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ÀÍÀËÈÇ ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß ÓÃÎËÜÍÛÕ 
ÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÍÖÈÉ ÍÀ ÎÊÐÓÆÀÞÙÓÞ ÑÐÅÄÓ 

Ïðîàíàëèçèðîâàíî âîçäåéñòâèå ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè óãîëüíûõ ýëåê-
òðîñòàíöèé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Âûäåëåíû ôàêòîðû, îêàçûâàþùèå íåãàòèâ-
íîå âîçäåéñòâèå, è ïðåäëîæåíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî èõ ñíèæåíèþ. Îïðåäåëåíû ãî-
ðîäà ñ âûñîêèì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, èñïîëüçóþùèå óãîëüíûå ýëåê-
òðîñòàíöèè, ãäå ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ íåîáõîäèìî âíåäðÿòü â ïåðâóþ 
î÷åðåäü. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýíåðãåòè÷åñêèå êîìïàíèè, óãîëüíûå ýëåêòðîñòàíöèè, âðåäíûå 
âûáðîñû, çîëà, îêðóæàþùàÿ ñðåäà. 

Ñåìèíàð № 9 
 
 
 

åøåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ è ñî-
öèàëüíûõ çàäà÷ Ðîññèè âî 

ìíîãîì çàâèñèò îò ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
è óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ñèñòåì ýíåð-
ãîîáåñïå÷åíèÿ âñåõ îòðàñëåé íàðîä-
íîãî õîçÿéñòâà è ñîöèàëüíîé ñôåðû. 

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü 
ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèé âîçäåéñò-
âóåò íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, âêëþ÷àÿ 
òàêèå âèäû íåãàòèâíîãî âîçäåéñò-
âèÿ, êàê âûáðîñû â àòìîñôåðíûé 
âîçäóõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ñáðî-
ñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â âîäíûå 
îáúåêòû, ðàçìåùåíèå îòõîäîâ ïðî-
èçâîäñòâà. 

Ýëåêòðîñòàíöèÿìè âûáðàñûâàåò-
ñÿ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ îò 13% äî 
16% îáùåðîññèéñêîãî îáúåìà çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ (ÇÂ) îò ñòàöèî-
íàðíûõ èñòî÷íèêîâ. Çàáîð ïðèðîä-
íûõ âîä ýëåêòðîýíåðãåòèêîé ñîñòàâ-
ëÿåò äî 33% îáùåãî èñïîëüçîâàíèÿ 
âîäíûõ ðåñóðñîâ â Ðîññèè. Ñáðîñû 
ÇÂ â âîäíûå îáúåêòû ýëåêòðîñòàí-
öèÿìè äîñòèãàþò 3% îò îáùåãî îáú-
åìîâ ñáðîñà çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ 
âîä â Ðîññèè, à îáúåì îáðàçîâàíèÿ 
îòõîäîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 2% îò 
îáùåðîññèéñêèõ. 

Ïîòðåáíîñòü â ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-
ãèè ïîñòîÿííî ðàñòåò, ïîýòîìó Ãåíå-
ðàëüíîé ñõåìîé ðàçâèòèÿ îáúåêòîâ 
ýëåêòðîýíåðãåòèêè äî 2020 ãîäà ïðå-
äóñìàòðèâàåòñÿ ðîñò ïðîèçâîäñòâà 
ýëåêòðîýíåðãèè íà 40%. Â 2010 ã. áó-
äåò ïðîèçâåäåíî 1015 ìëðä. êÂò/÷ 
ýëåêòðîýíåðãèè. Ñ 2006 ïî 2011 ãã. 
íàìå÷åíî óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè óãîëü-
íûõ ýëåêòðîñòàíöèé ñ 58,1 ÃÂò â 
2006 ã. äî 69,76 ÃÂò â 2011 ã. (íà 
19,4%), ÷òî âûçîâåò ðîñò äîëè ïî-
òðåáëåíèÿ óãëÿ â ñòðóêòóðå òîïëèâà ñ 
24,9% â 2005 ã. äî 38,5% â 2020 ã.  

Âîçðàñòàíèå äîëè óãëÿ â òîïëèâ-
íîì áàëàíñå òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàí-
öèé (ÒÝÑ) áåç âíåäðåíèÿ ìåðîïðèÿ-
òèé ïî ñîêðàùåíèþ âûáðîñîâ çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ ïðèâåäåò ê óâåëè÷å-
íèþ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ óãîëü-
íûõ ýëåêòðîñòàíöèé íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó. Ïîýòîìó âàæíûì ÿâëÿåòñÿ àíà-
ëèç ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ óãîëüíûõ 
ýëåêòðîñòàíöèé íà îêðóæàþùóþ ñðå-
äó è îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ íàïðàâ-
ëåíèé ñíèæåíèÿ èõ âðåäíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ. 

Íàèáîëåå âðåäíûìè âèäàìè âû-
áðîñîâ ïðè ñæèãàíèè îðãàíè÷åñêîãî 

Ð 
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òîïëèâà íà óãîëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ 
ÿâëÿþòñÿ SO2, NOх, СО, òâåðäûå ÷àñ-
òèöû è ïàðíèêîâûå ãàçû, òàêèå êàê 
СО2, à òàêæå çîëà. Äðóãèå âåùåñòâà, 
íàïðèìåð òÿæåëûå ìåòàëëû, ôòîðî-
âîäîðîä, ãàëîèäíûå ñîåäèíåíèÿ, íå-
ñãîðåâøèå ÷àñòèöû óãëåâîäîðîäîâ, 
íåìåòàíîâûå ëåòó÷èå îðãàíè÷åñêèå 
ñîåäèíåíèÿ (NMVOC) è äèîêñèíû âû-
áðàñûâàþòñÿ â çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ 
êîëè÷åñòâàõ è íå îêàçûâàþò çíà÷è-
òåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ñîñòîÿíèå îê-
ðóæàþùåé ñðåäû.  

Â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì èñïîëüçîâà-
íèÿ óãëÿ ïðè âûðàáîòêå ýëåêòðîýíåð-
ãèè âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 
îò óãîëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé â öåëîì 
óâåëè÷àòñÿ ñ 2 413,95 òûñ.ò â 2005 
ãîäó äî 2 765,5 òûñ.ò â 2011 ãîäó (íà 
14,6%), â òîì ÷èñëå: 

• çîëû – ñ 787,97 òûñ. ò â 2005 ã. 
äî 788,90 òûñ. ò â 2011 ã. (íà 0,12%); 

• NOx – ñ 698,59 òûñ. ò â 2005 
ã. äî 879,70 òûñ. ò â 2011 ã. (íà 26%); 

• SO2– ñ 927,39 òûñ. ò â 2005 ã. 
äî 1 096,80 òûñ. ò â 2011 ã. (18,3%). 

Òàáëèöà 1 
Ïåðå÷åíü ýëåêòðîñòàíöèé, âûáðîñû êîòîðûõ  
ïðåâûøàþò ÏÄÂ ïî çîëå 

Íàèìåíîâàíèå  
ýëåêòðîñòàíöèè 

Êîë-âî 
çîëû, 
ò/ãîä 

ÏÄÂ, 
ò/ãîä 

Ïðåâûøåíèå 
âûáðîñîâ äî 
ÏÄÂ, ò/ãîä 

% ñíèæåíèÿ äî 
ÏÄÂ 

Þæíîóðàëüñêàÿ ÃÐÝÑ 942 686 9 594 933 092 99,0 

Ñåâåðîäâèíñêàÿ ÒÝÖ-1 220 386 1 585 218 801 99,3 

Àðòåìîâñêàÿ ÒÝÖ 311 409 7 299 304 110 97,7 

Âëàäèâîñòîêñêàÿ ÒÝÖ-2 512 368 17 858 494 510 96,5 

Âåðõíåòàãèëüñêàÿ ÃÐÝÑ 456 113 3 218 452 895 99,3 

Òðîèöêàÿ ÃÐÝÑ 1 321 654 30 167 1 291 487 97,7 

Îìñêàÿ ÒÝÖ-4 548 852 14 345 534 507 97,4 

Íàçàðîâñêàÿ ÃÐÝÑ 290 853 8 029 282 824 97,2 

Áåëîâñêàÿ ÃÐÝÑ 595 881 11 606 584 275 98,1 

 

Òàáëèöà 2 
Ïåðå÷åíü ýëåêòðîñòàíöèé, âûáðîñû êîòîðûõ  
ïðåâûøàþò ÏÄÂ äèîêñèäà ñåðû 

Íàèìåíîâàíèå  
ýëåêòðîñòàíöèè 

Âûáðîñ 
SO2, ò/ãîä 

ÏÄÂ, 
ò/ãîä 

Ïðåâûøåíèå 
âûáðîñîâ 
íàä ÏÄÂ, ò 

% ñíèæåíèÿ 
äî ÏÄÂ 

Þæíîóðàëüñêàÿ ÃÐÝÑ 41 866 31 467 10 399 24,8 

Ñåâåðîäâèíñêàÿ ÒÝÖ-1 25 309 8 084 17 225 68,1 

Àðòåìîâñêàÿ ÒÝÖ 6 434 5 775 659 10,2 

Âëàäèâîñòîêñêàÿ ÒÝÖ-2 18 439 15 321 3 118 16,9 

Òðîèöêàÿ ÃÐÝÑ 38 710 33 080 5 630 14,5 

Îìñêàÿ ÒÝÖ-4 14 489 9 175 5 314 36,7 

Íàçàðîâñêàÿ ÃÐÝÑ 28 753 24 220 4 533 15,8 

Òîìü-Óñèíñêàÿ ÃÐÝÑ 21 671 19 906 1 765 8,1 
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Òàêèì îáðàçîì, â 2011 ã. ïî 
ñðàâíåíèþ ñ 2005 ã. âûáðîñû çîëû 
îñòàíóòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà îäíîì 
óðîâíå, à äëÿ ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ 
îêñèäîâ àçîòà è äèîêñèäà ñåðû ïî-
òðåáóåòñÿ îñíàùåíèå ÒÝÑ âûñîêî-
ýôôåêòèâíûìè çîëî- è ñåðîóëàâëè-
âàþùèìè óñòàíîâêàìè, ðåàëèçàöèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî 
ïîäàâëåíèþ îáðàçîâàíèÿ îêñèäîâ 
àçîòà è âíåäðåíèå êîòëîâ ñ öèðêó-
ëèðóþùèì êèïÿùèì ñëîåì. 

Ðîñò ïîòðåáëåíèÿ óãëÿ âûçîâåò 
ðîñò ýìèññèè äâóîêèñè óãëåðîäà. 
Âûáðîñ СО2 â 2011 ã. ïî ñðàâíåíèþ 
ñ 2005 ã. îò ñæèãàíèÿ óãëÿ âîçðàñòåò 
ñ 168,44 ìëí. ò äî 235,28 ìëí. ò (íà 
40%). 

Âûõîä çîëîøëàêîâ â 2011 ã. óâå-
ëè÷èòñÿ íà 9,1 ìëí. ò ïî ñðàâíåíèþ 
ñ 2005 ã., ÷òî ïîòðåáóåò ðåøåíèÿ 
âîïðîñîâ ïî óòèëèçàöèè çîëîøëàêî-
âûõ ìàòåðèàëîâ è âûäåëåíèå íîâûõ 
çåìåëüíûõ ïëîùàäåé ïîä îòâàëû. 

Íà îñíîâàíèè äàííûõ 2005 ãîäà 
âûäåëåíû êðóïíûå óãîëüíûå ýëåê-
òðîñòàíöèè, íà êîòîðûõ ïðåâûøà-
ëèñü íîðìàòèâû ÏÄÂ ïî çîëå 
(òàáë. 1) è äèîêñèäó ñåðû (òàáë. 2). 
Äëÿ íèõ ðàññ÷èòàíû íåîáõîäèìàÿ 
ñòåïåíü çîëîóëàâëèâàíèÿ è ïðîöåíò 
ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ äèîêñèäà ñåðû 
äëÿ äîñòèæåíèÿ íîðìàòèâîâ ÏÄÂ äî 
2011 ã. 

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî íàèáîëü-
øåå ïðåâûøåíèå âûáðîñà çîëû íàä 
ÏÄÂ èìåþò Þæíîóðàëüñêàÿ ÃÐÝÑ, 
Ñåâåðîäâèíñêàÿ ÒÝÖ è Âåðõíåòà-
ãèëüñêàÿ ÃÐÝÑ. 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ äîïóñòèìîãî âû-
áðîñà ïî çîëå íà âñåõ ýëåêòðîñòàí-
öèÿõ òðåáóåòñÿ ïîâûøåíèå ñòåïåíè 
çîëîóëàâëèâàíèÿ, êîòîðîå ìîæíî 
îáåñïå÷èòü óñòàíîâêîé íîâûõ âûñî-
êîýôôåêòèâíûõ çîëîóëîâèòåëåé èëè 
ìîäåðíèçàöèåé ñóùåñòâóþùèõ àïïà-
ðàòîâ çîëîóëàâëèâàíèÿ. 

Äëÿ óëàâëèâàíèÿ çîëû íà ýëåê-
òðîñòàíöèÿõ, îáîðóäîâàííûõ ýëåê-

òðîôèëüòðàìè, ìîæåò áûòü îñóùåñò-
âëåíà çàìåíà ñóùåñòâóþùèõ ýëåê-
òðîôèëüòðîâ íîâûìè àïïàðàòàìè. 

Îñíîâíûìè êîíñòðóêòèâíûìè 
ðåøåíèÿìè ïî óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè 
óëàâëèâàíèÿ çîëû â ýëåêòðîôèëüò-
ðàõ ÿâëÿþòñÿ: 

• ïîâûøåíèå âûñîòû ýëåêòðî-
äîâ äî 18 ìåòðîâ; 

• ìàêñèìàëüíîå çàïîëíåíèå 
îáúåìà àïïàðàòà àêòèâíîé çîíîé; 

• óâåëè÷åíèå ìåæýëåêòðîäíîãî 
ðàññòîÿíèÿ. 

Íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ, îáîðóäî-
âàííûõ ìîêðûìè èíåðöèîííûìè àï-
ïàðàòàìè, ïîâûøåíèå èõ ñòåïåíè 
óëàâëèâàíèÿ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî 
ïðèìåíåíèåì ñèñòåìû èíòåíñèâíîãî 
îðîøåíèÿ (ÈÐÎ) â ñóùåñòâóþùèõ 
àïïàðàòàõ èëè çàìåíîé èõ íà ýìóëü-
ãàòîðû. 

Íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ ñ ñóõèìè 
èíåðöèîííûìè çîëîóëîâèòåëÿìè ïî-
òðåáóåòñÿ çàìåíà ýòèõ àïïàðàòîâ èç-
çà èõ íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè ýëåê-
òðîôèëüòðàìè. Êàê âèäíî èç 
òàáë. 2, íàèáîëüøèé ïðîöåíò ïðå-
âûøåíèÿ âûáðîñîâ äèîêñèäà ñåðû 
íàä ÏÄÂ èìåþò Ñåâåðîäâèíñêàÿ 
ÒÝÖ-1, Þæíîóðàëüñêàÿ ÃÐÝÑ è 
Îìñêàÿ ÒÝÖ- 4. 

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ äèîê-
ñèäà ñåðû äîëæíû áûòü ñìîíòèðî-
âàíû ñåðîóëàâëèâàþùèå óñòàíîâêè. 
Ìàêñèìàëüíóþ ñòåïåíü î÷èñòêè äû-
ìîâûõ ãàçîâ îò îêñèäîâ ñåðû îáåñ-
ïå÷èâàþò àììèà÷íî-ñóëüôàòíàÿ 
(98%) è ìîêðàÿ èçâåñòíÿêîâàÿ (95%) 
òåõíîëîãèè. Çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ ñå-
ðîî÷èñòíûõ óñòàíîâîê âûáðîñ äèîê-
ñèäà ñåðû ìîæåò áûòü ñîêðàùåí íà 
45,6 òûñ. ò/ãîä. 

Ñ ó÷åòîì ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ 
ïðè âíåäðåíèè âîçäóõîîõðàííûõ ìå-
ðîïðèÿòèé âûáðîñû çîëû â 2011 ã. 
ìîãóò áûòü íèæå âûáðîñîâ 2005 ãîäà. 
Âûáðîñû äðóãèõ âåùåñòâ, äàæå ïðè 
ñîáëþäåíèè íîðìàòèâîâ ÏÄÂ íà 
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êðóïíûõ ÒÝÑ, â 2011 ã. áóäóò ïðå-
âûøàòü óðîâåíü 2005 ã. 

Óãîëüíîå òîïëèâî â îñíîâíîì èñ-
ïîëüçóåòñÿ â âîñòî÷íûõ ðåãèîíàõ 
ñòðàíû. Â òîïëèâíîì áàëàíñå ÒÝÑ 
Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè äîëÿ 
óãëÿ äîñòèãàåò 90 è áîëåå ïðîöåí-
òîâ. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî çäåñü 
ñîñðåäîòî÷åíî îêîëî 80 % äîáû÷è 
ýíåðãåòè÷åñêèõ óãëåé è óãîëü ÿâëÿåò-
ñÿ ìåñòíûì áàçîâûì òîïëèâíûì ðå-
ñóðñîì. Ïîýòîìó â ñïèñîê ãîðîäîâ ñ 
íàèáîëüøèì èíòåãðàëüíûì óðîâíåì 
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, ñîñòàâëåí-
íûé Ðîñãèäðîìåòîì, âîøëè ãîðîäà 
Ñèáèðè, ãäå èìåþòñÿ óãîëüíûå ýëåê-
òðîñòàíöèè. 

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåí ïåðå÷åíü 
ãîðîäîâ, ãäå î÷åíü âûñîêèé óðîâåíü 

çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû îáóñëîâëåí 
âçâåøåííûìè âåùåñòâàìè, äâóîêè-
ñüþ àçîòà è îêèñüþ óãëåðîäà (âåùå-
ñòâà, âûáðàñûâàåìûå ýëåêòðîñòàí-
öèÿìè) è óêàçàíû óãîëüíûå ýëåêòðî-
ñòàíöèè, ðàñïîëîæåííûå â ýòèõ ãî-
ðîäàõ. 

Î÷åâèäíî, ÷òî íà óêàçàííûõ â òàá-
ëèöå ÒÝÑ â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõî-
äèìî âíåäðÿòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñî-
êðàùåíèþ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ, ÷òîáû óëó÷øèòü ýêîëîãè÷å-
ñêóþ ñèòóàöèþ â ãîðîäå. 

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ Ðîñ-
ñèè äî 2020 ã. ïðåäóñìàòðèâàåò ðîñò 
âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè. Ïðè ýòîì 
âàæíóþ ðîëü â ðåàëèçàöèè ñòðàòåãèè 
äîëæíà èãðàòü óãîëüíàÿ ýëåêòðîýíåð-
ãåòèêà, áàçèðóþùàÿñÿ íà îãðîìíûõ 

Òàáëèöà 3 
Ïåðå÷åíü ãîðîäîâ ñ ïðåâûøåíèåì ÏÄÊ ïî âçâåøåííûì âåùåñòâàì  
è äâóîêèñè àçîòà 

Ãîðîä Âåùåñòâà ÒÝÑ 

Áàðíàóë Âçâåøåííûå âåùåñòâà è NO2 Áàðíàóëüñêàÿ ÒÝÖ-1,  
Áàðíàóëüñêàÿ ÒÝÖ-2,  
Áàðíàóëüñêàÿ ÒÝÖ-3 

Áëàãîâåùåíñê Âçâåøåííûå âåùåñòâà  Áëàãîâåùåíñêàÿ ÒÝÖ 

Áðàòñê NO2 Èðêóòñêàÿ ÒÝÖ-7 

Èðêóòñê NO2 Íîâîèðêóòñêàÿ ÒÝÖ 

Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå Âçâåøåííûå âåùåñòâà è NO2 Êîìñîìîëüñêàÿ ÒÝÖ-2 

Êðàñíîÿðñê Âçâåøåííûå âåùåñòâà  Êðàñíîÿðñêàÿ ÒÝÖ-1, 
Êðàñíîÿðñêàÿ ÒÝÖ-2 
Êðàñíîÿðñêàÿ ÒÝÖ-3 

Íàçàðîâî Âçâåøåííûå âåùåñòâà  Íàçàðîâñêàÿ ÃÐÝÑ 

Íåðþíãðè NO2 Íåðþíãðèíñêàÿ ÃÐÝÑ 

Íîâîêóçíåöê Âçâåøåííûå âåùåñòâà è NO2 Êóçíåöêàÿ ÒÝÖ 

Óëàí-Óäý Âçâåøåííûå âåùåñòâà è NO2 Óëàí-Óäýíñêàÿ ÒÝÖ-1, 
Óëàí-Óäýíñêàÿ ÒÝÖ-2 

Õàáàðîâñê Âçâåøåííûå âåùåñòâà è NO2 Õàáàðîâñêàÿ ÒÝÖ-1 
Õàáàðîâñêàÿ ÒÝÖ-2 
Õàáàðîâñêàÿ ÒÝÖ-3 

×èòà Âçâåøåííûå âåùåñòâà è NO2 ×èòèíñêàÿ ÒÝÖ-1, 
×èòèíñêàÿ ÒÝÖ-2 



 344 

ïðîìûøëåííûõ çàïàñàõ ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ óãëåé. Óâåëè÷åíèå óãëÿ â ñòðóê-
òóðå òîïëèâà ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåê-
òðîýíåðãèè òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ ïðè-

ðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïðå-
îäîëåíèþ íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ âîç-
äåéñòâèÿ óãîëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó. 
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