	ОРИГИНАЛ
	ПЕРЕВОД


	ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ЛИТОДИНАМИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ В БУХТЕ ПОРТОВАЯ

Практически для всего побережья Финского залива характерны осадочные образования ледниковой формации (морены). Они характеризуются полимодальным распределением гранулометри-ческого состава с отчетливым преобладанием крупнопесчаных или мелкопесчаных фракций. В бухте Портовой крупнозернистый песок с включениями гравия образует слой мощностью до 5 м, который распространяется от берега до глубины 12 м. Особой разновидностью реликтов моренных отложений являются так называемые валунные отмостки, вкрапленные в слой песка, которые встречаются в приурезовой зоне в вершине бухты. 

У северных берегов Финского залива наибольшей силой обладают шторма ЮЗ и Ю направлений. Так как бухта Портовая довольно глубоко врезана в сушу, волны, приходящие из открытого моря, испытывают значительную рефракцию, и во внутренней части распространяются вдоль оси бухты почти независимо от их первоначального направления. При этом высоты волн во внутренней части бухты значительно уменьшаются, и литодинамические процессы, связанные с перемещением песчаных наносов, ограничиваются относительно мелководной прибрежной областью. 

Приливы здесь не играют роли, а течения выражены в виде эпизодических циркуляций, связанных со штормовыми волнениями и нагонами. Однонаправленные потоки наносов отсутствуют, и перемещения наносов имеют характер миграций. 

Поскольку дно довольно пологое (уклон около 0.01), диссипация энергии волн протекает постепенно без резких скачков. Соответственно и локальные расходы наносов должны изменяться относительно плавно. Поэтому можно ожидать, что штормовые деформации не очень велики при условии, что уровень моря близок к ординарной отметке. 

Однако при штормовых нагонах, когда волны достигают берега без существенных потерь энергии, весьма вероятен значительный размыв пляжа и авандюны. В динамике бухты сгонно-нагонные явления, безусловно, играют важную роль, так как размах изменений уровня здесь измеряется несколькими метрами. Хотя прямыми данными о размывах пляжа в бухте Портовой мы не располагаем, подобные явления неоднократно наблюдались во время нагонов в восточной части Финского залива [Барков, 1991]. 
	GENERAL DATA ON LITHO-DYNAMIC CONDITIONS IN THE PORTOVAYA BAY

Practically, for the whole coast of the Gulf of Finland characteristic are sedimentary formations of glacial formation (moraine). They are characterized by polymodal distribution of granulometric composition with distinct prevalence of coarse-sand or fine-sand particles. In the Portovaya bay the coarse-grained sand with gravel inclusions forms a 5 m thick layer which extends from coast up to the depth of 12 m. the Specific variety of relicts of morainic debris are the so-called boulder stone riprap, embedded into sand stratum  which are encountered in water edge zone in top of the bay. 

Near the northern coast of the Gulf of Finland SW and S-direction storms are characterized by the greatest force. Since the Portovaya bay is deeply cut into land, the waves that come from the high sea, undergo significant refraction, and, in the internal part, they spread along the bay axis almost independently of their initial direction. Thus, heights of waves in the internal part of the bay are considerably decreased, and litho-dynamic processes connected with displacement of sand sediments are confined to relatively shallow coastal area. 

Tide flows here do not play any role, and currents are expressed in the form of the occasional circulation associated with storm commotion and pileups. The unidirectional flows of sediments are absent, and displacements of sediments have a nature of migrations. 

As the bottom is rather flat (slope ratio being 0.01), energy of waves is gradually dissipated without sharp jumps. Accordingly, local sediment discharges should be changed rather smoothly. Therefore, it can be expected, that storm deformations are not so great provided that the sea level is close to an ordinary mark. 
However, when there are storm pileups and waves reach the coast without essential loss of power, significant washout of the beach and of the front sand drift is highly probable. In the bay dynamics surge-pileup phenomena, certainly, play an important role as the range of level variations is measured here by several meters. Though we do not have direct data about beach washout in the Portovaya bay, the similar phenomena were often observed during pileups in the eastern part of the Gulf of Finland [Barkov, 1991].

	Альтернативные сценарии снижения газопотребления и наращивания электрических мощностей

Эффективность газовых ТЭС

Средний электрический КПД  российских тепловых станций на газе крайне низок – около 30% (для РАО «ЕЭС России» с учетом работы ТЭЦ в теплофикационном режиме и пиковых котельных). Существуют новые, так называемые парогазовые (ПГУ) технологии, благодаря которым можно увеличить электрический КПД станций в 1,5-2 раза - до 47-58%. При этом ПГУ-ТЭС продолжают работать в теплофикационном режиме. Реновация (замена) всех газовых ТЭС РАО «ЕЭС России» (порядка 80 гигаватт установленной мощности), позволила бы экономить свыше 40 млрд. кубометров газа в год при той же выработке электроэнергии. К сожалению, принятая в России Энергетическая стратегия предполагает перевод к 2020 году на новые технологии сжигания только треть или в лучшем случае около половины всех газовых ТЭС. Это означает, что в стране к 2020 году каждый год будет впустую, из-за низкой эффективности генерирующих установок, сжигаться до 30 млрд. м3 природного газа (только по РАО «ЕЭС России»).

Сравнение стоимости «атомного» и «парогазового» сценариев 

Если принять во внимание только капитальные вложения в строительство новых мощностей, то стоимость экономии 1 млрд. м3 природного газа при «атомном» сценарии как минимум на 23% дороже, чем при парогазовом (685 млн. долларов против 558 соответственно). Учет стоимости вывода атомных станций из эксплуатации, а также значительное удорожание в процессе строительства атомных энергоблоков делает этот разрыв еще больше. Расчет делался исходя из того, что для замещения/экономии 1 млрд. м3 газа необходимо 0,57 ГВт атомных мощностей или ввод 1,08 ГВт ПГУ-ТЭС, которая замещает 1,08 ГВт ТЭС с низкоэффективной паротурбинной технологией 

При этом каждый атомный гигаватт будет в 2,4-3,5 раза дороже газового (1230-1800 миллионов долларов за ГВт установленной мощности против 515 миллионов долларов соответственно). Иными словами, при тех же инвестициях газовая энергетика обеспечит больший объем мощностей (см. табл. 3, 4). 


	Alternative scenarios for reduction of gas consumption and increasing of electric capacities

Efficiency of gas-firing TES

Average efficiency of Russian thermoelectric power stations is extremely low, about 30% (for RAO “UES of Russia” taking into account TES working in heat-extraction mode and peak boiler-houses). There are newer, so called steam-to-gas technologies, which allow increasing station’s electrical efficiency 1,5-2 times – up to 47-58%. At the same time, stem-to-gas TES continue working in heat-extraction mode. A renovation (replacement) of all gas-firing TES of RAO “UES of Russia” (approximately 80 GW of installed capacity), would allow saving over 40 billion cubic meters of gas annually maintaining the same level of electricity production. Unfortunately, the Energetic strategy, adopted in Russia, presumes switching by 2020 to the new burning technologies of only one third or, in best case, a half of all gas-firing TES. That means, that by 2020 the country would annually, due to the low efficiency of generating plants, waste up to 30 billion cubic meters of natural gas (only by RAO “UES of Russia”).

Cost comparison of the “nuclear” and the “steam-to-gas” scenarios 

Considering only capital investments in constructing of new capacities, the price of sparing 1 billion cubic meters of gas with the “nuclear” scenario will be, at least, 23% more expensive than with the “steam-to-gas” one (685 million dollars compared to 558 million, correspondingly). Taking in account the costs of nuclear stations’ deactivation and the considerable rise in price of nuclear reactors during their construction make that gap even bigger. The estimation is done on the premises that the replacement/economy of 1 billion cubic meters of gas requires installation of 57 GW of nuclear capacity or 1,08 GW of steam-to-gas TES, which replaces a 1,08 GW TES with the low-efficient steam-turbine technology. 

At the same time, each “nuclear” GW will be 2,4-3,5 times more expensive than the “gas” one (1230-1800 million dollars for a GW of installed capacity compared to 515 million dollars, correspondingly). In other words, given the same investments the gas energetic would provide a greater capacity volume (see tables 3, 4).

	ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО СЦЕНАРИЯ ЭКОНОМИИ ПРИРОДНОГО ГАЗА С УЧЕТОМ РОСТА ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ

Обеспечение дополнительных генерирующих мощностей

В сложившейся ситуации, связанной с высокой степенью износа генерирующих мощностей, дефицитом инвестиционных средств и необходимостью как можно быстрее начать экономию природного газа, "парогазовый" сценарий замещения устаревших ТЭЦ и КЭС на ПГУ-ТЭЦ предпочтителен с точки зрения обеспечения дополнительных генерирующих мощностей. При одних и тех же инвестициях "парогазовый" сценарий позволяет в более короткие сроки обеспечить не только больший объем экономии природного газа, но и ввод в 2 раза больших объемов новых генерирующих мощностей.

"Атомный" сценарий долог в исполнении и стимулирует неэффективное использование природного газа.

В связи с износом оборудования до 2020 г. потребуется ввод новых мощностей ТЭС от 121 млн. кВт по умеренному до 143 млн. кВт по максимальному варианту развития энергетики России. Иными словами, практически все существующее оборудование ТЭС должно быть обновлено. При отсутствии средств на такое обновление предполагается продление ресурса существующих ТЭС, однако, это приведет к дальнейшему снижению экономичности и надежности оборудования, износ которого уже к 2004 г. составил 57,3% [3].

Согласно [6], основная доля производства электроэнергии должна сохраниться за ТЭС (более 60%), и в первую очередь на газовом топливе (доля атомной энергетики в электробалансе страны увеличится с 16-17% до 19-22% к 2020 г.)

Из таблицы 7 видно, что при одних и тех же инвестициях "парогазовый" сценарий позволяет обеспечить не только больший объем экономии природного газа, но и ввод в 2 раза больших объемов новых генерирующих мощностей. Необходимо добавить, что этот сценарий по срокам осуществления гораздо короче, что позволит значительно экономить за счет скорейшего изъятия неэффективных ТЭЦ и КЭС. Срок строительства атомного

энергоблока составляет 5 и более лет, а газовой ТЭС с ПГУ — 2-3 года. Немаловажно отметить также, что существующие строительные мощности позволяют вводить 1 реактор в три года. Ограничений такого характера в газовой энергетике нет, более того, существующие строительные мощности недозагружены.

При этом в "парогазовом" сценарии замене подвергаются как мощности КЭС, так и ТЭЦ, то есть гарантируется обеспечение потребителя теплом. Принятие же к реализации "атомного" варианта (без теплофикационной составляющей) ограничивает возможности для замены устаревших ТЭЦ на более эффективные. В результате при окончательной выработке ресурса эти ТЭЦ в связи с необходимостью сохранения тепловой нагрузки "снизу" и ограничением объема производства электроэнергии со стороны атомной энергетики должны будут заменяться на ТЭЦ, работающие по паротурбинной технологии с низким КПДэ, либо на котельные. С точки зрения экономии газа в масштабах страны это фактически дополнительные расходы "атомного" сценария, который стимулирует неэффективное использование природного газа (возврат к котельным).
	SELECTION OF THE OPTIMAL NATURAL GAS SAVING SCENARIO TAKING INTO ACCOUNT POWER CON-SUMPTION GROWTH 

Provision of additional generating capacities 

In the circumstances concerned connected with the generating capacities high rate of wear, capital assets deficit and necessity to start natural gas saving as fast as possible, the “steam-gas” scenario of obsolete HPP and CPP replacement with CCGT Units-HPP is preferred from the point of view of additional generating capacities provision. The “steam-gas” scenario allows to provide not only the larger volume of natural gas saving in a shorter time at the same investments but also commissioning of 2 times larger volumes of new generating capacities. 

The “nuclear” scenario takes much time to be implemented and stimulates inefficient natural gas utilization. 

In connection with the wearing of equipment by 2020 it will be necessary to commission new TPP capacities from 121 millions kW as per the moderate to 143 millions kW as per the maximum power industry development scenario in Russia. In other words practically all TPP existing equipment must be renovated. In case of no funds for this renovation it is supposed to prolong the existing TPP resource, however it will result in further decrease of equipment efficiency and reliability, the equipment wearing by 2004 was 57,3% [3].

According to [6], the main share of power production must remain to belong TPP (more than 60%) and first of all it concerns the gas power production (the nuclear power industry share in the country electric balance will increase from 16-17% to 19-22% by 2020).

In Table 7 you can see that the “steam-gas” scenario allows to provide not only the larger volume of natural gas saving at the same investments but also commissioning of 2 times larger volumes of new generating capacities. It is necessary to add that this scenario has much shorter terms of implementation which will allow to save much due to the fastest removal of ineffective HPP and CPP. The term of nuclear unit construction is 5 years and more, the construction term of the gas TPP with the CCGT Unit is 2-3 years. It is also important to note that the existing construction capacities allow to commission 1 reactor per three years. There are no limitations of this kind in the gas power industry, moreover the existing construction capacities are not loaded completely. 

Herewith in the “steam-gas” scenario both the CPP capacities and the HPP capacities are replaced, that means that the heat supply to the consumer is ensured. Acceptance of the “nuclear” variant (without the heat-extraction component) for implementation limits the possibilities of replacing the obsolete HPP with the more effective ones. 

As a result, in case of the final resource depletion, due to the necessity to maintain the bottom heat load and the electric energy production volume limitation by the nuclear power industry, these TPP will have to be replaced with steam-turbine HPP with the low EEC, or with the boiler plants. From the point of view of gas saving on a national basis these will actually be extra expenses of the “nuclear” scenario, which stimulates inefficient natural gas utilization (return to boiler plants).


