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Аннотация: исследования и оценки уровня динамики развития водно-энергети-
ческого комплекса Таджикистана показали, что основной составляющей частью
энергетики Таджикистана является гидроэнергетика. Гидроэнергетика, в отличие
от других видов энергетики, не оказывает никакого негативного загрязняющего
влияния на окружающую среду. При этом она существенно более дешевая, чем дру-
гие виды энергии. В статье рассматривается метод оценки энергоэффективности
крупных рек Таджикистана с выбором створов для строительства наиболее новых
эффективных ГЭС, которые могут быть полезными при разработке перспектив-
ной стратегии развития энерсетики.
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Гидроэнергетика занимает в Таджи-
кистане 98% общей мощности. Динамика
развития энергетики Таджикистана, в виде
роста суммарной мощности энергосистемы,
показана на рисунке 1 [1].

По потенциальным гидроэнергоресур-
сам Таджикистан (табл. 1) среди стран СНГ
занимает второе место после России, в мире
занимает восьмое место после Китая, Рос-
сии, США, Бразилии, Заира, Индии и Ка-
нады. По удельным запасам на душу насе-
ления — 87,8 тыс. кВт/ч на человека в год
— 2-ое место в мире, а по удельным запасам
на единицу территории — 3,62 млн. кВт/ч на
1 км? — 1-ое место в мире. В республике
сосредоточено 54,2% потенциальных гидро-
ресурсов Центральной Азии, при удельном
весе территории в 11,2% [2, 3].

В процентном отношении, в пределах
Таджикистана формируется приблизитель-
но 55,4% общего стока бассейна Аральского
моря, в Кыргызстане - 25,3%, в Узбекистане
- 7,6%, в Казахстане - 3,9%, в Туркмениста-
не - 2,4%, на территории Афганистана, Ки-
тая и Пакистана - 5,4% .
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Общая величина потенциальных запасов
гидроэнергоресурсов Таджикистана состав-
ляет 527,06 млрд. кВт/ч в год, из которых ис-
пользуется только 4-5%. Почти 50%, то есть
более 280 млрд. кВт/ч в год, являются техни-
чески возможными и экономически эффек-
тивными для освоения, с учетом быстрого
развития уровня техники и технологий.

Одним из самых существенных недо-
статков гидроэнергетики являются большие
сроки реализации подготовительного цикла,

включающего в себя изыскания, проектиро-
вание и строительство ГЭС. Как показывает
опыт, общий цикл от принятия решения до
пуска станции может растягиваться на 10-15
лет. В результате проекты становятся суще-
ственно менее эффективными.

В этих условиях важнейшим становится
вопрос выбора приоритетных первоочеред-
ных решенийдля реализации Г'ЭС, имеющих
самые высокие экономические показатели.

В нашей республике эта задача вполне
реальна — в республике имеется более 80
уже обследованных створов, пригодных для
строительства крупных ГЭС.
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Рис. 1. Динамика развития энергетики Таджикистана

Потенциальные запасы гидроэнергоресурсов Таджикистана

2005

Таблица 1.

Басейны рек | моность мтч | энергия тВтя | — объёме а”
Пяндж 14030 122,90 23,2

Гунд 2260 19,80 3,73

Бартанг 2969 26,01 4,93

Ванч 1191 10,34 1,96

Язгулом 845 7,40 1,39

Кызылсу 1087 9,52 1,78

Вахш 28670 251,15 48,00

Кофарнихон 4249 37,22 7,00

03. Кара-Куль 103 0,90 0,17

Сурхандарья 628 5,50 1,03

Зерафшан 3875 33,94 6,38

Сырдарья 260 2,28 0,43

Итого 60167 527,06 100,00

Источник: Министерство энергетики и водных ресурсов Республики Таджикистан [4]

С учетом того, что наиболее выгодным
в долгосрочном плане является каскадное

освоение гидроресурсов, эта задача подраз-

деляется на выбор наиболее энергоэффек-
тивных рек и уже потом — наиболее перспек-
тивных объектов на них [5-7].
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В качестве объектов исследований для
промышленной энергетики были выбраны
восемь наиболее крупных рек республики:
Вахш, Зеравшан, Искандер-Дарья, Фан-Да-
рья, Ягноб, Сурхоб, Обихингоу, Кафирни-
ган, энергетический потенциал, которых
приведен на рисунке 2.
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Рис. 2. Энергетический потенциал всех крупных рек

Территориальное расположение их в
разных регионах республики не играет ка-
кой-либо существенной роли в отношении
промышленного развития регионов цен-

трального Таджикистана — где бы не была
построена ГЭС, ее энергия может быть ис-
пользована в любом другом районе. Это воз-
можно, как уже сегодня, так и, особенно, в
ближайшей перспективе, после завершения
строительства ЛЭП-500 «Юг-Север».

Можно отметить, что рассматриваемые

восемь рек очень существенно отличаются

друг от друга по всем своим параметрам:

высоты расположения, падения, длины от

истока до устья, расходов и уклонов. Наи-
лучшим общим энергетическим критери-
ем для таких случаев может быть удельная
мощность водотока — его мощность на еди-

ницу длины реки.

При одних и тех же параметрах дерива-

ционных ГЭС, наиболее предпочтительные
в сегодняшних условиях, как с точки зре-

ния энергоиспользования, так и экологии,

это критерий определяющий мощность и

выработку энергии ГЭС. Соответственно,
стоимость ГЭС будет обратно пропорцио-
нальна ее энергоэффективности, если под
последней понимать удельную мощность на
единицу длины реки.
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Что касается приплотинных ГЭС, то, на
первый взгляд, удельная мощность на еди-

ницу длины реки не связана напрямую ни

с мощностью ГЭС, ни с ее стоимостью. Но
ёсли учесть, что длина участка затопления

реки обратно пропорциональна энергоэф-
фективности реки, а площадь водохрани-
лища, и соответственно, зоны затопления

обратно пропорциональна квадрату энерго-
эффективности реки, то картина будет той
же самой, что и в случае деривационных
ГЭС.

Энергоэффективность рек определялась
следующим образом. Для каждого выделен-
ного участка реки определялась ее потенци-

альная энергетическая мощность, No:

М = 9.91дОН, где
ц - к.п.д. = 1.0 ; М — энергетическая мощ-

ность реки, МВт;
О — средний расход реки на рассматрива-

емом участке, мЗ/сек;
Н — напор (падение реки на рассматрива-

емом участке), м.
По полученным данным строились гра-

фики накопленных сумм мощности реки от
истока до устья: УМ = ), который затем ап-
проксимировался полиномом “п”-й степени,

обеспечивающим наибольшее приближение
к фактической кривой (рис. 3.34). В качестве
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критерия такого приближения принимался
коэффициент детерминации К2.

Дифференцируя затем полученную вы-
шеописанным способом линию тренда по
«Г.», получаем необходимые значения энер-

гоэффективности реки по участкам: ЙКГ)/
аГ.

Результаты таких расчетов показаны на

рис. 3, и приведены в итоговой таблице 2.
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Рис. 3. Энергоэффективность крупных рек Таджикистана, а@!, МВт/км

По полученным выше данным, в табли-
це 2 приведены значения средней энергоэф-

фективности всех рассмотренных выше рек
Таджикистана.

Таблица 2
Средняя энергоэффективность крупных рек Таджикистана

> х 1 т@ а © = <
< Я = ® е ы Ё = 8: к | 8 | & | К | Е &| Е& Е
38 Е СЕ | 3ч | & | < | <

© ё | = 5 | 8

амаг,
14.71 |19.97 |9.89 |6.30 |5.19 4.33 13.93 |3.02

МВт/км

Видно, что наиболее энергоэффектив-
ным является река Вахш, она по значению

мощности на единицу длины реки почти в

2 и более раза превосходит все остальные
реки. За ней следуют, практически одина-
ковые по энергоэффективности Обихингоу
и Сурхоб. Остальные реки существенно им
уступают.

Если же рассматривать не всю реку це-

ликом, а наиболее выгодные для гидроэнер-
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гетики ее части, то после верхней половины

Вахша, который уже освоен (Нурек) или ос-
ваивается (Рогун), на первом месте находит-
ся нижнее течение р. Обихингоу, затем ниж-
няя часть р. Сурхоб, после них идут реки
Фан-Дарья, Искандер-Дарья, верховье реки

Кафирниган и низовья реки Зеравшан.
Ранжированный ряд всех исследованных

рек показан в таблице 3.
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Как уже отмечалось выше, энергоэффек-
тивность реки или ее участка, в конечном

счете, заключается в возможности при од-

них и тех же технических решениях и типо-

размерах ГЭС получить соответствующую
мощность станции, то есть прямо опреде-

ляет затраты на строительство и экономиче-

скую эффективность проектов ГЭС.
Полученные данные дают возможность

выполнить сравнительный анализ стоимо-

сти ГЭС, как функции энергоэффективности
реки.

Примем для 2-х ГЭС строящихся на двух

участках рек с разной энергоэффективно-
стью:

Э1/Э2 = к
Пусть при этом длины этих двух участ-

ков рек, энергопотенциал которых осваива-

ется обеими ГЭС будут равны.

В таком случае затраты на строительные
сооружения у них будут одни и те же, а мощ-
ности этих ГЭС и стоимость их оборудова-
ния будут прямо пропорциональны их энер-
гоэффективности:

М /М, = к

Р?боруд _

Роборуд — К
2

Имеем:

оборуд
яР + рОМР

оборуд СМР
— 1 + Р 1где: ; Р, = - общая стои-

мость, затраты, но оборудование и СМР для
ГЭС No1.

Таблица 3
Энергоэфективность рек по участкам. Ранжированный ряд
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Можно принять, что для любой ГЭС, так
же как для уже построенных и строящихся

ГЭС на р. Вахш затраты на оборудование со-
ставляют 30, а на строительно-монтажные
работы — 70 процентов от общей стоимости
ГЭС, т.е:

0.3
оборуд — 07 реМ® = 0.429 РОУР

Для ГЭС No2 аналогично будем иметь:
оборудРР, = Р;эборуд + РЁМР Е /К + Р?МР

Подставляя в полученные формулы зна-
оборуд

чения Р, ‚ получим:

Р, / 0.439Р°М® + рОМР 1.429

К 1

То есть как общая стоимость ГЭС No 1
будет в:

1.429
1 + 0.429/_

раз больше общей стоимость ГЭС No 2.
Но:

РРАМ
где:

р, — удельная стоимость строительства

ГЭС М 1, окончательно будем иметь:

Р 1.4291.429 — _
— (к+0.429)Р, = (/‹<1 + 0.429//‹)

Используя эту последнюю зависимость,
в таблице 4 приведены расчеты среднего для
всей реки удорожания строительства одно-

типных Г’ЭС на разных реках по отношению

с ГЭС на р. Вахш.

Таблица 4
Среднее удорожание строительства ГЭС на крупных реках

Таджикистана по сравнению с р. Вахш

\© ‹Ь" я нч 18В 8 | & 18 8 я ®
© < е е ©. _ё“ $ | в & 8 е & Ё
© в 5 б` е | & © Э. Я к
х < х < < < ъ е
© мо | оя в н Ок К | о ОА 3
ы © \© я Ё‹) < ® < ©

еч 2

к 1 0.680 0.670 0.430 | 0.350 | 0.290 | 0.270 | 0.210

рі/рВаХШ 1 1.290 1.300 1.670 1.830 | 1.980 | 2.050 | 2.250

Выводы

1. Исследования и оценка уровня дина-
мики развития водно-энергетического

комплекса Таджикистана показали, что

основной составляющей частью энер-
гетики Таджикистана является гидроэ-

нергетика.

2. Анализ всех наиболее крупных рек Тад-
жикистана показывает, что по энерго-

эффективности впереди находится р.
Вахш, удельная мощность ее на едини-

цу длины в 2 с лишним раза превышает
этот показатель других рек. Следую-

щими по энергоэффективности после
Вахша идут реки Обихингоу, Сурхоб,
Фан-Дарья, Искандер-Дарья, Зеравшан,
Кафирниган, Ягноб. При этом в каждой
их всех этих рек есть участки, энерго-

эффективность которых в несколько раз
превышает среднее значения по всей

реке в целом. Именно они являются
наиболее привлекательными в качестве
приоритетных объектов для строитель-
ства ГЭС.

3. Предлагаемый метод оценки энергоэф-
фективности крупных рек Таджикиста-
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1.

на с выбором створов для строительства
наиболее новых эффективных ГЭС, мо-
жет быть полезным при разработке пер-
спективной стратегии развития энерге-
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ЗАХИРАХОИ ЭНЕРГЕТИКИИ ТОЧИКИСТОН.

КИСМИ 1. ЗАХИРАХОИ ГИДРОЭНЕРГЕТИКИ

Анотатсия: тахкикот ва арзёбии сатхи динамикаи рушди комплекси оби-
энергетикии Точикистон нишон дод, ки чузъи асосии сохаи энергетикаи Точики-
стон гидроэнергетика мебошад. Гидроэнергетика бар хилофи дигар намудхои
энергия ба мухити зист таъсири манфи намерасонад. Дар баробари ин назар ба
дигар намудхои энергия хеле арзонтар аст. Дар макола усули баходихии самара-
нокии энергетикии дарёхои калон дар Точикистон бо интихоби чойхо барои сох-
тмони НБО-хои навтарин, ки метавонад дар тахияи стратегияи дарозмуддати
рушди энергетика муфид бошад, баррасй мешавад.

Калидвожахо: захирахои энергетики, гидроэнергетика, самаранокии энерге-
тики, дарёхои калон, имтидод, аз худ кардани каскади, дериватсия, силсилаи да-
рачабандй.

ЕМЕКСУ КЕЗОСОКСЕЗ ОЕ ТАЛКЫОТАМ

РАКТ 1. НУОКОРО\У/ЕК КЕЗООКСЕЗУ

АбБзттаст: Утийев апа аззезятет5 о] е Геуе! о] аупатис5 о] аеуеГортет! о] 1Пе
у/а!ет апа епетву сотр'ех о] ТайКм(ап Лауе 5йоит {Ла{ йе тат сотропет о] е
епетру хес1ог т ТайКты(ап 15 Пуатороует. Нуаторомет, ипИКе отПет Турез о] епетг’у,
аое5 по! Лауе апу пегайуе трас! оп Ие епутоптет!. А1 Пе зате ите, й 15 меттсапИу
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