îðãàíèçàöèîííûå
îñíîâû ðàçâèòèÿ. Âåä¸òñÿ ðàçðàáîòêà
ôåäåðàëüíîé ïðîãðàììû ïî èñïîëüçîâà-
íèþ ÍÂÈÝ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàçâèâàòü
ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè îáîðóäî-
âàíèÿ íåòðàäèöèîííîé ýíåðãåòèêè, íà
÷òî ïëàíèðóåòñÿ âûäåëèòü 1,315 ìëðä
ðóá. èç ôåäåðàëüíîãî, ðåãèîíàëüíûõ è
ìåñòíûõ áþäæåòîâ.

Ñòðàòåãè÷åñêèìè öåëÿìè èñïîëü-
çîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè è ìåñòíûõ âèäîâ òîïëèâà ÿâ-
ëÿþòñÿ:

· ñîêðàùåíèå ïîòðåáëåíèÿ íåâîçîá-
íîâëÿåìûõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ;

· ñíèæåíèå ýêîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè îò
òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà;

· îáåñïå÷åíèå äåöåíòðàëèçîâàííûõ
ïîòðåáèòåëåé è ðåãèîíîâ ñ äàëüíèì è
ñåçîííûì çàâîçîì òîïëèâà;

· ñíèæåíèå ðàñõîäîâ íà äàëüíåïðè-
âîçíîå òîïëèâî.

Íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ âîçîáíîâ-
ëÿåìîé ýíåðãåòèêè îïðåäåëÿåòñÿ å¸ ðî-
ëüþ â ðåøåíèè ñëåäóþùèõ ïðîáëåì:

· îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîãî òåïëî- è
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íàñåëåíèÿ è ïðîèç-
âîäñòâà â çîíàõ äåöåíòðàëèçîâàííîãî
ýíåðãîñíàáæåíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, â
ðàéîíàõ Êðàéíåãî Ñåâåðà è ïðèðàâíåí-
íûõ ê íèì òåððèòîðèÿõ;

· îáåñïå÷åíèå ãàðàíòèðîâàííîãî ìè-
íèìóìà ýíåðãîñíàáæåíèÿ íàñåëåíèÿ è
ïðîèçâîäñòâà â çîíàõ öåíòðàëèçîâàí-
íîãî ýíåðãîñíàáæåíèÿ, èñïûòûâàþùèõ
äåôèöèò ýíåðãèè, ïðåäîòâðàùåíèå óùåð-
áîâ îò àâàðèéíûõ è îãðàíè÷èòåëüíûõ
îòêëþ÷åíèé;

· ñíèæåíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ îò
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê â ãîðîäàõ è
íàñåë¸ííûõ ïóíêòàõ ñî ñëîæíîé ýêîëî-
ãè÷åñêîé îáñòàíîâêîé, à òàêæå â ìåñòàõ
ìàññîâîãî îòäûõà íàñåëåíèÿ.

Îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ê 2015 ãîäó
â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ìîæåò áûòü
îñóùåñòâë¸í ââîä â äåéñòâèå îêîëî
1000 ÌÂò ýëåêòðè÷åñêèõ è 1200 ÌÂò òåï-
ëîâûõ ìîùíîñòåé íà áàçå âîçîáíîâëÿå-
ìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ïðè ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçîáíîâëÿåìûå
èñòî÷íèêè ýíåðãèè (ýíåðãèÿ ðåê, âåòðà,
ñîëíöà, áèîìàññû, òåïëà Çåìëè) â ýíåð-
ãîáàëàíñå Ðîññèè ñîñòàâëÿþò 22%. Âå-
äóùóþ ðîëü çàíèìàåò áîëüøàÿ ãèäðî-
ýíåðãåòèêà (20%).

Ïðè ðàññìîòðåíèè ñòðàòåãèè ðàçâè-
òèÿ ýíåðãåòèêè Ðîññèè íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü, ÷òî ñîãëàñíî äàííûì Èíñòèòó-
òà ìèðîâûõ ðåñóðñîâ è äðóãèõ ìåæäó-
íàðîäíûõ îðãàíèçàöèé ïðè
ñóùåñòâóþùèõ òåìïàõ ðîñòà ýíåðãîïîò-
ðåáëåíèÿ çàïàñîâ æèäêîãî èñêîïàåìîãî
òîïëèâà â Ðîññèè îñòàëîñü íà 1-2 ïîêî-
ëåíèÿ, óãëÿ è óðàíà – íà 2-4 ïîêîëåíèÿ
æèòåëåé Ðîññèè. Â Ðîññèè îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ ñòðîèòåëüñòâî 15 ãèäðîýëåêòðîñ-
òàíöèé ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ 8500 ÌÂò
ñ ïðîåêòíîé ñðåäíåãîäîâîé âûðàáîòêîé
ýëåêòðîýíåðãèè 33,5 ìëðä êÂò·÷. Ñðåäè
íèõ: Áîãó÷àíñêàÿ (9000 ÌÂò) â Êðàñíî-
ÿðñêîì êðàå, Áóðåéñêàÿ (2000 ÌÂò) â
Àìóðñêîé îáëàñòè, Âèëþéñêàÿ (525 ÌÂò)
â ßêóòèè, Çåëåí÷óêñêèå â Êàðà÷àåâî-
×åðêåñèè è Èðãàíàéñêàÿ ÃÝÑ.

Ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ãèäðî-
ýíåðãåòèêè ñîñòàâëÿåò 850 ìëðä êÂò·÷,
à ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë âñåõ âîçîá-
íîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ñîñòàâ-
ëÿåò 32000 ìëðä êÂò·÷, ÷òî â 37 ðàç áîëü-
øå. Òàêèì îáðàçîì, ðàçâèòèå âîçîáíîâ-
ëÿåìîé ýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì
ôàêòîðîì ðîñòà ýíåðãåòèêè è óñòîé÷è-
âîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèè [3].

Àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà, íà äîëþ êîòî-
ðîé ñåãîäíÿ ïðèõîäèòñÿ 16% âûðàáîòêè
ýëåêòðîýíåðãèè, – îòíîñèòåëüíî ìîëî-
äàÿ îòðàñëü ðîññèéñêîé ïðîìûøëåííî-
ñòè. Ñåãîäíÿ â Ðîññèè íàñ÷èòûâàåòñÿ
10 äåéñòâóþùèõ àòîìíûõ ýëåêòðîñòàí-
öèé, ýêñïëóàòèðóþùèõ 31 ýíåðãîáëîê óñ-
òàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ 23242 ÌÂò. Èç
íèõ 15 ðåàêòîðîâ ñ âîäîé ïîä äàâëåíè-
åì (9 ÂÂÝÐ-1000 è 6 ÂÂÝÐ-440), 15 êà-
íàëüíûõ êèïÿùèõ ðåàêòîðîâ (11 ÐÁÌÊ-
1000 è 4 ÝÃÏ-6), à òàêæå îäèí ðåàêòîð íà
áûñòðûõ íåéòðîíàõ ÁÍ-600, êîòîðûé
íàõîäèòñÿ íà Áåëîÿðñêîé ÀÝÑ. Çà 2006
ãîä ðîññèéñêèå ÀÝÑ âûðàáîòàëè 154,6
ìëðä êÂò·÷, èç íèõ ðåàêòîðàìè òèïà ÂÂÝÐ
áûëî ïðîèçâåäåíî 83,1 ìëðä êÂò·÷, à
ðåàêòîðàìè òèïà ÐÁÌÊ, ÁÍ è ÝÃÏ – 71,5
ìëðä êÂò·÷. Â ðàìêàõ ôåäåðàëüíîé öå-
ëåâîé ïðîãðàììû «Ðàçâèòèå àòîìíîãî
ýíåðãîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà Ðîññèè
íà 2007-2010 ãîäû è íà ïåðñïåêòèâó äî
2015 ãîäà» ïëàíèðóåòñÿ ïîñòðîèòü òðè
ýíåðãîáëîêà òèïà ÂÂÝÐ-1000 íà Áàëà-
êîâñêîé, Âîëãîäîíñêîé è Êàëèíèíñêîé
àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ. Â öåëîì æå
40 ýíåðãîáëîêîâ äîëæíû áûòü ïîñòðîå-
íû äî 2030 ãîäà.

Áèîýíåðãåòèêà çà ïîñëåäíèå 10-15
ëåò ñòàëà â ìèðå ñàìîñòîÿòåëüíîé îò-
ðàñëüþ ýíåðãåòèêè. Â Áðàçèëèè, Êèòàå,
Èíäèè, ñòðàíàõ ÅÑ è äðóãèõ ãîñóäàðñòâàõ
å¸ äîëÿ â ýíåðãîáàëàíñå ïðåâûøàåò ñóì-
ìàðíûé âêëàä îñòàëüíûõ âîçîáíîâëÿå-
ìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
ñåãîäíÿ äî 70% òåððèòîðèè Ðîññèè, à òàê-
æå îêîëî 30-35% êðåñòüÿíñêî-ôåðìåðñ-
êèõ õîçÿéñòâ íå èìåþò ïîñòîÿííîãî öåíò-
ðàëèçîâàííîãî ýíåðãîñíàáæåíèÿ, ìîæíî
óòâåðæäàòü, ÷òî ñîçäàíèå áåçîòõîäíûõ
ïðåäïðèÿòèé ÀÏÊ ñóùåñòâåííî ïîâûñèò

ýíåðãîâîîðóæ¸ííîñòü ñòðàíû. Ðàçâèòèå
ýòîé îòðàñëè ýíåðãåòèêè â Ðîññèè áàçè-
ðóåòñÿ íà òð¸õ îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ:
âûñîêîðåíòàáåëüíûõ ïðîìûøëåííûõ òåõ-
íîëîãèÿõ, ïðèãîäíûõ äëÿ ëþáûõ êëèìàòè-
÷åñêèõ óñëîâèé, ýôôåêòèâíîì è íàä¸æ-
íîì îáîðóäîâàíèè è ìàñøòàáíîé ñûðüå-
âîé áàçå. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîãàçà
ìîæíî èñïîëüçîâàòü âñå îðãàíè÷åñêèå
îòõîäû ÀÏÊ. Ïîòåíöèàëüíûé îáú¸ì ýòîãî
òîïëèâà â ãîä ìîæåò ñîñòàâèòü äî 75
ìëðä ì3 ñ ýíåðãîñîäåðæàíèåì 59 ìëí ò
ó.ò., ÷òî ïîçâîëÿåò çàìåñòèòü äî 52 ìëðä
ì3 ïðèðîäíîãî ãàçà (10% îò åãî ñîâðåìåí-
íîé äîáû÷è â ÐÔ) [4].

Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè âè-
äàìè òîïëèâ è äðóãèìè àëüòåðíàòèâíû-
ìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè áèîãàç ñæèãà-
åòñÿ â òåîðåòè÷åñêîì êîëè÷åñòâå âîç-
äóõà, áëàãîäàðÿ ÷åìó îáåñïå÷èâàåòñÿ
âûñîêèé òåïëîâîé ÊÏÄ è áîëüøàÿ òåì-
ïåðàòóðà ãîðåíèÿ. Áèîãàç çàæèãàåòñÿ ïðè
ëþáûõ òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåé ñðå-
äû è îáëàäàåò âûñîêèìè ïðîòèâîäåòî-
íàöèîííûìè ñâîéñòâàìè (òàáë. 2).

Ýíåðãèÿ, çàêëþ÷¸ííàÿ â 1 ì3 áèîãà-
çà, ýêâèâàëåíòíà ýíåðãèè 0,6 ì3 ïðèðîä-
íîãî ãàçà, 1,74 ë íåôòè, 0,65 ë äèçåëüíîãî
òîïëèâà, 0,86 ò ó.ò. [3].

Èñïîëüçîâàíèå áèîãàçà êàê òîïëè-
âà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíûé ýêî-
ëîãè÷åñêèé ýôôåêò. Ïðîäóêòû ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì òðàäèöèîííûõ âèäîâ òîïëèâà,
ñîñòàâëÿþò 80-88% âñåõ âèäîâ çàãðÿçíå-
íèÿ áèîñôåðû. Äëÿ îöåíêè âðåäíûõ âå-
ùåñòâ â ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ îïðåäåëåíû
ïîêàçàòåëè ñóììàðíîé ýêîëîãè÷åñêîé
îïàñíîñòè (ðèñ. 1). Ïîêàçàòåëè ïðèâåäå-
íû ê áåçðàçìåðíîìó âèäó: â êîëè÷åñòâåí-
íîì îòíîøåíèè ïåðåñ÷èòàíû íà óñëîâíîå
òîïëèâî, òîêñè÷íîñòü âûðàæåíà êàê îò-
íîøåíèå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíò-
ðàöèè äàííîãî âåùåñòâà ê ÏÄÊ çîëû.

Óìåíüøåíèå îòðèöàòåëüíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó â ðåçóëü-
òàòå çàìåíû òðàäèöèîííûõ âèäîâ ýíåð-
ãîíîñèòåëåé áèîãàçîì ÿâëÿåòñÿ ëèøü
îäíîé êîìïîíåíòîé ýêîëîãè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîöåññà.

Äðóãàÿ íå ìåíåå çíà÷èìàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà êàê âîç-
âðàùåíèå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà
îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ â
ïðîèçâîäñòâåííûé öèêë è óìåíüøåíèå
óùåðáà, ïðè÷èíÿåìîãî îêðóæàþùåé ñðå-
äå â ðåçóëüòàòå íàêîïëåíèÿ îòõîäîâ.

Èç 1 ò îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ ïðè òåð-
ìîôèëüíîì ìåòàíîâîì áðîæåíèè îáðà-

Õàðàêòåðèñòèêà Çíà÷åíèå 
Ïëîòíîñòü ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ, êã/ì3 0,95-1,4 
Íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ, ÌÄæ/ì3 18,0-27,5 
Âûñøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ, ÌÄæ/ì3 20,0-31,5 
Òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ, °Ñ 650-750 
Ïðåäåë âîñïëàìåíÿåìîñòè (ñîäåðæàíèå â âîçäóõå), % 6-12 
Òåîðåòè÷åñêèé îáú¸ì âîçäóõà, íåîáõîäèìûé äëÿ ãîðåíèÿ, ìâ/ìá 4,8-7,6 
Ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â ñóõèõ ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ, % 14,3-21,0 
Íîðìàëüíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, ñì/ñ 16-22 
Êîíöåíòðàöèîííûå ïðåäåëû âîñïëàìåíåíèÿ, %:  
íèçøèé 6,5-10 
âûñøèé 17-31 

 

Òàáëèöà 2
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè áèîãàçà ïðè ñîäåðæàíèè ìåòàíà 50-80%
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Òåõíîëîãèè
íûìè ìåøàëêàìè. Ìàòåðèàë âñåõ ïåðå-
ìåøèâàþùèõ óñòðîéñòâ – íåðæàâåþùàÿ
ñòàëü. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïåðåìåøè-
âàíèå íå ìåõàíè÷åñêîå, à ãèäðàâëè÷åñ-
êîå, òî åñòü ìàññà ðàçäà¸òñÿ íàñîñàìè
ïî òðóáêàì â ñëîé, ãäå æèâóò êîëîíèè
áàêòåðèé. Ðåàêòîðû – ñ äåðåâÿííûì èëè
æåëåçîáåòîííûì ñâîäîì. Ñðîê ñëóæáû
ðåàêòîðà – áîëåå 25-30 ëåò.

Ïîäîãðåâ ðåàêòîðà âåä¸òñÿ ò¸ïëîé
âîäîé. Òåìïåðàòóðà âîäû íà âõîäå â ðå-
àêòîð – 60°Ñ. Òåìïåðàòóðà âîäû ïîñëå
ðåàêòîðà – îêîëî 40°Ñ. Ñèñòåìà ïîäî-
ãðåâà – ýòî ñåòü òðóáîê, íàõîäÿùèõñÿ
âíóòðè ñòåíêè ðåàêòîðà ëèáî íà å¸ âíóò-
ðåííåé ïîâåðõíîñòè. Åñëè áèîãàçîâàÿ
óñòàíîâêà êîìïëåêòóåòñÿ êîãåíåðàöèîí-
íîé óñòàíîâêîé (òåïëîýëåêòðîãåíåðàòî-
ðîì), òî âîäà îò îõëàæäåíèÿ ãåíåðàòî-
ðà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäîãðåâà ðåàêòî-
ðà. Òåìïåðàòóðà âîäû ïîñëå ãåíåðàòîðà
– 90°Ñ. Ò¸ïëàÿ âîäà ñ òåìïåðàòóðîé 90°Ñ
ñìåøèâàåòñÿ ñ âîäîé 40°Ñ è ïîñòóïàåò
â ðåàêòîð ñ òåìïåðàòóðîé 60°Ñ. Âîäà
ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííàÿ è ðåöèðêó-
ëÿöèîííàÿ. Â çèìíèé ïåðèîä áèîãàçîâîé
óñòàíîâêå òðåáóåòñÿ äî 70% âòîðè÷íî-
ãî òåïëà, îòâåä¸ííîãî îò òåïëîýëåêòðî-
ãåíåðàòîðà. Â ëåòíèé – îêîëî 10%. Åñëè
áèîãàçîâàÿ óñòàíîâêà ðàáîòàåò òîëüêî
íà ïðîèçâîäñòâî ãàçà, òî ò¸ïëàÿ âîäà
áåð¸òñÿ îò ñïåöèàëüíî óñòàíîâëåííîãî
âîäîãðåéíîãî êîòëà. Çàòðàòû òåïëîâîé
è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íà íóæäû ñà-
ìîé óñòàíîâêè ñîñòàâëÿþò îò 5 äî 15%
âñåé ýíåðãèè, êîòîðóþ äà¸ò áèîãàçîâàÿ
óñòàíîâêà.

Âñþ ðàáîòó ïî ñáðàæèâàíèþ îòõîäîâ
ïðîäåëàþò àíàýðîáíûå ìèêðîîðãàíèçìû.
Â áèîðåàêòîð ìèêðîîðãàíèçìû ââîäÿòñÿ
îäèí ðàç ïðè ïåðâîì çàïóñêå. Äàëüøå
íèêàêèõ äîáàâîê ìèêðîîðãàíèçìîâ è äî-
ïîëíèòåëüíûõ çàòðàò íå òðåáóåòñÿ. Ââå-
äåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîèçâîäèòñÿ
îäíèì èç òð¸õ ñïîñîáîâ: 1) ââåäåíèå êîí-
öåíòðàòà ìèêðîîðãàíèçìîâ; 2) äîáàâëå-
íèå ñâåæåãî íàâîçà; 3) äîáàâëåíèå áèî-
ìàññû ñ äðóãîãî äåéñòâóþùåãî ðåàêòî-
ðà. Îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ 2-é è 3-é ñïîñîá
èç-çà äåøåâèçíû. Â íàâîçå ìèêðîáû ïðè-
ñóòñòâóþò è ïîïàäàþò â íåãî åù¸ èç êè-
øå÷íèêà æèâîòíûõ. Ýòè ìèêðîîðãàíèçìû
ïîëåçíû è íå ïðèíîñÿò âðåäà ÷åëîâåêó
èëè æèâîòíûì. Ê òîìó æå ðåàêòîð – ýòî
ãåðìåòè÷íàÿ ñèñòåìà. Ïîýòîìó ðåàêòî-
ðû, à òî÷íåå áûëî áû íàçâàòü èõ ôåð-
ìåíò¸ðàìè, ðàñïîëàãàþòñÿ â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè îò ôåðìû èëè ïðîèç-
âîäñòâà. Âñåé ñèñòåìîé óïðàâëÿåò
ñèñòåìà àâòîìàòèêè. Ñèñòåìà êîíòðîëè-
ðóåò ðàáîòó íàñîñíîé ñòàíöèè, ìåøàëîê,
ñèñòåìû ïîäîãðåâà, ãàçîâîé àâòîìàòè-
êè, ãåíåðàòîðà. Äëÿ óïðàâëåíèÿ äîñòà-
òî÷íî âñåãî îäíîãî ÷åëîâåêà.

Ïåðåáðîæåííàÿ ìàññà – ýòî áèîóäîá-
ðåíèÿ, ãîòîâûå ê èñïîëüçîâàíèþ. Æèä-
êèå áèîóäîáðåíèÿ îòäåëÿþòñÿ îò òâ¸ð-
äûõ ñ ïîìîùüþ ñåïàðàòîðà è ñîõðàíÿ-
þòñÿ â ¸ìêîñòè äëÿ õðàíåíèÿ
áèîóäîáðåíèé. Òâ¸ðäûå óäîáðåíèÿ õðà-
íÿòñÿ íà ñïåöèàëüíîì ó÷àñòêå. Èç ¸ìêî-
ñòè õðàíåíèÿ æèäêèõ óäîáðåíèé íàñîñà-
ìè ìàññà ïåðåêà÷èâàåòñÿ â áî÷êè-ïðè-
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Ðèñóíîê 1. Îáîáù¸ííàÿ îöåíêà çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà áèîãàçîâîé óñòàíîâêè

çóåòñÿ 1 ò âûñîêîýôôåêòèâíûõ îðãàíè-
÷åñêèõ óäîáðåíèé, êîòîðûå ïî ñâîåìó
äåéñòâèþ íà ðàñòåíèå çàìåíÿþò 80-150
ò èñõîäíîãî ñûðüÿ. Ïðèìåíåíèå òàêèõ
óäîáðåíèé ïîâûøàåò óðîæàéíîñòü âñåõ
êóëüòóð êàê ìèíèìóì íà 20%, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ñýêîíîìèòü äî 20% ãîðþ÷å-ñìàçî÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ñåëüõîçðàáîòàõ.

Ïðèíöèï ðàáîòû áèîãàçîâîé
óñòàíîâêè

Æèäêèå áèîîòõîäû ïåðåêà÷èâàþòñÿ
íà áèîãàçîâóþ óñòàíîâêó ôåêàëüíûìè
íàñîñàìè ïî áàðäîïðîâîäó èëè òðóáî-
ïðîâîäó íàâîçîóäàëåíèÿ. Êàíàëèçàöèîí-
íàÿ íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ íàõîäèòñÿ â ñïå-
öèàëüíîì òåõíîëîãè÷åñêîì ïîìåùåíèè.
Òâ¸ðäûå îòõîäû (íàïðèìåð, íàâîç, ïî-
ì¸ò) äîñòàâëÿþòñÿ ïî òðàíñïîðò¸ðíîé
ëåíòå, à ñ õðàíèëèùà ïîì¸òà èëè íàâîçà
– òðàêòîðîì. Æèäêèå îòõîäû ïîïàäàþò
íå ïðÿìî â ðåàêòîð, à â ïðåäâàðèòåëü-
íóþ ¸ìêîñòü. Â ýòîé ¸ìêîñòè ïðîèñõî-
äèò ãîìîãåíèçàöèÿ ìàññû è ïîäîãðåâ
(èíîãäà – îõëàæäåíèå) äî íåîáõîäèìîé

òåìïåðàòóðû. Îáû÷íî îáú¸ì òàêîé ¸ìêî-
ñòè – íà 2-3 äíÿ. Òâ¸ðäûå îòõîäû ìîãóò
ñãðóæàòüñÿ â ¸ìêîñòü ñ æèäêèìè îòõî-
äàìè è ïåðåìåøèâàòüñÿ ñ íèìè ëèáî
òâåðäûå îòõîäû çàãðóæàþòñÿ â ñïåöè-
àëüíûé øíåêîâûé çàãðóç÷èê (ðèñ. 2.).

Èç ¸ìêîñòè ãîìîãåíèçàöèè è çàãðóç-
÷èêà òâ¸ðäûõ îòõîäîâ áèîìàññà (íàâîç,
ïîì¸ò èëè áàðäà) ïîñòóïàåò â ðåàêòîð
(äðóãîå íàçâàíèå: áèîðåàêòîð, ìåòàí-
òåíê, ôåðìåíòàòîð). Ðåàêòîð ÿâëÿåòñÿ
ãàçîíåïðîíèöàåìûì ïîëíîñòüþ ãåðìå-
òè÷íûì ðåçåðâóàðîì èç êèñëîòîñòîé-
êîãî æåëåçîáåòîíà. Ýòà êîíñòðóêöèÿ
òåïëîèçîëèðóåòñÿ ñëîåì óòåïëèòåëÿ.
Âíóòðè ðåàêòîðà ïîääåðæèâàåòñÿ ôèê-
ñèðîâàííàÿ äëÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ òåì-
ïåðàòóðà (30-41°Ñ). Ïåðåìåøèâàíèå
áèîìàññû âíóòðè ðåàêòîðà ïðîèçâîäèò-
ñÿ íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè. Ñïîñîá ïå-
ðåìåøèâàíèÿ âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò òèïà ñûðüÿ, âëàæíîñòè è äðóãèõ
ïàðàìåòðîâ. Ïåðåìåøèâàíèå ïðîèçâî-
äèòñÿ íàêëîííûìè ìèêñåðàìè è ïîãðóæ-
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Áèîëîãèÿ
öåïû è âûâîçèòñÿ íà ñâîè ïîëÿ èëè íà
ïðîäàæó. Êàê âàðèàíò âîçìîæíà êîìï-
ëåêòàöèÿ áèîãàçîâîé óñòàíîâêè ëèíèåé
ôàñîâêè è óïàêîâêè áèîóäîáðåíèé â áó-
òûëî÷êè ïî 0,3; 0,5; 1,0 ë. Åñëè áèîóäîá-
ðåíèÿ íå ïðåäñòàâëÿþò íèêàêîãî èíòå-
ðåñà äëÿ ñîáñòâåííèêà, ÷òî âîîáùå
ñòðàííî, è òðåáóåòñÿ èçáàâèòüñÿ îò
æèäêîãî ñóáñòðàòà, òîãäà áèîãàçîâàÿ
óñòàíîâêà êîìïëåêòóåòñÿ óñòðîéñòâà-
ìè ñ äîïîëíèòåëüíûìè ñòåïåíÿìè î÷è-
ñòêè [5]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè
âûïóñêàåòñÿ íåñêîëüêî âèäîâ áèîãàçî-
âûõ óñòàíîâîê.

Èíäèâèäóàëüíàÿ áèîãàçîâàÿ óñòà-
íîâêà äëÿ êðåñòüÿíñêîé ñåìüè (ÈÁÃÓ-
1) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñ-
òîé áåçîòõîäíîé ïåðåðàáîòêè îðãàíè-
÷åñêèõ îòõîäîâ, îáðàçóþùèõñÿ íà
êðåñòüÿíñêîì ïîäâîðüå (íàâîç, ïîì¸ò
ïòèöû, ïèùåâûå è òâåðäûå áûòîâûå
îòõîäû è ò.ä.), ñ ïîëó÷åíèåì ãàçîîáðàç-
íîãî òîïëèâà – áèîãàçà – è ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòûõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, ëèø¸í-
íûõ ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðû, ÿèö ãåëü-
ìèíòîâ, ñåìÿí ñîðíÿêîâ, íèòðèòîâ è
íèòðàòîâ, ñïåöèôè÷åñêèõ çàïàõîâ. Ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü: ñóòî÷íûé îáú¸ì îá-
ðàáàòûâàåìûõ îòõîäîâ ìîæåò êîëå-
áàòüñÿ îò 50 äî 200 êã. Ñóòî÷íûé îáú¸ì
âûäåëÿåìîãî áèîãàçà â çàâèñèìîñòè îò
îáú¸ìà çàãðóæàåìîãî ñûðüÿ êîëåáëåò-
ñÿ îò 3 äî 12 ì3 ñ ñîäåðæàíèåì 55-60%
ìåòàíà è ïîëíûì îòñóòñòâèåì ñåðîâî-
äîðîäà. Ñòîèìîñòü (áåç ó÷¸òà ãàçîèñ-
ïîëüçóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ) – 320 òûñ.
ðóá. Èçãîòîâèòåëè: ÀÎ «Öåíòð «ÝêîÐîñ»,

ÀÎ «Ñòðîéòåõíèêà – Òóëüñêèé çàâîä»,
ÀÎ «Þðãèíñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé
çàâîä», ÀÎ «Çàâîëæñêèé àâòîðåìîíò-
íûé çàâîä» [6].

Òàêæå èìåþòñÿ óñòàíîâêè ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ ïî ñûðüþ îò 20 äî 400 ò/
ñóòêè. Èõ ñòîèìîñòü ñîñòàâëÿåò
3000000-64000000 ðóá. ñîîòâåòñòâåííî.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü Ñâåðäëîâñêàÿ
îáëàñòü îáëàäàåò áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîãàçà è áèî-
óäîáðåíèé. Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû äàí-
íûå ãîäîâîãî íàêîïëåíèÿ íàâîçà â îáëà-
ñòè èñõîäÿ èç ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà
íàâîçà 85%-íîé âëàæíîñòè.

Ïåðåðàáîòêà òîííû íàâîçà íà áèîãà-
çîâîé óñòàíîâêå äà¸ò îäíó òîííó æèä-
êèõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, íîðìà âíå-
ñåíèÿ êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò îò 1 äî 3 ò íà
ãà. Ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ æèâîòíîâîä-
ñòâà â Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè ïîçâîëèò
ïîëó÷èòü 3500000 ò æèäêèõ óäîáðåíèé,
÷òî óäîâëåòâîðèò ïîòðåáíîñòè ñåëüñ-
êîãî õîçÿéñòâà îáëàñòè â óäîáðåíèÿõ.

Îäíîâðåìåííî ñ ïîëó÷åíèåì æèäêèõ
óäîáðåíèé â ðåçóëüòàòå àíàýðîáíîé ïå-

ðåðàáîòêè îòõîäîâ æèâîòíîâîäñòâà
áóäåò ïîëó÷åí áèîãàç äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
áûòîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ íóæä ñåëüñêî-
ãî íàñåëåíèÿ è ïîòðåáíîñòåé â ìîòîð-
íîì òîïëèâå. Ïîëíàÿ ïåðåðàáîòêà íàâî-
çà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 200 ìëí ì3 áèî-
ãàçà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîëó÷åíèþ
130000 ò äèçåëüíîãî òîïëèâà. Â öåíî-
âîì ýêâèâàëåíòå ýòî ñîîòâåòñòâóåò
îáú¸ìó ñðåäñòâ, âûäåëÿåìûõ åæåãîä-
íî èç áþäæåòà Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè íà
ðàçâèòèå âñåõ ñåëüõîçïðåäïðèÿòèé.
Îáùèå âûãîäû, ïîëó÷àåìûå ïðè ïåðå-
ðàáîòêå îòõîäîâ æèâîòíîâîäñòâà, ïî-
çâîëÿþò îêóïèòü ñòîèìîñòü èõ âíåäðå-
íèÿ ìåíåå ÷åì çà ãîä ðàáîòû óñòàíîâîê.

Ïðèìåíåíèå áèîãàçîâûõ è ýíåðãîñáå-
ðåãàþùèõ òåõíîëîãèé â Ñâåðäëîâñêîé îá-
ëàñòè îáåñïå÷èò ýôôåêòèâíûé ðîñò ïðî-
èçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóê-
öèè, óëó÷øåíèå æèçíåííîãî óðîâíÿ
ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ è ýêîëîãè÷åñêîé ñè-
òóàöèè â ðåãèîíå. Áîëåå òîãî, èñïîëüçî-
âàíèå áèîóäîáðåíèé ñíèæàåò çàâèñè-
ìîñòü îò âíåøíèõ ïîñòàâîê ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé è ñîçäà¸ò âíåøíþþ ýêîíîìèþ.

Æèâîòíûå Êîëè÷åñòâî 
ãîëîâ â 

õîçÿéñòâàõ 
îáëàñòè 

Íàâîç íà îäíî 
æèâîòíîå â 

ñóòêè, êã 

Íàâîç (ò â 
ñóòêè ïî 
îáëàñòè) 

Íàâîç (ò â ãîä 
ïî îáëàñòè) 

ÊÐÑ 209250 36 7533 2749545 
Ïòèöà 10500000 0,16 1680 613200 
Ñâèíüè 137550 4 550,2 200823 
Èòîãî   9763,2 3563568 
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Â áåð¸çîâûõ íàñàæäåíèÿõ ñòåïè,
ëåñîñòåïè è þæíîé ÷àñòè çîíû ïðåäëå-
ñîñòåïíûõ ñîñíîâûõ è áåð¸çîâûõ ëå-
ñîâ Óðàëà è Çàïàäíîé Ñèáèðè íåðåäêî
âîçíèêàþò âñïûøêè ìàññîâîãî ðàçìíî-
æåíèÿ ëåòíå-îñåííåé ãðóïïû âðåäèòå-
ëåé áåð¸çû [1-3]. Ïðè÷èíû âíåçàïíûõ
ïîâûøåíèé ÷èñëåííîñòè ñðàçó ìíîãèõ
âèäîâ ôèëëîôàãîâ (îêîëî 30) íåèçâåñò-
íû [1]. Âñïûøêè ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ
ëåòíå-îñåííåé ãðóïïû âðåäèòåëåé áåð¸-

çû îòëè÷àþòñÿ óäèâèòåëüíî ïðàâèëüíîé
ïîâòîðÿåìîñòüþ. Ñèëüíîå ïîâûøåíèå
÷èñëåííîñòè äàííîé ýêîëîãè÷åñêîé ãðóï-
ïû ôèëëîôàãîâ íàáëþäàåòñÿ ÷åðåç ïðè-
áëèçèòåëüíî ðàâíûå èíòåðâàëû âðåìå-
íè êàæäûå 10 ëåò [2]. Ðåãóëÿðíîñòü âñïû-
øåê ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ íåêîòîðûõ
âèäîâ ëåñíûõ íàñåêîìûõ ïðåäñòàâëÿ-
åò íå òîëüêî áîëüøîé òåîðåòè÷åñêèé, íî
è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Äëÿ ïðàêòèêè
ëåñíîãî õîçÿéñòâà è îïòèìèçàöèè ïðè-

ðîäîïîëüçîâàíèÿ â Óðàëüñêîì è Çàïàä-
íî-Ñèáèðñêîì ðåãèîíå âàæíî ïîíèìàíèå
ïðè÷èí ìàññîâûõ ðàçìíîæåíèé ëåòíå-
îñåííåãî êîìïëåêñà âðåäèòåëåé áåð¸çû.
Â 1990-2009 ãîäàõ ìû èçó÷àëè ôàêòîðû,




