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Приложение 3

к проекту Государственной программы

Российской Федерации

«Развитие науки и технологий»

Финансирование прикладных исследований по
приоритетным направлениям развития 
науки и технологий

(Подпрограмма 2. Основное мероприятие 2.1)

Приоритетное направления

«Информационно-телекоммуникационные
системы»

В рамках направления Информационно-телекоммуникационные системы предусматривается проведение фундаментальных поисковых, проблемно-ориентированных и прикладных исследований, формирование инфраструктуры,  а также создание научно-технического и технологического заделов, предназначенных для последующей коммерциализации через опытно-конструкторские и опытно-технологические работы.

1.1 Тематическая область «Компьютерные архитектуры и системы»

В данной тематической области планируется достижение следующих общих результатов:

· аппаратно-программные комплексы, производительностью 1 эксафлопс и более — научно-технические основы, технологии и опытные образцы;

· серверные и персональные петафлопсные системы — научно-технические основы, технологии и опытные образцы;

· хранилища данных, в том числе распределенных для внешнего архивирования с бессрочным хранением и защищенным контролем доступа, в том числе со стороны владельцев данных;

· российские центры обработки данных, обеспечивающие эффективную интеграцию в инфраструктуры территориально-распределенных компьютерных систем (включая облачные вычисления) на основе конвергенции технологий виртуализации и веб-сервисных технологий;

· архитектуры, серверное и периферийное оборудование с пониженным энергопотреблением и теплоотдачей, Green ИТ;

· отраслевые и предметно-ориентированные информационно-управляющие и вычислительные системы, построенные на принципах сетевого объединения ресурсов территориально разнесенных вычислительных установок;

· новые Интернет-архитектуры (сети, формируемые по запросу, оппортунистические сети, сети сетей и пр.);

· ИТ продукты и услуги, базирующиеся на сетях персональных компьютерных устройств;

· вычислительные установки с использованием нестандартных устройств обработки данных;

· вычислительные устройства на принципах самосинхронизации и рекуррентности;

· вычислительные устройства, обеспечивающие отказоустойчивость, повышенную производительность и уменьшенное энергопотребление;

· устройства бесконтактного питания и подзарядки мобильных устройств;

· вычислительные устройства, построенные на новых принципах и технологиях — нейро-, био-, оптических, квантовых и других.

В рамках данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований. 

1.1.1 Создание и использование эксафлопсных суперЭВМ

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· высокопроизводительные и распределенные ИКС (экса – и зетта - флопсные суперЭВМ, серверые и персональные петафлопсные суперЭВМ, параллельные вычисления);

· многоядерные вычислительные установки на базе стандартных универсальных микропроцессоров;

· вычислительные установки нетрадиционной архитектуры, включая гибридные системы (с использованием FPGA (ПЛИС), графических и новых типов ускорителей);

· перспективная коммуникационная инфраструктура суперкомпьютеров, включая аппаратную поддержку новых парадигм организации параллельного счета, выполнения части вычислений в процессе передачи информации и др.;

· обеспечение отказоустойчивости, парирование ошибок на всех уровнях;

· энергоэффективные вычислительные установки, технологии низкого энергопотребления и «интеллектуального» управления энергопотреблением;

· перспективные технологии хранилищ данных в составе суперкомпьютерных комплексов — методы сопряжения хранилищ с вычислителем, новые подходы к организации хранения данных, совмещение хранения с частичной обработкой, технологии повышения емкости, производительности и энергоэффективности хранилищ;

· инфраструктура мониторинга и управления системами сверхбольшого масштаба;

· вспомогательная инфраструктура систем сверхбольшого масштаба — охлаждение, электропитание, пожарная безопасность, эргономика.

1.1.2 Вычислительные алгоритмы и программное обеспечение для систем сверхвысокой производительности

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· системы автоматизации параллельного программирования для различных вычислительных архитектур;

· системы и языки программирования, системы автоматизации построения приложений для нетрадиционных (гибридных) архитектур;

· алгоритмы решения практически значимых задач с высокими показателями масштабирования, то есть, алгоритмов, поддерживавших эффективное использование практически всех вычислительных ресурсов (процессорных ядер) в крупнейших российских суперкомпьютерных установках;

· системы мониторинга и управления ресурсами суперкомпьютеров с массовым параллелизмом;

· средства программирования вычислений в процессе передачи информации;

· вычислительные алгоритмы и программное обеспечение, учитывающее высокую частоту сбоев и отказов;

· средства планирования, балансировки, отображения приложений на вычислительное поле суперкомпьютеров;

· языки высокого уровня для ускорителей гибридных вычислительных систем.

1.1.3 Распределенные системы и архитектуры

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· методы и технологии распределенных вычислений (в том числе, с поддержкой технологий GRID, метакомпьютинга, сетевых вычислительных сервисов, грид-технологий и технологий облачных вычислений), а также распределенного хранения и обработки данных с улучшенными характеристиками;

· архитектуры распределенных хранилищ данных с бессрочным хранением и защищенным контролем доступа, в том числе со стороны владельцев данных;

· технологии мониторинга и учета потребления ресурсов распределенных компьютерных систем, включая сетевые ресурсы;

· новые технологии регистрации, авторизации и аутентификации пользователей, сервисов и ресурсов в распределенных компьютерных системах;
· новые Интернет-архитектуры (сети, формируемые по запросы, сети сетей и пр.);

· технологии повсеместных (ubiquitous) вычислений;

· вычислительные системы, построенные за счет сетевого объединения ресурсов территориально разнесенных вычислительных установок - различных их ресурсов: вычислительных, объемов хранилищ, коллекций данных, канальных емкостей и др.;

· использование сетей персональных компьютерных устройств для распределенной обработки данных;

1.1.4 Архитектуры серверных и персональных компьютерных устройств

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· вычислительные установки с использованием нестандартных устройств обработки данных и ускорителей — FPGA (ПЛИС), графические процессоры, реконфигурируемые вычислительные устройства, нестандартные процессоры;

· самосинхронизация и рекуррентные архитектуры;

· разработка специализированных проблемно-ориентированных архитектур;

· технология биометрического ввода без использования клавиатуры;

· технологии низкого энергопотребления и «интеллектуального» управления энергопотреблением для серверов и персональных компьютеров;

· новые технологии автономного электропитания мобильных устройств с высокой энергоемкостью;

· технологии бесконтактного электропитания (подзарядки) мобильных устройств.

1.1.5 Новые парадигмы организации и реализации вычислительных процессов, новые технологии создания компьютерных устройств

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· мультитредовые вычисления;

· вычисления, управляемые потоками данных (data flow computations);

· процессоры в памяти (processor-in-memory, PIM);

· реконфигурируемые системы, в том числе на FPGA (ПЛИС);

· другие нефоннеймановские подходы;

· квантовые вычисления;

· нейро-вычисления;

· био-вычисления;

· оптические процессоры и системы.

1.2 Тематическая область «Телекоммуникационные технологии»

Тематическая область направлена на разработку инновационных технологий и систем передачи информации и распространения контента, перспективных телекоммуникационных систем и технологий  организации компьютерных сетей, обладающих новыми качественными свойствами и характеристиками.

В рамах данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований.

1.2.1 Новые технологии передачи информации

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить появление к 2025 году:

· аппаратуры и систем связи, магистральных телекоммуникационных сетей с терабитовой пропускной способностью;

· широкополосных беспроводных сетей со скоростью не менее 100 Мбит/с, надежных систем беспроводного широкополосного доступа, динамически адаптирующихся к конкурентному с точки зрения использования частотного спектра сетевому окружению;

· оборудования и систем передачи широкополосного цифрового сигнала по сетям электропитания;

· эффективных механизмов оптической коммутации, обеспечивающих прямую передачу данных без их преобразования в электронную форму.

Для достижения данной цели будут проведены задельные прикладные научные исследования, включающие: 

· исследование потенциальных возможностей оптических сетей и разработка технологий  достижения терабитовых скоростей передачи информации;

· разработку технологий передачи информации и взаимодействия различных сетевых оптических устройств без преобразования сигналов в электрическую форму;

· исследования возможностей систем передачи информации в диапазоне видимого оптического света и инфракрасном диапазоне;

· исследования и разработку методов и систем защиты оптических сетей;

· исследования в области оценки пределов возможного использования выделенного спектра частот, адаптивного использования спектра и повышения степени его использования, разработки новых протоколов маршрутизации в беспроводных сетях, учитывающих загрузку ее отдельных сегментов, разработку энергетически эффективных систем беспроводного широкополосного доступа;

· исследование и разработку инновационных спутниковых технологий и методов передачи и обработки сигналов, обеспечивающих эффективное использование радиочастотного диапазона;

· совершенствования технологий передачи информации по линиям электроснабжения (PLC-технологии).

1.2.2 Новые технологии организации сетей

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить появление к 2025 году:

· телекоммуникационных сетей сервис-ориентированной архитектуры;

· систем с гарантированным динамическим выделением ресурса по требованию для юникаст, мультикаст и броадкаст передачи трафика с различным уровнем QoS;

· коммуникационных инфраструктур, позволяющих организовать мультимедийные коммуникации с использованием мобильных терминалов в любой точке мира;

· сетей устойчивых к атакам, нарушениям функционирования отдельных элементов инфраструктуры и сбоям, адаптивных реконфигурируемых сетей.

Для достижения данной цели будут проведены задельные прикладные научные исследования, включающие:

· исследования и разработку технологий программируемых сетей (SDP), сервис-ориентированных сетей (SOA), IMS (IP мультимедиа сетей);

· исследования процессов самоорганизации в компьютерных сетях, исследования когнитивных компьютерных сетей, адаптивного взаимодействия гетерогенных сетей;

· исследование методов  моделирования сложных телекоммуникационных сетей и систем, учитывающих различные аспекты динамики, масштабируемости,  топологии и гетерогенности;

· исследование методов создания многоканальных меш сетей с поддержкой гарантированного качества услуг (QoS).

1.2.3 Новые технологии распространения контента

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить появление к 2025 году:

· систем цифрового телевизионного 3D вещания, интерактивного телевидения, индивидуализации контента при бродкастинге, интеграции технологий телевизионного вещания и Интернет-технологий;

· полномасштабного перехода от клиент-серверных архитектур распространения информации и существующих P2P систем  к распределенным архитектурам  гарантированной доставки контента с заданным уровнем QoS.

Для достижения данной цели будут проведены задельные прикладные научные исследования, включающие:

· исследования в области создания систем и распределенных сетей доставки информации, создания контент – ориентированных сетевых архитектур; 

· исследования в области перспективных систем цифрового вещания – 3D телевидения, интерактивного телевидения, видеоинформационных интерактивных и интегрированных мультимедийных систем, индивидуализации контента при броадкастинге;

· исследования систем гарантированной доставки контента при динамическом изменении расположения пользователей, инфраструктуры сети, сетевых задержек и т.п.;

· исследования в области интеграции телевизионного вещания и Интернета;

· исследования в области технологий передачи мультимедийного 3D контента и приложений виртуальной реальности, объединяющей возможности спутниковых, эфирных и оптоволоконных технологий.

1.3 Тематическая область «Технологии обработки информации»

В данной тематической области планируется достижение следующих общих результатов:

· системы отказоустойчивого хранения сверхбольших объемов данных;

· сверхбольшие базы формализованных знаний по предметным областям;

· обеспечение генерации знаний в реальном времени.

· стандарты организации сверхбольших электронных библиотек;

· алгоритмы поиска и статистического анализа многомасштабных данных;

· алгоритмы и протоколы для репликации сверхбольших массивов данных и управления сложными потоками данных;

· интеграция технологий масштабируемого ввода-вывода и глобального управления научными данными;

· интегральные средства моделирования, обработки, поиска, анализа и визуализации данных в экса-масштабе, в том числе на масштабируемых гибридных (GPGPU) кластерах;

· технологии сжатия информации, позволяющие реализовать аудиовизуальные информационные системы с использованием узкополосных каналов связи для корпоративных и индивидуальных абонентов;

· системы распознавания слитной речи без настройки на голос диктора, позволяющих преобразовывать аудиоинформацию в текст с заданной точностью;

· технологии построения сложных трехмерных сцен по изображениям и видеоряду в режиме реального времени (компьютерное зрение);

· системы анализа текстовой информации для решения широкого круга прикладных задач;

· самообучающиеся системы машинного перевода;

· системы определения положения людей или объектов на местности с высокой степенью точности.

В рамках данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований.

1.3.1 Методы и технологии сбора, обработки, анализа и хранения больших объемов информации

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· новые методы ведения и интеграции электронных информационных ресурсов, электронных библиотек и архивов;

· обработка и управление экстремальными потоками информации, создание масштабируемых средств управления рабочими потоками с наглядным интерфейсом для экса-систем, включая новые методы программирования, шаблоны, и анализ сессий пользователей;

· технологии сбора информации в естественной среде, перспективные сенсорные сети и системы мониторинга;

· перспективные технологии добычи рассеянной информации — knowledge mining, data mining;

· расширение реляционных и объектных систем управления базами данных и создание новых систем управления базами данных для масштабируемого хранения научных данных, в том числе и с учетом распределенной природы появления данных и запросов к ним.

· создание масштабируемых средств статистического анализа и обработки данных. Разработка масштабируемых алгоритмов и программ для работы с многопараметрическими, многомерными (с большим числом измерений), иерархическими и многомасштабными сверхбольшими наборами данных с применением параллельных языков и гибридной архитектуры, использующей программируемые логические матрицы (FPGA) и графические ускорители (GPGPU), разработка алгоритмов и создание библиотек и утилит для работы с данными в гибридной архитектуре.

· создание новых средств и протоколов управления вводом-выводом, выборкой данных и выполнения запросов для прозрачного взаимодействия с глобальными системами хранения данных, средств глобального (wide area) доступа, перемещения и запросов данных.

· создание новых алгоритмов обработки и визуализации сверхбольших наборов данных. Определение новых математических и статистических подходов к анализу эксабайтных наборов данных.

· Организация взаимодействия эксафлопных вычислительных систем с распределенными эксабайтными источниками и потоками данных. Разработка алгоритмов и протоколов для репликации сверхбольших массивов данных и управления сложными потоками данных. Организация взаимодействия с распределенными хранилищами данных, размещенных в грид сетях и облачных инфраструктурах.

1.3.2 Технологии работы с мультимедийной информацией

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· технологии распознавания и синтеза речи, изображений, видеоинформации, машинного перевода текстов и речи;

· исследования в области создания эффективных форм представления информации, контента и знаний (объемное и ультравысокой четкости (UHD) изображение, виртуальная и дополненная реальность, виртуальное погружение, мультимедиа, инфографика, цифровая голография);

· исследования в области 3D-медиа;

· трехмерная визуализация (объемный «экран»);

· антропоморфное восстановление искаженных (зашумленных) изображений.

1.3.3 Технологии работы с текстовой информацией

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· создание электронных словарей, поисковых систем (в том числе поисковых машин Интернет), систем автоматизированного аннотирования и реферирования текстов, фильтрации контента;

· технологии высокоточного извлечения информации из текстов с использованием онтологий и её отождествления;

· методы и средства аналитической обработки текстовой информации для решения прикладных задач в различных предметных областях;

· семантические технологии, создание методов семантического поиска информации в базах данных и знаний;

· автоматизированный анализ текстовых документов на естественном языке для построения базы знаний, извлекаемых из Web ресурсов;

· создание моделей и технологий машинного перевода на основе метода дистрибутивной семантики;

· проблемы совместимости контента в гетерогенных сетях;

· разработка совместно используемых онтологий и баз знаний, обеспечение семантической интероперабельности информационных систем и сервисов;

· технологии отбора и агрегирования информации из распределенных источников в соответствии с индивидуальными предпочтениями;

· технологии конструирования глобальных систем интеграции информации в семантическом контексте приложений.

1.3.4 Перспективные Web-технологии и системы

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· моделирование развития «цифровой вселенной» (Web-2020);

· междисциплинарные научные сообщества в Интернете будущего;

· методы структурирования новостных потоков в социальных сетях;

· методы выявления сообществ в социальных сетях и связей между ними;

· Internet of Things:

· Сенсорные сети на низовых уровнях IoT с применением датчиков и исполнительных органов на новых физических принципах;

· «Повсеместное» позиционирование объектов в IoT;

· «Повсеместная» идентификация объектов в IoT;

· Интерфейсы пользователей с объектами в IoT на основе новых когнитивных принципов.

· Web of Data;

· социальный Интернет;

· медиа-контент;

· контекстно-ориентированные системы, использующие сведения о местоположении и профиле (социальном, эмоциональном, культурном и пр.);

· принципы и технологии создания систем поддержки творческого сотрудничества в различных отраслях и различных (по численности и расположению) творческих сообществах.

1.3.5 Технологии и системы цифровой реальности и перспективные интерфейсы между человеком и ИТКС

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· перспективные интерфейсы между человеком и ИКС: управление жестами, мимикой, умная одежда, мозг–машинные интерфейсы и др.

1.3.6 Геоинформационные технологии

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· технологии геопозиционирования и работы с геоинформацией;

· перспективные геоинформационные системы мониторинга (экология, сейсмика, экономика, бизнес, социальные явления и т.п.);

· технологии интеграции геоинформационных технологий в управляющие системы транспорта, безопасности, экологии и др.

1.4 Тематическая область «Элементная база и электронные 
устройства»

В данной тематической области планируется достижение следующих общих результатов:

· технологии автоматизированного проектирования элементной базы, обеспечивающие надежность и безопасность электронных устройств, разрабатываемых с применением элементов в нанометровом диапазоне;

· новые инструменты автоматизации проектирования сверхбольших интегральных схем, базирующиеся на комплексной многоуровневой интеграции методов моделирования, традиционно относящихся к отдельным разрозненным аспектам и уровням проектирования;

· исследования и создание новых представителей элементной базы на основе квантовых эффектов, одноэлектроники, спинтроники и фотоники

· технологии создания сложных функциональных блоков для элементной базы с размерами транзисторов 45, 32, 22, 16нм и менее;

· интегрированные базы данных технологических файлов для автоматизированных систем проектирования, обеспечивающие ускоренное проектирование и производство интегральных схем на передовых отечественных и зарубежных фабриках.

В рамах данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований.
1.4.1 Перспективные технологии автоматизированного проектирования элементной базы

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· разработка математических, логических, схемотехнических, топологических и других формальных моделей приборов, библиотечных элементов и сложно-функциональных блоков интегральных схем с размерами транзисторов в нанометровом диапазоне с учётом возрастающего взаимного влияния элементов, влияния подложки, температурных и электромагнитных полей;

· развитие средств моделирования для обеспечения автоматизированного проектирования цифровых, аналоговых, смешанных и радиотехнических СБИС с нанометровыми проектными нормами;

· учёт доминирующего влияния межсоединений на быстродействие СБИС с малыми геометрическими размерами, включая новые технологические решения проектирования межсоединений, в том числе трёхмерную интеграцию и оптические межсоединения;

· методы верификации сверхбольших интегральных схем, обеспечивающие адекватный анализ схем при переходе на технологии с проектными нормами 32, 22, 16 нм и менее;

· алгоритмы и методы синтеза и оптимизации схемных решений с учетом топологической и технологической реализации;
· обеспечение помехоустойчивости цифровых и аналого-цифровых интегральных схем;
· интеграция средств моделирования тестовых последовательностей и средств ускоренного статического анализа быстродействия, шумов, токов потребления на основе использования методов интервального моделирования на логическом и схемотехническом уровнях;
· развитие систем приборно-технологического проектирования, включая использование новых приборов наноэлектроники, и их интеграция с САПР СБИС с нанометровыми проектными нормами;
· обеспечение учёта возрастающей роли технологических разбросов параметров приборов в методологии САПР СБИС с нанометровыми проектными нормами.
1.4.2 Создание и использование новой элементной базы для создания перспективных ИТКС

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· создание квантового компьютера, разработка элементной базы и алгоритмов управления отдельными элементами для вычислений на основе квантового формализма

· устройства на основе одноэлектроники, спинтроники и эффектов квантования магнитного момента

· элементная база на основе нанофотоники, в которых передача информации и энергии осуществлялась бы отдельными фотонами

· обеспечение сопряжения традиционных КМОП-приборов с альтернативными методами хранения и передачи информации (на основе нано-проводников, нано-трубок, мемристоров, на базе квантовых эффектов и др.);

· изучение свойств перспективной элементной базы на основе исследования электронно-дырочной плазмы основных элементов: транзисторов, диодов;
· развитие принципов проектирования гетерогенных интегральных схем с микромеханическими, оптоэлектронными, магниточувствительными сложно-функциональными блоками.

1.4.3 Технологии создания сложных функциональных блоков для элементной базы 

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· разработка производительных методов характеризации сложно-функциональных блоков с учетом вариаций технологических параметров;

· перспективные технологии разработки параметризованных сложно-функциональных блоков, обеспечивающих эффективную адаптацию к различным архитектурам систем на кристалле;

· разработка технологии генерации сложно-функциональных блоков запоминающих устройств (ЗУ) с учетом глобальных и локальных вариаций параметров приборов для технологических процессов с проектными нормами 32 нм и менее;

· разработка методов и аппаратных решений для прецизионного измерения временных параметров ЗУ, встраиваемых в системы на кристалле;

· выбор технологической базы для разработки прецизионных высокоскоростных аналого-цифровых устройств, в частности таких, как цифро-аналоговые и аналого-цифровые преобразователи  (ЦАП и АЦП) с числом разрядов 14-16 бит;

· разработка архитектуры ЦАП и АЦП, учитывающей особенности  технологической базы и содержащие устройства автокалибровки и автоподстройки, системы синхронизации с минимальной временной нестабильностью;

· перспективные технологии интеграции аналого-цифровых устройств в системы на кристалле, включая методы монтажа кристалла в корпусе, минимизирующие влияние процесса корпусирования на параметры аналого-цифровых устройств;

· разработка перспективных методов измерения характеристик прецизионных высокоскоростных ЦАП и АЦП с числом разрядов 14-16 бит.

1.5 Тематическая область «Методы и средства создания и обеспечения функционирования ИТКС»

В данной тематической области планируется достижение следующих общих результатов:

· системы распознавания трехмерных сцен и принятия решений достаточно точных, чтобы обеспечить безопасное автоматическое управление транспортным средством;

· системы мониторинга и прогнозирования особо опасных климатических явлений и геологических природных катастроф на основе статистического и математического моделирования;

· предсказательные модели сложных технических систем, физических, химических, биологических, экономических, геологических, климатических, социальных и других процессов, а также программно-аппаратные комплексы на их основе;

· модели прогнозирования в различных областях (экономика, погода, социальные явления, эпидемии и пр.) на основе обработки данных, поступающих в реальном режиме времени, а также программно-аппаратные комплексы на их основе;

· технологии поддержки массового распространения удаленного и распределенного режима работы сотрудников;

· глобальные системы идентификации с постоянно действующими универсальными идентификаторами, присваиваемыми в момент появления информационных объектов и неизменяемыми в процессе жизни объектов и их применения в разных информационных системах;

· мобильные устройства со встроенными интеллектуальными функциями, в том числе, обработки текстов и речи;

· перспективные сенсорные сети, системы умный дом, умная лаборатория, умное предприятие, умные энергосети, умный город и др.;

· постоянно-действующие инфраструктуры ИКТС научных мегапроектов;

· инструментальные средства обеспечения оптимизации и поддержки принятия решений в широком классе ИТКС;

· интеллектуальные системы, в которых реализуются гибридные модели когнитивных механизмов и рече-мыслительной деятельности человека в процессе решения аналитических задач при обработке больших объемов информации, представленной на естественных языках;

· интеллектуальные роботы;

· устройства с персонализированными интерфейсами, связанными с органами чувств человека с корректировкой индивидуального цветовосприятия;

· устройства, средства и системы поддержки качества жизни пожилого населения и лиц с ограниченными возможностями, базирующихся на ИТКС;

· предметно-ориентированные ИТКС.

В рамках данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений исследований.
1.5.1 Моделирование сложных систем и процессов

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· математические, логические, семиотические, лингвистические и другие формально-языковые модели сложных систем и процессов;

· методы предсказательного моделирования сложных технических систем, физических, химических, биологических, экономических, геологических, климатических, социальных и других процессов;

· разработка сложных моделей прогнозирования в различных областях (экономика, погода, геологические явления и катастрофы, социальные явления, эпидемии и пр.) на основе обработки данных, поступающих в реальном режиме времени.

1.5.2 Развитие средств проектирования и поддержки функционирования ИТКС

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· системы и средства идентификации технических и информационных объектов в процессе их жизненного цикла;

· методы и средства автоматической верификации прикладного программного обеспечения;

· методы и средства автоматизации проектирования сложных ИКТС.

1.5.3 Интеллектуальные системы управления и поддержки принятия решений

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· методы и средства высокоточной навигации;

· интеллектуальные системы управления (транспортные, энергетические, медицинские и др.);

· методы интеллектуальной обработки информации и поддержки принятия решений;

· методики реализации интеллектуальных функций, в том числе, обработки текстов и речи, в мобильных устройствах;

· перспективные сенсорные сети, системы умный дом, умное предприятие, умные энергосети, умный город и др.-

1.5.4 Робототехника

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· исследование целенаправленного поведения интеллектуальных роботов и коллективов роботов, в том числе на основе бионических принципов;

· исследование моделей принятия решений и управления в биологических структурах;

- Изучение методов эволюционных вычислений для разработки искусственных нервных систем роботов;

· Методы и системы распознавания образов и трехмерных сцен;

· Автоматическое управление транспортными средствами без водителя;

· Специализированное математическое и программное обеспечение для биоподобных и антропоморфных технических устройств и систем, в том числе, робототехнических;

· Математическое и программное обеспечение проблемно-ориентированных информационно-управляющих систем интеллектуальных роботов различных типов ( микророботов, бытовых роботов, беспилотных летательных аппаратов, необитанмых подводных аппаратов и т.п.);

· бесконтактная безмаркерная технология распознавания жестов и движений для дистанционного управления робототехническими устройствами.

1.5.5 Предметно-ориентированные ИТКС

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· электронная медицина, медицинская информатика;

· электронное образование;

· электронное правительство;

· исследования средств поддержки качества жизни пожилого населения и лиц с ограниченными возможностями, базирующихся на ИТКС;

· исследования в части применения информационных технологий для снижения выброса отраслевыми производствами парниковых газов (эквивалентов);

· разработка технологий инфраструктурного обеспечения функционирования предметно-ориентированных ИТКС научных мегапроектов;

· предметно-ориентированные ИТКС по другим важнейшим направлениям науки, техники, промышленности, образования и экономики.

1.6 Тематическая область «Информационная безопасность»

В данной тематической области планируется достижение следующих общих результатов:

· надежные биометрические устройства идентификации личности;

· технологии защиты от несанкционированного доступа;

· технологии квантовой криптографии;

· стандарты построения безопасных информационных систем с использованием недоверенных программных и аппаратных компонентов;

· стандарты обеспечения безопасности при реализации модели представления ресурсов по типу «облачных вычислений»;

· стандарты и программно-технические решения разграничения доступа на базе глобальных систем идентификации;

· абсолютно защищенные линии связи на основе квантовых эффектов;

· эффективные алгоритмы поиска в биометрических массивах данных;

· катастрофоустойчивые ИТКС.

В рамах данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований.

1.6.1 Технологии надежной идентификации и аутентификации в информационных сетях

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· исследование проблем строгой аутентификации с помощью криптографических преобразований; 

· создание нового поколения персональных устройств аутентификации с повышенной функциональностью и надежностью;

· технологии аутентификации и разграничения доступа на базе глобальных систем идентификации.

1.6.2 Технологии создания надежных и доверенных архитектур, протоколов, моделей

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· создание защищенных линий связи нового поколения, основанных на квантовых эффектах кодирования и передачи информации, а также элементной базы для таких линий;  

· исследование проблем обеспечения безопасности в системах распределённой обработки данных, в том числе при виртуализации предоставления ресурсов и по модели «облачных вычислений»;

· построение безопасных информационных систем с использованием недоверенных программных и аппаратных компонентов;

· перспективные технологии обнаружения и пресечения компьютерных и сетевых атак, в том числе на основе обнаружения атипичного поведения;

· разработка протоколов и архитектур для построения доверенных систем на базе аналитических и имитационных моделей;

· разработка методов повышения надежности, живучести и катастрофоустойчивости ИТКС.

1.6.3 Технологии обеспечения информационной безопасности и защиты персональных данных

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· исследования в области технологий криптографии, включая квантовую;

· инновационные технологии квантовых коммуникаций, ориентированные на обеспечение информационной безопасности и защиты персональных данных;

· перспективные технологии обеспечения информационной безопасности ИТКС — включая системы зашиты от сетевых атак, опасных действий уполномоченных лиц (по злому умыслу или неосторожности) — в том числе:

· новые технологии обнаружения и пресечения атипичного поведения;

· новые технологии защиты, основанные на виртуализации.

· технологии защиты персональных данных в больших информационных массивах.

1.6.4 Методы и средства биометрической идентификации личности

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· исследования в области построения эффективных алгоритмов поиска в биометрических массивах данных;

· исследования комплексных подходов объединения разнообразных биометрических характеристик для повышения надежности биометрической идентификации личности.

1.7 Тематическая область «Алгоритмы и программное обеспечение»

В данной тематической области планируется достижение следующих общих результатов:

· технологии программирования, облегчающие создание больших программных комплексов, в том числе и для вычислительных систем новейших архитектур;

· новые инструменты автоматизации программирования;

· языки высокого уровня, учитывающие архитектуру перспективных вычислительных систем;

· технологии обеспечения надежности, безопасности и эффективности операционных систем;

· технологии эффективного использования баз данных сверхбольшого объема и гетерогенно распределенных баз данных;

· научно-технические основы для широкого распространения облачных вычислений.

В рамах данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований.
1.7.1 Перспективные парадигмы и технологии программирования,  языки и системы

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· создание языков высокого уровня для программирования на вычислительных системах новых архитектур. Программы, написанные на этих языках должны использовать методы автоматического распараллеливания.

· создание систем автоматизации программирования, облегчающих анализ  программного комплекса, помогающих программисту выполнить преобразования программ, необходимых для их эффективной работы в первую очередь на параллельных ЭВМ новых архитектур;

· языки программирования сверхвысокого уровня, реализующие новые и объединяющие существующие парадигмы и языки (объектно-ориентированные, функциональные, логические, языки спецификаций и другие);

· методы анализа и преобразования формально-языковых моделей, в том числе программ (оптимизация, специализация, распараллеливание, верификация, отображение программ из одной парадигмы в другую и т.п.);

· человеко-машинные системы анализа и преобразований программ и формально-языковых моделей, интегрированные системы разработки и надежного, доказуемо корректного программирования;

· системы и языки программирования для нетрадиционных архитектур (в том числе, ПЛИС, графические ускорители, вычисления, управляемые потоками данных);

· системы эффективного исполнения программ (в том числе, с высоким уровнем параллелизма);

· системы разработки и системы анализа исполнения программ (профилирование, отладка и т.п.).

1.7.2 Модели, алгоритмы и программное обеспечение для приоритетных направлений развития науки, технологий и техники в Российской Федерации

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· развитие вычислительной среды для перспективных ЭВМ. Данное направление включает в себя создание программ генерации неструктурированных сеток, в том числе сверх большего объема, динамической адаптации сеток, САД- технологии построения поверхностей изучаемых объектов с учетом разномасштабных особенностей, рационального разбиения на подобласти для массивных параллельных вычислений, алгоритмы и программы в том числе и параллельных решения систем сеточных уравнений, схем повышенного порядка точности для аппроксимации на неструктурированных сетках.

· выбор и обоснование альтернативных моделей допускающих применение алгоритмов эффективно адаптируемых к архитектуре вычислительных систем с массивным параллелизмом.

· создание алгоритмов и программ для решения пилотных задач в перспективных направлениях научно-технического прогресса. Данный инструментарий должен служить прототипом для массового программного продукта в высокотехнологичных отраслях: добыча, разведка и транспортировка углеводородного сырья, ядерная и термоядерная энергетика, нано и биотехнологии, авиа-космический комплекс, климат и экология и т.д.

1.7.3 Перспективные технологии и решения для операционных систем, СУБД и программного обеспечения промежуточного слоя

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· технологии обеспечения надежности, безопасности и эффективности операционных систем для серверных, десктопных, мобильных и встроенных систем, включающие в себя средства для:

· статический анализ и верификация программного кода ядра и библиотек операционных систем;

· мониторинг компонентов ядра ОС, в том числе драйверов устройств;

· генерация тестов, нацеленных на проверку отдельных модулей и сервисов ОС;

· виртуализация (построение и использование гипервизоров) для обеспечения защищенности ОС и критически важных приложений;

· построение ядер операционных надежных и устойчивых по отношению к вредоносным действиям с обеспечением достоверного доказательства выполнения требований информационной безопасности;

· высокоэффективные и облегченные операционные системы;

· высоконадежные операционные системы;

· виртуализация аппаратного обеспечения и ПО нижнего уровня;

· XML базы данных, построение гетерогенных распределенных баз данных;

· анализ и трансформация больших массивов данных;

· анализ качества, в частности, корректности и достоверности данных в информационных ресурсах;

· стандартизация и развитие технологий контроля целостности форматов основных бизнес-документов Web-служб по предметным областям для обеспечения возможностей широкой интеграции информационных систем;

· развитие модульных средств верификации и анализа широкомасштабных компонентных систем на базе формализации семантики компонентов;

· интеграция облачных вычислений как базовой службы во все широко используемые компонентные среды (J2EE, .NET, Web-службы и пр.);

· интеграция всех основных функций безопасности в базовые службы компонентных сред;

· технологии обеспечения отказоустойчивости и восстановления после ошибок для сред облачных вычислений;

· развитие технологий построения масштабируемых систем при помощи методов распараллеливания, моделирования, анализа и верификации;

· перспективные эффективные технологии автоматизации программирования, включая новые подходы к «программированию без программиста», предметно-ориентированным языкам и к системам программирования, близкие к естественному языку;

· создание средств программирования, приближенных к естественному языку.

1.7.4 Когнитивные технологии

Для достижения данной цели будут проведены проблемно-ориентированные исследования в следующих областях:

· исследование и когнитивное моделирование интеллекта;

· бионические принципы, методы и модели в информационных технологиях;

· ИТКС с коллективным интеллектом;

· технологии моделирования человеческого интеллекта, обеспечивающие автоматизированное принятие сложных решений;

· исследования в области персонализированных интерфейсов, связанные с органами чувств человека.

Приоритетное направление
«Биотехнологии»

       Для инновационного развития современной экономики ключевыми являются три направления развития технологий: информационные технологии, нанотехнологии и биотехнологии. Если в области информационных и нанотехнологий в России наблюдается в последние годы несомненный прогресс, то сфера биотехнологий, при всей ее перспективности и огромных потенциальных размерах новых рынков, пока не получила достаточного импульса для развития.

Важность биотехнологий для развития российской экономики трудно переоценить. Модернизация технологической базы современного промышленного производства невозможна без массового внедрения биотехнологий и биотехнологических продуктов. Более того, для целого ряда отраслей (агро-пищевой сектор, лесной сектор, ряд подотраслей химической и нефтехимической промышленности, фармацевтической отрасли и биомедицинского сектора здравоохранения) модернизация и будет означать переход на биотехнологические методы и продукты.

Реализация крупных биотехнологических проектов, развитие биотехнологической промышленности в Российской Федерации невозможно без опережающего развития фундаментальных и поисковых исследований по всем направлениям современной биотехнологии, проведения скоординированного комплекса проблемно-ориентированных  разработок, направленных на разработку методов и продуктов биотехнологий, осуществления опытно-технологических работ для создания соответствующих технологических заделов. Для реализации достижений биотехнологий на практике необходимо создание специальной инфраструктуры (пилотные, опытные и демонстрационные установки, центры прототипирования и пр.), которая позволит ускорить внедрение биотехнологий и биопродуктов в экономический оборот.

1. Тематическая область «Фундаментальные основы биотехнологий»

Основой развития современных биотехнологий являются достижения в области фундаментальных областей наук о жизни, в первую очередь физико-химической биологии, разработки новых методических подходов и исследовательских платформ. Только за последние несколько лет возникли такие научные направления как системная и синтетическая биологии, бурно развиваются высокопроизводительные методы исследования генома, транскриптома, протеома и пр. (так называемые «омики»).

1.1. Развитие постгеномных методов и исследовательских платформ

Разработка высокопроизводительных методов секвенирования геномов, анализа транскриптомов, протеомов и метаболомов; создание многопараметрических методов анализа (чиповые технологии); разработка аналитических устройств на основе микрофлюидики (lab-on-a chip); создание высокопроизводительных роботизированных систем скрининга.

1.2. Системная биология и биоинформатика

Анализ и структурирование информации, получаемой на всех уровнях организации живых организмов. Создание методических подходов, алгоритмов и программных средств для анализа и сопоставления биологической информации. Установление количественных взаимоотношений между биологическими процессами, протекающими в живых системах на всех уровнях их организации. Моделирование in silico процессов, происходящих в живых системах.

1.3. Структурная биология

Получение информации о структуре и функциях основных элементов живых систем - макромолекул и их комплексов, внутриклеточных наномашин, элементов цитоскелета, органелл, клеток, межклеточных взаимодействий и сетей, многоклеточных организмов, органов и тканей. Разработка методологии моделирования структуры биомолекул и живых систем in silico. Прижизненная визуализация биологических процессов в живых системах, системы молекулярного имиджинга. 

Выяснение механизмов самоорганизации биологических систем, процессов фолдинга (белковых) структур, процессов каталитической трансформации, узнавания, транспорта, передачи сигналов и т.п.

1.4. Синтетическая биология, метаболическая и биоинженерия

Исследование молекулярных механизмов и генетического контроля базовых процессов клетки -  репликации, транскрипции и трансляции. Регуляция активности генов.  Малые РНК и их роль в регуляции экспрессии. Молекулярные механизмы, обеспечивающие стабильность и изменчивость геномов. 

Разработка методологии метаболической инженерии, конструирование новых и модификация существующих метаболических путей клетки. 

Биоинженерия, как инструмент создания de novo и/или изменения свойств биомакромолекул, компонентов клетки, органов и тканей. Создание искусственных живых организмов.

1.5. Биоразнообразие

Исследование природного биоразнообразия. Эволюция видов. Разработка методов изучения некультивируемых организмов. Сравнительная геномика и протеомика. Разработка методов молекулярной идентификации и таксономии. 

2.  Тематическая область «Промышленная биотехнология»

Данное направление определяет создание научной и технологической базы современной промышленной биотехнологии. Биологический синтез позволяет создавать огромное разнообразие новых продуктов с заданными свойствами. Речь идет как о традиционных областях (например, продукты питания для человека, корма для животных и так далее), так и принципиально новых областях (таких как производство биополимеров, продуктов тонкого и основного органического синтеза, биоразлагаемых пластиков). Сектор «Промышленной биотехнологии» является в настоящий момент мощным двигателем развития биоэкономики. Усовершенствование технологий производства биополимеров и продукции тонкой химии из возобновляемого сырья позволяет перейти к крупнотоннажному массовому производству с использованием различных видов биомассы (в первую очередь целлюлозосодержащего и крахмалосодержащего сырья) 

2.1. Биосинтетические процессы получения биологически активных 
соединений

В рамках данного направления планируется создание высокоэффективных технологий получения незаменимых аминокислот, антибиотиков, биопестицидов, белковых и пептидных препаратов, антиоксидантов и других биологически активных соединений, а так же формирование опытно-промышленной и экспериментальной базы, необходимой для отработки технологий производства и применения полученных биопродуктов в различных областях экономики. 

Поисковые исследования направлены на секвенирование и аннотацию геномов микроорганизмов, в первую очередь имеющих промышленное значение. Скрининг и исследование микроорганизмов с заданными свойствами. Исследование регуляции метаболических путей, включая измерение потоков углерода и активность ключевых ферментных систем. Изучение общих систем регуляции микробной клетки (молекулярная физиология) на основе исследования транскриптома, протеома и метаболома. Математическое моделирование метаболизма. Метаболические пути in silico. Развитие методологии метаболической инженерии, системной и синтетической биологии.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования направлены на развитие генетики промышленных микроорганизмов-продуцентов аминокислот, витаминов, токсинов, антибиотиков и других биологически активных соединений, создание научно-методической базы, обеспечивающей направленное изменение метаболизма микроорганизмов с целью достижения сверхсинтеза клеточных метаболитов, обладающих высоким рыночным потенциалом (создание так называемых клеточных фабрик). Разработка методологии интеграции генетического материала в геномы микроорганизмов. Создание кассет, обеспечивающих регулируемую экспрессию генов на различных уровнях. Развитие научно-технологического задела по способам биосинтеза клеточных метаболитов, обладающих биологической активностью.

Опытно-технологические и опытно-конструкторские исследования. Предусматриваются опытно-конструкторские и опытно-технологические работы по созданию опытно-промышленных технологий получения биологически активных соединений, включая создание соответствующих штаммов-продуцентов нового поколения, развитие методов управляемого культивирования штаммов-продуцентов, выделения, очистки продуктов и получения товарных форм, востребованных на рынке.

Инфраструктурные решения. Создание центров прототипирования для масштабирования процессов биосинтеза и наработки опытных партий целевых продуктов. Создание демонстрационных и пилотных производств.

2.2. Ферменты и их использование в биокаталитических процессах

Создание конкурентоспособных производств ферментов, в том числе крупнотоннажных, является одной из приоритетных задач развития рынка промышленных биотехнологии в России. Использование современных эффективных ферментных препаратов способно обеспечить значительный прогресс в различных областях народного хозяйства и промышленности. 

Поисковые исследования направлены на скрининг ферментов с заданными характеристиками в природных популяциях и коллекциях, а также в базах данных с использованием методов биоинформатики. Предполагается широкое использование высокопроизводительных методов скрининга с использованием робототехники. 

Изучение механизмов биокатализа, выяснение физико-химических закономерностей, лежащих в основе ускорения химических реакций биокатализаторами. Разработка искусственных катализаторов, использующих принципы биокатализа (биомиметики). Выяснение пространственной структуры биокатализаторов методами структурной биологии (рентгеноструктурный анализ, ЯМР, и пр.) и компьютерного моделирования. Направленная эволюция ферментов и их рациональный дизайн методами направленного мутагенеза с целью улучшения их характеристик: повышения активности, изменения специфичности, повышения стабильности и пр. Создание рекомбинантных ферментов с улучшенными технологическими свойствами, в том числе осуществляющих несколько последовательных реакций. Изучение механизмов секреции ферментов из клеток микроорганизмов и оптимизация этих процессов. 

Разработка новых методов выделения и очистки биокатализаторов, методов их иммобилизации и стабилизации, использования в нетрадиционных и неводных средах.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования направлены на создание: высокоактивных штаммов - продуцентов наиболее востребованных технических, кормовых и пищевых  ферментов, таких как: целлюлазы, бета-глюканазы, ксиланазы, гемицеллюлазы, фитазы, пектиназы, амилазы, липазы, протеазы, нитрилгидратазы и других; биокатализаторов, используемых для создания сенсорных устройств, в процессах тонкого органического синтеза, для получения синтонов и т.п. (оксидоредуктазы, лигазы, синтазы и пр.). Поиск ферментов указанных классов, устойчивых к «экстремальным» условиям реальных биотехнологических процессов (высокая температура, кислотные или щелочные условия, присутствие солей, органических растворителей и т.п.). Использование высокопроизводительного скрининга для поиска мутантных вариантов ферментов с уникальными каталитическими свойствами,  конструирование штаммов методами генетической инженерии, рационального дизайна и направленной эволюции ферментов. Развитие методов управляемого культивирования штаммов для достижения максимального  урожая биомассы с высоким уровнем активности. Разработка научно-технологического задела по биокаталитическим процессам получения соединений, востребованных в различных отраслях промышленности.

Опытно-технологические работы. Предусматриваются опытно-конструкторские и опытно-технологические работы по разработке технологии  культивирования штаммов-продуцентов и созданию готовых форм ферментных препаратов, удобных  для последующего применения в различных областях. Разработка биокаталитических технологий для различных областей промышленности.

Инфраструктурные решения. Создание соответствующих объектов технологической инфраструктуры для обеспечения разработки промышленных технологий получения ферментных препаратов и биокатализаторов, в том числе организация пилотных производств. Создание высокопроизводительного скринингового центра по разработке новых биокатализаторов методами направленной эволюции.

2.3.Биотехнологические процессы получения биоматериалов и продуктов тонкого и основного органического синтеза из возобновляемого сырья

Направление ориентировано на создание научных и технологических основ, способных в дальнейшем обеспечить разработку и коммерциализацию большой группы продуктов, получаемых методами биосинтеза и/или биокатализа (органические кислоты, спирты, углеводороды и др.). Мероприятие направлено на частичную замену экологически вредных и экономически неэффективных химических производств, а также получение новых продуктов и материалов с уникальными свойствами. 

Поисковые исследования направлены на изучение механизмов сверхсинтеза биопродуктов. Разработка подходов к новым процессам биосинтеза при экстремальных условиях (при экстремально высоких или низких рН, температурах и др.) для получения промышленно значимых биопродуктов. Изучение возможности создания в клетках микроорганизмов биосинтетических путей, не встречающихся в природе (de novo) методами синтетической биологии.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования направлены на  создание высокопродуктивных штаммов микроорганизмов, синтезирующих полимеры или мономеры для дальнейшего получения полимеров, пригодных для изготовления различных изделий, отличительным свойством которых является способность разложения в условиях окружающей среды без образования вредных продуктов. Конструирование штаммов с измененными или созданными de novo метаболическими путями, обеспечивающими синтез биопродуктов.  Разработка научно-технологического задела по биопроцессам получения биоматериалов и продуктов тонкого и основного органического синтеза из возобновляемого сырья.

Опытно-технологические работы. Разработка технологий получения  биоматериалов и продуктов тонкого и основного органического синтеза из возобновляемого сырья, а также их выделения и очистки. Разработка технологий получения биосинтетических мономеров и методов их полимеризации с получением материалов, пригодных для изготовления изделий. 

Инфраструктурные решения. Создание центров прототипирования для обеспечения разработки промышленных технологий, наработки опытных партий биопродуктов и биоматериалов, а также создание демонстрационных и пилотных производств.

2.4. Ресурсная база промышленной биотехнологии

Данное мероприятие направлено на расширение сырьевой базы промышленной биотехнологии и вовлечение в производство новых типов возобновляемых ресурсов.

Поисковые исследования направлены на диверсификацию источников возобновляемой биомассы, которая может быть использована в биотехнологических производствах и процессах, улучшения качества возобновляемого (растительного) сырья. К перспективным источникам биомассы следует отнести многолетние быстрорастущие растения, одноклеточные фотосинтезирующие водоросли, растения с измененной структурой клеточной стенки, сельскохозяйственные и муниципальные отходы и т.п. Перспективным сырьем для промышленной биотехнологии является синтез-газ, в который путем пиролиза может быть конвертирована любая биомасса.

Поиск и создание методами селекции и генетической инженерии новых разновидностей и сортов (биотехнологических/биоэнергетических) растений, водорослей, используемых в качестве сырья для биотехнологических процессов. Разработка методов микробиологической трансформации синтез-газа.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования направлены на разработку методов культивирования, сбора, предобработки и биотрансформации возобновляемой биомассы (быстрорастущие растения, водоросли и т.п.). Новые методы увеличения биодоступности лигноцеллюлозного сырья (предобработка), утилизация и трансформация лигнина. Использование сельскохозяйственных и бытовых (муниципальных) отходов в качестве сырья для получения биотехнологических продуктов с высокой добавленной стоимостью. Создание штаммов для синтез-газ ферментации и разработка на их основе процессов получения биопродуктов.

Опытно-технологические работы предусматривают выполнение пилотных проектов по переработке возобновляемого сырья, включающих все стадии от культивирования, сбора и транспортировки сырья до его переработки в конечные продукты. 

Инфраструктурные решения. Создание демонстрационных и пилотных установок по переработке возобновляемого сырья и отходов.

2.5. Новые технологии получения, выделения и очистки биопродуктов

Направление обеспечивает разработку новых эффективных, экономичных, экспрессных и не наносящих урон окружающей среде методов выделения и очистки биопродуктов и биоматериалов

Поисковые исследования направлены на моделирование процессов разделения в сложных многокомпонентных биотехнологических средах, разработку новых материалов, например, мембранных, хроматографических и др., используемых в процессах сепарации и очистки, создание непрерывных методов разделения, выделения и очистки биопродуктов.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования направлены на масштабирование процессов разделения, выделения и очистки, разработки технологий, процессов и аппаратов пригодных для использования в биотехнологическом производстве.

2.6. Биогеотехнологии

Мероприятие направлено на разработку новых биотехнологических методов для интенсификации процессов в горно- и нефтегазодобывающей промышленности, повышения экологичности технологических процессов.

Поисковые исследования направлены на исследование метаболизма штаммов микроорганизмов, структуры и динамики микробных сообществ и консорциумов, используемых в технологических процессах в области биогеотехнологии; моделирование физико-химических и биологических процессов, происходящих в микробных сообществах и окружающей среде применительно к целям и задачам биогеотехнологии; поиск новых перспективных микроорганизмов для целей биогеотехнологии.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования направлены на интенсификацию процессов извлечения металлов из руд, рудных концентратов и горных пород биотехнологическими методами; удаление нежелательных примесей из добываемых полезных ископаемых микробиологическими методами; увеличение нефтеотдачи пластов; борьбу с загазованностью метаном угольных шахт; разработку биотехнологических методов борьбы с коррозией трубопроводов различного назначения; ремедиации загрязненных территорий.

2.7.  Тематическая область «Пищевая биотехнология»

Устойчивое развитие российских производств продовольствия и сырья, обеспечение продовольственной независимости страны, а также достижение и поддержание физической и экономической доступности для каждого гражданина безопасных пищевых продуктов являются актуальной и социально востребованной задачей.

Решение ключевых задач в сфере обеспечения продовольственной безопасности Российской Федерации предполагает развитие фундаментальных и прикладных научных исследований по медико-биологической оценке безопасности новых и традиционных источников пищи и ингредиентов, внедрение инновационных биотехнологий, эффективную переработку пищевого сырья, развитие производства пищевых продуктов, в том числе обогащенных незаменимыми эссенциальными нутриентами, функциональных пищевых продуктов, продуктов детского питания, диетических, лечебных, профилактических, а также биологически активных добавок к пище. 

2.7.1. Обеспечение безопасности пищевых продуктов

Мероприятие направлено на разработку биотехнологических подходов к медико-биологической оценке безопасности новых и нетрадиционных источников пищи, пищевых добавок и ингредиентов, таких как продукты на основе (генно-модифицированных (микро)организмов (ГМО и ГММ), белки высокой биологической ценности из отечественного возобновляемого сырья, ферментные препараты микробного происхождения и микроорганизмы для пищевой промышленности, пищевые ингредиенты, а также на разработку новых высокочувствительных методов качественного и количественного определения ксенобиотиков в пищевых продуктах. 

Поисковые исследования направлены на:

изучение влияния новых и нетрадиционных источников пищи на здоровье человека и механизмов взаимодействия нутриома (макро-, микронутриентов и минорных биологических активных компонентов пищи) с геномом; 

идентификацию рисков новых и нетрадиционных пищевых продуктов, основанную на использовании методов высокопроизводительного скрининга метаболических процессов (омик-технологии).

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования по вопросам пищевой безопасности в рамках программы будут направлены на:

разработку методов для мультипараметрического контроля содержания в пищевых продуктах и сырье химических загрязняющих веществ (грибных и бактериальных токсинов, пестицидов и ветеринарных препаратов); 

разработку методов экспрессного выявления бактериального заражения пищевых продуктов и сырья; 

разработку комплекса методов для подтверждения аутентичности пищевых продуктов, в том числе видовой идентификации используемого сырья; 

характеристику кумулятивного действия подпороговых концентраций загрязняющих веществ с учетом особенностей пищевых продуктов; 

разработку методических подходов к интегральной оценке безопасности продукции, содержащей несколько видов загрязняющих веществ; 

создание средств контроля сохранности пищевых продуктов, включая «умную упаковку», индивидуальные детекторы, сенсоры и т.п.;

разработку новых технологий деконтаминации пищевого сырья.

Опытно-технологические работы предусматривают развитие системы мониторинга пищевой безопасности, основанной на сочетании технологий контроля безопасности пищевых продуктов производителями и мониторинга контролирующими органами, разработка высокоинформативной и гибкой системы оценки рисков, связанных с появлением новых источников пищи и пищевых технологий. 

Инфраструктурные решения. Создание системы эталонных лабораторий, представляющих собой научно-методическую базу и инфраструктуру по разработке, валидации и внедрению новых аналитических методов медико-биологической оценки безопасности пищевых продуктов и сырья, качественного и количественного определения ксенобиотиков в пищевых продуктах, а также создание пилотных установок и экспериментальных стендов для отработки технологий деконтаминации пищевого сырья. 

Создание инновационных центров, оснащенных современными специальными установками, использующими новые способы обработки сырья и продукции.

2.7.2. Технологии пищевого белка

Современные биотехнологические методы в сочетании с применением ультра- микро- и нанофильтрационных систем делают экономически обоснованным извлечение пищевого белка из широкого спектра сырья и отходов пищевой и перерабатывающей промышленности. Комплекс мероприятий направлен на создание технологий биоконверсии малоценных отходов и побочных продуктов переработки растительного и животного сырья в белковые продукты и ингредиенты с высокой добавленной стоимостью. Развитие данного направления позволит создать высокоэффективный сектор экономики, являющийся базой для развития всех направлений пищевой отрасли и обеспечивающий повышение рентабельности агропромышленного комплекса и его экспортного потенциала.

Поисковые исследования направлены на:

изучение физико-химических и биологических свойств пищевого белка и белковых композиций, полученных из сырья растительного и животного происхождения;

разработку методов тестирования биологических свойств пищевого белка и пищевых композиций на молекулярном, клеточном и организменном уровне, а также на уровне регуляции метаболических процессов и экспрессии генов.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования направлены на создание научно-методической базы, обеспечивающей направленное получение белковых композиций с заданными свойствами, и аналитической платформы для тестирования их биологических свойств.

Опытно-технологические работы. Предусматриваются опытно-технологические и опытно-конструкторские работы по созданию технологического оборудования для глубокой конверсии побочных продуктов и отходов переработки сырья растительного и животного происхождения с целью извлечения максимального количества пищевого белка и получения белковых композиций заданного состава. Предусматриваются меры по формированию соответствующих объектов технологической инфраструктуры для обеспечения разработки промышленных технологий, в том числе создание демонстрационных и пилотных производств. Предусматривается разработка требований к оценке биологических свойств в соответствии с международными стандартами

Инфраструктурные решения. Создание центров тестирования биологических и физиологических свойств пищевого белка и белковых композиций. 

2.7.3. Разработка биотехнологических подходов к производству пробиотиков, пребиотиков синбиотиков, заквасок и пищевых ингредиентов 

В рамках данного мероприятия необходимо разработать технологии промышленного производства новых высокоэффективных пробиотиков, пребиотиков и синбиотиков, существенно повышающих профилактический эффект применения данных продуктов.

Фундаментальные открытия в молекулярной генетике, иммунологии, физиологии и биохимии микроорганизмов открывают  новые возможности для развития биотехнологий, позволяющих улучшать функциональные свойства пищи, создания новых видов ферментированных пищевых продуктов и внедрения эффективных методов биоконсервирования для обеспечения качества и безопасности пищи, улучшения структуры питания населения.

Пищевые ингредиенты используются для повышения питательной ценности, удлинения срока хранения, изменения консистенции и усиления вкуса и аромата продуктов. В результате реализации комплекса мероприятий, биотехнология должна обеспечить производителям пищевых продуктов возможность синтеза большого количества пищевых добавок, которые в настоящее время слишком дороги, либо малодоступны из-за ограниченности природных источников этих соединений.

Развитие производства компонентов этой группы является необходимым элементом для формирования в России рынка продуктов здорового питания. Задачей данного комплекса мероприятий является поиск и создание продуктов, обладающих про-, пре-, и синбиотическим действием, расширение исследований и практики внедрения в ассортимент предприятий новых продуктов и комплексных решений. 

Поисковые исследования будут направлены:

на скрининг микроорганизмов (среди высших грибов и бактерий) и поиск новых пробиотиков и синбиотиков, изучение их физиологических функций и метаболических путей, характеристикой структуры и свойств, продуцируемых ими биологически активных соединений;

изучение геномов молочнокислых бактерий, поиск, селекцию и создание высокоактивных штаммов молочнокислых и других технологических микроорганизмов с заданными биологическими свойствами и оптимизированными технологическими характеристиками;

разработку аналитических методов получения пищевых ингредиентов, в том числе витаминов и функциональных смесей, а также разработку биокаталитических и генно-инженерных подходов получения пищевых ингредиентов, изучение подходов к оценке их безопасности и эффективности.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования будут направлены на характеристику функциональных свойств продуктов, полученных на основе биологически активных соединений и биокомпозиций (пищевые продукты, пищевые добавки и функциональные пищевые ингредиенты, биологически активные добавки к пище и медицинские биологические препараты), а также на проектирование и оптимизацию технологических процессов для получения продуктов с высокой добавленной стоимостью, создание стартерных культур и высококонцентрированных заквасок на основе новых пробиотиков для промышленной и медицинской биотехнологии. 

Опытно-технологические работы будут направлены на разработку технологий получения целевых продуктов с заданными свойствами на основе биологически активных соединений и биокомпозиций.

Инфраструктурные решения. Создание центров тестирования и пилотных производств новых видов пробиотиков, пребиотиков, заквасок и пищевых ингредиентов.

2.7.4. Функциональные и специализированные пищевые продукты

Мероприятие направлено на развитие технологий новых специализированных пищевых продуктов, в том числе обогащенных незаменимыми эссенциальными нутриентами, функциональных пищевых продуктов, продуктов детского питания, диетических (лечебных и профилактических) пищевых продуктов и биологически активных добавок к пище, а также функциональных пищевых ингредиентов.

Поисковые исследования направлены на: 

выявление эффективных биомаркеров для объективной оценки обеспеченности организма человека пищевыми веществами для персонификации рекомендаций по питанию;

исследование особенностей метаболизма и потребностей человека в пищевых веществах и энергии в экстремальных состояниях; 

разработку методологии коррекции патологических состояний с использованием функциональных и специализированных пищевых продуктов и созданием медико-биологических требований по их использованию в рационе различных групп населения;

разработку биокаталитических и генно-инженерных подходов к получению пищевых ингредиентов, в том числе функциональных; 

изучение подходов к оценке метаболических превращений функциональных пищевых продуктов и ингредиентов, создание стратегии исследования их влияния на жизненно важные функции организма; 

разработка методов  оценки безопасности и биологической эффективности, разработка методов тестирования функциональных свойств пищевых продуктов и ингредиентов.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования направлены на создание научно-методической базы, обеспечивающей направленное получение новых пищевых продуктов и ингредиентов с заданными свойствами, а также  на создание аналитической платформы тестирования их функциональных свойств.

Опытно-технологические работы. Предусматриваются опытно-технологические и опытно-конструкторские работы по созданию технологического оборудования для проведения биокаталитической конверсии и/или синтеза  для получения новых пищевых ингредиентов с заданными функциональными свойствами и создания пищевых продуктов на их основе, а также разработка требований к оценке их функциональности в соответствии с международными стандартами 

Инфраструктурные решения. Предусматриваются меры по формированию соответствующих объектов технологической инфраструктуры для обеспечения разработки промышленных технологий, в том числе создание пилотных производств, а также создание центров тестирования функциональных свойств пищевых продуктов.

2.7.5. Переработка пищевого сырья и отходов

Данное мероприятие направлено на создание технологий глубокой переработки пищевого сырья, основанной на принципах безотходного производства.

Поисковые исследования будут направлены на скрининг перспективных источников биологически активных веществ (витаминов, антиоксидантов, полиненасыщенных жирных кислот, полифенольных соединений, биологически активных пептидов и др.) среди вторичных малоценных продуктов переработки сырья растительного и животного происхождения. 
Проблемно-ориентированные и прикладные исследования будут направлены на разработку и оптимизацию методов глубокой переработки малоценного сырья растительного и животного происхождения для извлечения из него биологически активных соединений и/или направленную модификацию их структуры для повышения функциональных и потребительских свойств, а также биологической ценности. 
Опытно-технологические работы предусматривают масштабирование и верификацию технологий глубокой переработки малоценного сырья растительного и животного происхождения в условиях пилотного производства и создание потребительских форм пищевых и кормовых продуктов и их ингредиентов. 
Инфраструктурные решения. Создание аналитического центра по биотестированию разрабатываемых пищевых и кормовых продуктов и их ингредиентов. Создание технологического центра по разработке методов глубокой переработки малоценного сырья растительного и животного происхождения. 

2.8
Тематическая область: «Природоохранные экологические биотехнологии (Экобиотехнологии), биоколлекции и биоресурсные центры»

Данное мероприятие направлено на развитие одного из важнейших направлений современной биотехнологии – экобиотехнологии и соответствующих производств, включая биотехнологии очистки и защиты окружающей среды, биоремедиации грунтов, восстановления экосистем водоемов с использованием живых организмов-биодеструкторов, защиты от биоповреждений и биокоррозии, утилизации отходов и остаточных материалов. Экологическая биотехнология является областью биотехнологии, направленной на решение природоохранных задач специфическими биотехнологическими методами, сочетающими химические, микробиологические, гидробиологические, почвоведческие, агротехнические, фито- и зооценологические, популяционно генетические, экологические и токсикологические методы. Комплексное использование природоохранных, экосберегающих биотехнологий является необходимым способом сохранения и защиты природы и здоровья человека. Экобиотехнологии оказывают решающее влияние на качество жизни общества, снижая техногенную нагрузку и улучшая состояние окружающей среды.

2.8.1. Новые методы мониторинга с использованием биотестирования и биоиндикации

В рамах данной тематической области предполагается развитие системы контроля, получения характеристик текущего состояния, оценки и прогнозов изменений окружающей среды под влиянием природных и антропогенных факторов, с помощью методов биотестирования и биоиндикации с использованием таких биологических тест-объектов, как микроорганизмы, вирусы, простейшие, растения, насекомые и другие виды беспозвоночных, позвоночные животные (клеточные культуры и ранние зародыши экспериментальных животных при культивировании in vitro), гнотобиотические системы и микрокосмы. 

Поисковые исследования направлены на выявление новых тест-объектов биомониторинга и биотестирования, проведение работ по оценке индикаторной значимости организмов, их адаптационных способностей к действующим загрязняющим веществам в различных условиях. Разработка методов и критериев оценки состояния биоиндикаторов по их физиологическому состоянию и морфологическим изменениям в ходе онтогенеза. Создание лабораторных моделей и модельных систем. 

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования направлены на создание и внедрение эффективных биотест-систем, в том числе, экспрессных на основе биологического материала и живых организмов, разработку биосенсоров, позволяющих быстро и селективно определять качество и количество загрязнений в природных системах, разработку методов выявления отклика биосферы на антропогенное воздействие на разных уровнях живого: молекулярном, клеточном, организменном, популяционном и в сообществах.

Инфраструктурные решения. Создание Информационного Центра по экспертной оценке и контролю экологического загрязнения России, включающего оценку загрязненности территорий, акваторий, воздушных выбросов – необходимого элемента информационного обеспечения для принятия решений в области природоохранных мероприятий и экологической безопасности, предотвращения или уменьшения неблагоприятных последствий изменения окружающей среды.

2.8.2. Новые методы очистки вод, грунтов и атмосферы с использованием метаболического потенциала биологических объектов

Данное мероприятие направлено на разработку способов биологической очистки водоемов, атмосферы и газовоздушных выбросов, грунтов, определяемое ростом практической потребности в экономичных, эффективных, экологически чистых и безопасных методах очистки природных сред с использованием биотехнологий, основанных на способности живых организмов концентрировать и разлагать загрязняющие вещества.

Поисковые исследования направлены на выявление новых эффективных живых организмов-биодеструкторов загрязняющих веществ, изучение особенностей их биологии, разработку методов получения биомассы деструкторов, способов их хранения и использования.
Проблемно-ориентированные и прикладные исследования. Изучение метаболического потенциала биологических объектов – микроорганизмов, растений, грибов, насекомых, червей и других организмов, который позволил бы использовать эти организмы в экобиотехнологической сфере.
Опытно-технологические работы Разработки технологии биоремедиации: создание комплекса методов очистки вод, грунтов и атмосферы с использованием метаболического потенциала биологических объектов – микроорганизмов, растений, грибов, насекомых, червей и других организмов.
Разработка биотехнологических методов ликвидации последствий вредного воздействия на окружающую среду, техногенных катастроф (разливы нефти, радиоактивные загрязнения, аварии на химических производствах и пр.).

Инфраструктурные решения. Организация испытательных полигонов для отработки технологий и их отдельных стадий.

2.8.3 Эффективные методы утилизации отходов и остаточных материалов 

Мероприятие направлено на переработку и утилизацию отходов промышленных производств, с помощью их биологической трансформации в полезные продукты. Разработка эффективных экологичных и экономичных способов биотехнологической переработки отходов с сокращением образования вторичных отходов, позволяющих полностью минерализовать органические загрязнения, включать биологический материал в трофические цепи питания, природный круговорот веществ без образования отходов.   

Поисковые исследования направлены на обнаружение, выделение и создание новых эффективных и технологичных организмов для осуществления процессов переработки отходов. Разработка теоретических основ процессов биотрансформации.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования. Исследования характерных признаков, свойств жизни и воспроизводства эффективных технологичных организмов для осуществления процессов переработки отходов производств. 
Опытно-технологические работы. Разработка экологических способов вторичной переработки отходов – силосование, компостирование, в том числе, биокомпостирование и вермикомпостирование, позволяющие полностью минерализовать органические загрязнения с образованием биоудобрений, кормового белка и биопрепаратов, безопасных для человека и животных, и не загрязняющих окружающую среду.

Инфраструктурные решения. Организация испытательных полигонов для отработки технологий и их отдельных стадий, организация пилотных производств.

2.8.4 Новые методы защиты от биоповреждений и биокоррозии

Мероприятием предусмотрено создание экотехнологий для защиты от биоповреждений. Биоповреждения, связанные с авариями технических устройств, повреждениями коммуникаций, энергосетей, транспортных средств, инженерных (в том числе гидротехнических) сооружений, повреждений продукции сельского хозяйства, продуктов питания и памятников культуры, обусловлены жизнедеятельностью живых организмов, таких как микроорганизмы, насекомые, грызуны, птицы, гидробионты. Характер и степень биоповреждений зависят от морфофизиологических и биохимических свойств повреждающих организмов и факторов окружающей среды, что определяет способы защиты, основанные на разработке экологических биотехнологий, связанных с глубоким изучением биологии повреждающих агентов. 

Поисковые исследования направлены на разработку экологически безопасных биоцидов для создания экобиотехнологических методов защиты от биоповреждений и биокоррозии, разработку экологически безопасных способов контроля численности грызунов на базе современных исследований физиологии, репродукции и механизмов хемокоммуникации для создания биотехнологических биологически активных веществ (специфических аминокислот и др.) для дератизации, изучении влияния биологических факторов на материалы и технические изделия, разработку основ ускоренных лабораторных и натурных испытаний материалов, изделий и средств защиты от биокоррозии и биоповреждений, исследований состава и динамики сообществ организмов-обрастателей, изучении механизмов биоповреждений материалов, изделий и сооружений отдельными видами макро – и микроорганизмами. Создание каталогов фауны обрастания твердых субстратов.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования направлены на разработку биотехнологических способов защиты от повреждающих микроорганизмов, водорослей, грибов, беспозвоночных животных и других живых организмов-деструкторов технических поверхностей. 

Опытно-технологические работы предусматривают организацию и проведение сертификационных испытаний на биологическую стойкость материалов и поверхностей, создание опытных производств экологически безопасных биоцидов.
Инфраструктурные решения. Создание центров по проведению сертификационных испытаний на биологическую стойкость сооружений и материалов.

2.8.5. Биоколлекции, биоресурсные центры

Ценные генетические ресурсы являются национальным достоянием, необходимым для развития отечественной биотехнологии.

Генетические ресурсы представляющие интерес для биотехнологии включают микробные генетические ресурсы, а также  генетические ресурсы растений  и животных. В наибольших объемах в биотехнологии используются микробные генетические ресурсы.

Централизация, обеспечение сохранности и доступности ценных генетических ресурсов обеспечивается коллекциями генетических ресурсов. Существующие коллекции подразделяются на сервисные – коллекционные фонды предназначены для активного использования широким кругом организаций и исследовательские – поддерживаемые, в основном,  для обеспечения исследований базовых организаций.  

В Российской Федерации зарегистрировано около 100 коллекций культур микроорганизмов, принадлежащих различным ведомствам и учреждениям. Суммарный состав коллекционных фондов Российской Федерации охватывает практически все известные группы микроорганизмов. Крупнейшими являются следующие коллекции: Всероссийская коллекция микроорганизмов (ВКМ, хранится в ИБФМ РАН, Пущино) и Всероссийская коллекция промышленных микроорганизмов (ВКПМ, хранится в ГосНИИгенетики, г. Москва), Широко известны коллекции ВНИИСХМ, ВИЗР, а также коллекция базидиальных грибов Ботанического института РАН. 

Во Всероссийском научно-исследовательском институте животноводства РАСХН (ВИЖ) сформирована и поддерживается коллекция семени редких, уникальных и исчезающих видов животных, во Всероссийском научно-исследовательском и технологическом институте птицеводства (ВНИТИП) создана самая крупная в мире биоколлекция птицы, Во Всероссийском научно-исследовательском институте коневодства (ВНИИК) более 30 лет сохраняется биоматериал выдающихся жеребцов-производителей различных пород лошадей. Локальные биоколлекции поддерживаются и в ряде других институтов РАСХН.

Беспрецедентна по своему научному и практическому значению Вавиловская коллекция генетических ресурсов растений ВНИИР РАСХН, имеющая мировое значение и расположенная в Санкт-Петербурге и Краснодаре. Указанные коллекции могут рассматриваться в качестве возможной основы для организации в России биологических ресурсных центров (БРЦ).

В России имеется 23 ботанических сада, относящихся к Российской академии наук и другим ведомствам, располагающих огромным числом видов растений, многие из которых могут быть использованы в качестве биоресурсных.

Большое значение для биотехнологий могут иметь и гербарные коллекции (в частности, Ботанического института РАН, Биологического факультета Московского государственного университета), а также зоологические коллекции (Зоологические музеи г.Санкт-Петербурга, Московского государственного университета и Центра паразитологии Института проблем экологии и эволюции РАН). 

Для обеспечения централизации, стандартизации и доступности генетических ресурсов биотехнологического назначения необходимо создание специальной инфраструктуры, которая включает  в себя крупные национальные и специализированные центры биоресурсов (или генетических ресурсов) с закрепленными инфраструктурными функциями, а также исследовательские коллекции, деятельность которых направлена на изучение природных генетических ресурсов. Поддержка и реализация программы будет осуществляться по следующим направлениям:

1. Проведение инвентаризации действующих сервисных биологических коллекций, включая микроорганизмы, грибы, растения, животных;

2. Определение перечня коллекций, уполномоченных осуществлять депонирование для государственных нужд, в частности, депонирование для целей национальной патентной процедуры, а также утверждение Правил по национальному патентному депонированию генетических ресурсов;

3. Поддержка деятельности сервисных коллекций по интеграции в Европейскую и Глобальную (мировую) информационные сети БРЦ (GBRCN), в соответствии с рекомендациями ОЭСР;

4. Разработка комплекса мер по реорганизации крупнейших биологических коллекций Российской Федерации в национальные биоресурсные центры и специализированные центры биоресурсов закрепленными государственно-значимыми функциями, выполнение которых контролируется и обеспечивается государством. Разработка и реализация мер государственной поддержки деятельности биологических коллекций, направленную на изучение природных генетических ресурсов, расширение и обеспечение доступности ценных коллекционных фондов генетических ресурсов. Развитие национальной нормативной базы в области оборота генетических ресурсов и гармонизация ее с  международным правововым регулированием в этой области

2.9. Тематическая область «Лесная биотехнология»

Биотехнологии в мировом лесном секторе используются в практике защиты лесов, создания новых форм древесных растений с заданными признаками, производстве посадочного материала, оценке качества семенного материала, мониторинге фитосанитарного состояния, питомников и лесных насаждений, а также в глубокой переработке древесины и утилизации отходов.

Реализация комплекса мероприятий по направлению «Лесная биотехнология» приведет к созданию в стране современной системы управления лесонасаждениями (с привлечением методов ДНК маркирования), созданию новых биотехнологических форм деревьев с заданными признаками, развитию плантационного лесовыращивания, созданию условий для малоотходной переработки древесины, утилизации отходов лесопиления, а также к созданию спроса на современные экологически безопасные средства защиты леса.

Российская Федерация, имея самые большие запасы древесины, занимает лишь 8 место в мире по объемам производства целлюлозы и 14 место по объемам выработки бумаги и картона, и не развивает производство инновационных биопродуктов на основе  биорефайнинга.

2.9.1. Сохранение и воспроизводство лесных ресурсов

Поисковые исследования направлены на создание научно-методической базы современных биологических технологий для лесного сектора, а именно:

исследование процессов органогенеза и эмбриогенеза в условиях in vitro древесных растений, разработка новых способов культивирования in vitro растительного материала;

генетический анализ, картирование и секвенирование геномов древесных растений, в том числе на основе создания инбредных (гомозиготных) коллекций с помощью гаплоидных технологий;

разработка методов молекулярной селекции древесных растений;

разработка научных основ биотехнологий для управления лесонасаждениями;

изучение физиологических и генетических аспектов покоя древесных растений в условиях in vitro;

гаплоиды, гомозиготные диплоиды и полиплоидизация, как метод для создания новых генотипов и сортов лесных пород.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования.
создание банков in vitro редких и исчезающих видов лесных растений;

клональное микроразмножение редких и исчезающих видов лесных древесных и недревесных растений для создания резерватов генетически ценных форм деревьев с целью повышения качества посадочного материала;

мониторинг состояния и оценка генетического разнообразия лесных ресурсов с на основе анализа ДНК;

молекулярное (ДНК) маркирование, направленное на решение таких прикладных задач лесного сектора как совершенствование принципов и подходов лесосеменного районирования, генетическая паспортизация и сертификация семян, мониторинг фитосанитарного состояния питомников и лесонасаждений и контроль законности происхождения древесины;

селекция с применением методов ДНК-маркирования для выведения новых гибридных и сортовых форм основных лесообразующих пород;

создание биотехнологических форм деревьев с заданными признаками, например, с пониженным содержанием лигнинов, устойчивостью к гербицидам.

Опытно-технологические работы. Создание полигонов проведения долгосрочных полевых испытаний биотехнологических и селекционных форм лесных пород с заданными признаками. 

Инфраструктурные решения. Создание научно-производственных центров лесных биотехнологий.

2.9.2. Биологические средства защиты леса

Поисковые исследования
микробиологические средства защиты леса от вредителей и патогенов;

энтомофаги, как средство борьбы с вредителями древесных растений;

клональное микроразмножение растений, включая гаметический и соматический эмбриогенез, для селекции, создания и производства устойчивых к вредителям и патогенам форм высококачественного посадочного материала;

использование метода генной инженерии для создания устойчивых форм лесных пород и средств защиты от вредителей и фитопатогенов.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования направлены на создание технологий экологически безопасных биотехнологических средств защиты леса:

разработка технологий мониторинга фитосанитарного состояния лесонасаждений;

разработка технологий крупнотоннажного производства биологических препаратов для защиты леса.

Инфраструктурные решения. Создание полигонов полевых испытаний новейших средств биологической защиты лесонасаждений.

2.9.3. Комплексная глубокая переработка древесины 

Поисковые исследования: разработка новых биокатализаторов для био-трансформации древесины и ее отдельных компонентов, в частности, лигнина.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования:

создание нового поколения волокнистых полуфабрикатов и целлюлозных композиционных материалов. Выделение лигнина и гемицеллюлоз с последующим синтезом продуктов с высокой добавленной стоимостью;

разработка экологически безопасной технологии получения наноразмерной целлюлозы и изготовление на её основе конструкционных композитных материалов с улучшенными эксплуатационными свойствами.

Опытно-технологические работы включают в себя разработку и внедрение технологий, направленных на комплексную переработку древесной биомассы, с применением новых технологических процессов получения продуктов глубокой переработки (биотопливо, биохимикаты).

Инфраструктурные решения. Создание центра прототипирования биотехнологий целлюлозно-бумажного производства.

2.10. Тематическая область «Биотехнологии, используемые в сельском хозяйстве»

2.10.1. Биотехнологические методы получения новых сортов, культивирование и генотипирование сельскохозяйственных растений

Современное сельскохозяйственное производство в развитых аграрно-индустриальных странах основано на сортах нового поколения, созданных с применением новейших достижений молекулярной и клеточной биологии и генетики (использование гомозиготных и рекомбинантных линий, генетических маркёров в селекции, генетическая и клеточная инженерия). Первоочередной задачей является создание высокопродуктивных биотехнологических форм растений на основе сортов отечественной селекции адаптированных к почвам и климатическим условиям России. Для контроля качества сельскохозяйственных растений необходимо развивать их генотипирование и развитие на этой базе диагностики патогенов и генно-модифицированных элементов (ГМЭ). Развитие экологически устойчивого растениеводства требует разработки методологии управления микробиомами, сообществами почвенных симбиотических эпифитных и фитопатогенных микроорганизмов.

Поисковые исследования направлены на идентификацию и исследования генов и молекулярно-генетических механизмов обуславливающих хозяйственно-ценные признаки растений: устойчивость к стрессовым факторам, включая фитопатогенов, и повышение качества урожая, а также поиск маркеров различных патогенов и ГМЭ.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования направлены на расшифровку геномов важнейших сельскохозяйственных растений, разработку новых методов получения высокопродуктивных сортов сельскохозяйственных растений, недоступных традиционным методам селекции посредством использования новейших технологий получения исходного гомозиготного и рекомбинантного материала, генетических маркёров в селекции, генетической инженерии растений, разработки методов трансформации и создания эффективных методов доставки, а также конструкций обеспечивающих экспрессию гетерологичного генетического материала. Эти исследования также включают разработку методов гаплоидии и получения в короткие сроки гомозиготных исходных линий, поиск и характеристику индивидуальных маркеров устойчивости растений к патогенам и разработку соответствующих тест-систем. Разрабатываемые диагностикумы необходимы для детекции карантинных патогенов на всех этапах производства сельскохозяйственных растений  от пробирочных до полевых. Разрабатываемые методы количественного определения генно-модицированных организмов (ГМО) важны для их детекции в растениях и продуктах их переработки, что требуется для контроля качества ввозимой продукции сельского хозяйства.

Опытно-технологические работы должны обеспечивать производство качественного посадочного и семенного материала основанного на технологиях гаплоидии, позволяющих получить в короткие сроки гомозиготные (инбредные) линии, клонального микроразмножения, линейной селекции и контроля зараженности и сортоидентичности на всех этапах семеноводства и получения посадочного материала современными методами биотехнологии. Усиление контроля качества растений и растительных продуктов предусматривает создание наборов и отечественных реактивов для ПЦР-анализа, а также разработку специальных флуоресцентно-меченных маркеров (последовательности ДНК, олигонуклеотиды) для изучения структурной организации и характеристики геномов и детекции ГМО.

Инфраструктурные решения:
создание новых современных лабораторий для анализа растительных геномов, идентификаций и клонирования генов, обуславливающих хозяйственно ценные признаки;

создание сертифицированных центров для детекции ГМО и их элементов в сельскохозяйственных продуктах;

создание специализированных биотехнологических комплексов для изучения растительных клеток, тканей в условиях in vitro и испытаний первичного селекционного материала в условиях искусственного климата и инфекционного фона;

создание лабораторий и опытных баз для производства и полевых испытаний трансгенных растений;

организация полигонов для полевых испытаний биотехнологических культур перед их коммерциализацией;

создание лабораторий по генотипированию растений.

2.6.2. Биотехнологические методы защиты растений

Использование химико-техногенных методов и приемов в защите растений привело к химическому загрязнению и дестабилизации фитосанитарной ситуации в агробиоценозах. Отсутствие  биотехнологических методов и технологий по защите растений не позволяет использовать биоценотический ресурс и сдерживать массовое развитие и распространение известных и новых опасных фитопатогенов, вредителей и сорных растений.

Поисковые исследования направлены на изучение механизмов хозяино-паразитных отношений, разработку высокоточных  молекулярно-генетических методов диагностики вредных организмов и конструирования новых биологических агентов для защиты растений.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования направлены на создание высокоактивных штаммов – продуцентов микробиологических препаратов на основе микроспоридий, вирусов, бактерий и грибов. Перспективно развитие принципиально новых полифункциональных биологических препаратов на основе ассоциаций полезных микроорганизмов и рекомбинантных микроорганизмов- продуцентов препаратов для защиты растений. Создание высокоактивных штаммов фитопатогенных грибов и бактерий для подавления сорных растений. Поиск новых токсинов полипептидной природы с селективным действием на насекомых вредителей сельскохозяйственных культур. Клонирование генов селективных инсектотоксинов и получение их продуцентов на основе бактерий (Bacillus thuringiensis и Bacillus subtilis). 

Опытно-технологические работы предусматривают разработку технологий получения и применения экологически безопасных биологических средств защиты растений от вредителей, возбудителей болезней и сорных растений для промышленного производства сельскохозяйственной продукции, а так же для применения в курортных, особоохраняемых и водоохранных зонах.  Создание пилотных опытно-промышленных установок по производству биотехнологических фитосанитарных препаратов.

Инфраструктурные решения. Создание демонстрационных, учебных центров по продвижению и внедрению биотехнологических средств защиты растений, приемов, технологий и способов их применения в АПК России, в том числе для развития органического земледелия.

2.6.3. Биотехнология почвенно-растительных систем.

В рамках данного направления планируется создание биотехнологий восстановления и повышения плодородия почв, а также экологически устойчивого растениеводства, основанного на управлении метагеномами (полная наследственная информация) и микробиомами (постоянный состав резидентных микробных генотипов) сообществ полезных почвенных и симбиотических микроорганизмов. Итогом работы будет принципиальное расширение адаптивного потенциала возделываемых растений за счет интеграции генетических систем почвенных микроорганизмов и конструирования новых надорганизменных систем сельскохозяйственного и биотехнологического назначения. 

Поисковые исследования направлены на раскрытие генетической структуры микробных сообществ основных типов почв с целью выявления ключевых групп генов и геномов, определяющих базовые процессы почвообразования (круговорот макроэлементов, метаболизм гумусовых веществ, стабильность биологических свойств при действии глобальных изменений климата) и развития растений (азотное и фосфорное питание, защита от патогенов, способность поддерживать гомеостаз в условиях природных и антропогенных стрессов). Будет определена структура симбиогенома растений, определяющего интеграцию полезной микрофлоры для формирования экологически эффективных и самодостаточных микробно-растительных систем. Организация метагеномов и микробиомов микроорганизмов и растений, определяющих формирование высокопродуктивных симбиотических комплексов, будет использована для создания систем экологического устойчивого растениеводства, в которых получение высококачественной продукции обеспечено с оптимальными финансовыми и энергетическими затратами, при экологически оправданном уровне использования минеральных удобрений и средств защиты.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования направлены на генетическое конструирование и биоинженерию многокомпонентных и полифункциональных микробиомов растений, обеспечивающих мобилизацию трофических ресурсов почвы (оптимальное азотное и фосфорное питание основных сельскохозяйственных культур), их защиты от вредителей и устойчивое развитие в условиях глобальных изменений климата (изменение температурного и водного баланса, засоление) и загрязнения биосферы. Будут разработаны методы молекулярного мониторинга почв сельскохозяйственного назначения, позволяющие прогнозировать динамику основных параметров их биологического потенциала. Конструирование метагеномов почвенных микробных сообществ обеспечит эффективную гумификацию растительных остатков, накопление подвижных источников питания, улучшение фитосанитарного состояния почв, их фиторемедиацию в условиях загрязнения тяжелыми металлами, радионуклидами и отходами сельскохозяйственного производства. Овладение ферментными системами некультивируемых микроорганизмов почвы откроет перспективы для организации принципиально новых биосинтетических процессов и микробиологических производств. Будет создана методология широкомасштабной интродукции полезных микроорганизмов в почвы, а также на поверхность и в ткани растений, возделываемых в различных почвенно-климатических зонах России. Будут разработаны новые способы управления развитием и адаптивными функциями сельскохозяйственных культур в экологически устойчивых агроценозах с использованием сигнальных молекул, синтезируемых микроорганизмами в промышленных условиях.

Опытно-технологические работы: На основе новых биологически активных молекул, в том числе сигнальных, как некультивированных, так и известных микроорганизмов, будут предложены новые формы ферментов (энзимов), полезных для  микробно-растительных систем, обеспечивающих адаптивный потенциал основных сельскохозяйственных культур.

Предусматриваются опытно-технологические работы по разработке технологии культивирования штаммов-продуцентов и созданию новых форм биопрепаратов для земледелия (ростстимулирующего и фитозащитного действия,) с целью повышения конкурентоспособности товарной продукции, устойчивости использования природных ресурсов и расширения площади посевов сельскохозяйственных культур на основе органического земледелия; микробных препаратов и технологий их применения для переработки и/или утилизации отходов сельскохозяйственного производства.

Инфраструктурные решения: Организация опытно-экспериментального предприятия для обеспечения разработки промышленных технологий получения биопрепаратов

2.6.4. Биотехнологические методы в селекции животных и птицы 

В рамках данного мероприятия планируется создание новых методов и технологий, направленных на увеличение генетического потенциала продуктивности сельскохозяйственных животных и птицы, повышение качества и расширение спектра производимой продукции животноводства и птицеводства, создание новых форм продукции в соответствии с потребностями человека и тенденциями современного рынка.

Поисковые исследования направлены на анализ геномов, идентификацию генов-кандидатов локусов полезных количественных признаков,  исследования молекулярных механизмов формирования продуктивности животных и птицы. Планируется разработка методологий молекулярной селекции и технологий выделения и поддержания биологического материала как формы сохранения уникальных генотипов и генетических ресурсов.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования направлены на идентификацию и исследование селекционно-значимых полиморфизмов, ассоциированных с количественными и качественными показателями продуктивности, разработку методов геномной паспортизации и диагностических тест-систем, позволяющих определять на геномном уровне племенную ценность животных, разработку методов и технологий, обеспечивающих направленное изменение состава и свойств производимой продукции с улучшенными функциональными свойствами и высоким рыночным потенциалом, разработку способов тиражирования выдающихся генотипов с помощью клонирования, разработку методологии направленного изменения генома индивидуумов с целью создания новых селекционных форм и расширения спектра производимой продукции. Перспективны также технологии создания животных и птиц - продуцентов рекомбинантных белков.

Опытно-технологические и опытно-конструкторские работы направлены на создание новых пород животных и птицы с помощью молекулярных технологий, систем управления генетическим потенциалом продуктивности и качества продукции животноводства и птицеводства, внедрение в программы селекционно-племенной работы технологий клонирования и геномной селекции, систем генетической паспортизации пород сельскохозяйственных животных.

Инфраструктурные решения. Создание центра геномного анализа животных и птицы для методического и инструментального обеспечения развития биотехнологий в селекции сельскохозяйственных животных и птицы.

2.6.5. Ветеринария
Данное мероприятие направлено на развитие в стране конкурентоспособной научной и технологической базы  ветеринарной биотехнологии. Его реализация позволит обеспечить устойчивое ветеринарное благополучие животноводства страны, снизить заболеваемость и падеж животных, увеличить продуктивность, обеспечить биобезопасность и защиту людей от зоонозов, а также получить животноводческую продукцию высокого санитарного качества. В рамках данного мероприятия будут разработаны новые высококачественные лекарства для животных, ветеринарные диагностикумы и вакцины.

Поисковые исследования направлены на анализ геномов возбудителей особо опасных болезней продуктивных животных, выявление с помощью методов биоинформатики и секвенирования нуклеотидных последовательностей, ответственных за видовую и сероиммунотиповую принадлежность изолятов патогенных вирусов и бактерий.  Исследование эволюции и путей распространения инфекционных агентов по результатам  филогенетического анализа их изолятов. Анализ влияния биохимических и иммунных систем кровососущих насекомых на генетическую и антигенную изменчивость вирусов и бактерий. Разработка принципов конструирования рекомбинантных вакцин нового поколения на основе достижений молекулярной биологии и биотехнологии, методологии их применения. Предполагается конструирование ДНК-вакцин, содержащих фрагменты ДНК сразу нескольких штаммов различных возбудителей, разработка способов их применения. На основании исследования молекулярных механизмов патогенности вирусов и бактерий, их иммунорегуляторного репертуара планируется создание принципиально новых профилактических и лечебных препаратов.

Поиск, выделение, скрининг и молекулярно-генетическая паспортизация штаммов микроорганизмов. Создание и развитие национальных коллекций культур микроорганизмов, животных и растительных клеток, а также общих (для ЕврАзЭС) баз данных по этим коллекциям. Гармонизация правил депонирования, предоставления доступа и пересылки штаммов, культур клеток в соответствии с международными соглашениями и стандартами.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования направлены на  создание тест-систем и биочипов, обеспечивающих высокопроизводительный приборный учет исследуемых проб органов и  тканей животных на наличие наиболее опасных  для животноводства и птицеводства России возбудителей африканской чумы свиней, блютанга, классической чумы свиней, лихорадки долины Рифт, болезни Найроби, лихорадки Западного Нила, болезнь Ньюкасла, гриппа птиц, сибирской язвы, туберкулеза, бруцеллеза,  бешенства, болезни Ауески, лейкоза КРС, лептоспироза, гриппа лошадей, ящура, оспы овец и коз. Разработка рекомбинантных вакцин против возбудителей инфекционных заболеваний животных и технологий их получения. Использование моно-и бисcпецифических моноклональных антител в серодиагностике. Создание систем селективной очистки и концентрирования возбудителей инфекционных болезней в объектах ветеринарного надзора. 

Для получения нового поколения лечебных биологически активных веществ предусматривается синтез полноразмерных копий генов протективных белков возбудителей особо опасных болезней, их клонирование в про- и эукариотических системах, очистка рекомбинантных белков и получение их препаративных количеств. Разработка новых технологий получения рекомбинантных белков, в том числе вакцин, в растениях – «биофабриках». Предполагается исследование новых адъювантов и иммуностимуляторов. Совершенствование методов оценки применения  противобактериальных  и противовирусных химиотерапевтических препаратов.

Опытно-технологические работы. Создание технологий изготовления тест-систем и биочипов, вакцин и лекарственных препаратов нового поколения и способов их применения. Совершенствование вакцин перорального применения для массовой вакцинации домашних и диких животных и птиц. 

Инфраструктурные решения. Создание федеральных коллекций культур клеток и возбудителей особо опасных и экзотических болезней животных для организации мониторинга, быстрого развертывания актуальных исследований. Создание центров опытно-промышленного биотехнологического производства ветеринарных препаратов и диагностикумов нового поколения и повышения квалификации специалистов диагностических служб.

2.6.6. Биотехнологические методы получения кормов

Разработка и реализация агробиотехнологий в кормопроизводстве позволит обеспечить кормами заданного качества поголовье скота и птицы, усилить устойчивость агроэкосистем к непредсказуемым изменениям климата, сохранить и улучшить плодородие почв, и в результате повысить устойчивость и рентабельность сельского хозяйства в целом.

Поисковые исследования направлены на изучение биоценотических взаимодействий в селекционном процессе кормовых культур, управление продукционным процессом, а также понимании течения фотосинтеза и фотодыхания в скошенной массе различных растений.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования направлены на разработку новых биотехнологических подходов к селекции, основанных на методах отдаленной гибридизации экспериментальной полиплоидии, индуцированного мутагенеза, ДНК-технологии, генно-инженерных приемов и ПЦР-анализа. Будут научно обоснованы и разработаны технологические требования и параметры возделывания в зональных системах земледелия сортов традиционных, интродуцированных и гибридных культур, созданных биотехнологическими методами, обеспечивающие реализацию их биологического и адаптивного потенциала, управление качеством растительного сырья.
Разработаны приемы консервирования зеленой массы, обеспечивающие максимальную сохранность и повышение использования животными питательных веществ полученного корма за счет использования новых химических и биологических препаратов.

Опытно-технологические работы. С использованием биотехнологических методов будут созданы эдафически, экологически, фитоценологически дифференцированные, взаимодополняющие друг друга по важнейшим эколого-биологическим характеристикам и хозяйственно-ценным признакам сорта клевера лугового, ползучего и гибридного, люцерны изменчивой и посевной, однолетних бобовых культур, многолетних злаковых трав, аридных кормовых растений.

Инфраструктурные решения направлены на создание центра научного обеспечения кормопроизводства России, с соответствующим кадровым и материально-техническим потенциалом.

2.6.7. Биотехнологические методы утилизации сельско-хозяйственного сырья

Биотехнология микробиологической переработки сельскохозяйственных отходов (растительных и животноводческих) в продукты, имеющие народнохозяйственное значение и высокий потребительский спрос: биоудобрения, биосубстраты для оранжерейных комплексов, препараты для активизации компостирования и восстановления загрязненных и нарушенных почв.

В рамках данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений исследования.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования. Создание и внедрение ферментационных аэробных систем, работающих в непрерывном режиме, обеспечивающих максимальную активность микробного сообщества при разложении животноводческих и растительных сельскохозяйственных отходов. 

2.7. ТЕМАТИЧЕСКАЯ ОБЛАСТЬ «АКВАБИОКУЛЬТУРА»

Работы по направлению «Аквабиокультура» призваны обеспечить создание эффективных продуктов из гидробионтов Мирового океана и внутренних водоемов (рыб, моллюсков, ракообразных, иглокожих, водорослей, планктона) и коммерциализацию научных и технологических разработок путем создания промышленных технологий и  биотехнологических производств, направленных на комплексную переработку гидробионтов и производства на их основе востребованной продукции пищевого,  кормового, ветеринарного и медицинского назначения с целью удовлетворения существующих потребностей населения и народного хозяйства.
2.7.1. Исследования физико-химических и биологических свойств гидробионтов для их использования в пищевой промышленности, медицине, ветеринарии, энергетике
Поисковые исследования направлены на: 

проведение геномного анализа гидробионтов и морских микроорганизмов;

изучение специфических  белков и ферментов гидробионтов;

использование методов биоинформатики для идентификации новых биомолекул в гидробионтах (новые биокатализаторы, белки и пептиды, вторичные метаболиты, полисахариды бактерий, архей, водорослей, жирные кислоты и липиды микроводорослей);

исследование путей увеличения фотосинтетической эффективности и скорости синтеза липидов морскими микроводорослями и получения микроводорослей с заданными свойствами для промышленного  культивирования (смешанные и монокультуры).

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования направлены на:

разработку методов получения молекул биополимеров и новых материалов на основе гидробионтов;

поиск штаммов микроводорослей оптимальных для целей производства биотоплива;

разработку инновационных методов культивирования  клеточных линий позвоночных и беспозвоночных  морских организмов, а также микробных симбионтов для получения биологически активных соединений.

Опытно-технологические и опытно-конструкторские исследования:

2.7.1.1. Разработка технологий получения новых продуктов и ингредиентов на основе гидробионтов для производства оптимального/оздоравливающего питания и медицины, включая:

создание комплексной промышленной технологии с замкнутым циклом по получению биологических активных веществ из малоиспользуемых гидробионтов и отходов производства непосредственно в местах вылова;

разработку биопрепаратов из гидробионтов для повышения сопротивляемости организма к воздействию неблагоприятных факторов окружающей среды, лечения и предупреждения ряда социально-значимых и опасных заболеваний;

проведение медико-биологических исследований и разработка нормативной документации пептидных препаратов из органов и тканей гидробионтов; обладающих иммуностимулирующими, антиоксидантными и другими свойствами;

разработку рационов оптимального питания на основе гидробионтов в зависимости от возраста, состояния здоровья и профессиональной занятости населения;

создание биологических субстанций и композиций, функциональных пищевых продуктов и биологических активных пищевых добавок на основе сырья гидробионтов;

создание промышленных технологий производства кормового, ветеринарного и медицинского рыбьего и крилевого жира, концентратов омега-3 жирных кислот, фосфолипидов на основе существующего стандартного технологического оборудования;

создание промышленного регламента и нормативных документов на производство гидроколлоидов на основе агара для пищевой и микробиологической отраслей промышленности.

2.7.1.2. Исследование свойств хитина и иных полисахаридов из ракообразных и иных гидробионтов с целью их применения в практической медицине и народном хозяйстве, включая:

масштабирование опытной установки электрохимического гидролиза по производству питательных сред и хитина на основе существующего стандартного пищевого и биотехнологического оборудования;

разработку технологий получения лекарственных средств для человека и  животных (диагностических, профилактических и лечебных),  средств защиты растений, индукторов болезнеустойчивости, стимуляторов роста на основе хитиновых биополимеров. 

2.7.1.3. Разработка технологий производства биотоплива 3-го поколения на основе водорослей, включая:

создание специализированных технологий и нормативной документации для производства биотоплива из водорослей, рыб, нерыбных объектов и непищевых отходов от разделки сырья;

разработку экономичной технологии высокопродуктивного культивирования биомассы с определением оптимальных параметров потребления CO2 и режима освещенности;

разработку технологии разделения и очистки для переработки отходов производства биотоплива с получением таких компонентов, как омега 3 –жирные кислоты, углеводы, витамины, белки.

Инфраструктурные решения

создание центров трансфера технологий в области аквакультуры и морской биотехнологии для обеспечения эффективного взаимодействия между разработчиками и производителями;

создание пилотных установок и опытно-промышленных производств, в частности фотореакторов для производства биомассы микроводорослей.
2.7.2. Разработка биотехники культивирования гидробионтов в искусственных условиях

Поисковые исследования направлены на: 

метагеномные исследования водных микробионтов и макробионтов;

разработка методов молекулярной селекции гидробионтов.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования направлены на:

усовершенствование существующих биотехнологий кормопроизводства и разведения ценных рыб и морепродуктов;

создание новых технологий промышленного культивирования гидробионтов; 

совершенствование селекционно-племенной работы с целью выведения высокопродуктивных объектов аквакультуры;

изучение морских экосистем и выявление новых объектов культивирования.

Опытно-технологические и опытно-конструкторские исследования:

комплексное кадастровое изучение водоемов с применением новых геоинформационных технологий, создание кадастровых карт водоемов и объектов аквакультуры;

разработка и тестирование новых кормов и новых методов кормления рыб и других гидробионтов;

разработка критериев для систем культивирования и промышленного производства гидробионтов.

Инфраструктурные решения:

Создание единой базы данных по исследованиям, разработкам, технологиям в области морских биоресурсов и  культивирования гидробионтов.

2.8. Направление «Биоэнергетика»

Биоэнергетика - это сфера деятельности по обеспечению энергетических потребностей человека, основанная на принципах или ресурсах живой природы,  направленная на сохранение естественного  энергетического и материального баланса  окружающей  природной среды. 

Главная цель развития биоэнергетики в РФ – создание сектора топливно-энергетического комплекса страны, основанного на переработке биомассы, для обеспечения населения и народного хозяйства качественными и доступными топливными и энергетическими ресурсами, социально-экономического развития регионов и решения проблем экологической, энергетической и продовольственной безопасности.

2.8.1. Генерация тепловой и электрической энергии из биомассы, энергетическая утилизация отходов

Предусматривается создание высокоэффективных технологий производства локальной тепловой и электрической энергии из биомассы и отходов ее содержащих, а также формирование опытно-промышленной и экспериментальной базы, необходимой для внедрения биоэнергетики в различных регионах страны.

Фундаментальные поисковые исследования направлены на разработку биотехнологий преобразования энергии, исследования энергетических процессов живых организмов и клетки, создание искусственных и гибридных бионаноэнергетических систем, изучение механизмов создания, накопления и переноса энергии на клеточном и субклеточном уровнях, изучение молекулярно-генетических основ генерации и передачи энергии в биологических мембранах. Селекция и генетическое конструирование   биологических объектов для получения энергии, включая световую и энергоносителей. 

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования:

исследования ферментационных анаэробных систем, направленные на увеличение скорости процессов и повышения их энергетической эффективности;

исследование ферментационных аэробных систем, работающих в непрерывном режиме, обеспечивающих максимальную активность микробного сообщества при разложении биомассы и отходов;

исследования и математическое моделирование процессов горения и газификации биомассы для повышения их технологичности;

создание технологий постоянного мониторинга и прогнозирования основных направлений развития биоэнергетики на основе форсайтного анализа и программных продуктов Международного энергетического агентства (МЭА);
исследование основ процессов поглощения (утилизации) эмиссии парниковых газов энергетических и промышленных установок, промышленных и коммунальных стоков для интенсификации производства непищевой  биомассы;

исследование и оптимизация химических и каталитических процессов энергетической трансформации биомассы.

Опытно-технологические и опытно-конструкторские исследования. включают создание экономически эффективных технологий и систем индивидуального энергоснабжения на базе анаэробного сбраживания и (био)топливных элементов мощностью 0,25 - 10 кВт или приводов электрогенераторов малой мощности (1-100 кВт) . Создание систем анаэробного сбраживания с энергетическим КПД более 50%. Создание биотопливных элементов. Создание экономически эффективных систем сжигания твердых бытовых и сельскохозяйственных отходов. Разработка энергетически и экологически  эффективных мультитопливных топочных устройств и технологий сжигания и газификации биомассы. 

Инфраструктурные решения направлены на создание биоэнергетических демонстрационных и обучающих центров, научных биоэнергетических центов коллективного пользования. 
2.8.2. Биотоплива

Разработка технологий производства и применения биотоплив, которые позволят улучшить экологческую обстановку за счет снижения токсичных выбросов и повысить рентабельность сельского и лесного хозяйства, жилищно-коммунального комплекса, местного транспорта за счет  использования локально производимого биотоплива.

Проблемно ориентированные и прикладные исследования включают получение биомассы с заданными химмотологическими свойствами, Совершенствование ферментативных технологий. Создание химических процессов получения биотоплив без получения отходов и применения опасных веществ.
Опытно-технологические и опытно-конструкторские исследования включают разработку экологически чистых и безотходных технологий получения широкого спектра моторных топлив (бензины, керосин, дизельное топливо и др.) из различной биомассы непищевого происхождения.
2.8.3. Широкомасштабное производство биомассы как сырья для биоэнергетики

Фундаментальные поисковые исследования включают получение источников биомассы с улучшенными энергетическими характеристиками (биоэнергетические культуры и плантации, быстрорастущие деревья и растения, микроводоросли и др.)

Проблемно ориентированные,  прикладные, опытно-технологические и опытно-конструкторские исследования:

разработка технологий мониторинга запасов непищевой биомассы в мире и регионах России для развития биоэнергетики;

разработка технологий устойчивого промышленного производства непищевой биомассы и ее использования для получения электроэнергии, тепла, биотоплив  и других продуктов с высокой добавленной стоимостью;

разработка технологий селекции и методов биоинженерии для создания эффективных типов непищевой биомассы с заданными параметрами содержания веществ, необходимых для дальнейшего производства из них энергоносителей и других ценных продуктов для различных отраслей промышленности.
2.9. Тематическая область «Развитие инфраструктуры»

2.9.1. Организация Центра (региональных Центров) масштабирования и внедрения микробных технологий (пилотные Биоперерабатывающие заводы, Biorefineries),  использующие различные типы возобновляемого сырья (I поколения, пищевое сырье; II поколение, лигноцеллюлозное сырье; III поколение, водоросли) и отходов. Главной задачей Центров будет внедрение и коммерциализация технологий, включая масштабирование технологий, разработку и регистрацию необходимой научно-технической и производственной документации, создание промышленных образцов.
Ядром Центров станет опытно-промышленная установка, включающая в себя ферментационное оборудование, а также оборудование для предобработки и подготовки сырья, выделения и очистки целевых продуктов, - как низкомолекулярных соединений, так и биополимеров.

2.9.2. Организация сетевого, распределенного центра координации научно-технической деятельности для разработки крупных межотраслевых проектов в области промышленной биотехнологии. В число задач такого центра войдут также:
прогнозно-аналитическое и информационное обслуживание организаций, участвующих в выполнении данной Госпрограммы и Координационной программы «Био2020». Ежегодный анализ, обоснование и прогноз важнейших направлений и перспектив развития профильных критических технологий;

по заказу государственных органов проведение научной экспертизы научно-исследовательских, опытно-технологических работ и инновационных проектов по профильным технологиям;

подготовка и переподготовка кадров высшей квалификации в области микробной и клеточной биотехнологии в кооперации с промышленными предприятиями и ведущими образовательными учреждениями высшего профессионального образования;

развитие и координация международного сотрудничества, осуществление участия Российской Федерации в крупных международных биотехнологических проектах;

подготовка предложений по совершенствованию законодательства Российской Федерации в области изучения и использования биотехнологии в хозяйственной деятельности;

продвижение и популяризация достижений биотехнологии в обществе.
2.9.3. Создание единой системы мониторинга развития биотехнологий, которая ляжет в основу информационно-аналитической инфраструктуры направления.

Целью системы мониторинга является организация сбора, обработки, анализа, оценки и представления на регулярной основе систематизированной и комплексной информации о состоянии, динамике и направлениях развития биотехнологий, формирование баз данных, обеспечивающих разработку государственной политики и повышение обоснованности управленческих решений, а также создание системы информационного обеспечения научного и бизнес-сообщества о результатах и перспективах развития биотехнологий в Российской Федерации.

Реализация мероприятия предполагает разработку методологии статистического исследования развития биотехнологий в стране, включая формирование системы важнейших дефиниций, классификаций и показателей, комплексно характеризующих особенности разработки и внедрения биотехнологий, в том числе созданных по государственным и муниципальным контрактам, выявление объектов, предмета, и структуры наблюдения, определение организационной модели проведения мониторинга, способов и форм представления его результатов посредством различных статистических, справочных и аналитических материалов. Статистический инструментарий, разработанный в рамках программы, обеспечит исследование кадрового и финансового потенциала организаций, их публикационной и патентной активности, масштабов создания, использования и трансфера биотехнологий в реальный сектор экономики, эффективности торговли на внутреннем и внешнем рынках, объемов реализации и технического уровня продукции, производимой с использованием биотехнологий, а также финансовых результатов деятельности исследуемых организаций.

Методологические основы системы мониторинга будут отвечать стандартам Федеральной службы государственной статистики и соответствовать методологическим подходам, разработанным в ведущих индустриальных странах, а также рекомендациям международных организаций (ОЭСР и Евростата) по формированию и обновлению соответствующих международных статистических стандартов и классификаторов, в частности относящихся к использованию конвенциальных определений биотехнологий, (базового и списочного), классификаций видов деятельности сферы биотехнологий, индикаторов и методов исследования.

Разработка методологической, информационной и организационной основы системы мониторинга, будет способствовать анализу и оценке уровня конкурентоспособности и реализации потенциала биотехнологий в стране, результативности деятельности ключевых субъектов сектора биотехнологий, специализации и позиций страны на рынках знаний и технологий.

Приоритетное направление

«Медицина и здравоохранение»
В рамках направления «Медицина и здравоохранение» предусматривается проведение фундаментальных поисковых, проблемно-ориентированных и прикладных исследований, формирование инфраструктуры, а также создание научно-технического и технологического заделов, предназначенных для последующей коммерциализации через опытно-конструкторские и опытно-технологические работы. 

3.1 Тематическая область «Поиск, разработка и исследования новых фармакологических мишеней и разработка мишень-направленных биологически активных молекул»

Тематическая область направлена на разработку инновационных лекарственных средств и доведение препаратов до стадии поздних доклинических исследований, включая рекомбинантные белковые препараты, препараты на основе антител и нуклеиновых кислот, вакцины, гормональные средства, препараты на основе молекул, синтезированных химическим путем и полученных из природных источников. 

3.1.1 Выявление новых фармакологических мишеней и создание их моделей 

Исследования должны обеспечить появление к 2025 году новых высокоэффективных лекарственных средств, действующих через новые молекулярные мишени, для лечения широкого круга социально значимых болезней, включая сердечно-сосудистые, неврологические, онкологические, гематологические, аутоиммунные, эндокринные, инфекционные и др., а также препаратов для регенеративной медицины. Для достижения данной цели будут проведены: 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие разработку новых моделей, воспроизводящих наиболее актуальные болезни человека (сердечно-сосудистой, нервной, пищеварительной, эндокринной, мочеполовой, иммунной и других систем организма, а также инфекционные и «редкие» болезни) и выявление в деталях основных механизмов их развития. Определение, в том числе с использованием биомоделирования, отдельных молекул, клеточных структур и компонентов регуляторных систем организма, способных служить биологическими мишенями для направленного воздействия с целью изменения течения патологических процессов, лежащих в основе развития распространенных болезней.

Проблемно-ориентированные исследования, направленные, в том числе, на синтез новых генетических конструкций, кодирующих продукцию выбранных регуляторных белков и создание векторов для их введения в клетки-продуценты биологически активных соединений. 
Задельные прикладные исследования, включающие компьютерное моделирование выбранных мишеней для дальнейшего конструирования перспективных фармакологических веществ, способных взаимодействовать с мишенями, а также  проведение направленного скрининга биотехнологических производных для выявления наиболее эффективных и безопасных веществ.
3.1.2 Разработка новых мишень-направленных биоактивных синтетических молекул и систем доставки 

Проводимые исследования за счет консолидации технологий биомоделирования и быстрого скрининга в клеточных системах, а также новых технологий в области медицинской, органической, элементоорганической и полимерной химии, должны к 2020 году обеспечить появление новых фармацевтических молекул с обоснованными терапевтическими мишенями и способствовать созданию оригинальных отечественных препаратов для лечения широкого круга социально значимых болезней. Для этого будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, включающие разработку моделей, воспроизводящих in vitro и in vivo основные механизмы болезней. Определение новых биологических мишеней, в том числе цитокинов, гормонов, ферментов, рецепторов, сигнальных внутриклеточных молекул, воздействие синтетических молекул на которые предотвращает или ограничивает патологический процесс. Создание биоактивных синтетических молекул, обладающих сродством к молекулам-мишеням, и активирующих либо блокирующих определенные мишени путем специфического связывания. Изучение межмолекулярных взаимодействий для разработки систем доставки. 

Проблемно-ориентированные исследования, включающие мишень-ориентированный химический синтез соединений с определенной биологической активностью. Поиск способов повышения биодоступности и создание систем доставки этих соединений в организме.

Задельные прикладные исследования, включающие компьютерное моделирование веществ, обладающих сродством к молекулам-мишеням. Разработка новых методов и аппаратуры для химического синтеза. Скрининг и отбор веществ, обладающих наибольшей эффективностью и наименьшей токсичностью в ряду синтезированных соединений определенной фармакотерапевтической направленности.
3.1.3 Разработка новых мишень-направленных биоактивных молекул с использованием методов генной инженерии и биотехнологий

Исследования должны обеспечить появление к 2025 году новых высокоэффективных лекарственных средств на основе рекомбинантных белков и моноклональных антител для лечения широкого круга социально значимых болезней, в первую очередь, - онкологических, гематологических, аутоиммунных, эндокринных, инфекционных и препаратов для регенеративной медицины.

Фундаментальные поисковые исследования, включающие вывление веществ, обладающих сродством к молекулам-мишеням, и активирующих либо блокирующих определенные мишени путем специфического связывания.

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на разработку клеток-продуцентов биологически активных соединений или биоинженерных конструкций, предназначенных для введения в организм пациента и продуцирующих биоактивные соединения. Определение оптимальных систем для продукции каждого конкретного вещества, в том числе клеток прокариот и эукариот, растений и животных, разработка технологий их культивирования, повышение производительности гибридом. Создание наноструктурированных биоактивных веществ и методов целевой доставки белковых препаратов, в том числе с помощью нанотехнологий, в отдельные органы, ткани, и органеллы. 
Задельные прикладные исследования, включающие усовершенствование методов и аппаратуры, используемых в биотехнологическом производстве. Поиск новых биологических объектов – потенциальных продуцентов белковых веществ и моноклональных антител. Проведение скрининга биотехнологических производных с целью выявления наиболее эффективных и безопасных в ряду веществ одной фармакотерапевтической направленности.

3.1.4 Создание новых высокоэффективных вакцин 

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить появление к 2025 году новых высокоэффективных вакцин, в том числе конъюгированных и ДНК-вакцин, для профилактики и лечения инфекционных и онкологических заболеваний, при которых малоэффективна иммунизация традиционными методами. Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, включающие изучение механизмов развития инфекционных и онкологических болезней, определение роли иммунной системы и особенностей ее функционирования при  патологии. Выявление роли иммунокомпетентных клеток, антигенраспознающих и антигенпрезентирующих структур, отдельных цитокинов, клеточных рецепторов, сигнальных внутриклеточных молекул в патогенезе опухолевых болезней, а также в развитии и разрешении инфекционных процессов. Вскрытие конкретных факторов, лежащих в основе несостоятельности иммунного ответа при онкологических и инфекционных (туберкулез, малярия, СПИД) болезнях.

Проблемно-ориентированные исследования, включающие синтез новых генетических конструкций для продукции антигенов возбудителей инфекционных болезней и опухолевых антигенов и создание векторов для их введения в организм. Определение углеводных детерминант и белков-переносчиков, обеспечивающих оптимальный уровень иммунного ответа на конъюгированные вакцины. Поиск способов, позволяющих избегать развития аутоиммунных побочных реакций при применении конъюгированных и ДНК-вакцин. 

Задельные прикладные исследования, включающие усовершенствование существующих и разработку новых биологических систем для продукции вакцин. Скрининг вакцинных кандидатов с целью выявления наиболее эффективных и безопасных.
3.1.5 Создание новых высокоочищенных субстанций на основе веществ природного происхождения

Исследования должны обеспечить появление к 2025 году новых лекарственных средств на основе веществ природного происхождения, характеризующихся низкой токсичностью и возможностью длительного применения, для чего будут выполнены следующие работы:

Фундаментальные поисковые исследования, включающие определение природных субстанций растительного происхождения и их компонентов, способных оказывать влияние на выбранные мишени.

Проблемно-ориентированные исследования, включающие разработку протоколов выделения и обогащения различных химических соединений и биологически активных комплексов из субстанций природного происхождения, и изоляцию отдельных веществ, обуславливающих специфическую активность субстанций природного происхождения, их идентификацию, отбор наиболее эффективных веществ с использованием скрининга in vitro и in vivo.

Задельные прикладные исследования: выявление объектов природного происхождения, используемых в медицинской практике и обладающих наиболее выраженной биологической активностью. Разработка новых методов и устройств для выделения отдельных веществ из природных субстанций. Скрининг веществ, обладающих наибольшей эффективностью и наименьшей токсичностью в ряду соединений определенной фармакотерапевтической направленности.
3.1.6 Моделирование болезней человека с использованием клеточных линий и экспериментальных животных

Экспериментальные животные и клеточные линии с направлено измененными или выключенными генами являются моделями для изучения большого спектра болезней человека, в т.ч. онкологических,  аутоиммунных, наследственных и др. Модели болезней необходимы для  разработки любых медицинских продуктов и технологий, включая создание новых лекарств. Модели болезней являются самостоятельным инновационным продуктом, рынок которого непрерывно расширяется. 

Выполнение работ должно обеспечить к 2025 году создание признанной на мировом уровне коллекции экспериментальных животных и клеточных линий для воспроизведения социально-значимых заболеваний. Для достижения поставленной цели  будут выполняться работы по следующим направлениям:

Фундаментальные поисковые исследования в области механизмов направленного сайт-специфичного мутагенеза. 

Проблемно-ориентированные исследования по разработке методов направленного мутагенеза в стволовых клетках, в соматических клетках, во взрослых организмах. 

Задельные прикладные исследования по созданию коллекций  клеточных линий и линий животных, являющихся моделями болезней человека, имеющих большую социальную значимость в России (онкологические, аутоиммуннные, нейродегенеративные, инфекционные и другие болезни).

Для эффективной реализации заявленных в рамках тематической области  работ будет проведена модернизация инфраструктуры, в том числе: 

· организован Центр коллекций (депозитариев) биологически активных соединений;

· созданы Центры высокопроизводительного биоскрининга биологически активных соединений;

· созданы сертифицированные питомники SPF-животных;

· организован Центр поддержки и масштабирования разработок, осуществляющий предварительную экспертизу, подготовку нормативной документации, прототипирование биоактивных веществ, разработку методов контроля качества и биобезопасности, сервисные услуги для стартапов.

 3.2 Тематическая область «Молекулярная диагностика для предиктивной и персонализированной медицины»

Тематическая область направлена на создание новых методов и систем диагностики, в основе которых лежат прорывные технологии определения структуры и функции биологических молекул, таких как – нуклеиновые кислоты, белки, липиды, полисахариды, низкомолекулярные метаболиты.
3.2.1 Создание диагностических комплексов для статических (контекстных) макромолекулярных маркеров

Исследования направлены на создание к 2025 году новых высокоэффективных диагностических методов, тест-систем и комплексов, ориентированных на выявление, прежде всего, социально значимых болезней, до их дебюта. В первую очередь, исследования сосредоточены на создании методов предиктивной генодиагностики для сердечнососудистых, онкологических, эндокринных, гематологических болезней. 

Фундаментальные ориентированные исследования, включающие широкомасштабные популяционно-эпидемиологические ассоциативные исследования, направленные на выявление устойчивых сочетаний изменений структур нуклеиновых кислот, ассоциированных с болезнями. Определение генов-регуляторов, вовлеченных в механизмы развития болезней. Разработка методов доклинической диагностики  предрасположенности к болезням. Разработка отечественных АПК для определения первичной структуры нуклеиновых кислот. Выявление генных сетей, вовлеченных в патогенез заболеваний, разработка алгоритмов оценки их ассоциативной значимости. Выявление полиморфизмов структуры ДНК, ассоциированных с индивидуальной чувствительностью к фармакологическим препаратам и с индивидуальными особенностями их метаболизма.

Проблемно-ориентированные исследования, включающие создание диагностических специальных реагентов, систем автоматизации и аппаратно-программных комплексов для диагностики социально-значимых болезней и новых молекулярных механизмов устойчивости к препаратам, используемым для их лечения, на основе анализа нуклеиновых кислот. Разработка алгоритмов обработки данных для выявления клинически-значимых структурных и функциональных изменений нуклеиновых кислот. Разработка алгоритмов и программного обеспечения для создания банка генетической информации населения РФ. Разработка систем обнаружения и количественной оценки структурных изменений нуклеиновых кислот, включая рекомбинантные технологии и технологии синтетической биологии. 

Задельные прикладные исследования

Совершенствование методов получения специфических иммобилизованных ДНК-зондов, методов получения и контроля качества особо чистых дезоксинуклеозидтрифосфатов, предназначенных для секвенирования. Разработка систем подачи растворов в проточные ячейки сенсорных чипов. Разработка интерфейсных устройств для чипов. Разработка прототипов сенсорных чипов для полногеномного секвенирования ДНК. Совершенствование технологии цветовой однонуклеотидной детекции. Разработка методов конъюгации  и специфической сорбции нуклеиновых кислот на микросферы и заданные поверхности.
3.2.2 Создание диагностических комплексов для анализа динамических макромолекулярных маркеров

Исследования направлены на создание новых высокопроизводительных методов лабораторной диагностики для обнаружения, количественного и структурного анализа белков и других макромолекулярных метаболитов, включая липиды, гликопротеины, РНК и др. К 2025 году будут созданы методы и инструменты для лабораторной и экспресс-диагностики социально значимых болезней, включая сердечнососудистые, онкологические, гематологические, инфекционные, эндокринные и другие болезни, на основе анализа перечисленных молекулярных маркеров. 

 Фундаментальные поисковые исследования, направленные на выявления белковых молекулярных маркеров, определение их структуры и функций, тканевой принадлежности, определение их вовлеченности в патогенез болезней. Проведение широкомасштабных эпидемиологических исследований для установления ассоциативных и патогенетических связей молекулярных маркеров с болезнями. Определение механизмов изменения экспрессии и/или активности макромолекулярных маркеров. Исследования, направленные на выявление связей между отдельными маркерами для анализа макромолекулярных профилей болезней. 

Проблемно-ориентированные исследования для разработки высокопроизводительных методов определения структуры динамических макромолекулярных маркеров, включая белки, липиды, гликопротеины, РНК. Определение функций и количества динамических макромолекулярных маркеров. Создание алгоритмов и программного обеспечения для обработки данных о строении и функции динамических макромолекулярных маркеров. Разработка методов высокой очистки нуклеиновых кислот, белков, липидов и гликопротеинов, включающие неспецифическую сорбцию, специфическое связывание динамических макромолекулярных маркеров, автоматизацию процессов очистки. Поиск и/или разработка новых методов быстрого обнаружения, количественной оценки и определения функций динамических макромолекулярных маркеров, включая работы по созданию методов и устройств для безаппаратной диагностики. 

Задельные прикладные исследования, направленные на создание аппаратно-программных комплексов для лабораторного определения динамических макромолекулярных маркеров. Создание систем автоматизированной лабораторной диагностики динамических макромолекулряных маркеров, включая модули пробоподготовки и многокомпонентного анализа. Создание экспресс-тестов, в том числе безаппаратных, для определения динамических молекулярных маркеров острых состояний, а также  маркеров состояний изменения макромолекулярного фона.
3.2.3 Создание диагностических комплексов для анализа низкомолекулярных метаболитов

Исследования направлены на разработку и внедрение методов и аппаратно-программных комплексов для определения и количественной оценки низкомолекулярных метаболитов, ионов и микроэлементов для прямой и дифференциальной диагностики социально-значимых болезней, включая сердечнососудистые, онкологические, гематологические, инфекционные, эндокринные болезни. К 2025 году будут созданы новые методы и комплексы для количественного определения низкомолекулярных метаболитов, ионов и микроэлементов, являющихся маркерами воспаления на различных стадиях, а также хронических болезней.  

Фундаментальные поисковые исследования, направленные на выявление новых низкомолекулярных метаболитов, вовлеченных в патогенез социально-значимых болезней. Определение патогенетических связей между уровнем низкомолекулярных метаболитов и высокомолекулярными маркерами болезней. Разработка способов прямого и опосредованного обнаружения  низкомолекулярных метаболитов. Установление механизмов и путей биосинтеза низкомолекулярных метаболитов в норме и патологиях. Определение функционально замкнутых маркерных групп низкомолекулярных метаболитов при переходных, острых и хронических процессах. Выявление динамических маркеров эффективности терапии. Изучение механизмов расщепления метаболитов, ассоциированных с воспалением, а также хроническими болезнями.

Проблемно-ориентированные исследования, включающие разработку аппаратно-программных комплексов для обнаружения и количественной оценки низкомолекулярных  метаболитов, включая  ионы и микроэлементы. Разработка клинических протоколов обнаружения и количественной оценки низкомолекулярных метаболитов, создание новых методов безаппаратного обнаружения метаболитов. Создание аппаратно-программных комплексов для динамического отслеживания уровня низкомолекулярных метаболитов персонализированного формата и разработку методов и протоколов оценки качества лабораторных исследований по обнаружению и количественной оценки низкомолекулярных метаболитов.

Задельные прикладные исследования. Разработка модифицированных ферментативных комплексов для цветовой детекции низкомолекулярных метаболитов. Создание проточных и непроточных чипов для детекции низкомолекулярных метаболитов в мультиплексном режиме. Разработка технологий синтеза специальных реагентов для цветовых реакций обнаружения и количественного анализа низкомолекулярных метаболитов. Разработка технологий производства активных поверхностей для специфического взаимодействия с низкомолекулярными метаболитами. Разработка методов и клинических протоколов для обнаружения и количественной оценки низкомолекулярных метаболитов с использованием технологий детекции масс и зарядов низкомолекулярных метаболитов и их ионизированных компонентов.
3.2.4 Выявление предрасположенности к болезням человека на основе постгеномных технологий

Анализ генетических и клинических данных позволяет выявить прямую связь между первичным генетическим дефектом, особенностями клинической картины и прогнозом сердечно-сосудистых, онкологических, аутоиммунных, акушерско-гинекологических и других широко-распространенных заболеваний. Комплексное развитие геномных исследований, направленное на изучение молекулярного полиморфизма генов и белков человека – это необходимое условие перехода к индивидуальной (персонифицированной) медицине.
К 2025 году будут созданы средства анализа индивидуальной предрасположенности к  сердечно-сосудистым болезням, нарушениям в репродуктивной сфере, патологиям печени, нарушениям липидного обмена, нарушениям системы свертывания крови, системным аутоиммунным заболеваниям.

Фундаментальные поисковые исследования, направленные на определение молекулярно-генетических факторов, ассоциированных с социально значимыми патологиями (сердечно-сосудистые заболевания, нарушения в репродуктивной сфере, патологии печени, нарушения липидного обмена, нарушения системы свертывания крови, системные аутоиммунные заболевания). Определение влияния полиморфизмов различных генов на вероятность развития/осложнения различных социально-значимых болезней. Установление частоты встречаемости генных мутаций и полиморфизмов в Российской популяции.
Проблемно-ориентированные исследования, включающие проведение исследований по поиску генов-предикторов, имеющих предсказательную ценность для выявления социально-значимых болезней и выявление в результате многофакторного анализа основных генетических маркеров. 
Задельные прикладные исследования, включающие разработку алгоритмов и протоколов молекулярно-генетического обследования индивидуумов с целью выявления предрасположенности к возникновению патологического состояния; разработку и внедрение в клиническую практику алгоритмов обследования и диагностики определенных групп населения с целью рекомендации им определенного образа жизни или профилактических мероприятий, предотвращающих развитие болезни; разработку и внедрение диагностических систем для определения индивидуальных предрасположенностей граждан России к социально-значимым болезням или определенным видам деятельности, основанных на анализе генных и фенотипических полиморфизмов.
3.3 Тематическая область «Регенеративные и клеточные технологии»

Разработка продуктов на основе регенеративных и клеточных технологий, предназначенных для восстановления нарушенной заболеванием структуры органов или тканей при сердечнососудистых, онкологических болезнях, нарушении функции внутренних органов, ожоговой болезни, трофических язвах, болезни обмена веществ  и травмах. Обеспечение биобезопасности продуктов клеточных технологий. 
3.3.1 Продукты и методы клеточной терапии, использующие аутологичные и донорские клетки 

Клеточная терапия основана на технологии трансплантации собственных клеток пациента, либо клеток, полученных из донорского материала. Клетки могут использоваться как в виде первичных культур, так и в модифицированном или предиференцированном состоянии. Используемые модификации клеток предназначены для повышения терапевтической эффективности и выживаемости трансплантируемых клеток. 

До 2020 года будут разработаны клинические протоколы клеточной терапии для наследственных болезней и болезней обмена. До 2030 года будет обеспечено внедрение методов генетической коррекции аутологичных стволовых клеток и методов использования стволовых клеток с индуцированной плюрипотентностью для лечения сердечной недостаточности, регенерации миокарда после инфаркта, для восстановления нарушенного кровообращения и для восстановления периферических нервов и нервной ткани. 
Фундаментальные поисковые  исследования, включающие изучение способности стволовых клеток к дифференцировке, а также молекулярных механизмов, опосредующих их дифференцировку. Изучение механизмов и факторов репрограмирования клеток, Изучение роли контактных взаимодействий в активации и дифференцировке стволовых клеток. Анализ роли гуморальных и контактных взаимодействий в реализации регенераторных влияний стволовых клеток. Характеристика механизмов регуляции миграционной активности тканеспецифичных стволовых клеток и внутриклеточных механизмов регуляции их подвижности. 


Проблемно-ориентированные исследования, включающие поиск способов  направленной дифференцировки стволовых клеток, с помощью которых будут получены функционально активные клетки необходимой специализации (кардиомиоциты, клетки печени и т.п.). Выявление ключевых механизмов реализации регенеративных влияний стволовых клеток на разные органы и ткани при разных патологических состояниях.

Задельные прикладные исследования, включающие разработку:

– безопасных способов выделения и наращивания собственных стволовых клеток пациента из жировой ткани, костного мозга, периферической, пуповинной, крови кожи и других источников;

– способов применения тканеспецифичных стволовых клеток для лечения пациентов с ишемией миокарда или нижних конечностей; 

– методов применения тканеспецифичных стволовых клеток для лечения пациентов с травмами спинного мозга и периферических нервов; 

– подходов к применению стволовых клеток для лечения пациентов с обширными ожогами и трофическими язвами. Разработку методов клеточной терапии для восстановления репродуктивных функций. Разработку методов клеточной терапии для лечения пациентов страдающих болезнями, связанными с патологиями соединительной ткани (варикозная болезнь, пролапс органов тазового дна, пародонтоз и т.п.).
3.3.2 Инжиниринг тканей и органов

Тканевая инженерия основана на трансплантации сконструированных с помощью клеток и матриксов тканевых эквивалентов, которые способны восстанавливать структуру и функции поврежденных тканей и органов, обеспечивать восстановление тканей и органов после удаления раковых образований, их утраты или функциональной недостаточности. Трансплантация тканеинженерных конструкций, полученных in vitro на основе специализированных или стволовых клеток с использованием биосовместимых и биодеградируемых матриксов (пленок, гранул, губок и т.п.), будет применяться для восстановления кожного покрова после ожогов, для замещения костных и хрящевых дефектов, а также для восстановления тканей после удаления раковых образований. 

В результате до 2015 года будут разработаны и оптимизированы тканевые эквиваленты для восстановления поверхностных повреждений (ожогов, ран, язв и т.п.), для использования в травматологии и при лечении сердечно-сосудистых болезней. До 2020 года будут обеспечены методы трансплантации тканеинженерных конструкций, включая их кровоснабжение и иннервацию. До 2025 года будут разработаны  биозамещаемые тканеинженерные конструкции, позволяющих экстренно восстанавливать иннервацию и кровообращение после травм. До 2030 года будут созданы органные эквиваленты органов человека (поджелудочной железы, печени, зрительного и слухового анализатора).

С этой целью будут проведены:
Фундаментальные поисковые  исследования, включающие изучение механизмов взаимодействия стволовых клеток с различными тканеспецифичными матриксами и их сочетанием. Выявлены способы индукции клеточной плюрипотентности. Установление механизмов реализации индуцированной плюрипотентности. Определены роль ДНК-модифицирующих белков и метилирования геномной ДНК в регуляции дифференцировки и плюрипотентности клеток. Изучение роли микроРНК в регуляции дифференцировки соматических стволовых клеток и поддержании их плюрипотентности.

Проблемно-ориентированные исследования, включающие поиск оптимальных типов клеток, их сочетаний, объемной плотности, дифференцировочного состояния и активности, а также матриксов их свойств и сочетаний для создания оптимальных тканевых эквивалентов. Исследование функциональной активности клеток, полученных с помощью дифференцировки из клеток с индуцированной плюрипотентностью, оценка их биобезопасности.  Определение терапевтического потенциала клеток с индуцированной плюрипотентностью и условий обеспечения отсутствия их туморогенности. 

Задельные прикладные исследования, включающие создание методов получения тканевых эквивалентов, имеющих гистотипическую трехмерную структуру. Создание протоколов репрограммирования и дифференцировки клеток с индуцированной плюрипотентностью с целью получения  специализированных пациент-специфических  клеток для лечения  болезней и методов обеспечения биобезопасности их применения.
3.3.3 Разработка биоактивных средств для направленного восстановления нормальной структуры измененных заболеванием органов и тканей

Болезни человека, обусловленные нарушением кровообращения тканей и органов вследствие стенозирующего поражения сосудов, такие как ишемическая болезнь сердца, ишемический инсульт и ишемические заболевания нижних конечностей, в том числе обусловленные ангиопатией при сахарном диабете, входят в ряд наиболее распространенных причин инвалидизации и смертности населения развитых стран. Потенциальным подходом к лечению таких больных является генно-клеточная терапия, направленная на стимуляцию роста новых сосудов, что позволяет без хирургического вмешательства улучшать кровоснабжение ткани, останавливать дегенеративные процессы и восстанавливать нормальную структуру органов. 

Для генной терапии до 2025 года будут разработаны оригинальные высокоэффективные генетические конструкции, несущие гены факторов стимулирующих рост, клеточную миграцию, клеточную дифференцировку и специфические модификации внеклеточного матрикса, необходимые для регенерации поврежденных органов и тканей. 

Фундаментальные поисковые  исследования, включающие поиск новых мишеней, воздействие на которые стимулирует восстановление структуры органов и тканей. Исследование механизмов регенераторного воздействия при использовании новых молекулярных мишеней.

Проблемно-ориентированные исследования, включающие поиск оптимальных способов воздействия на новую, стимулирующую регенерацию мишень: выбор оптимальной природы препарата (генноинженерная конструкция, рекомбинантный белок, химически-ситнтезированное соединение); выбор способа воздействия на мишень (агонист, антагонист, ингибитор, аллотсерический регулятор и т.п.).

Задельные прикладные исследования, включающие разработку биоактивных веществ, способных стимулировать регенерацию тканей и органов сердечно-сосудистой, нервной, эндокринной, дыхательной, репродуктивной системы, кожи. Создание методов направленной доставки лекарств в определенные клетки и ткани. Создание методов терапевтической трансфекции клеток, как вне организма, так и в тканях пациента.
3.3.4 Разработка биоактивных продуктов культивирования клеток 

Бесклеточные продукты представляют собой продукты, секретируемые культивируемыми клетками, а именно: смеси факторов роста, цитокинов и др. регуляторных молекул а также матриксные белки. Бесклеточные продукты могут имитировать регенераторное влияние стволовых клеток. Мировой рынок бесклеточных продуктов, полученных на основе клеточных технологий, превышает 30 миллиардов рублей в год. Для экономически выгодного массового производства требуется создание отечественных сред культивирования стволовых клеток, не содержащих компонентов животного происхождения.

До 2015 года будут разработаны отечественные среды для получения бесклеточных продуктов культивирования стволовых клеток, созданы технологии культивирования стволовых клеток, ориентированных на максимальный выход целевого продукта, технологии выделения и очистки бесклеточных продуктов из кондиционированных сред. До 2020 будут реализованы проекты по получению стабильных клеточных линий - продуцентов бесклеточных продуктов, по использованию бесклеточных продуктов при создании биосовместимых биозамещаемых материалов для использования в регенеративных технологиях. До 2030 года будут завершены разработка и внедрение технологий получения аутологичных бесклеточных продуктов.

Фундаментальные поисковые  исследования, включающие исследование регенераторной активности сочетаний компонентов секретируемых стволовыми клетками. 

Проблемно-ориентированные исследования, включающие выбор типа клеток, бесклеточного препарата и способа его приготовления для стимуляции регенерации при лечении социально-значимых болезней.

Задельные прикладные исследования, включающие разработку бессывороточных сред для культивирования клеток и разработку способов использования бесклеточных продуктов для терапии и их испытания на моделях in vivo. Разработка методологии для масштабирования производства клеточных линий и бесклеточных продуктов

Успешная реализация работ в данном направлении требует создания нормативно-правовой базы разработки, производства и применения клеточных технологий и продуктов на их основе, системы экспертизы, контроля качества и биобезопасности, а также развития инфраструктуры - создания сети сертифицированных лабораторий для получения, контроля качества и биобезопасности клеточных препаратов и продуктов клеточных технологий, лицензированных производственных площадок, центров подготовки или переподготовки кадров для работы в лабораториях и на производстве, модернизированных коллекций клеточных линий в соответствии с требованиями мирового уровня.
3.4 Тематическая область «Протеомные технологии в биологии и медицине»

В рамках мероприятия предусматривается разработка и развитие высокопроизводительных методов анализа реализации генетического материала в виде совокупности молекул РНК (транскриптома), белков (протеома) и низкомолекулярных соединений (метаболома), а также перенос разрабатываемых аналитических технологий в практическую область для решения задач ранней диагностики социально-значимых заболеваний, поиска прототипов новых лекарств, развития методов персонифицированной диагностики и лечения, в том числе, создания новых подходов к терапии онкологических, аутоиммунных и сердечнососудистых болезней, к снижению рисков при трансплантации органов, создания высокоэффективных методов мониторинга эффективности лечения инфекционных заболеваний и индивидуальной профилактики социально-значимых болезней, методик выявления мультифакториальных заболеваний. 

Мероприятие направлено на создание к 2020 году высокопроизводительных диагностических систем, использующих  совокупность данных о геноме, метаболоме, транскриптоме и протеоме пациента для оценки риска развития социально-значимых болезнй.


В рамках мероприятия предусмотрено:

проведение фундаментальных поисковых  исследований, направленных на идентификацию и количественное определение транскриптов, белков и их модификаций (вариантов альтернативного сплайсинга, посттрансляционных модификаций, одно-аминокислотных полиморфизмов) в тканях человека. В результате будет создан атлас продуктов реализации генома здорового человека;

проведение проблемно-ориентированных исследований, направленных на повышение чувствительности и производительности методик измерения белкового состава образцов клинического материала. В результате будут разработаны экспериментальные образцы приборов, обеспечивающих селективное детектирование единичных молекул и их комплексов, а также  выявлены мишени для действия лекарственных средств;

проведение задельных прикладных исследований, направленных на получение для продуктов каждого гена экспериментальных данных о его присутствии в организме пациента с диагностированной болезнью.  В результате среди вариантов белковых продуктов будут выявлены биомаркеры, характерные для развития патологического процесса, но не встречающиеся в норме. На основе полученных данных будут разработаны высокопроизводительные диагностические системы, основанные на математической обработке индивидуального профиля биомаркеров.
3.5 Тематическая область «Медицинское приборостроение»

3.5.1 Разработка бесконтактных методов диагностики и лечения

До 2025 года большинство средних и небольших медицинских центров России должны иметь возможность оснащения оборудованием для бесконтактных методов диагностики, включая скрининг основных социально значимых болезней, и лечения, включая малоинвазивную хирургию. Такое оборудование будет создано с использованием методов визуализации, технологий терагерцового излучения и сверхкоротких лазерных импульсов. Для создания такого оборудования будет проведен  ряд исследований:

Фундаментальные поисковые исследования, в том числе фундаментальные исследования биоэффектов терагерцового излучения, магнитных эффектов, биоэффектов сверхкоротких лазерных импульсов оптического диапазона, магнитных полей и др. 

Проблемно-ориентированные исследования, в том числе разработка эффективных методов генерации и регистрации волн терагерцового излучения, разработка лазерных спектроанализаторов со сверхширокой областью перестройки; развитие физических основ низкотравматичной микрохирургии различных видов биологических тканей с использованием фемтосекундных лазерных импульсов; развитие методов магниторезонансной спектроскопии; развитие методов визуализации на основе ядерных технологий в сочетании с методами коррекции изображения в реальном времени, методами анализа сложных 3-D изображений.  

Задельные прикладные исследования, в том числе формулировка требований к безопасности при использовании волн терагерцового излучения, разработка технологии диагностики недостаточности иммунной системы у практически здоровых лиц; разработка технологии применения терагерцового излучения для физиотерапевтических целей; разработка технологий низкотравматичной микрохирургии фиброзных тканей с использованием фемтосекундных лазеров; разработка технологий роботизированной и визуализированной хирургии; разработка технологий визуализации на основе сочетания высокочастотных ультразвуковых, радиочастотных источников излучения, ИТ технологий, в том числе, в режиме реального времени; разработка МРТ-технологий с повышенным контрастом изображения, для работы в реальном времени; разработка функциональных МРТ устройств со специализированным программным обеспечением; разработка средств визуализации на клеточном и субклеточном уровнях.
3.5.2 Разработка приборов для реабилитации, восстановления и поддержания жизнедеятельности организма 

К 2030 году будут разработаны новые технологии реабилитации, восстановления и поддержания жизнедеятельности организма через управление функциональным состоянием клеток и органов. Для этого будут выполнены:

Фундаментальные поисковые исследования, в том числе изучение молекулярно-физиологических аспектов влияния газотрансмиттеров на состояние клеток, развитие физических основ технологий немедикаментозного восстановления здоровья. 
Проблемно-ориентированные исследования, в том числе разработка инструментальных основ управления и коррекции сократительной функции гладкомышечных клеток сосудов и бронхов через систему газовых посредников при различных болезнях (гипертензия, ишемическая болезнь сердца, заболевания периферических сосудов, хроническая сердечная и почечная недостаточность, эндотелиальная дисфункция, бронхиальная астма и др.), а также разработка принципов аппаратной реализации этого процесса.
Задельные прикладные исследования, в том числе разработка технологии коррекции нарушений сократительной функции гладкомышечных клеток с использованием высокоэффективных газовых посредников узконаправленного действия; разработка технологии контроля течения и предупреждения развития осложнений социально-значимых болезней (гипертензия, ишемическая болезнь сердца, заболевания периферических сосудов, хроническая сердечная и почечная недостаточность, эндотелиальная дисфункция, бронхиальная астма и др.); разработка автоматизированных наркозно-дыхательных комплексов, разработка технологий и аппаратных средств для «домашней» телемедицины и телепатронажа; разработка бесконтактных методов оценки функционального и психо-эмоционального состояния лиц опасных профессий; разработка средств реабилитации и восстановления пациентов на основе технологий механотроники.
3.5.3 Создание новых мониторинговых технологий для персональной диагностики состояния человека 

За текущее десятилетие  произойдет переход от дорогостоящей реактивной модели обеспечения здравоохранения к профилактической модели, благодаря которой медицинские организации смогут прогнозировать изменение здоровья людей и эффективнее оказывать им помощь, сокращая расходы и в то же время повышая качество жизни пациентов и ухода за ними.  До 2025 года будут внедрены механизмы, направленные на повышение ответственности потребителей за состояние своего здоровья, экономическое стимулирование здорового образа жизни. Для реализации данной тенденции необходимо провести:

Фундаментальные поисковые исследования, которые включают разработку физических основ бесконтактной диагностики состояния человека.

Проблемно-ориентированные исследования, включающие  разработку технологии бесконтактной диагностики состояния человека; разработку технологий неинвазивного мониторирования уровня сахара в крови; разработку методов диагностики состояния на основе комбинации нескольких технологий, в том числе, ИТ-технологий («умные» сенсоры, сетевые информационные технологии, технологии управления здоровьем). 
Задельные прикладные исследования включающие разработку датчиков и воздействующих устройств, в том числе, имплантируемых, основных жизненных функций; выполнение работ по созданию приборов для визуализации внутренней структуры, а также параметров тканей и органов человека; разработку малоразмерных сенсоров физических и физиологических параметров человека. 
3.5.4 Разработка робототехнических систем интеллектуального протезирования на основе нейротехнологий 

Одной из задач медицины ближайшего будущего является повышение качества жизни пациентов с ограниченными возможностями. До 2030 года будут созданы возможности по обеспечению населения России интеллектуальными протезами, позволяющими вести полноценный образ жизни, а также индивидуальными приборами для контроля болезней.  На решение данной задачи будут направлены:

Фундаментальные поисковые исследования, направленные на разработку физических основ нейропротезирования конечностей. Разработка технологий управления искусственными органами нервной системой организма. Поиск и валидация биофизических маркеров социально-значимых болезней.

Проблемно-ориентированные исследования, включающие разработку систем интеллектуального протезирования на основе технологий робототехники и нейротехнологий (2020г.). 

Задельные прикладные исследования, включающие разработку оборудования или систем, помогающим  людям с ограниченными возможностями выполнять ежедневные виды деятельности, в том числе в сочетании с телемедицинскими технологиями; разработку биосенсоров на основе сочетаний нейро-ИТ-технологий, способных управлять искусственными органами (2025).  
3.6 Тематическая область «Композитные  материалы с функционализированной структурой и поверхностью»

Тематическая область направлена на разработку изделий нового поколения из многокомпонентных биосовместимых материалов для кардиологии, онкологии, ортопедии, травматологии, стоматологии и других областей медицины, включая имплантаты на металлической, керамической и полимерной основе с биоактивными покрытиями для тканевой и костной имплантации, биорезорбируемые матрицы, а также гибридные скаффолды, кишечные и кардиологические стенты, высокоэффективные антисептические перевязочные материалы и др.
3.6.1 Создание нового класса антимикробных материалов

Исследования направлены на создание к 2025 году нового класса антимикробных материалов, не содержащих антибиотики и антисептики. Данные материалы позволят решить глобальную проблему развития резистентности к антибиотикам для местных инфекций в области хирургии, комбустиологии, дерматологии и травматологии.

Фундаментальные поисковые исследования направлены на разработку основ синтеза и принципов структурного дизайна антимикробных композитных материалов на основе электропозитивных наноструктурных частиц, обеспечивающих избирательную бактерицидную и антисептическую активность, моделирование процессов взаимодействия в системе «частица – микроорганизм».

Проблемно-ориентированные исследования включают изучение механизмов действия наноструктурных частиц на микробные клетки, клетки раневой поверхности, здоровые клетки, изучение процессов биосовместимости.

Задельные прикладные исследования включают разработку антимикробных материалов на основе многокомпонентных наночастиц, содержащих нитридные и металлические фазы на уровне одной частицы и оценку их биологической активности. Создание наноструктурных сорбентов и исследование сорбционной активности в отношении микроорганизмов. Разработка опытных технологий получения высокоэффективных ранозаживляющих и сорбционных антимикробных материалов, не содержащих антибиотики и антисептики для хирургии, комбустиологии, дерматологии и травматологии.

3.6.2 Разработка биомеханически совместимых кардиологических и кишечных имплантатов и стентов нового поколения с многослойными функциональными покрытиями

Исследования направлены на разработку к 2025 году новых биомеханически совместимых кардиологических и кишечных имплантатов и стентов, в том числе обладающих биологической активностью. В первую очередь исследования сосредоточены на создании методов формирования на поверхности стентов покрытий, повышающих биологическую совместимость, а в случае кардиологических стентов, препятствующих развитию рестеноза. Важным направлением является разработка композитно-полимерных биодеградируемых материалов с физико-механическими свойствами сопоставимыми с современными металлическими материалами для кардиологических имплантатов и стентов и с безопасными для жизни и здоровья человека продуктами биодеградации.

Фундаментальные поисковые исследования, направленные на разработку научных основ создания биологически совместимых поверхностей и покрытий, в там числе с использованием электронно-ионно-плазменных технологий, обладающих эффектами влияния на пролифиративную активность клеток. Разработка принципов создания новых композитно-полимерных биодеградируемых и экологически безопасных материалов, а также поверхностей и покрытий, включающих биологически активные молекулярные структуры. Моделирование биоактивных конструкций для создания биомеханически совместимых имплантатов и ангиохирургических стентов. 

Проблемно-ориентированные исследования, включающие определение оптимальных комбинаций химических элементов для формирования покрытий на кардиологические и кишечные имплантаты и стенты  и оценки их рестенирования. Развитие новых подходов к разработке аппаратурных комплексов для формирования покрытий на имплантаты и стенты методами электронно-ионно-плазменных технологий с учетом индивидуальных особенностей человека. Развитие новых методов очистки и наработки химически и экологически чистых мономеров для разработки новых композитно-полимерных материалов, в том числе для осаждения гидрофильных или гидрофобных полимерных покрытий на имплантаты и стенты. Разработка методов и подходов компьютерного конструирования новых материалов и покрытий биомеханически совместимых с полыми органами человека. Разработка и создание средств доставки сердечнососудистых и кишечных имплантатов и стентов в соответствующие области организма.

Задельные прикладные исследования. Исследование биологической эффективности новых кардиологических и кишечных имплантаты и стентов на экспериментальных моделях болезней. Разработка минимально травматичных методологий доставки сердечнососудистых и кишечных имплантатов и стентов с использованием  экспериментальных моделей.

3.6.3 Композитные материалы с функциональной структурой и поверхностью для дентальных и челюстно-лицевых имплантатов

Исследования направлены на разработку к 2025 году дентальных  и челюстно-лицевых имплантатов нового поколения на основе наноструктурированных циркониевых сплавов. Эти сплавы характеризуются высокой биосовместимостью, высокой степенью чистоты от примесей, оказывающих вредное воздействие на организм,  технологичностью при выполнении прецизионной обработки сложных конструкций дентальных имплантатов, высокой усталостной прочностью.

В первую очередь исследования направлены на разработку новых композитов на основе наноструктурированных сплавов на основе циркония с оптимизированной в соответствии со структурой костной ткани морфологией поверхности и тонкослойной модификацией поверхности биосовместимыми слоями.

Будут выполнены:

Фундаментальные поисковые исследования механизмов взаимодействия новых сплавов на основе циркония с клетками и тканями. Изучение закономерностей остеинтеграции материалов на основе циркония.

Проблемно-ориентированные исследования по оптимизации морфологии поверхности в соответствии со структурой костной ткани с целью сокращения сроков, необходимых для процессов остеоинтеграции; по модификации поверхности композитов тонкими биосовместимыми покрытиями; по разработке методов стерилизации поверхности композитов методами электронного и ионно-плазменного воздействия и методов оценки степени стерильности.

Задельные прикладные исследования по разработке конструкции дентальных и челюстно-лицевых имплантатов нового поколения, обеспечивающих наиболее комфортное проведение операции имплантации, сокращение сроков остеоинтеграции, гарантию надежности соединения имплантатов с элементами принадлежностей, используемых на последних этапах протезирования, долговечность имплантации и протезирования, повышение степени безопасности использования имплантатов.

3.6.4 Создание материалов нового поколения для ортопедии на основе пористых керамик, повторяющих архитектонику костного матрикса

Исследования направлены на создание к 2025 году спектра новых изделий из пористой керамики, предназначенных для ортопедии и ориентированных на предотвращение потери трудоспособности, социальной и трудовой активности населения вследствие заболеваний и посттравматических состояний, сопряжённых с необходимостью реконструкции и замещения участков костной ткани, эндопротезирования фрагментов костного аппарата.

Фундаментальные поисковые исследования направленные на разработку принципов структурного дизайна биокерамик и создание научно-технического задела получения высокопрочных пористых керамик для эндопротезирования костного аппарата в структурно-фазовом состоянии аналогичном природной костной ткани, провоцирующем ее пролиферацию в керамический каркас.

Проблемно-ориентированные исследования биосовместимости эндопротезов, их химической устойчивости и биомеханической совместимости с биологическими тканями; оценка прочности эндопротезов на фоне влияния органо-тканевого окружения при статических и динамических нагрузках. Создание пространственных структур оптимальных для трёхмерного новообразования костной ткани без угнетения её морфогенетических потенций (обеспечение остеокондуктивности).

Задельные прикладные исследования по созданию материалов, аналогичных природной костной ткани и их исследования на экспериментальных моделях. Разработка методов модификации внутрипоровых поверхностей керамического материала биоактивными кальций-фосфатными соединениями, обеспечивающими контролируемую кинетику пролиферации костной ткани в поровое пространство имплантата. Разработка технологических подходов, обеспечивающих формование пространственной структуры пористого керамического каркаса методами прямого прототипирования имплантатов, индивидуализированных под конкретного пациента. 

3.6.5 Создание новых материалов и технологий управления структурно-функциональным состоянием стволовых клеток

Дифференцировка и функциональное состояние стволовых клеток зависит не только от гуморальных и метаболических сигналов воспринимаемых клетками, но и от контактных взаимодействий с другими клетками и с матриксными белками. Введение в структуру и в состав  новых материалов детерминант, регулирующих функциональное состояние и дифференцировку стволовых клеток может позволить, как эффективно использовать эти материалы для создания сложных имплантатов, содержащих стволовые клетки, так и стимулировать активность собственных стволовых клеток при использовании имплантатов из этих материалов.

К 2025-2030 году каждый пациент получит возможность увеличения качества жизни и периода активного долголетия за счет профилактики и коррекции хронических, в том числе опухолевых заболеваний, путем введения в организм природных и искусственных систем, гибридных имплантатов, создающихся благодаря новейшим достижениям медицинского материаловедения и биоинженерии из искусственных материалов, живых клеток и тканей. В основе лежит разработка концепции и внедрение технологий “тканевых биоконструкторов”, имитирующих естественное микроокружение стволовых клеток, на основе биомиметических композитных материалов с функционализированной структурой и поверхностью в приложении к регенеративной медицине. 

Для этого будут выполнены:

Фундаментальные поисковые исследования новых композитов для матриц – носителей стволовых клеток («тканевых биоконструктуров») на основе биосовместимых материалов, в том числе наноструктурированных металлов, и покрытий для отечественных высококачественных имплантатов, необходимых для развития регенеративной медицины. Исследования in vitro и in vivo для развития концепции “тканевых биоконструкторов” различных поколений на основе ключевых технологий “ниша-рельеф” и “ниша-энергия” для стромальных и паренхиматозных стволовых клеток.

Проблемно-ориентированные исследования по разработке и изучению свойств 2D- и 3D-“тканевых биоконструкторов” с искусственными микротерриториями определенных размеров и плотности распределения для стимуляции роста эндогенных стволовых клеток.

Задельные прикладные исследования по разработке протоколов создания и модернизации панелей матриц-носителей стволовых клеток (“тканевых биоконструкторов”), оптимальных способов функционализации их структуры и поверхности.  

Для эффективной реализации заявленных в рамках мероприятия работ будет проведена модернизация инфраструктуры, в том числе: 

- организован Центр компетенций по разработке и функционализации “тканевых биоконструкторов” для обеспечения научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ по модификации и функционализации структуры и поверхности искусственных материалов.

Приоритетное направление

«Новые материалы и наноиндустрия»

В рамках направления «Новые материалы и нанотехнологии» предусматривается проведение фундаментальных поисковых, проблемно-ориентированных и прикладных исследований, формирование инфраструктуры, а также создание опережающих научно-технического и технологического заделов, предназначенных для последующей коммерциализации через опытно-конструкторские и опытно-технологические работы.

Тематическая область «Гибридные материалы и структуры, 
конвергентные технологии».

В данной области планируется достижение следующих общих результатов:

· принципы, методы и технологии создания гибридных материалов, структур, устройств и систем, гибридной компонентной базы (биочипы, гибридные детекторы, гибридные актюаторы), гибридной сенсорики (микрофлюидика, нанохемосенсоры, биоподобные бионические сенсоры, гибридные сенсорные платформы);

· принципы, методы и технологии создания синтетических (искусственных) биологических и биоподобных структур, устройств и систем (белки, белковые комплексы, искусственная клетка, «лечащий» вирус);

· новые лекарственные препараты, технологии и средства их целевой доставки;

· разработка и создание установок и оборудования новых поколений для синхротронно-нейтронной диагностики и кристаллографии неорганических и органических материалов и структур;

· расшифровка структуры неорганических и органических материалов;

· нейро-биоинтерфейсы, биоподобные и антропоморфные технические устройства и системы, в том числе робототехнические;

· новые ядерно-физические методы и технологии в медицине;

· материалы и технологии сверхпроводимости, в том числе высокотемпературной;

· технологии и программные средства предсказательного моделирования для нано-, био-, инфо- и когнитивных технологий.

В рамках данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований:

· Принципы, методы и технологии создания гибридных материалов, структур, устройств и систем, гибридной компонентной базы, гибридной сенсорики.

· Принципы, методы и технологии создания синтетических биологических и биоподобных структур, устройств и систем.

· Разработка новых лекарственных препаратов, технологий и средств их целевой доставки.

· Разработка и создание установок и оборудования новых поколений для синхротронно-нейтронной диагностики и кристаллографии неорганических и органических материалов и структур.

· Кристаллизация, в том числе в космосе, белков и белковых структур.

· Расшифровка структуры неорганических и органических материалов.

· Исследование и моделирование механизмов мыслительной деятельности и поведения человека.

· Разработка нейро-биоинтерфейсов, биоподобных и антропоморфных технических устройств и систем, в том числе робототехнических.

· Изучение влияния излучений и частиц на биоорганические материалы, структуры и системы.

· Разработка ядерно-физических методов и технологий в медицине.

· Разработка материалов и технологий сверхпроводимости, в том числе высокотемпературной, принципиально новых электротехнических систем, систем электродвижения и передачи энергии.

· Разработка технологий и программных средств предсказательного моделирования для нано-, био-, инфо- и когнитивных технологий.

1.
Результаты, которые могут быть получены к 2020–2030 гг.

Исследования должны обеспечить появление:

· новых гибридных материалов, структур и систем, биочипов, гибридных детекторов, гибридных актюаторов, микрофлюидики, нанохемосенсоров, биоподобных бионических сенсоров, гибридных сенсорных платформ;

· синтетических биологических и биоподобных структур, устройств и систем, белков, белковых комплексов, искусственной клетки, «лечащих» вирусов;

· новых лекарственных препаратов, технологий и средств их целевой доставки;

· установок и оборудования новых поколений для синхротронно-нейтронной диагностики и кристаллографии неорганических и органических материалов и структур;

· нейро-биоинтерфейсов (мозго-машинных, биопротезов и т. д.), биоподобных и антропоморфных технических устройств и систем, в том числе робототехнических;

· новых данных о структуре и свойствах широкого класса биоорганических и неорганических материалов;

· новых ядерно-физических методов и технологий в медицине;

· материалов и технологий сверхпроводимости, в том числе высокотемпературной, принципиально новых электротехнических систем, систем электродвижения и передачи энергии;

· технологий и программных средств предсказательного моделирования для нано-, био-, инфо- и когнитивных технологий.

2.
Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Фундаментальные исследования:

· структуры, свойств биоорганических материалов, механизмов их взаимодействия с неорганическими материалами;

· процессов и методов синтеза искусственных биологических и биоподобных материалов и структур;

· процессов интеграции биоорганических, гибридных и неорганических компонентов в сложные биотехнические системы (нейро-биоинтерфейсы, биоподобные и антропоморфные технические устройства и системы);

· процессов синтеза новых лекарственных препаратов и средств их целевой доставки;

· принципов и методов диагностики и кристаллографии гибридных, искусственных биологических и биоподобных материалов и структур;

· принципов, механизмов и методов моделирования мыслительной деятельности и поведения человека, принципов и методов построения интеллектуальных биотехнических систем;

· закономерностей влияния излучений и частиц на биоорганические материалы, структуры и системы;

· закономерностей процессов молекулярной визуализации;

· в области моделирования гибридных материалов, структур и систем, биоморфных, сложных биотехнических и антропоморфных технических систем;

· методологических проблем формирования и развития конвергентных технологий.

3.
Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования:

· методов и технологий создания гибридных материалов, структур, устройств и систем, гибридной компонентной базы, гибридной сенсорики; 

· методов и технологий создания синтетических биологических и биоподобных структур, устройств и систем; 

· методов синтеза новых лекарственных препаратов, технологий и средств их целевой доставки;

· процессов и методов кристаллизации, в том числе в космосе, белков и белковых структур;

· структуры биоорганических, гибридных и неорганических материалов; 

· механизмов и методов моделирования мыслительной деятельности и поведения человека;

· количественных параметров влияния излучений и частиц на биоорганические материалы, структуры и системы.

4.
Прикладные исследования и разработки, необходимые для достижения перечисленных результатов

Прикладные исследования и разработка:

· принципиально новых гибридных материалов, структур, устройств и систем, гибридной компонентной базы, гибридной сенсорики; 

· синтетических биологических и биоподобных структур, устройств и систем, обладающих принципиально новыми свойствами; 

· новых лекарственных препаратов, технологий и средств их целевой доставки;

· установок и оборудования новых поколений для синхротронно-нейтронной диагностики и кристаллографии неорганических и органических материалов и структур;

· нейро-биоинтерфейсов, биоподобных и антропоморфных технических устройств и систем, в том числе робототехнических;

· новых ядерно-физических методов и технологий в медицине;

· новых материалов и технологий сверхпроводимости, в том числе высокотемпературной, принципиально новых электротехнических систем, систем электродвижения и передачи энергии;

· новых технологий и программных средств предсказательного моделирования для нано-, био-, инфо- и когнитивных технологий.

5.
Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов

Для выполнения научно-исследовательских, опытно-конструкторских и опытно-технологических работ в области конвергентных нано-, био-, инфо-, когнитивных наук и технологий, осуществления полного инновационного цикла в указанной области необходимо:

· развитие междисциплинарной инфраструктуры центра конвергентных нано-, био-, инфо-, когнитивных наук и технологий национального исследовательского центра «Курчатовский институт» (Курчатовского НБИК-центра);

· развитие инфраструктуры национальной нанотехнологической сети Российской Федерации;

· реализация международных проектов класса мега-сайенс по созданию на территории Российской Федерации междисциплинарных крупных уникальных ядерно-физических установок (источника синхротронного излучения 4-го поколения, источников нейтронов, источников лазерного излучения и др.);

· развитие и совершенствование системы междисциплинарной подготовки кадров в области конвергентных нано-, био-, инфо-, когнитивных наук и технологий.

Тематическая область «Материалы и нанотехнологии для глубокой, комплексной переработки сырья»

В данной тематической области планируется достижение следующих общих результатов: 

· разработка наноразмерных, наноструктурированных и наноразмерных катализаторов нового поколения, играющих решающую роль в эффективности нефтехимических процессов (риформинг, каталитический крекинг, изомеризация, алкилирование, гидроконверсия тяжелых остатков и др.), включая переработку тяжелых нефтяных остатков и тяжелой высоковязкой нефти;

· создание новых каталитических процессов конверсии природного газа и попутных газов нефтедобычи в жидкое топливо, водород и ценные органические продукты;

· разработка термокаталитических и биокаталитических методов переработки возобновляемого сырья (биогаз и биомасса) в газообразное и жидкое топливо, ценные органические продукты;

· разработка катализаторов и процессов гетерогенного, гомогенного, металлокомплексного и ферментативного катализа, в том числе молекулярно-ситового;

· разработка систем и нанотехнологий глубокой переработки отечественных руд с комплексным выделением всех ценных компонентов, включая редкоземельные элементы;

· разработка мембранных реакторов и процессов мембранного катализа, мембран и мембранных систем для процессов разделения и очистки, первапорации, пертракции, микро-, ультра- и нанофильтрации, синтеза гибридных мембран для водородной энергетики и других применений;

· разработка наноструктур (частицы, волокна, пленки) для сорбции органических и неорганических загрязнений из газовых и жидких сред и устройств на их основе.

В рамках данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований:

Синтез новых высокоэффективных наноразмерных, наноструктурированных, нанокомпонентных катализаторов и разработка технологий для глубокой переработки нефти, альтернативного и возобновляемого сырья — природного газа и попутных газов нефтедобычи, угля, сланцев, биогаза, биомассы — в жидкое топливо, водород и ценные органические продукты.
1.
Результаты, которые могут быть получены к 2020–2030 гг.

Исследования должны обеспечить появление:

· новых высокоэффективных катализаторов и технологий конверсии природного газа, глубокой нефтепереработки, оказывающих решающую роль в эффективности нефтехимических процессов, включая переработку тяжелой высоковязкой нефти и тяжелых нефтяных остатков;

· новых высокоэффективных катализаторов для топливных элементов, электролизеров водяного пара, конверсии различных видов топлива (газ, биогаз, уголь) в водород;

· новых высокоэффективных методов и био- и химических катализаторов для переработки биомассы в газообразное и жидкое топливо и ценные органические продукты.

2.
Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие:

· разработку новых теоретических моделей каталитического действия существующих материалов и выявление веществ, обладающих каталитическим действием в конкретной области применения;

· создание теоретических моделей новых реакционных аппаратов для применения нанотехнологий в конкретной реакции;

· разработку новых теоретических моделей каталитического действия новых разработанных препаратов, в том числе гетерогенного, гомогенного, металлокомплексного и ферментативного катализа, включая молекулярно-ситовый и др.; выявление веществ, обладающих каталитическим действием для переработки биомассы в газообразное и жидкое топливо и ценные органические продукты.

3.
Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на:

· синтез новых химических катализаторов, обеспечивающих высокую эффективность и глубину переработки нефтей; разработку новых технологий (риформинг, каталитический крекинг, изомеризация, алкилирование, гидроконверсия тяжелых остатков и др.) производства нефтепродуктов с использованием наноразмерных катализаторов; поиск путей повышения производительности катализаторов; разработку каталитических процессов конверсии природного и попутных газов нефтедобычи в жидкое топливо и ценные органические продукты; разработку и изготовление наноразмерных катализаторов; определение оптимального состава катализаторов для производства конкретного нефтепродукта, в том числе газового топлива, конверсии тяжелой высоковязкой нефти;

· синтез новых химических катализаторов, обеспечивающих высокую эффективность работы топливных элементов и других типов устройств для водородной энергетики; разработку новых технологий изготовления наноразмерных катализаторов; поиск путей повышения производительности катализаторов производства водорода; определение оптимального состава катализаторов для каждого конкретного направления применения; 

· синтез новых катализаторов, в том числе биологических (энзимы, бактерии и т.д.), обеспечивающих высокую эффективность переработки биомассы в газообразное и жидкое топливо и ценные органические продукты; разработку и изготовление наноразмерных биологических и химических катализаторов; поиск путей повышения производительности катализаторов; определение оптимального состава катализаторов для различного вида биологического сырья. 

4.
Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Прикладные исследования, включающие:

· проведение сравнительных исследований созданных катализаторов с ранее имеющимися разработками, а также испытаний их эффективности;

· проведение сравнительных исследований созданных технологий, в том числе нанотехнологий, с ранее имеющимися разработками, а также изучение эффективности новых технологий;

· проведение сравнительных исследований созданных биологических и химических катализаторов с ранее имеющимися разработками, а также испытаний их эффективности.

5.
Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов

Для выполнения исследовательских работ целесообразно:

· создание центра глубокой переработки нефти и газа, а также специализированного опытного  производства для  испытания  перечисленных процессов и выпуска опытных партий нанокатализаторов;

· строительство специализированного опытного  производства топливных элементов и опытных реакторов для получения водорода;

· строительство специализированного опытного  производства по переработке биомассы в газообразное и жидкое топливо и ценные органические продукты.

Разработка нанотехнологий глубокой и комплексной переработки отечественных руд с получением ценных и высокоочищенных металлов и их соединений для металлургии, электроники, катализа.

1.
Результаты, которые могут быть получены к 2020–2030 гг.

Исследования должны обеспечить появление к 2020–2030 гг. новых технологий комплексной безотходной переработки отечественных руд, производства наноразмерного сырья для синтеза конструкционных, жаропрочных, радиационно-стойких материалов, получения высокочистых редчайших, рассеянных и редкоземельных металлов — компонентов катализаторов, изделий электроники и т. д. 

2.
Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Разработка теоретических основ новых технологий комплексной безотходной переработки отечественных руд, синтеза наноразмерного сырья для производства конструкционных, жаропрочных, радиационно-стойких материалов, получения высокочистых редчайших, рассеянных и редкоземельных металлов — компонентов катализаторов, изделий электроники и т. д. 

3.
Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Поиск новых направлений комплексной безотходной переработки отечественных руд, изучение новых технологий синтеза наноразмерного сырья для производства конструкционных, жаропрочных, радиационно-стойких материалов, получения высокочистых редчайших, рассеянных и редкоземельных металлов — компонентов катализаторов, изделий электроники и т. д. 

4.
Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проведение испытаний технологий синтеза наноразмерного сырья в производстве конструкционных, жаропрочных, радиационно-стойких материалов, получения высокочистых редчайших, рассеянных и редкоземельных металлов — компонентов катализаторов, изделий электроники и т. д. 

Проведение испытаний комплексной безотходной технологии производства редкоземельных металлов — наноразмерных компонентов катализаторов крупнотоннажных химических процессов.

5.
Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов

Для выполнения прикладных работ целесообразно создание на базе одного из бывших отраслевых институтов (например, ОАО «Гиредмет» ГНЦ РФ) специального центра исследований и разработок нанотехнологий глубокой, комплексной и безотходной переработки отечественных ресурсов редчайших, рассеянных и редкоземельных элементов.

Разработка мембранных реакторов и систем для проведения процессов мембранного катализа, мембранного разделения и очистки, гибридных мембран и технологий на их основе.
1.
Результаты, которые могут быть получены к 2020–2030 гг.

Исследования должны обеспечить появление к 2020–2030 гг. новых мембранных модулей для газоочистки и газоразделения, водородной энергетики, водоочистки, мембранного плазмафереза и др. К 2030 г. будет решена задача существенного повышения эффективности процессов газоразделения, включая выделение гелия, нанофильтрации, обеспечения населения питьевой водой за счет использования, в том числе, недорогой децентрализованной системы очистки и опреснения воды, новых систем отделения загрязняющих веществ, фильтрации и дезинфекции. 

2.
Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Разработка новых теоретических основ мембранных материалов и технологий для систем газоочистки и газоразделения, нанофильтрации, водородной энергетики, плазмафереза, гемосорбции, получения, очистки и обеззараживания воды. Выявление нанокомпонентных материалов и нанодисперсных присадок, обладающих дезинфицирующими свойствами, безопасных для человека и окружающей среды. 

3.
Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Поиск новых направлений использования мембранных технологий, в том числе на основе мембранных реакторов, абсорбции и дистилляции, осмотической дистилляции, пертракции, электропервапорации. Поиск путей повышения эффективности и качества очистки биологических сред при применении мембранных технологий. Разработка и изготовление мембранных материалов и оборудования на их основе.

Разработка мембранных технологий получения, очистки и обеззараживания воды, том числе на основе нанофильтрации и т. д. Поиск путей повышения эффективности и качества систем получения, очистки и обеззараживания воды с применением мембранных технологий. Разработка и изготовление мембранных материалов и оборудования на их основе.

4.
Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проведение испытаний созданного оборудования на основе мембранных технологий в новых областях применения, таких как водородная энергетика, водоочистка, газоочистка и газоразделение, мембранные реакторы и др.

Проведение испытаний созданного на основе мембранных технологий оборудования для систем получения, очистки и обеззараживания воды, в том числе на основе нанофильтрации, нанокапсулирования и т. д. Испытание технологий для очистки воздуха, обеднения или обогащения его отдельными компонентами. Сравнение полученных результатов с ранее имеющимися разработками, а также проведение ресурсных испытаний  созданного оборудования и испытаний его эффективности.

5.
Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Для выполнения исследовательских работ целесообразно создать инфраструктуру в виде Центра мембран и мембранных технологий для прикладных исследований и новых направлений разработки мембранных технологий и оборудования.

Тематическая область «Полимерные композиционные и полиматричные материалы»

В данной области планируется достижение следующих общих результатов:

· синтез нового поколения связующих для полимерных и композиционных материалов — термостойких, высокодеформативных, с повышенной стойкостью к ударным нагрузкам, обладающих функциями самозалечивания, механохромными свойствами и модифицированных наночастицами, конструкционного и функционального, в том числе специального, назначения;

· разработка высокопрочных и высокомодульных конструкционных полимерных композиционных материалов (ПКМ) различных текстурных форм с высоким сопротивлением к статическим, повторно-статическим и динамическим нагрузкам;

· создание многофункциональных теплозащитных и теплоизоляционных материалов на органической и неорганической основе, включая материалы на основе возобновляемых источников растительного сырья;

· разработка композиционных функциональных материалов на основе эластомеров, термо- и реактопластов, в том числе со специальными свойствами, включая:

·  многофункциональные клеящие системы;

· эластомерные и уплотнительные материалы;

·  материалы и покрытия для защиты от ЭМИ, ударных, вибрационных, акустических и электрических воздействий, для снижения заметности в оптическом и радиодиапазонах;

· оптические материалы и материалы остекления;

· полимерные синтактные и пеноматериалы;

· лакокрасочные материалы и покрытия на полимерной основе.

В рамках данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований:

Разработка полимерных и полиматричных композиционных и функциональных материалов с улучшенными эксплуатационными характеристиками (прочность, термостойкость, стойкость к ударным и климатическим воздействиям) конструкционного и специального назначения, армированных и упрочненных различного рода волокнистыми, дискретными и нано наполнителями.

1.
Результаты, которые могут быть получены к 2020–2030 гг.

Исследования должны обеспечить появление к 2020–2030 гг. новых высокопрочных и высокомодульных конструкционных и функциональных композиционных материалов, в т. ч. гибридного типа, на основе различных текстурных и мультиаксиальных текстильных форм с высокими физико-механическими характеристиками, сопротивлением к статическим, повторно-статическим, динамическим нагрузкам, климатическим воздействиям и биоповреждению, а также аморфных материалов и покрытий, в т. ч. наноструктурированных, включая метаматериалы, составы для защиты от электромагнитных излучений, ударных, вибрационных, тепловых, акустических и электрических воздействий, снижения заметности в оптическом и радиодиапазонах, клеящие, эластомерные, уплотнительные и лакокрасочные системы, оптические материалы и материалы остекления.

2.
Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Фундаментальные поисковые исследования, включающие изучение физико-химических принципов радикальной полимеризации в процессе синтеза полиакрилонитрильного полимера (ПАН) и мезофазных пеков для получения сверхвысокопрочных, сверхвысокомодульных и сверхтеплопроводных углеродных волокон нового поколения, а также выявление закономерностей термических и кинетических параметров процессов окисления ПАН-прекурсора, карбонизации, графитизации при получении углеродных волокон.

Исследования в области синтеза новых мономеров, олигомеров, полимерных основ, порофоров, антипиренов и связующих для обеспечения стабильности свойств конструкционных и специальных ПКМ. Поиск новых систем аппретирующих составов, обеспечивающих оптимальную совместимость полимерной матрицы, в т. ч. термопластичной и наполнителя, повышение адгезионной прочности на границе раздела фаз, отсутствие отрицательного влияния на механизмы отверждения, повышение или стабилизацию процессов образования полимерной сетки и ингибирование процессов ее деструкции, а также поиск способов наномодифицирования (нанотрубками, фуллеренами и др. частицами) связующих и поверхности волокон для существенного улучшения и придания новых свойств ПКМ.

Изучение исходных компонентов и материалов, химических связей и элементного состава в микромасштабе, построение моделей, анализ взаимосвязи физических и химических микроструктур со свойствами полимерных матриц с использованием высокоэффективных хроматографических методов, методов электронной микроскопии, микро- и наноиндентирования на микро- и наноуровне.

3.
Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на исследование процессов избирательной сорбции компонентов связующих на поверхности волокон, упрочняющих и модифицирующих частиц, механизмов структуро- и фазообразования на границе раздела и межволоконном пространстве, продвижения и распределения нанообъектов в энергетически неравновесных зонах структуры, обеспечивающего залечивание дефектов на нано- и мезоуровнях, возникающих при накоплении повреждений, деградации и разрушения при различных видах воздействия и сред в процессе эксплуатации.

4.
Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Разработка технологий прогнозирования свойств, моделирования и реализации современных процессов конструирования и производства изделий из неметаллических и композиционных материалов с использованием цифровых методов, совместимых с CAD/CAM/CAE и PLM системами.

Разработка термостойких полимерных матриц для высоконагруженных композиционных материалов с повышенной стойкостью к ударным нагрузкам с рабочей температурой до 400(С, связующих для керамоматричных композиционных материалов на рабочие температуры до 1500(С, элементоорганических связующих для пластиков электротехнического, теплозащитного, радиотехнического назначения и систем холодного отверждения, перерабатываемых по различным технологиям.

Исследования биополимеров и полимеров на основе природных материалов для создания экологически безопасных технологий ПКМ, а также поиск путей их утилизации или вторичной переработки и разработка полимерных основ для материалов, обладающих функциями самозалечивания, механохромными свойствами, связующих на основе жидкокристаллических полимеров, полимерных матриц, модифицированных наночастицами для ПКМ с n-D армированием. 

Разработка конструкционных углепластиков и стеклопластиков на основе различных матриц, включая термопластичные и текстурные формы наполнителей, в том числе природного происхождения, с высоким сопротивлением к статическим, повторно-статическим, динамическим нагрузкам; гомогенных органопластиков на основе анизотропных арамидных структур, получаемых за счет направленной ориентации макромолекул в аморфной полимерной фазе. 

Освоение новых технологических решений по механической обработке конструкций из ПКМ, основанных на подборе материалов и геометрии инструмента, разработке специальных смазочно-охлаждающих жидкостей (СОЖ) и параметров обработки (скорости резания, глубины резания, скорости подачи и т. д.), при отказе от двухстадийной (черновая обработка — чистовая обработка) в пользу одностадийной технологии, а также исследование альтернативных (гидроабразивная и лазерная) и новых (с использованием низких температур и ультразвука) технологий обработки.

Разработка сверхлегких пеноматериалов и волокнистых теплозащитных материалов (гибких, жестких, нетканых и текстильных), оптимизированных под конкретные задачи комплексной теплозащиты по критериям теплопроводности, термостойкости, химической стойкости, стойкости к скоростному напору, радиотехническим и экономическим показателям, в том числе многоразовых и абляционных, а также материалов на основе возобновляемых источников растительного сырья.

Создание комплекса композиционных функциональных материалов для защиты от ЭМИ, ударных, вибрационных, акустических и электрических воздействий, снижения заметности в оптическом и радиодиапазонах, обеспечения заданных оптических характеристик конструкций остекления и систем специального назначения. Разработка многофункциональных клеящих систем, эластомерных, уплотнительных и лакокрасочных материалов и покрытия, а также материалов для сверхлегких конструкций, обеспечивающих повышение надежности и ресурса эксплуатации конструкций при воздействии эксплуатационных факторов различной природы.

Проведение исследований и испытаний материалов для их общей квалификационной оценки и подготовки нормативной базы, обеспечивающей освоение их серийного производства.

5.
Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов

Для выполнения исследовательских работ и внедрения их результатов потребуется развитие инфраструктуры и создание специализированного центра компетенций — национальной лаборатории по полимерным композиционным материалам на базе Национального исследовательского центра «Материалы и технологии их производства», а также сети взаимоувязанных с ним исследовательских комплексов в ведущих научных организациях, центрах, институтах РАН, национальных исследовательских университетах и промышленных предприятиях.

Тематическая область «Конструкционные углеродкерамические 
и металлические композиционные материалы»

В данной области планируется достижение следующих общих результатов:

· синтез нового поколения термопрочных и термостойких углеродных и углеродкерамических материалов конструкционного назначения и функциональных на основе тонкозернистых и ультратонкозернистых наполнителей, в том числе специальных наполнителей и связующих из углеводородного сырья, модифицированного наночастицами, на основе мезофазного углерода, изотропного и игольчатого коксов;

· разработка высокопрочных антифрикционных материалов специального назначения, в том числе модифицированных наноструктурами, на углеродной основе с керамической и полимерной матрицей с высокой прочностью, износостойкостью в условиях повышенных статических и динамических нагрузок, воздействия агрессивных газовой и жидкой сред;

· создание нового поколения углерод-карбидкремниевых высокотвердых, эрозионно- и коррозионностойких материалов с высокой прочностью, жаростойкостью и жаропрочностью, в кислородсодержащей и инертной средах, радиационной стойкостью, а также стойкостью к многократным теплосменам и тепловым ударам, химической инертностью по отношению к агрессивным средам, герметичностью для газов и жидкостей, обладающих заданной теплопроводностью, низким коэффициентом трения;

· создание технологии получения графиткерамических высокомощных и высоковольтных линейных неиндуктивных дисковых резисторов с диапазоном сопротивления (0.1–30 000 Ом·см), работающих в широком диапазоне энергий и частот на основе композиций углерод, карбид кремния и корунд в устройствах передачи, преобразования и кондиционирования электроэнергии;

· разработка наноструктурированных углеродных молекулярных сит (НУМС) с заданным (регулируемым) размером и объемом нанопор для разделения, очистки, концентрирования газов и жидкостей;

· создание нового поколения многомерноармированных углерод-углеродных композиционных материалов с повышенным ресурсом на основе наномодифицированных матриц;

· создание из продуктов глубокой переработки углеводородного сырья специальных видов наполнителей и связующих с заданной фрагментарностью молекул и молекулярно-массовым распределением для получения на их основе термопрочных и термостойких углеродных и углеродкерамических материалов конструкционного назначения и крупногабаритных графитированных электродов, работающих при повышенных плотностях тока.

В рамах данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований:

Разработка на основе специальных видов углеводородного сырья высокоплотных и высокопрочных углеродных и углеродкерамических материалов со специальными свойствами, с улучшенными эксплуатационными характеристиками (жаропрочность, твердость, коррозионная и радиационная стойкость), многомерноармированных углерод-углеродных композиционных материалов на основе наноструктурированной матрицы.

1.
Результаты, которые могут быть получены к 2020–2030 гг.

Исследования должны обеспечить появление к 2020–2030 гг. новых видов углеродных конструкционных материалов на основе тонкодисперсных углеродных, мезофазных и наноуглеродных наполнителей с применением углеродной, керамической, карбидкремниевой, полимерной, металлической матрицы с высокими удельными физико-механическими и теплофизическими характеристиками для их специального применения в термопрочных, термостойких, коррозионно- и радиационно-стойких изделиях, энергосберегающих технологиях, антифрикционных изделиях, химической аппаратуре, металлургии, адсорбционных и газоразделительных системах, электронике.

Исследования должны обеспечить создание отечественных углеводородных сырьевых материалов на основе продуктов глубокой переработки нефти и угля с использованием нанотехнологий для получения углеродных и углеродкерамических конструкционных материалов нового поколения.

2.
Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Фундаментальные поисковые исследования, включающие разработку теоретических моделей строения и создания новых углеродных и углеродкерамических материалов, в том числе состоящих из наноразмерных зерен. Получение комплекса новых сведений о явлениях, протекающих на границах раздела фаз наполнитель–связующее, связанных с дисперсностью наполнителя и размерами молекул и фрагментов, образующих матрицу и приводящих к изменению термохимического механизма взаимодействия механических и  термических свойств материалов в углеродных и углеродкерамических композициях, стабильности их состава и теплофизических характеристик.

Исследования в области синтеза, оптимизации состава и свойств углеводородных продуктов, их модификации наноструктурами с целью получения высокотехнологичных, низкозольных и низкосернистых продуктов для использования в качестве ультрадисперсных наполнителей при получении углеродных материалов конструкционного назначения.

Исследование исходных компонентов, создание моделей углерод-карбидкремниевых высокотвердых, эрозионно- и коррозионностойких наноструктурированных материалов с высокой прочностью, жаростойкостью и жаропрочностью.

Исследования в области механизма синтеза наноструктурированных углеродных молекулярных сит с регулируемым размером пор для разделения газов с близкими размерами молекул. Создание модельных образцов с заданными размерами нанопор.

3.
Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на исследование процессов и создание производства новых наполнителей и связующих для углеродных конструкционных материалов, обеспечивающих уникальное сочетание их эксплуатационных и технологических характеристик. Разработка новых технологий получения конструкционных углеродных, композиционных углеродкерамических и углерод-углеродных композиционных материалов с повышенными физико-механическими, теплофизическими характеристиками и ресурсом использования, в том числе на основе углеродной, керамической, металлической и полимерной матриц, включая наномодифицированные. Поиск путей повышения эксплуатационных и технологических характеристик углеродных и углеродкерамических материалов путем совмещения ультратонкозернистых наполнителей и композиций с наномодифицированными матрицами. Определение оптимального содержания и размера зерен (кокса, графита и др.) армирующих компонентов в нанокомпозиционных материалах. Разработка новых технологий получения специализированных наноуглеродных адсорбентов и молекулярных сит для очистки и разделения газов и жидкостей в соответствии с размерами и стереометрией молекул.

4.
Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Прикладные исследования, включающие проведение сравнительных испытаний созданных углеродных, углеродкерамических и углерод-углеродных композиционных материалов, наноструктурированных углеродных материалов в условиях повышенных эксплуатационных нагрузок, в агрессивных средах для их специального применения в термопрочных, термостойких, коррозионно- и радиационно-стойких изделиях, энергосберегающих технологиях, антифрикционных изделиях, химической аппаратуре, металлургии, адсорбционных и газоразделительных системах, электронике.

Разработка технологий и оборудования опытных линий, создание для испытаний экспериментальных образцов материалов и изделий из них. Рабочие испытания для проверки эксплуатационных характеристик материалов и изделий в условиях повышенных температур, агрессивных сред, циклических нагрузок и в различных климатических условиях. Сравнение разработанных конструкционных углеродных материалов нового поколения с ранее имеющимися отечественными разработками, мировыми аналогами, прогнозирование дальнейшего развития технологий и уровня свойств материалов.

5.
Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Для выполнения и координации исследовательских работ по созданию углеродных конструкционных материалов широкой номенклатуры и свойств и специализированного назначения на основе углеродного, углеводородного сырья и нанотехнологий, скорейшего внедрения результатов исследований и разработок целесообразно создание специализированной технологической платформы, включающей заинтересованных разработчиков, производителей и потребителей технологий и материалов, которая в настоящее время проходит стадию формирования. 

Тематическая область «Радиационно-стойкие и жаропрочные материалы»

В данной области планируется достижение следующих общих результатов:

· создание новых радиационно-стойких материалов категории прочности КП-45 с ограниченным содержанием никеля и чистых по примесям, а также коррозионно-стойкой наплавки для корпусов реакторов повышенной мощности со сроком службы до 60 и более лет;

· радиационные испытания и уточнение закономерностей радиационного охрупчивания сварных соединений и основного металла новых радиационно-стойких сталей; 

· разработка математических моделей для прогнозирования характеристик хрупкой прочности корпуса реактора из новых радиационно-стойких материалов под облучением при проектном сроке службы до 60 и более лет;

· разработка рекомендаций по усовершенствованию нормативных документов по контролю качества металла корпуса в процессе изготовления;

· разработка новых радиационно-стойких и коррозионно-стойких (свыше 100 сна) дисперсно-упрочненных оксидами (ДУО) сталей для внутрикорпусных устройств (ВКУ), а также возможностей создания составных ВКУ из ферритных и аустенитных сталей;

· радиационные испытания и исследование закономерностей изменения эксплуатационных свойств новых ДУО сталей и составных элементов ВКУ под воздействием облучения до 150–180 cна в представительном диапазоне температур;

· разработка и аттестация свойств перспективного топлива на основе легированного карбонитрида урана применительно к условиям работы твэлов реакторов ВВЭР, реакторов на быстрых нейтронах и, в том числе, реакторов космического назначения;

· радиационные испытания и исследование закономерностей поведения топлива в представительном диапазоне условий облучения. 

В рамках данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований:

· Исследование упрочняющих и неупрочняющих механизмов радиационного охрупчивания, а также разработка прогнозных моделей радиационного и термического охрупчивания новых радиационно-стойких сталей при сроке их службы до 60 и более лет. Определение квот превосходства новых радиационно-стойких сталей по сравнению со сталями корпусов реакторов ВВЭР-440 и ВВЭР-1000.

· Оценка распухания и эксплуатационных свойств новых ДУО-сталей для ВКУ при повреждающих дозах более 100 сна по сравнению с аустенитными и феррито-мартенситными сталями.

· Оценка возможности использования составных элементов ВКУ на базе аустенитных и ферритных сталей при облучении до повреждающих доз 100 сна и более.

· Подтверждение характеристик перспективных топливных композиций при высоких уровнях выгорания (70–100 МВт сут/кг), повышенных температурах эксплуатации и линейной мощности, а также исследование поведения в нестационарных и аварийных режимах.

1.
Результаты, которые могут быть получены к 2020–2030 гг.

Исследования должны обеспечить к 2020–2030 гг.:

· появление новых радиационно-стойких сталей и коррозионно-стойкой наплавки для корпусов атомных реакторов со сроком службы до 60 и более лет;

· появление новых материалов для ВКУ с повышенной жаропрочностью и радиационной стойкостью;

· обеспечение ядерных реакторов с повышенным ресурсом топливными композициями с высоким выгоранием;

· освоение промышленного производства комплекса предлагаемых конструкционных материалов и технологий.

2.
Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Фундаментальные поисковые исследования в области разработки физико-механических моделей локального разрушения и механизмов радиационного охрупчивания в зависимости от особенностей легирования, структурного состояния и эксплуатационных факторов (флюенса и флакса быстрых нейтронов, температуры и времени изотермической выдержки). Исследование механизмов распухания, радиационного повреждения и изменения физико-механических свойств предлагаемых материалов применительно к условиям облучения ВКУ. Исследования основных механизмов радиационного повреждения, твердого и газового распухания топлива, поведения и выхода газообразных продуктов деления, природы изменения теплопроводности и т. п. топлива в возможном диапазоне условий облучения.

3.
Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для дос​тижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования новых радиационно-стойких материалов микро- и макроструктуры, фазового состава, радиационно-индуцированных выделений, образования зернограничных сегрегаций примесных элементов, а также деградации механических свойств под воздействием длительных температурных выдержек и облучения при эксплуатации корпуса реактора до 60 и более лет. Изучение механизмов и закономерности повреждаемости материалов корпуса реактора при длительном эксплуатационном воздействии. Построение расчетных зависимостей для прогнозирования срока службы изделия.

Исследования, направленные на создание посредством микролегирования и прецизионных способов термической обработки материалов с обратной связью путем формирования наноструктуры, адекватной уровню воздействия, за счет образования фрагментов упорядоченных наночастиц на стадии предвыделения.

Выявление основных механизмов, обуславливающих изменение характеристик топливных композиций при работе в различных режимах, построение физических и математических моделей процесса.

4.
Прикладные исследования, необходимые для достижения перечис​ленных результатов

Получение характеристик сопротивления материалов деформации, распухания, фазовой стабильности и разрушения. Получение основной совокупности служебных свойств в представительных условиях облучения с целью обоснования возможностей эксплуатации материалов и изделий из них в реакторных установках. 

Определение эксплуатационных характеристик топливных композиций (теплоемкости, теплопроводности, прочностных, коэффициента термического расширения, миграции продуктов деления, выхода газообразных продуктов деления, изменения структуры) в зависимости от уровня выгорания, удельного энерговыделения и режимов эксплуатации в нормальных и аварийных условиях.

Отработка технологии изготовления, производство промышленных партий и проведение аттестационных испытаний радиационно-стойких материалов для различных узлов корпуса реактора.

5.
Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечис​ленных результатов

Для выполнения исследовательских работ и внедрения их результатов в промышленность необходимо дальнейшее развитие кооперации между научно-исследовательскими и научно-производственными объединениями (НИЦ «Курчатовский институт», ФГУП ЦНИИКМ «Прометей», ОАО ОКБ «Гидропресс», ОАО НПО «ЦНИИТМАШ», ОАО «ВНИИНМ», ФГУП «НИИ НПО «Луч»), укрепление и развитие экспериментальной и технологической базы, инженерной инфраструктуры, позволяющей повысить уровень выполняемых работ. 

Тематическая область «Материалы для наноэлектроники и нанофотоники»

В данной тематической области планируется достижение следующих общих результатов: 

· разработка и создание новых металлических, полупроводниковых и органических магнитных материалов и структур на их основе для наноэлектроники;

· разработка технологий изготовления и создание интегральных схем с объектами нанометровых размеров для элементной базы наноэлектроники;

· разработка физических основ работы приборов и устройств наноэлектроники;

· синтез углеродных наноструктур и создание устройств наноэлектроники на их основе;

· создание новых материалов для производства светоизлучающих диодов;

· разработка белых светоизлучающих диодов высокой яркости и эффективности;

· синтез неорганических диэлектрических люминесцирующих нанокристаллов, активированных ионами редкоземельных и переходных металлов;

· создание новых светоизлучающих наноструктур (в том числе, квантовых), нанокомпозиционных материалов и оптической керамики;

· разработка наноструктур и нанокомпозитов, обладающих фотонной запрещенной зоной (фотонных кристаллов);

· разработка наноструктурированных оптических волокон;

· получение жидкокристаллических наноструктурированных материалов;

· создание метаматериалов для оптоэлектроники, сенсорной техники, магнитной томографии, микроскопии сверхвысокого разрешения.

В рамах данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований:

· Разработка новых магнитных наноматериалов и наноструктур на их основе, которые будут использованы для создания новой элементной базы приборов и устройств наноспинтроники.

· Создание изделий наноэлектроники с использованием наноструктур, в том числе углеродных, на основе эффектов самоорганизации.

· Создание изделий нанофотоники, обеспечивающих разработку и производство компактных, энергоэффективных и функционально пригодных спектрально-позиционированных источников излучения и фотонно-информационных устройств.
1.
Результаты, которые могут быть получены к 2020–2030 гг.

Исследования должны обеспечить появление к 2020–2030 гг. принципиально новых приборов и устройств наноспинтроники, основными рабочими элементами которых будут новые магнитные наноматериалы и наноструктуры с уникальными спин-транспортными свойствами. Созданные приборы и устройства могут найти применение в квантовой наноэлектронике, компьютерной технике, радиоэлектронике, средствах связи, бытовой, военной и гражданской технике. 

Исследования должны обеспечить появление к 2020–2030 гг. нанотехнологических разработок, производства осветительных устройств нового поколения, экологически чистых дисплеев, обладающих высоким качеством передачи цветовой палитры изображения, создание метаматериалов для оптоэлектронных устройств, сенсорной техники, магнитной томографии, микроскопии сверхвысокого разрешения, различных видов специальной техники (для маскировки и демаскировки) и т. д.

2.
Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Фундаментальные исследования, включающие изучение и описание основных закономерностей транспорта спин-поляризованных электронов, его взаимосвязи с кинетикой заряда в металлах, полупроводниках, органических соединениях и гибридных наноструктурах на их основе с целью управления спиновым транспортом внешними воздействиями. Поисковые исследования, связанные с разработкой теоретических основ эффектов самоорганизации при изготовлении устройств наноэлектроники и включающие исследования ионного и электронного переноса в наноматериалах, теорию электропроводности одно- и двумерных материалов.

Фундаментальные поисковые исследования, включающие разработку основ концепции синтеза новых материалов для нанофотоники и нелинейной оптики на основе квантовой оптики.
3.
Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на создание спин-клапанных систем для магниточувствительных датчиков широкого назначения, оперативной магнитной памяти на магниторезистивных материалах (MRAM), а также на синтез гибридных металло-полупроводниковых и металлоорганических наноструктур и углеродных наноструктур на основе эффектов самоорганизации. 

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на разработку технологий получения изделий нанофотоники и нелинейной оптики и определение их основных характеристик.
4.
Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Отработка процессов литографии субмикронного и наноуровней, необходимых для создания реальных приборов и устройств на основе планарных наноструктур. Поиск, разработка и синтез новых материалов и наносистем с высокой спиновой поляризацией носителей заряда. 

Прикладные исследования по изготовлению опытных образцов новых устройств нанофотоники и нелинейной оптики. Сравнительные испытания для определения и сравнения характеристик предлагаемых изделий с ранее имеющимися разработками.
5.
Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов

Для выполнения научно-исследовательских работ и внедрения полученных результатов потребуется развитие инфраструктуры и создание специализированного центра спиновой наноэлектроники на базе Уральского отделения РАН и Уральского федерального университета, а также сети взаимосвязанных с ним исследовательских комплексов в институтах РАН, ведущих научных организациях, центрах, федеральных и национальных исследовательских университетах и промышленных предприятиях.

Для выполнения исследовательских работ целесообразно также создать инфраструктуру в виде Центра оптических нанотехнологий. 

Тематическая область «Диагностические системы»

В данной тематической области планируется достижение следующих общих результатов: 

· создание новых способов диагностирования внутренней структуры материалов, основанных на взаимодействии различных физических полей; 

· разработка новых информационных параметров, характеризующих качество диагностируемого объекта. 

В рамках данной тематической области предполагается развитие следующих ключевого направления задельных исследований:

Разработка перспективных диагностических систем, основанных на новых принципах взаимодействия физических полей, и создание конкурентоспособных технологий, обеспечивающих высокую информативность и достоверность результатов, полученных в ходе исследования внутренней структуры объектов.

1.
Результаты, которые могут быть получены к 2020–2030 гг.

Исследования должны обеспечить появление к 2020–2030 гг. структурированных процессов взаимодействия различных физических полей при их прохождении через материалы с различными физико-механическими характеристиками. Кроме того, будут определены критерии и принципы источников формирования и приема физических полей, несущих информацию о внутренней структуре объекта. 
2.
Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Фундаментальные поисковые исследования, включающие разработку физико-математических моделей и получение закономерностей поведения физических полей при их взаимодействии со структурными отклонениями и нарушениями сплошности материалов. Получение комплекса сведений о новых информационных параметрах, характеризующих качество диагностируемого объекта.

3.
Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на создание новых подходов к реализации оптимальных способов возбуждения и приема источников информации взаимодействующих физических полей. Создание математических моделей и алгоритмов обработки информации, полученной об объекте. Решение задачи оптимизации информационных характеристик.

4.
Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Прикладные исследования, включающие создание технологичных основ диагностирования материалов различной природы и с неоднородными физико-механическими характеристиками. Проведение исследований применительно к конкретным материалам. Формулирование основных технических требований к созданию новых диагностических систем.

5.
Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Для выполнения исследовательских работ целесообразно создать отдельную структуру в рамках Российского национального центра по материаловедению.

Приоритетное направление

«Транспортные и космические системы»

В рамках направления Транспортные и космические системы предусматривается проведение фундаментальных поисковых, проблемно-ориентированных и прикладных исследований, формирование инфраструктуры,  а также создание научно-технического и технологического заделов, предназначенных для последующей коммерциализации через опытно-конструкторские и опытно-технологические работы.

1. Тематическая область «Развитие единого транспортного пространства на федеральном, межрегиональном и региональном уровнях»

Исследования в данной тематической области отвечают цели «Формирование единого транспортного пространства России на базе сбалансированного развития эффективной транспортной инфраструктуры», зафиксированной в Транспортной стратегии Российской Федерации на период до 2030 года.  

В данной тематической области планируется достижение следующих общих результатов и создание следующих важнейших инновационных продуктов:

· Модель и система ведения транспортно-экономического баланса Российской Федерации

· Система математических и имитационных моделей транспортной системы Российской Федерации

· Аналитическая система оценки вариантов развития транспортной инфраструктуры на основе транспортно-экономического баланса и транспортного моделирования.

· Организационно-экономическая модель Единой интегрированной системы управления развитием транспортного комплекса с учетом создания единого транспортного пространства на федеральном, межрегиональном и региональном уровнях.
· Пакет эффективных технологий и материалов для применения в строительстве, эксплуатации и реконструкции объектов транспортной инфраструктуры Российской Федерации и других стран.

1.1.  Разработка моделей транспортно-экономического баланса Российской Федерации и системы его ведения

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам.

Исследования должны обеспечить появление к 2020-2030 годам системы формирования транспортно-экономического баланса Российской Федерации и прогнозирования его изменений, обеспечивающей научно-обоснованное планирование сбалансированного развития эффективной транспортной инфраструктуры и формирование единого транспортного пространства России. Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие разработку математических моделей транспортно-экономического баланса разных уровней агрегации, описывающих внутрирегиональные, межрегиональные, внешнеторговые и транзитные транспортно-экономические связи, а также математических моделей, позволяющих оценивать транспортную доступность территорий Российской Федерации.

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на разработку эффективных математических моделей прогнозирования направлений и объемов перевозок с учетом макроэкономических показателей, позволяющих оценивать динамику изменения транспортно-экономического баланса Российской Федерации. Поиск путей повышения адекватности моделей и точности алгоритмов прогнозирования. 
Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку новых форм и регламентов статистического наблюдения для построения статистики грузовой базы предприятий и основных корреспонденций транспортных потоков. Разработка системы ведения транспортно-экономического баланса, системы расчета показателей транспортной доступности территорий, системы прогнозирования направлений и объемов перевозок.

Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов
Для выполнения прикладных исследовательских работ будет создана инфраструктура в виде информационно-аналитического центра мониторинга транспортно-экономического баланса Российской Федерации

1.2.  Разработка моделей транспортных потоков на основе транспортно-экономического баланса

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам
Исследования должны обеспечить появление к 2020-2030 годам системы имитационного моделирования транспортных потоков на сети транспортных коммуникаций Российской Федерации, использующей данные транспортно-экономического баланса. Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие разработку методов моделирования транспортных потоков на основе данных транспортно-экономического баланса в условиях большой размерности задач моделирования, методов декомпозиции моделей и использования высокопроизводительных вычислительных систем для моделирования. 

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на разработку системы взаимосвязанных моделей, обеспечивающих моделирование транспортных потоков по выделенным направлениям с учетом модального расщепления, мультимодальной транспортной доступности и размещения транспортных узлов. Разработка методик интеграции взаимосвязанных моделей в единую модель транспортных потоков. Поиск путей повышения адекватности моделей и снижения вычислительной сложности алгоритмов расчетов. 
Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку системы взаимосвязанных прикладных моделей транспортных систем для пилотных регионов, разработку методик калибровки моделей на основе натурных измерений, обеспечивающих повышение точности моделирования. Создание библиотеки имитационных моделей транспортных систем для анализа и отбора оптимальных вариантов развития  транспортной инфраструктуры.

Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов.

Для выполнения прикладных исследовательских работ будет создана инфраструктура в виде центра транспортного моделирования на основе суперкомпьютерных технологий.

1.3.  Разработка организационно-экономической модели Единой интегрированной системы управления развитием транспортного комплекса

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам.

Исследования должны обеспечить появление к 2020-2030 годам Единой интегрированной системы стратегического управления развитием единого транспортного пространства России на федеральном, межрегиональном и региональном уровне на основе математических моделей и транспортно-экономического баланса.  Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие разработку методов и принципов интеграции и координации стратегического управления развитием единой транспортной системы на федеральном, межрегиональном и региональном уровнях.  

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, направленные на создание и развитие единого транспортного пространства на базе сбалансированного развития инфраструктуры видов транспорта и грузовладельцев, разработку организационно-экономической модели Единой интегрированной системы управления развитием транспортного комплекса в соответствии с этими принципами.

Предусматривается разработка научно обоснованных предложений по интегрирующей генеральной схеме сбалансированного развития транспортной сети на региональном, межрегиональном и федеральном уровнях с учетом увеличения  пропускной способности и скоростных параметров транспортной инфраструктуры, создания резервов транспортной сети по направлениям, развития транспортной инфраструктуры в районах промышленного освоения, схемы комплексного развития транспортных коридоров и транспортных узлов, а также  объектов  транспортно-логистической инфраструктуры в увязке с размещением таможенной инфраструктуры.  

Также предполагаются исследования, включающие разработку методических основ и регламентов формирования, согласования и координации региональных транспортных стратегий и программ (включая их ресурсное обеспечение), а также схем территориального планирования регионов, областей и городов с Транспортной стратегией Российской Федерации на период до 2030 года, разработку типовой модели региональной транспортной стратегии и плана ее реализации, увязанного с федеральным уровнем, предложений по нормативному правовому обеспечению реализации Транспортной стратегии на федеральном и региональном уровнях, гармонизации (согласованию) программ развития транспортной системы с программами и стратегиями развития отраслей смежников и поставщиков ресурсов. 

Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов
Для выполнения прикладных исследовательских работ будет создана инфраструктура в виде постоянно действующей межведомственной экспертной группы, включающей специалистов в области разработки транспортной политики регионального и федерального уровня, развития транспортной инфраструктуры регионального и федерального уровня по видам транспорта и комплексным транспортным проблемам. 

1.4. Новые технологии строительства, реконструкции и содержания объектов транспортной инфраструктуры

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам.

Исследования должны обеспечить появление к 2020-2030 годам пакета эффективных технологий и их адаптацию для применения в строительстве, эксплуатации и реконструкции объектов транспортной инфраструктуры Российской Федерации.  Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, направленные на поиск решений для строительства высокоскоростных железных и автомобильных дорог в северной климатической зоне и в условиях вечной мерзлоты, а также разработку методов оценки влияния низких температур на долговечность и надежность транспортных сооружений, разработку методик и математических моделей исследования несущей способности новых конструктивных форм транспортных искусственных сооружений, принципов и моделей эффективного контроля качества объектов транспортной инфраструктуры с применением интеллектуальных систем мониторинга и оценки их состояния.
Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на разработку моделей оценки влияния низких температур на долговечность и надежность транспортных сооружений в северной климатической зоне и условиях вечной мерзлоты, математическое моделирование формирования покрытия на заснеженных дорогах, разработка и обоснование эффективности конструктивных форм транспортных сооружений с применением новых строительных материалов, несущих элементов строительных конструкций, новых технологий строительства.

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку прикладных решений по материалам и технологиям строительства железных и автомобильных дорог в северной климатической зоне и условиях вечной мерзлоты, разработку технологий получения быстротвердеющих, долговечных и высокопрочных материалов для строительства, ремонта автомобильных и железных дорог, материалов на основе наноструктурированных комплексных добавок и композитных материалов, геосинтетических материалов, разработку новых средств и систем интеллектуального освещения проезжей части автодорог, экспериментальную отработку и оценку инновационных технологий строительства и реконструкции объектов транспортной инфраструктуры, обеспечивающих сокращение затрат на строительство, реконструкцию и обслуживание инфраструктуры, разработка новых технических средств и автоматизированных систем контроля состояния покрытий автомобильных дорог, учета трафика автотранспорта, контроля состояния железнодорожных путей, проекта эффективной системы контроля и управления содержанием объектов транспортной инфраструктуры.

 Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов
Для выполнения прикладных исследовательских работ будет создана инфраструктура в виде постоянно действующей межведомственной экспертной группы, включающей специалистов в области разработки эффективных технологий, материалов и конструкций для применения в строительстве, эксплуатации и реконструкции объектов транспортной инфраструктуры.

2. Тематическая область «Интеллектуальные транспортные системы (ИТС)»

Исследования в данной тематической области отвечают следующим целям, соответствующим Транспортной стратегии Российской Федерации на период до 2030 года: 1) повышение эффективности, сбалансированности использования пропускных способностей существующей транспортной инфраструктуры; 2) повышение качества транспортных услуг в области грузоперевозок за счет применения систем обработки информации и управления в товарной логистике; 3) повышение доступности и качества транспортных услуг для населения за счет оптимизации движения общественного транспорта; 4) создание условий для повышения эффективности использования транзитного потенциала страны за счет оптимизации контроля и управления транспортными потоками; 5) обеспечение повышения безопасности транспортных процессов на всех уровнях; 6) снижение вредного воздействия транспорта на окружающую среду и здоровье человека за счет оптимизации структуры и размеров движения. 

В данной тематической области планируется достижение следующих общих результатов и создание следующих важнейших инновационных продуктов:

· Модели, методы и системы ситуационного управления транспортными потоками и транспортными средствами.

· Методы управления спросом на движение при помощи ИТС.

· Общесистемные решения по архитектуре и функциям ИТС, проекты стандартов Российской Федерации в области создания ИТС.

· Проекты систем управления транспортными потоками, обеспечивающих повышение эффективности использования транспортных коммуникаций в городских агломерациях, а также на основных направлениях грузоперевозок и пассажирских перевозок на региональном и межрегиональном уровнях.

· Инновационная интеллектуальная транспортная система на основе пассажирских летальных аппаратов индивидуального пользования и беспилотных летательных аппаратов для мелкопартионных грузоперевозок.

· Проект программы развития ИТС для оптимизации работы транспортных коммуникаций Российской Федерации.

2.1 Разработка моделей, методов и систем ситуационного управления транспортными потоками и транспортными средствами

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам.

Исследования должны обеспечить появление к 2020-2030 годам новых моделей искусственного интеллекта, эффективных методов и систем ситуационного управления транспортными потоками и транспортными средствами в городских агломерациях, а также на основных направлениях грузоперевозок и пассажирских перевозок на региональном и межрегиональном уровнях в различных условиях загрузки транспортной сети. Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие разработку новых моделей искусственного интеллекта и методов ситуационного управления транспортными потоками и транспортными средствами в городских агломерациях, включая модели и средства представления и накопления знаний о сценариях управления, условиях их применимости и эффективности в различных условиях загрузки улично-дорожной сети, методов распознавания применимости и разрешения конфликтов между сценариями управления, фокусировки и переключения внимания в случае инцидентов, нештатных и чрезвычайных ситуаций на основе информации реального времени о транспортном процессе, методов декомпозиции задач управления на основе многоагентных систем. 

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на разработку эффективных методов и алгоритмов обработки информации в реальном времени  в системах транспортного ситуационного управления, методов и алгоритмов сбора и аналитической обработки статистической информации о результатах применения сценариев управления, методов моделирования и прогнозирования транспортной ситуации, методов планирования распределения потоков и движения отдельных транспортных средств по улично-дорожной сети.

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку прикладных систем ситуационного транспортного управления и имитационных моделей, обеспечивающих отработку алгоритмов и сценариев ситуационного управления на реальных данных, получаемых из систем мониторинга параметров транспортных потоков  ИТС, разработку прототипа автоматизированной системы управления высокоскоростными магистралями, автоматизированной системы обеспечения безопасности, включая оперативное управление парком специальных транспортных средств (МЧС, МВД, скорая медицинскую помощь), ситуационного управления в случаях ДТП и нарушений ПДД на основе видеонаблюдения за объектами транспортной инфраструктуры и транспортными потоками. 

Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов. Для выполнения прикладных исследовательских работ будет создана инфраструктура в виде центра моделирования и отработки перспективных систем управления ИТС.

2.2. Разработка методов и средств управления спросом на движение

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам.

Исследования должны обеспечить появление к 2020-2030 годам инновационных моделей управления спросом на движение в городских агломерациях, позволяющих реализовать принципиально новую схему управления транспортной ситуацией, предусматривающую переход от реагирования на заторовые и предзаторовые ситуации к превентивному управлению спросом на движение по видам транспорта при помощи информирования участников движения. В частности, предусматривается регулирование спроса при помощи предоставления информации участникам движения, позволяющей выбрать виды транспорта и маршрут, оптимальные как для индивидуального участника движения, так и для транспортной системы в целом.  Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие разработку инновационных моделей изучения и анализа спроса на движение в городских агломерациях с учетом топологии улично-дорожной сети, мультимодальных возможностей перемещения всеми видами транспорта и использования парковочного пространства, разработку инструментов и моделей управления спросом на движение, методов оценки эффективности управления спросом на движение, методов оценки эффективности влияния на транспортный процесс.

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на разработку методик и средств сбора информации об актуальном спросе на движение, накопления и анализа статистической информации, методов и алгоритмов прогнозирования спроса, планирования удовлетворения спроса на движение в виде оптимальных схем использования ресурсов транспортной системы с учетом всех видов транспорта, предоставления участникам движения информации, способствующей выбору ими оптимальных мультимодальных маршрутов перемещения, включая использование парковочного пространства, проведение проблемно-ориентированных социально-психологических исследований реакций участников движения на различные средства и методы информирования, направленные на управление спросом на движение.  

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку стратегий и сценариев информирования участников движения по их видам с использованием различных технических средств (динамических информационных табло, кольцевых информационных табло, знаков переменной информации, информационных табло на остановках общественного транспорта, индивидуальных коммуникаторов и навигаторов, средств массовой информации), при этом предметом разработки является формирование комплексных системных целевых стратегий и сценариев информирования, ориентированных на достижение баланса использования ресурсов транспортной системы в условиях различных транспортных ситуаций и текущего спроса на использование этих ресурсов со стороны участников движения. 

Предусматривается разработка прикладных систем информирования и имитационных моделей для исследования эффективности, а также отработки различных стратегий и сценариев информирования участников движения.

Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов.

Для выполнения прикладных исследовательских работ будет использована инфраструктура в виде центра моделирования и отработки перспективных систем управления ИТС.

2.3. Создание инновационной интеллектуальной транспортной системы, основанной на применении летальных аппаратов индивидуального пользования пассажирского назначения, а также беспилотных летательных аппаратов для мелкопартионных перевозок грузов

Результаты, которые могут быть получены к 2030 годам.

Исследования должны обеспечить появление к 2025-2030 годам принципиально новых транспортных систем для городов и агломераций, обладающих принципиальными преимуществами перед традиционными системами по показателям устойчивой мобильности, а также скорости, удобства и безопасности передвижения пассажиров и перевозки мелкопартионных грузов.  Создание систем предусматривает разработку полностью автоматизированных интеллектуальных систем управления транспортными средствами и использованием воздушного пространства,  организации и безопасности полетов на предельно малых и малых высотах, интеллектуальных бортовых систем обеспечения безопасности и управления транспортными средствами, ориентированных на массовое применение  аппаратов индивидуального пользования пассажирского назначения и беспилотных летательных аппаратов коммерческого назначения. Системы предусматривают жесткое эшелонирование приземного воздушного пространства по направлениям движения; пользователи  летальных аппаратов будут задавать место назначения полета, но не маршрут или эшелон следования. Предусматривается разработка инновационного транспортного средства индивидуального пользования пассажирского назначения, совмещающего функции летального аппарата  с вертикальным взлетом и городского смарт-кара, имеющего низкошумный двигатель и выступающее в роли массового потребительского продукта, предусматривается также создание беспилотного  летательного  аппарата коммерческого назначения с низкошумным  двигателем,  выступающего в роли массового потребительского продукта.
Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Предполагается изучение принципиальных возможностей создания транспортных систем и транспортных средств с обозначенными потребительскими свойствами. В частности, подлежат изучению вопросы двигателестроения, использования экологически чистых топлив,   управления  использованием воздушного пространства, а также организации и безопасности полетов на предельно малых и малых высотах, ориентированные на массовое применение указанных средств. 

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

В случае получения позитивных результатов в ходе проведения фундаментальных поисковых исследований здесь предполагается проведение НИОКР по следующим направлениям: 

- модели транспортных средств индивидуального пользования пассажирского назначения, совмещающих функции летального аппарата  с вертикальным взлетом и городского смарт-кара, в качестве массового потребительского продукта.  

- модели беспилотных  летательных  аппаратов коммерческого назначения в качестве массового потребительского продукта.  

- интеллектуальные системы управления транспортными средствами и использованием воздушного пространства, а также организации и безопасности полетов на предельно малых и малых высотах, ориентированные на массовое применение указанных средств. 

Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов
На этапе проведения проблемно-ориентированных и прикладных  исследований потребуется создание межведомственной структуры управления реализацией проекта. 

На этапе внедрения проекта потребуется создание принципиально новой инфраструктуры использования воздушного пространства и управления воздушным движением на предельно малых и малых высотах, рассчитанной на массовое применение обозначенных летальных аппаратов. 

3. Тематическая область «Обеспечение доступности и повышение качества транспортных услуг»

Исследования в данной тематической области отвечают цели «Обеспечение доступности, объема и конкурентоспособности транспортных услуг по критериям качества для грузовладельцев на уровне потребностей инновационного развития экономики страны», а также цели «Обеспечение доступности и качества транспортных услуг для населения в соответствии с социальными стандартами», зафиксированным в Транспортной стратегии Российской Федерации на период до 2030 года.

В данной тематической области планируется достижение следующих общих результатов и создание следующих важнейших инновационных продуктов:

· Модели оценки  и стандарты качества  транспортных услуг в области грузовых перевозок

· Технологии обеспечения доступности, объема и конкурентоспособности транспортных услуг по критериям качества для грузовладельцев

· Система управления качеством транспортных услуг в области грузоперевозок

· Организационно-экономическая и правовая модель минимальных социальных транспортных стандартов
· Технологии повышения доступности и качества транспортных услуг в области пассажирских перевозок
· Система управления качеством транспортных услуг в области пассажирских перевозок.

3.1 Разработка моделей для расчетов и обоснования минимальных социальных транспортных стандартов

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам. 

Исследования должны обеспечить появление к 2020-2030 гг. организационно-экономической модели социальных транспортных стандартов, включающей расчетную модель, обеспечивающую научно-обоснованное формирование оценок параметров социальных транспортных стандартов для различных категорий населения, территорий и населенных пунктов, финансовую модель реализации транспортных стандартов, а также нормативно-правовую базу и методы государственного регулирования, мотивирующие выполнение политики социальных транспортных стандартов на федеральном,  региональном и муниципальном уровнях. Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие разработку математической модели оценки транспортной доступности территорий для населения, моделей оценки ценовой и физической доступности транспортных услуг для различных категорий населения, модели оценки качества транспортных услуг, а также модели интегральной оценки доступности и качества транспортных услуг для различных категорий населения, территорий и населенных пунктов Российской Федерации. 

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на анализ существующего уровня доступности и качества транспортных услуг для различных категорий населения, территорий и населенных пунктов, классификации социально-значимых маршрутов и видов транспортных услуг в области пассажирских перевозок, разработку расчетной модели минимальных социальных транспортных стандартов, обеспечивающей формирование оценок параметров социальных транспортных стандартов для различных категорий населения, территорий и населенных пунктов. 

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку финансовой модели минимальных социальных транспортных стандартов, обеспечивающей определение потребностей в ресурсном обеспечении реализации заданного уровня социальных транспортных стандартов для различных категорий населения, территорий и населенных пунктов, разработку организационной модели реализации транспортных стандартов  на федеральном, региональном и муниципальном уровнях, в том числе, на базе социальных инвестиционных государственных контрактов; разработку концепции формирования нормативной правовой базы и методов государственного регулирования, мотивирующих выполнение политики социальных транспортных стандартов на федеральном,  региональном и муниципальном уровнях, разработку параметров регулирования рынка пассажирских транспортных услуг для реализации минимальных социальных транспортных стандартов с учетом баланса ценовой доступности и качества транспортных услуг для различных категорий населения. Экспериментальная отработка условий выполнения региональных транспортных стандартов в пилотных регионах и городах нескольких Федеральных округов, направленная на последующее внедрение полученного инновационного опыта и технологий, необходимых для обеспечения доступности и качества транспортных услуг для населения в соответствии с социальными стандартами на всей территории страны. Межведомственная программа реализации минимальных социальных транспортных стандартов по прогрессивной шкале с учетом постепенного улучшения транспортного обслуживания населения.

Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов.

Для выполнения прикладных исследовательских работ будет использована инфраструктура в виде информационно-аналитического центра мониторинга качества транспортных услуг в Российской Федерации. Будут также сформированы рекомендации по комплектам нормативных правовых документов минимальных социальных транспортных стандартов на региональном уровне для различных видов транспортного обслуживания населения.

3.2 Разработка технологий обеспечения доступности, объема и конкурентоспособности транспортных услуг по критериям качества в области грузовых перевозок

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам
Исследования должны обеспечить появление к 2020-2030 гг. технологических моделей обеспечения качества транспортных услуг, направленные на приведение коммерческой скорости движения товаров к уровню лучших мировых достижений, обеспечение доставки грузов «от двери до двери» и «точно в срок», гибких форм организации работы транспорта, основанных на согласовании работы транспорта с режимом работы потребителей (доставка грузов к морским портам, пограничным переходам и крупным предприятиям), комплекса мероприятий по оптимизации взаимодействия различных видов транспорта и участников транспортного процесса для улучшения условий прохождения транспортных потоков по транспортным коридорам. Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие разработку научных рекомендаций по гармонизации и объединению в  единую  сбалансированную систему транспортно-технологических схем взаимодействия  различных видов транспорта, грузообрабатывающих  комплексов и участников транспортного процесса, основанных на анализе несогласованности их взаимодействия, потерь на стыках и их причин, разработку базовых принципов интеграции транспортных коммуникаций и унификации технологической инфраструктуры видов транспорта и грузовладельцев в единую сбалансированную систему, обеспечивающую пропускные способности, объем и качество транспортных услуг, разработка базовых принципов оптимизированных маршрутов следования и обработки грузопотоков по территории Российской Федерации.

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на расширение использования контейнерных технологий, в том числе для региональных и межрегиональных перевозок, малого и среднего бизнеса, разработку эффективных инновационных логистических товаротранспортных технологий, обеспечивающих срочность и ритмичность доставки грузов потребителям, разработку технологий сквозного управления грузопотоками, в пропуске и переработке которых участвуют несколько видов транспорта, разработку высокоэффективных транспортных технологий, обеспечивающих в морских портах и пунктах пропуска через государственную границу, таможенных пунктах снижение времени обработки партий грузов, разработку рекомендаций  по применению технологий их информационной интеграции, а также покупки и продажи услуг участников транспортного процесса, формирования конкурентоспособных сквозных пакетов транспортных услуг и их применения в международных транспортно-логистических  цепях, технологий формирования сквозных тарифов на российских участках международных транспортных коридоров, разработку стандартов единой информационной среды взаимодействия участников транспортного процесса и потребителей транспортных услуг.

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку и экспериментальную отработку эффективных инновационных логистических товаротранспортных технологий в выбранном регионе, направленную на их последующую адаптацию, доработку и внедрение в различных бизнес-проектах, разработку технологий совершенствования взаимодействия видов транспорта (в частности морского и железнодорожного) при осуществлении перевозок грузов в смешанном сообщении, технологий информационного взаимодействия участников транспортного процесса (включая таможенные, пограничные и другие службы), обеспечивающих снижение издержек взаимодействия, разработку технологий информационной интеграции транспортных узлов в целях организации сквозного интеллектуального управления грузопотоками. Разработка программы создания единой информационной среды взаимодействия различных видов транспорта, участников транспортного процесса, таможенных и других государственных контрольных органов. Создание пилотной системы мониторинга перевозочного процесса и обеспечения безопасности на выбранном международном транспортном коридоре на основе спутниковых навигационных систем, технических средств контроля движения транспорта и идентификации. 

Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов.

Для выполнения прикладных исследовательских работ будет создана инфраструктура в виде центра инновационных инжиниринговых разработок высокоэффективных транспортных технологий в Российской Федерации.

3.3 Разработка технологий повышения доступности и качества транспортных услуг в области пассажирских перевозок

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам.

Исследования должны обеспечить появление к 2020-2030 годам технологических моделей обеспечения качества транспортных услуг в области пассажирских перевозок, направленные на обеспечение минимальных социальных транспортных стандартов, ввод в действие комплекса мероприятий по оптимизации взаимодействия различных видов пассажирского транспорта, обеспечивающих радикальное повышение мультимодальной транспортной доступности на уровне городских агломераций, муниципалитетов и регионов страны, повышение привлекательности услуг общественного транспорта перед личным. Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие разработку математических моделей интеграции и координации маршрутных сетей и расписаний общественного транспорта на территории муниципалитетов, регионов и страны в целом.

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, направленные на разработку нормативной правовой базы обеспечения допуска транспортных предприятий на рынок транспортных услуг для населения, технологий контроля качества транспортных услуг в области пассажирских перевозок,  разработку организационно-финансовой модели единой расчетно-платежной системы по услугам пассажирского транспорта с учетом обслуживания льготных категорий населения, технологий мониторинга и регулирования движения общественного транспорта.

Также представляется целесообразным провести исследования, включающие разработку и экспериментальную отработку эффективных технологий обеспечения доступности и качества транспортного обслуживания населения на основе интеллектуальных транспортных систем, создание пилотной информационно-аналитической системы контроля качества транспортных услуг в области пассажирских перевозок. 

Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов.

Для выполнения прикладных исследовательских работ будет создана инфраструктура в виде пилотного call-центра мониторинга доступности и качества транспортных услуг для населения.

4. Тематическая область «Повышение безопасности и экологичности транспортной системы»

Исследования в данной тематической области отвечают цели «Повышение уровня безопасности транспортной системы»  и цели «Снижение вредного воздействия транспорта на окружающую среду», зафиксированным в Транспортной стратегии Российской Федерации на период до 2030 года.  

В данной тематической области планируется достижение следующих общих результатов и создание следующих важнейших инновационных продуктов:

· Системы мониторинга технической и технологической безопасности транспортной системы,

· Единая государственная многоуровневая система управления обеспечением технической и технологической безопасности на транспорте.

· Системы мониторинга и анализа вредного воздействия транспорта на окружающую среду, методы и системы снижения вредного воздействия транспорта на окружающую среду и здоровье человека

· Рекомендации по  формированию законодательно-правовой базы и методов государственного регулирования, мотивирующих и обеспечивающих снижение вредного воздействия транспорта на окружающую среду. 

4.1 Разработка систем технической и технологической безопасности транспортной системы

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам 

Исследования должны обеспечить появление к 2020-2030 гг. системы мониторинга технической и технологической безопасности транспортной системы, обеспечивающей формирование интегральных аналитических оценок уровня технологической безопасности по видам транспорта и видам транспортных средств в территориальном разрезе, а также создание единой государственной многоуровневой системы управления обеспечением технической и технологической безопасности на транспорте, обеспечивающей регулирование мероприятий, реализуемых федеральными органами исполнительной власти различного уровня и транспортными предприятиями различных форм собственности по обеспечению технологической безопасности на транспорте.

Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие разработку методов оценки отдельных параметров и интегрального уровня технологической безопасности по видам транспорта и видам транспортных средств в территориальном разрезе на основе методов теории надежности. 

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на разработку эффективных процедур надзора и контроля за параметрами технологической безопасности по видам транспорта и видам транспортных средств в территориальном разрезе; исследование методов обеспечения безопасности транспортных процессов,  методов предотвращения несанкционированного доступа к объектам транспорта и транспортной инфраструктуры; исследование теоретических основ в целях реализации методов обеспечения безопасности с использованием современных информационных технологий, систем управления и связи, достижений медицины катастроф, физиологии и психологии человека; исследование методики обучения персонала в области транспортных и космических систем, а также специализированных тренажеров для их реализации; разработку эффективных методов планирования процедур технического обслуживания и ремонта объектов транспорта и транспортной инфраструктуры с целью обеспечения заданного уровня их технической и технологической безопасности.

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку расчетной модели определения интегрального уровня технической и технологической безопасности по видам транспорта и видам транспортных средств в территориальном разрезе; разработку расчетной модели периодов технического обслуживания и ремонта объектов транспорта и транспортной инфраструктуры с целью обеспечения заданного уровня их технической и технологической безопасности. 

Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов.

Для выполнения прикладных исследовательских работ будет создана инфраструктура в виде информационно-аналитического центра мониторинга и управления технической и технологической безопасностью транспортной системы в рамках Ространснадзора.

4.2 Разработка систем мониторинга, анализа и обеспечения снижения вредного воздействия транспорта на окружающую среду

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам 

Исследования должны обеспечить появление к 2020 -2030 гг. системы мониторинга, анализа и обеспечения снижения вредного воздействия транспорта на окружающую среду, обеспечивающей формирование оценок уровня вредного воздействия транспорта на окружающую среду по видам транспорта и видам транспортных средств в территориальном разрезе, а также реализацию комплекса мероприятий, направленных на снижение вредного воздействия транспорта на окружающую среду. 

Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие разработку методов оценки уровня вредного воздействия транспорта на окружающую среду, идентификации источников и прогнозирования последствий воздействия.  

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на определение оптимальной дислокации точек сбора экологической информации на транспортной инфраструктуре для мониторинга вредного воздействия транспорта на окружающую среду и здоровье человека, а также разработку эффективных процедур мониторинга и статистического анализа воздействия. Разработка рекомендаций по  формированию законодательно-правовой базы и методов государственного регулирования, мотивирующих и обеспечивающих снижение вредного воздействия транспорта на окружающую среду. Разработка комплекса мероприятий, направленных на снижение вредного воздействия транспорта на окружающую среду.

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку системы мониторинга вредного воздействия транспорта на окружающую среду, обеспечивающей формирование оценок уровня вредного воздействия транспорта на окружающую среду по видам транспорта и видам транспортных средств в территориальном разрезе. 

Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов.

Для выполнения прикладных исследовательских работ будет создана инфраструктура в виде независимого информационно-аналитического центра мониторинга уровня вредного воздействия транспорта на окружающую среду и здоровье человека.

5. Тематическая область «Высокоскоростные и перспективные транспортные системы»

Данная тематическая область исследований направлена на создание скоростного транспорта для перевозки пассажиров и грузов. В данной тематической области планируется достижение следующих общих результатов и создание следующих важнейших инновационных продуктов:

· Создание сети выделенных дорог и образцов подвижного состава для высокосортного движения; 

· Создание нового типа источников питания и аккумулирования энергии.

· Разработка новых высокоэкономичных двигателей транспортных средств с повышенными экологическими показателями.

· Внедрение передовых композитных материалов в производство транспортных средств.
5.1 Высокоскоростные транспортные системы

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам.

Исследования должны обеспечить появление к 2030 году сети выделенных дорог и образцов подвижного состава для перевозки пассажиров для высокосортного движения. Для этого будут созданы все необходимые элементы наземной транспортной системы.

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие исследование принципиально новых элементов инфраструктуры автомобильного и железнодорожного транспорта, предназначенных для обеспечения высокоскоростного движения.

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на исследование методов расчета и проектирования конструкций ж.д. подвижного состава, обеспечивающих порядковые эффекты по показателям энергопотребления, исследование методов передачи энергии на высокоскоростной подвижной состав, включая электромобили и скоростные электропоезда,

Разработка принципов построения перспективных интегрированных комплексов бортовых информационных систем с возможностями обработки и выдачи разнородной информации.

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку и исследование системы распознавания трехмерных сцен и принятия решений на базе оптического распознавания и радиолокации миллиметрового диапазона длин волн, разработка технологии создания двигателя для высокоскоростного транспорта.

5.2 Автомобильные транспортные системы на альтернативном топливе

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам.

Исследования должны обеспечить в период с 2020 по 2030 годы создание принципиально новых элементов и средств инфраструктуры автомобильного транспорта, предназначенных для обеспечения высокоскоростного движения с высокими экологическими показателями.

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие исследование методов передачи энергии на высокоскоростной подвижной состав, включая электромобили.

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на исследование новых типов источников питания и аккумулирования энергии на основе новых материалов, включая наноматериалы. Разработка и исследование технологии создания двигателей для транспортных средств и систем – гибридных силовых установок, линейного тягового электропривода, двигателей на сжатом природном газе, сжиженном нефтяном газе, криогенном топливе и др. Исследование технологии создания автомобилей с комбинированными энергоустановками, в том числе с использованием комплексных систем моделирования и испытаний. 

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие создание системы распознавания трехмерных сцен и принятия решений на базе оптического распознавания и радиолокации миллиметрового диапазона длин волн.

5.3 Новые материалы для транспортной инфраструктуры и транспортных средств

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам.

Исследования должны обеспечить в период с 2020 по 2030 годы создание и применение в транспортных системах новых конструкционных материалов для подвижного состава перспективных видов рельсового, автомобильного и водного транспорта с целью снижения расхода топлива до 20%, повышения безопасности эксплуатации конструкций и сооружений в течение проектного срока службы (до 70 лет), повышение срока службы сооружений в 1,5-2 раза.

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие создание и исследование новых конструкционных и композиционных материалов на основе наноматериалов, органического и неорганического синтеза, металлургии и термической обработки для транспортных систем.

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на исследование перспективных технологий изготовления конструкций из новых материалов и покрытий и методических материалов по испытаниям и применению материалов и покрытий. Создание новых элементов пути, для обеспечения высокоскоростного движения. Разработка технологии комплексных испытаний новых материалов и покрытий с определением их функциональных свойств при воспроизведении объектовых уровней теплосиловых и теплоэрозионных нагрузок.

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие создание технологий комплексного внедрения перспективных конструкционных и композиционных материалов в базовые конструктивные элементы, обеспечивающих повышение энергомассовых характеристик и экономических показателей транспортной техники. Определение конструкционных и композиционных материалов и покрытия, работающих в различных климатических и температурных условиях.

5.4 Водные транспортные системы 

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам.

Исследования должны обеспечить к 2030 году появление нового класса надводных транспортных и грузо-пассажирских судов морских и речных классов, подводных транспортных систем (в том числе для арктических районов), рыбопромыслового флота с увеличенным ресурсом несущих и корпусных конструкций, судового радиоэлектронного оборудования нового поколения на основе внедрения нанотехнологий, высокоэффективных малогабаритных судовых энергетических установок, электроэнергетических и общесудовых систем на основе использования новых принципов генерации, хранения и преобразования энергии, высокоэффективных средств и систем обеспечения эксплуатационной безопасности и живучести кораблей и судов.
Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Фундаментальные поисковые исследования в области прикладных проблем гидромеханики,  гидро-аэродинамики,  гидроакустики, включая средства снижения сопротивления движению судов, повышения уровней мореходности.
Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на разработку высокоэффективных малогабаритных судовых энергетических установок, электроэнергетических и общесудовых систем на основе использования новых принципов генерации, хранения и преобразования энергии, высокоэффективных средств и систем обеспечения эксплуатационной безопасности и живучести кораблей и судов, в том числе судового радиоэлектронного оборудования нового поколения на основе внедрения нанотехнологий. Создание высокоавтоматизированных интеллектуальных адаптируемых систем проектирования и промышленного производства на этапах всего технологического цикла изготовления кораблей, судов и иных компонентов водных транспортных систем.
Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку высокоэффективных соосных движительных комплексов, систем автоматического проектирования микромеханических гироскопов и акселерометров, создание системы автоматического управления (САУ) движением судна, технологий производства листового проката с пределом текучести более 500 МПа, улучшенной свариваемости, высокой хладостойкости и коррозионной стойкости. Разработку технологии изготовления крупногабаритных прессованных и штампованных полуфабрикатов из высокопрочных, коррозионно-стойких в морской воде алюминиевых сплавов, систем обеспечивающих технологическую подготовку производства сложных технических изделий в едином информационном пространстве.

5.5 Авиационные транспортные системы

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам.

Исследования должны обеспечить появление к 2030 году новых видов летательных аппаратов (ЛА), обеспечивающих улучшение следующих основных показателей по сравнению с показателями 2010 года: снижение аварийности - до 8.5 раз, снижение шума относительно главы 4 ИКАО - до 30 дБ, снижение выбросов NOx относительно норм ИКАО 2008 года – до 1.8 раз, снижение расхода топлива и эмиссии СО2 – до 1,6 раз. Также должна быть радикально снижена трудоемкость и стоимость технического обслуживания ЛА, повышена пунктуальность гражданского транспорта. Для обеспечения данных показателей должны получить развитие нетрадиционные компоновки ЛА, распределенные силовые установки, высокоинтегрированная модульная авионика 2 поколения и др.

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Фундаментальные поисковые исследования в области аэрогидродинамики, динамики полета, аэроакустики, прочности, альтернативных источников энергии.
Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Исследования в области управления обтеканием и шумом ЛА, альтернативных видов топлива, полной автоматизации полета в системе УВД с 4-мерной навигацией, интеллектуальных материалов и конструкций.
Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Разработка технологий, обеспечивающих естественную/гибридную ламинаризацию, технологий ЗПК нового поколения, технологий новых автоматических систем управления с однозвенным экипажем, технологий неразрушающего контроля планера и систем ЛА.

6. Тематическая область «Космические системы»

В данной тематической области планируется достижение следующих общих результатов 

· Создание ракетных двигателей и энергоустановок нового поколения

· Разработка принципов создания долговременных орбитальных станций многомодульного построения, предназначенных для работы в условиях космического пространства более 10 лет

· Разработка принципов сборки, монтажа и тестирования на орбитальных станциях Земли космических аппаратов (КА) различного назначения с последующим пуском на другие орбиты и трассы полета

· Создание космических систем на базе малоразмерных космических аппаратов (микро-, нано- и пико- спутники) и технологии их запуска и поддержания на целевых орбитах

· Создание крупногабаритных космических конструкций для использования в радиотехнических, энергетических и других направлениях космической деятельности

· Создание принципиально новых элементов конструкции ракетных двигателей (сопла, сопловые насадки, корпуса ракетных двигателей твердого топлива, элементы тепловой защиты)

· Разработка робототехнических средств для выполнения орбитальных операций и технического обслуживания в автоматическом и адаптивном режимах в космосе

· Снижение стоимости и уменьшение сроков отработки новых образцов ракетно-космической техники

· Увеличение сроков активного существования космических аппаратов до 15 лет

· Повышение энерговооружённости космических аппаратов, особенно эксплуатируемых на высоких орбитах, включая геостационарные орбиты

6.1 Ракетные и космические двигатели нового поколения и энергетические установки, в том числе с ядерными источниками энергии

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам
Исследования должны обеспечить появление к 2030 году ракетных и космических двигателей нового поколения, в том числе ракетных двигателей многоразового использования, обеспечивающих снижение стоимости запуска ракет на 20-40% и космических плазменных двигателей высокой мощности для использования в составе ядерных энергодвигательных систем.

Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Фундаментальные поисковые исследования, включающие разработку концепции двигателей новых схем, в том числе реализующих новые принципы ускорения рабочего тела в мощных долгоресурсных плазменных двигателях с высокими плотностью тяги и скоростями истечения плазмы, ядерных энергетических установок. Разработка технологий длительного хранения криогенных компонентов ракетного топлива в условиях космического пространства.

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на создание жидкостных ракетных двигателей на экологически безопасных видах топлива, двигателей многоразового использования на топливах кислород + углеводороды или водород с улучшенными характеристиками, в том числе двигателей малой тяги с использованием электролиза воды. Создание технологий диагностики и аварийной защиты жидкостных ракетных двигателей (повышение коэффициента охвата аварийных ситуаций до уровня 90-95 %), в том числе снижение габаритно-массовых параметров аппаратуры и стоимости наземной отработки жидкостных ракетных двигателей. Разработка перспективных ядерных энергетических установок и мощных долгоресурсных плазменных двигателей с высокими значениями плотности тяги и удельного импульса тяги.
Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку специализированных трубопроводов, баков и баллонов для компонентов топлива и сжатых газов, в том числе криогенных компонентов. Разработка устройств для создания сильных магнитных полей при условии их длительного функционирования в космосе. Исследование долговременного поведения компонентов и систем ядерных энергетических установок в космосе, в том числе при воздействии ионизирующего излучения. Создание технологий наземной отработки как элементов пневмо-гидро систем, так двигательных установок новых схем в целом.

6.2 Наземная космическая инфраструктура

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам
Исследования должны обеспечить появление к 2025 году высокоавтоматизированных распределенных систем наземной космической инфраструктуры обеспечивающих контроль и управление космический группировкой, в том числе космическими аппаратами находящихся на орбитах или поверхности иных планет Солнечной системы в целях расширение спектра задач, решаемых космическими системами в интересах безопасности, социально-экономического развития и науки.

Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие оценку точности и достоверности передаваемой и получаемой информации в процессе работы системы,  в том числе повышение точности ориентации и стабилизации космических аппаратов, навигации и управления движением на различных участках полёта. Разработку подходов к управлению космической группировкой с позиции сведения к минимуму экологического ущерба от эксплуатации космических средств.

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на применение подходов распределенных вычислительных сетей с использованием суперкомпьютерной техники к построению систем контроля и управления космической группировкой. Построение точных моделей перемещения и взаимодействия большого количества космических аппаратов с автоматической коррекцией моделей и уточнения предсказаний по данным средств контроля за космическим пространством. 

Определение оптимальной структуры и набора средств в составе распределенной системы для непрерывного контроля и управления космической группировкой в реальном масштабе времени. Развитие инфраструктуры, обеспечивающей оказание широкого комплекса услуг по оперативному космическому мониторингу Земли для государственных органов власти, предприятий и частных лиц.

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку специализированных телекоммуникационных протоколов защищенной передачи данных посредством радиоволн, кабельных и оптических сетей. Разработку базовых решений, структурных схем и спецификаций на разработку и изготовление специализированной элементной базы, микросхем и микропроцессоров для космических и наземных приборов. 

6.3 Технологии комплексного создания базовых элементов ракет-носителей и космических аппаратов на основе композиционных материалов

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам
Исследования должны обеспечить к 2025 году разработку технологии создания базовых элементов ракетных систем и двигательных установок на базе комплексного внедрения композиционных материалов с целью повышения энергомассовых характеристик, работоспособности и надежности при высоких тепловых и силовых нагрузках и уменьшения стоимости доставки в космос полезного груза.

Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие разработку ключевых технологий создания и совершенствования конструкций из перспективных неметаллических композиционных материалов, перспективных технологий изготовления теплонапряженных конструкций ракетно-космической техники и разработка обеспечения рационального выбора материалов с целью их эффективного применения.

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на применение композиционных материалов (углерод-углеродных, керамических, угле-, стекло- или органопластиковых и т.п.) для вновь разрабатываемых ракетно-космических изделий и обеспечения их работоспособности и надежности, в сочетании с повышением энергомассовых характеристик ракетных систем, снижение веса конструкции на 30-50%, снижение стоимости изготовления базовых элементов из композиционных материалов на 20-40%. Создание технологий испытаний конструкций ракетно-космических изделий из новых материалов.
Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку технологии  получения и составов комплексных добавок специального назначения, композиционных материалов повышенной температуростойкости, коррозионной стойкости и долговечности, полимерных композиционных материалов для высоконагруженных конструкций. Разработка облика оборудования для производства компонентов новых композиционных материалов, для ухода за эксплуатируемыми композиционными материалами.

6.4 Технологии создания космических систем на базе малоразмерных космических аппаратов

1. Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам
Исследования должны обеспечить к 2025-2030 годам прорыв в области связи, навигации, дистанционного зондирования Земли, астрофизики за счет создания орбитальной группировки сверхмалых космических аппаратов с взаимным дополнением функциональных возможностей.

Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие разработку ключевых технологий создания и совершенствования конструкций малоразмерных и сверхмалых космических аппаратов (микро, нано, пико- спутники) на базе перспективных телекоммуникационных технологий и наноэлектронной компонентной базы.

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на применение композиционных материалов для создания основных конструктивных элементов малоразмерного аппарата, создание методологии проектирования платформ малых и сверхмалых космических аппаратов, разработка принципов групповой работы малых и сверхмалых космических аппаратов (кластерный запуск), совершенствование бортовых двигательных и энергетических установок и систем аккумулирования энергии космических аппаратов для обеспечения беспрерывной работы кластера космических аппаратов. Создание технологий наземной отработки малых и сверхмалых космических аппаратов, обеспечивающих снижение временных и финансовых затрат.

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку технологии  моделирования конструкций и узлов сверхмалых космических аппаратов, разработка специализированных энергоустановок на базе солнечных элементов для малых и сверхмалых космических аппаратов. Разработка схем управления работой сверхмалых аппаратов на базе технологии «система на кристалле».

Инфраструктурные решения, необходимые для достижения перечисленных результатов
Для выполнения исследовательских работ будет создана инфраструктура в виде  Центра компетенций по «сверхмалым космическим аппаратам».

6.5 Исследование принципиально новых технологий создания ракет-носителей и разгонных блоков

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам
Исследования должны обеспечить к 2025 году повышение эксплуатационных характеристик ракет-носителей и разгонных блоков, в том числе за счет применения конструкций, обладающих высокой степенью адаптации к условиям полета (интеллектуальные конструкции) и освоения, развития и внедрения CALS/ИПИ-технологий.

Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, направленные на создание ключевых технологий производства космических конструкций из композитных наноматериалов, в том числе, бескаркасных композитных конструкций. Разработка методов снижения рисков при эксплуатации ракет-носителей и разгонных блоков, повышения эффективности оценки ресурсов и прогнозирования состояния элементов конструкций, обладающих высокой степенью адаптации к условиям полета

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на повышение надежности ракетно-космической техники, максимально исключающей катастрофические последствия от возможных отказов, влияния человеческого фактора, внешнего воздействия и т.д. за счет разработки методик оценки долговечности и надёжной эксплуатации конструкций, разработки методов проектирования с использованием высокоточного математического моделирования. Создание технологий наземной отработки элементов конструкции ракет-носителей и разгонных блоков, обеспечивающих коррекцию математических моделей конструкций по результатам испытаний.

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку технологии создания элементов конструкции ракет-носителей и разгонных блоков (баки, баллоны, фермы, рамы, корпуса, обтекатели, элементы тепловой защиты), в том числе из из композитных наноматериалов.

6.6. Исследование принципов построения орбитальных пилотируемых и беспилотных комплексов

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам
Исследования должны обеспечить к 2030 году создание ряда крупных и малогабаритных многофункциональных космических аппаратов, с целью повышение эффективности использования ракетно-космической и транспортной техники в социально-экономических интересах.

Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие создание ключевых технологий разработки орбитальных многофункциональных космических комплексов, в том числе, обитаемых орбитальных станций, собираемых на орбите роботами-сборщиками по модульной безлюдной технологии.

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на повышение надежности и технологичности многофункциональных орбитальных космических аппаратов, создание систем межорбитальных буксиров, обеспечивающих как повышение доли полезной нагрузки космических аппаратов на околоземных орбитах, так и возможность осуществления межпланетных перелётов. Разработка принципов функционирования орбитальных «заводов» и автоматизированных исследовательских комплексов. Исследование принципов построения робототехнических средств для выполнения орбитальных операций и технического обслуживания в автоматическом и адаптивном режимах

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку технологии стыковки и межсоединения модулей многофункционального орбитального комплекса, по безлюдной технологии, в том числе с помощью роботов.

6.7 Космические информационные системы

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам
Исследования должны обеспечить к 2025 создание интегрированной информационной системы мультимедийной персональной связи, навигации, геодезии и мониторинга Земли, доступной для широкого слоя населения, в целях экономического и социального развития Российской Федерации.

Для достижения данной цели будут проведены:

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие создание ключевых технологий разработки орбитальных многофункциональных космических комплексов, в том числе, орбитальных телескопов, спутников широкополосной связи и аппаратов зондирования Земли.

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на повышение надежности и технологичности  предоставляемых космических телекоммуникационные услуг, развитие космических навигационных услуг, дистанционного зондирования Земли. С этой целью должны быть разработаны новые системы ранней диагностики (оптические, электрофизические), датчики быстропеременных процессов, космические системы быстродействующего контроля промышленных выбросов и состояния окружающей среды. Создано новое поколение радиоэлектронной аппаратуры и систем управления, в том числе, с применением СВЧ-микросхем на гетероструктурах, охлаждаемых СВЧ-модулей. Разработка материалов и технологий больших антенных комплексов на базе механических систем или с применением материалов с памятью формы.

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку специализированной электронной компонентной базы, датчиков, СВЧ-транзисторов, охлаждаемых малощумящих СВЧ-модулей, герметичных корпусов приборов с улучшенными массогабаритными, тепловыми и защитными характеристиками на основе би, - триметаллов и алюминиевых сплавов с редкоземельными металлами, обеспечивающих срок активного существования не менее 15 лет. 

7.  Тематическая область «Авиационные и суборбитальные системы»

Данная тематическая область исследований направлена на реализацию основных тенденций в области транспортной авиации, таких как снижение расхода топлива на пассажиро-километр, уменьшение эмиссии вредных веществ, снижение уровня шума на местности, повышение безопасности полетов.

В данной тематической области планируется достижение следующих общих результатов:

· Создание авиационных двигателей с радикальным понижением уровня эмиссии вредных веществ и шума. 

· Снижение расхода топлива (на 50%)

· Разработка принципов управления воздушным движением, значительно повышающих безопасность полетов.

· Создание принципиально нового комплекса бортовой аппаратуры, значительно повышающего безопасность летательных аппаратов, в том числе для построения беспилотных летательных аппаратов.

· Повышение скорости полета в том числе до гиперзвуковых (М>6)

7.1 Исследование принципов применения новых технических решений в традиционных конструктивных схемах

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам.

Исследования должны обеспечить появление к 2025 году новых авиационных систем и средств, в том числе новых технических решений в области авиационного двигателестроения, которые позволят снизить уровень потребляемого топлива, в сочетании с повышением экологических показателей.

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие изучение возможности применения новых видов топлива, функциональных узлов и элементов полученных с использованием нанотехнологий.

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на разработку эффективных принципов применения новых технических решений в традиционных конструктивных схемах. Разработку поверхностно модифицированных материалов снижающих затраты на эксплуатацию летательного аппарата, например систему управления пограничным слоем.

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку новых технических решений в конструкции основных агрегатов летательного аппарата, изучение возможности применения новых материалов, в том числе полученных новыми методами синтеза.

7.2 Использование нетрадиционных компоновочных схем авиационных и суборбитальных летательных аппаратов

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам.

Исследования должны обеспечить появление к 2030 году новых типов летательных аппаратов, в частности  аэростатические и гибридные летательные аппараты для перевозки негабаритных грузов с невысокими требованиями к аэродромам и самолеты-барражировщики для поддержания мобильной связи в труднодоступной местности, гиперзвуковые ЛА.

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие изучение применимости различных компоновочных схем; изучение конструкций, обладающих высокой степенью адаптации к условиям полета (интеллектуальных конструкций), в том числе способных обеспечивать работоспособность в условиях значительного нагрева.

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на разработку средств моделирования и виртуального изучения летательных аппаратов с нетрадиционной компоновочной схемой. Разработка принципов технологического маршрута производства летательных аппаратов с нетрадиционной компоновочной схемой.

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку новых технических решений в конструкции летательных аппаратов за счет нетрадиционных компоновочных схем.

7.3 Двигатели летательных аппаратов

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам.

Исследования должны обеспечить появление к 2025 авиационных двигателей с радикальным понижением уровня эмиссии вредных веществ и шума, работающих в энергоэффективных режимах (экономия топлива до 50%).

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие изучение возможности создания двигателей летательных аппаратов на альтернативных видах топлива, в том числе криогенных.

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на разработку и иследование технологии создания камер сгорания, проточных трактов, воздухозаборников, двигателей для летательных аппаратов и транспортной техники из новых конструкционных и композиционных материалов.

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку новых технических решений при конструировании камер сгорания, проточных трактов, воздухозаборников, двигателей для летательных аппаратов за счет повышения технологичности обработки новых конструкционных  и композитных материалов.

7.4 Новые материалы для летательных аппаратов

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам.

Исследования должны обеспечить появление к концу планового периода новых конструкционных и композиционных материалов с улучшенными свойствами. Применение новых материалов, например, в конструкции суборбитальных летательных аппаратов может привести к увеличению веса доставляемой полезной нагрузки на 30-50%.

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, направленные на создание новых полимерных композиционных материалов для высоконагруженных конструкций, слоистых металлополимерных материалов и высокопрочных сверхлегких и свариваемых алюминиевых сплавов, многослойных металлических и композиционных звукопоглощающих конструкций нового типа (градиентных и резонансных) для снижения уровней шума в каналах силовых установок летательных аппаратов.

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на разработку:

принципов построения и создания силовых элементов конструкций летательного аппарата (силового набора фюзеляжа, секций, отсеков, элементов двигательной установки) и тепловой защиты авиационных и суборбитальных систем из новых конструкционных и композиционных материалов с повышенными прочностными и теплоэрозионными характеристиками;

технологий получения компонентов композиционных материалов с заданными свойствами для создания конструкций летательных аппаратов;

технологий изготовления и обработки элементов конструкций летательных аппаратов для получения их повышенной прочности, долговечности и безопасности при эксплуатации;

новых методов исследования структуры и строения материалов и их изменения в процессе эксплуатации летательного аппарата.

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку новых технологий и специализированного оборудования (с высоким уровнем автоматизации, энергоэффективности, экологической безопасности) для производства углеродных волокон с повышенными характеристиками (в т.ч. высокопрочных и высокомодульных волокон), обеспечивающих создание и серийное производство углеродных композиционных материалов и изделий из них для летательных аппаратов.

7.5 Системы управления воздушным движением

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам.

Исследования должны обеспечить появление к 2020 году технологий смешанной реальности для авиадиспетчеров, повышающих эффективность работы персонала диспетчерской вышки за счет снижения объёма переключений внимания между различными источниками информации. Система искусственного интеллекта будет обеспечивать оптимальную загрузку воздушного пространства, обеспечивающую максимальную безопасность полетов.

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие исследование новых принципов построения помехозащищенных, взломостойких систем управления воздушным движением, функционирующих в любых погодных условиях.

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на разработку и исследование интегрированной с радарным комплексом системы, позволяющей авиадиспетчеру видеть рядом с находящимся в воздухе воздушным судном информацию о его полетных параметрах, технологии автоматизированного синтеза и настройки интеллектуальных систем управления. Применение технологии высокоточного управления с использованием ГЛОНАСС для скоростей движения свыше 300 км/ч. Исследование методов определения координат по слабым радионавигационным сигналам и обоснование их программно-аппаратной реализации. Разработка принципов построения системы управления высокоскоростным движением с использованием информационных технологий, цифровых систем связи, навигационных спутниковых систем, радиолокационных систем на эффекте Доплера.

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку систем управления виртуальными объектами для тренажерных систем обучения летчиков и авиадиспетчеров, в том числе эмуляцию режимов их совместной работы.

7.6 Прецизионные авиационные приборы и системы

Результаты, которые могут быть получены к 2020-2030 годам.

Исследования должны обеспечить появление к 2020 системы ориентации на основе унифицированной бортовой системы определения углового положения летательных аппаратов по сигналам аппаратуры спутниковой навигации и традиционных измерителей, перспективных интегрированных комплексов авионики и бортовых информационных систем с возможностями обработки и выдачи разнородной информации.

Фундаментальные поисковые исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов 

Фундаментальные поисковые исследования, включающие определение новых принципов построения бортовых информационных систем перспективных интегрированных комплексов авионики и бортовых информационных систем с возможностями обработки и выдачи разнородной информации.

Проблемно-ориентированные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов

Проблемно-ориентированные исследования, направленные на разработку и исследование конструктивных решений бортовых информационных систем и гибридные навигационные системы на основе объединения  инерциальных измерительных блоков на базе волоконнооптических, лазерных, динамически настраиваемых и других гироскопов среднего класса точности и навигационной аппаратуры. оценка точности и достоверности информации в процессе работы системы.

Прикладные исследования, необходимые для достижения перечисленных результатов
Прикладные исследования, включающие разработку специализированной электронной компонентной базы, проведение наземных и летных испытаний созданной аппаратуры в составе штатных объектов.

Приоритетное направление

«Рациональное природопользование»

В рамках направления «Рациональное природопользование» предусматривается проведение проблемно-ориентированных и прикладных исследований с целью создания научно-технического и технологического задела  для последующей коммерциализации в области повышения экологической эффективности использования природных ресурсов (природопользования).

 Современные экологически ориентированные технологии в сочетании с экологически ориентированными методами организации хозяйственной и иной деятельности («эко-инновации») обеспечивают меньшее потребление энергии и ресурсов, исключение нерациональных потерь при их добыче и /или переработке, сокращение объемов выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, их сбросов в водные объекты, образования и размещения отходов производства и потребления, а также вовлечение вторичных ресурсов в хозяйственное использование. 

6.1. Тематическая область «Технологии обеспечения благоприятной окружающей среды и экологического благополучия населения Российской Федерации»

Тематическая область предусматривает проведение научных исследований в области снижения уровня негативного воздействия хозяйственной и иной деятельности (выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, сбросы в водные объекты, образование, утилизация, размещение отходов производства и потребления) на природную среду и здоровье населения и создания условий для  перехода после 2020 года к применению наилучших доступных технологий мирового уровня в основных отраслях экономики.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования в области экологически эффективных (чистых) технологий: 

· снижающих/исключающих использование и образование в производственных процессах опасных веществ, материалов, требующих  дополнительных расходов на их улавливание и/или  обезвреживание;

· водоочистки и газоочистки, включая разработку новых эффективных экологически безопасных видов сорбентов и флокулянтов, экологически безопасных технологий и химических продуктов для очистки воздуха, внедрения специальных материалов, катализаторов, поглотителей для систем фильтрации воздуха;

· получение новых ресурсосберегающих экологически чистых веществ и материалов, покрытий различного назначения, новых типов изоляционных материалов для защиты поверхностных и грунтовых вод от техногенных и антропогенных воздействий.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования в области экологически безопасного обращения с отходами, включая ликвидацию накопленных ранее экологических проблем
· технологии переработки и утилизации различных видов сортированных и несортированных коммунальных отходов (балластной части и биологически разлагаемой части) с получением из них вторичного сырья и готовой продукции;

· экологически безопасные ресурсосберегающие технологии переработки отходов производства с получением изделий и материалов, а также ценных компонентов (строительных изделий и материалов, смазок и паст, горючих газов, жидких топливных фракций и композиционных материалов, концентратов драгоценных и редких металлов и т.д.);

· технологии утилизации и переработки отходов пищевой промышленности и агропромышленного комплекса с получением из них вторичного сырья и готовой продукции;

· технологии и оборудование для переработки и уничтожения материалов и сырья, содержащих опасные и особо опасные загрязняющие вещества (включая отходы нефтеперерабатывающей отрасли, медицинские и особо токсичные отходы);

· технологии обеспечения экологической безопасности и рекультивации полигонов, объектов обращения с отходами производства и потребления (включая особо токсичные), свалок, хвостохранилищ, территорий и акваторий, в том числе загрязненных нефтью и нефтепродуктами (включая очистку прибрежных районов Арктической зоны Российской Федерации, территорий архипелагов Земля Франца-Иосифа и Шпицберген от химического и радиоактивного загрязнения).

Приоритетная роль отводится исследованиям в области создания экономически эффективных и экологически безопасных технологий обезвреживания токсичных веществ в газовых средах, уничтожения и/или утилизации токсичных отходов (твердых и жидких), экономически эффективных и экологически безопасных технологий рекультивации, санации и восстановления земель, которые позволят в период после  2020 года обеспечить научно-технологический задел эффективной реализации программ ликвидации накопленных экологических последствий прошлой хозяйственной деятельности как в государственном, так и в частном секторе экономики, в том числе на основе принципов государственно-частного партнерства.

6.2. Тематическая область «Технологии эффективного и рационального воспроизводства минерально-сырьевой базы (МСБ) Российской Федерации»

Тематическая область предусматривает проведение научных исследований в области рационального использования МСБ и ее воспроизводства  за счет современных технологий поиска и разведки минеральных ресурсов, более эффективного их использования, включая обеспечение прироста запасов углеводородного сырья, в первую очередь, нефти после 2020 года. 

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования в области изучения недр и геологоразведки
· исследования в области поисково-разведочных работ, в том числе в новых районах добычи, удовлетворяющих экономическим и экологическим требованиям, разработка геофизических методов разведки нефти и газа в нетрадиционных геологических условиях, оценки продуктивности нефтеносных пластов, методов и методик поиска зон возможного рудопроявления.

Проблемно-ориентированные и прикладные исследования в области эффективного использования минеральных ресурсов
· исследования, направленные на увеличение коэффициента извлечения нефти, применения методов увеличения нефтеотдачи, включая направленное изменение коллекторских свойств пластов, позволяющее увеличить коэффициенты извлечения углеводородного сырья, в том числе на истощенных месторождениях углеводородов и месторождениях низконапорного газа; 

· исследования в области утилизации попутного нефтяного газа; 

· исследования в области получения и использования нетрадиционных источников сырья, в том числе углеводородного, включая «тяжелые нефти», газогидраты, сланцевый газ и другие;

· создание и развитие физико-технических и физико-химических технологий переработки высокогазоносных угольных пластов с предотвращением выбросов шахтного метана, в том числе, для производства газообразных и жидких синтетических углеводородов;

· более эффективной переработки твердых полезных ископаемых, включая энергосберегающую комплексную переработку труднообогатимого природного и техногенного минерального сырья с высокой степенью концентрации минеральных комплексов;

· исследования по вовлечению в переработку в промышленных масштабах отходов добычи и переработки полезных ископаемых. 

6.3. Тематическая область «Современные технологии и системы мониторинга, оценки и прогнозирования состояния окружающей среды, чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера и негативных последствий изменения климата, включая инновационные средства инструментального контроля загрязнения»

Тематическая область предусматривает проведение научных исследований в области мониторинга, оценки и прогнозирования состояния окружающей среды, чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, изменения климата, которые обеспечат внедрение после 2020 года современных технологий, позволяющих значительно снизить уровень негативного воздействия на экономику и население. 

Необходима организация исследований в области создания высокочувствительных автоматических систем контроля и мониторинга токсичных веществ в атмосферном воздухе, водных объектах и почвах. 

Существующая система государственного экологического мониторинга нуждается в модернизации на основе современных технологий, в первую очередь на основе использования автономных автоматизированных средств контроля. Кроме того, переход на принятый в ЕС механизм показателей наилучших существующих технологий требует использования предприятиями и контролирующими органами современных средств инструментального контроля выбросов, сбросов образующихся отходов.

Проблемно-ориентированные исследования в области мониторинга, оценки и прогнозирования состояния окружающей среды
· в области оценки состояния и динамики ресурсов водных и наземных экосистем, восстановления ресурсного потенциала (почвы, биоресурсы, водные ресурсы) территорий с высокой антропогенной нагрузкой;

· в области экологического мониторинга и прогнозирования состояния природной среды в крупных промышленных городах и на особо охраняемых природных территориях, береговых зон, акваторий и подземных вод; 

· технологии инструментального контроля выбросов/сбросов загрязнений в атмосферу, водные объекты, загрязнения почвы;

· технологии получения, передачи и использования информации о состоянии окружающей среды, ее изменений (с использованием различных средств получения необходимой информации: наземных, воздушных, космических и др.).


Проблемно-ориентированные исследования в области мониторинга, оценки и прогнозирования состояния окружающей среды, чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, изменения климата
· технологии и системы раннего обнаружения и прогнозирования чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера;

· технологии обеспечения безопасности производственных и энергетических опасных объектов, в том числе химических и нефтехимических производств, горных предприятий, высоконапорных плотин и гидроэлектростанций, атомных станций и т.п.;

· технологии управления экологическими рисками при освоении морских нефтегазовых месторождений на акваториях, в том числе в покрытых льдом районах;

· технологии создания и актуализации кадастров территорий и акваторий с наибольшим уровнем экологического риска;

· технологии и системы предупреждения трансграничного негативного воздействия на окружающую среду;

· технологии и системы мониторинга экологических последствий изменений климата (включая процессы в зонах вечной мерзлоты).

6.4. Тематическая область «Технологии, обеспечивающие экологическую безопасность и новые экологические стандарты жизни человека»

Тематическая область предусматривает проведение научных исследований в области создания технологий, обеспечивающих снижение негативного воздействия на природную среду и среду обитания человека, в том числе, направленные на ограничение образования и использования токсичных веществ во всех сферах производства, строительства, транспорта, сельского  хозяйства и потребления. Реализация мероприятий по указанному направлению позволит к 2025 году существенно снизить степень негативного воздействия экологически обусловленных негативных факторов на природную среду и здоровье населения. 

Проблемно-ориентированные исследования в области обеспечения экологической безопасности и новых экологических стандартов жизни человека
· экологически безопасные ресурсосберегающие технологии, обеспечивающие соблюдение нормативов качества окружающей среды с учетом природных особенностей территорий и акваторий, в том числе особо охраняемых природных территорий;

· технологии мониторинга и прогнозирования негативного воздействия климатических изменений, токсических веществ техногенного и природного происхождения и их совокупности на состояние здоровья населения, включая создание современной системы оценки вредного влияния указанных факторов на демографические показатели;

· технологии сокращения выбросов парниковых газов в промышленности и энергетическом секторе Российской Федерации, в первую очередь, обеспечивающие повышение энергетической эффективности и развитие возобновляемых источников энергии, а также улавливание и захоронение  углерода;

· исследования в области  технологий снижения совокупного негативного влияния на здоровье населения климатических и экологических факторов, а также  адаптации к изменениям климата, в первую очередь в Арктической зоне Российской Федерации, где указанные изменения происходят быстрее, чем в других регионах.

6.5. Тематическая область «Изучение и освоение ресурсов Мирового океана, Арктики и Антарктики»

В связи с активизацией деятельности по добыче углеводородного сырья на континентальном шельфе Российской Федерации, в том числе в Арктической зоне, необходимы научные исследования в области обеспечения высокой эффективности и комплексной безопасности проектов морской разведки и добычи углеводородов в экстремальных природно-климатических условиях, включая вопросы предупреждения и ликвидации аварийных разливов нефти. 

Необходимы также соответствующие исследования по созданию эффективных технологий разведки и добычи твердых полезных ископаемых, как на прибрежном, так и на глубоководном шельфе Мирового океана. 

Проблемно-ориентированные исследования в области изучения и освоения ресурсов Мирового океана, Арктики и Антарктики
· исследования в области экологически безопасной морской разведки и добычи различных видов минеральных ресурсов в экстремальных природно-климатических условиях Мирового океана, Арктики и Антарктики.

· технологии сейсморазведки на акваториях, покрытых льдом;

· исследования в области инновационных технологий обеспечения комплексной безопасности работ на континентальном шельфе Российской Федерации, в Арктике и Антарктике, включая технологии мониторинга и прогнозирования чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера;

· исследования в области предупреждения и ликвидации аварийных разливов нефти, в первую очередь в ледовых условиях, включая технологии обнаружения нефти подо льдом;

· технологии комплексного гидрометеорологического и экологического мониторинга опасных природных явлений в Арктике и Антарктике, а также в других районах Мирового океана, в первую очередь, ледовой обстановки. 

· исследования в области современных технологий дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), включая технологии экологического мониторинга, оценки ресурсов и прогнозирования состояния природной среды Арктической зоны РФ на базе многоцелевой российской космической системы «Арктика», а также в области создания автоматизированных систем сбора и обработки информации в труднодоступных районах Арктики и Антарктики;

· технологии разработки и создания специальных конструкционных материалов и оборудования для работы в экстремальных природно-климатических условиях.

Приоритетное направление

«Энергетика и энергоэффективность»

В рамках направления «Энергетика и энергоэффективность»  Государственной программы РФ «Развитие науки и технологий на 2012-2020 гг.» предусматривается проведение фундаментальных поисковых, проблемно-ориентированных и прикладных исследований, формирование инфраструктуры,  а также создание научно-технического и технологического заделов, предназначенных для последующей коммерциализации через опытно-конструкторские и опытно-технологические работы.

1. Тематическая область «Экологически чистая тепловая энергетика высокой эффективности»

Тематическая область включает в себя широкомасштабные научные исследования, обеспечивающие разработку научно-технических и научно-технологических решений, которые станут основой создания в Российской Федерации высокоэффективной тепловой энергетики нового поколения, характеризующейся высокими значениями коэффициентов полезного действия, использованием различных видов топлива в оптимальных комбинациях с минимизацией ущерба для окружающей среды. В рамках этой тематической области будут разработаны технологические основы для создания нового поколения газотурбинных и парогазовых установок, угольных энергоблоков на ультрасверхкритические параметры пара, энергетические установки для высокоэкономичной газификации углей, гибридных энергетических установок большой мощности на основе высокотемпературных топливных элементов, а также энергоблоков большой мощности с эффективными технологиями очистки экологически опасных выбросов и стоков, с возможностью улавливания и захоронения CO2.

В рамах данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований.

1.1 Разработка парогазовых установок нового поколения большой мощности и высокой эффективности на природном газе

Целью исследований является разработка научных и технологических основ для создания отечественных газотурбинных установок (ГТУ) мощностью около 400 МВт с начальной температурой выше 1700 (C и на их основе парогазовых установок (ПГУ) на природном газе большой мощности с КПД выше 60 %. Комплекс проведенных научно-исследовательских работ должен обеспечить обоснование и выбор оптимальных схемных и технических решений по ПГУ и ее компонентам. 

Для достижения этого будут проведены следующие исследования:

· исследования по обоснованию конструктивных, схемных и режимных решений по газовой турбине, котлу-утилизатору, паровой турбине и вспомогательному оборудованию ГТУ и ПГУ;
· исследования режимов пусков и остановов ГТУ и ПГУ с расчетным обоснованием критериев надежности критических элементов и их резервов;

· исследования тепловой схемы и ее оптимизация для различных режимов работы оборудования;

· исследования динамических характеристик ГТУ и ПГУ;

· исследования с целью оптимизации автоматического управления процессами и мощностью установки, включая алгоритмы и методы диагностирования состояния и ресурса, водно-химического режима и технико-экономических показателей ПГУ;

· формирование технических требований к новому профилю ГТУ и ПГУ, включающие требования к технологии изготовления, конструкции основного оборудования, маневренности, тепловой и пусковой схемам, системам управления, регулирования и диагностики.

1.2 Разработка экологически чистых паротурбинных установок нового поколения большой мощности и высокой эффективности на угле


Целью исследований является разработка научных и технологических основ для создания угольных энергоблоков на ультрасверхкритические параметры пара (не менее 35,0 МПа, 720-750 (C) с КПД  выше 51 %. Комплекс проведенных исследовательских и экспериментальных работ позволит разработать профиль экологически чистого угольного блока мощностью до 800 МВт с наивысшими экономическими и экологическими показателями и обосновать его применение в энергетике России.

Для достижения указанной цели будут проведены следующие исследования:

· исследования эксплуатационной надежности новых марок сталей
и сплавов для параметров пара 720-750(С, 35 МПа;

· расчетно-аналитические и экспериментальные исследования топочного устройства и гидравлической схемы котельного агрегата;

· газодинамические исследования проточной части турбины и выхлопного тракта турбинной установки;

· исследования и оптимизация тепловой схемы блока на ультрасверхкритические параметры пара;

· исследования процессов улавливания загрязняющих веществ в комбинированных аппаратах для разработки и выбора их конструктивных и режимных параметров, обеспечивающих минимальный уровень выбросов;

· экспериментальная проверка основных технических решений по оборудованию на стендах, пилотных и промышленных  установках;

· разработка технических требований на основное и вспомогательное оборудование энергоблока.

1.3 Разработка парогазовых установок большой мощности на угле


Основной целью комплекса проведенных исследований будет разработка технологии для сооружения надежных, экологически чистых энергетических установок с газификацией углей и других нетрадиционных источников (биомассы, продуктов обогащения углей, переработки нефти и др.)

Для реализации данной цели будут проведены следующие исследования:

· исследование процессов  в технологиях газификации различных видов топлива при изменении режимных и конструктивных параметров;

· исследования технологий высокотемпературной газоочистки синтетических газов от вредных примесей;

· исследование процессов конверсии синтетических газов и выделения CO2 из них;

· исследование процессов разделения O2 и N2 в мембранах;

· исследование и экспериментальная проверка основных технических решений на опытно-промышленной установке электрической мощностью около 20 МВт;

· разработка технических требований на основное и вспомогательное оборудование мощной энергетической установки с газификацией твердого топлива.

1.4 Разработка новых экологически чистых энергетических технологий для систем централизованного теплоснабжения


В результате проведения комплекса теоретических и экспериментальных исследований будут разработаны перспективные технологические комплексы на основе высокоэкономичных теплофикационных парогазовых и паротурбинных установок электрической мощностью до 200 МВт с использованием теплонасосных установок и источников низкопотенциального тепла, обеспечивающие коэффициент использования тепла топлива до 95 %.


Для достижения указанной цели будут проведены следующие исследования и разработки:

· исследования, направленные на разработку основного и вспомогательного оборудования для перспективных теплофикационных парогазовых и паротурбинных установок мощностью до 200 МВт;

· исследования по определению эффективности использования комбинированного производства электроэнергии и тепла в энергетике, промышленности и ЖКХ, оптимизации режимов его использования;

· исследования по оптимизации тепловой схемы на основе теплофикационных парогазовых и паротурбинных установок с использованием тепловых насосов и источников низкопотенциального тепла;

· исследование процессов в тепловых насосах с целью определения основных показателей работы теплонасосной установки;

· экспериментальная проверка принятых технических решений по оборудованию на стендах и пилотных установках;

· разработка технических требований на основное и вспомогательное оборудование высокоэффективных когенерационных установок.

1.5 Разработка высокоэффективных систем очистки дымовых газов электростанций

Комплекс проведенных исследовательских и экспериментальных работ позволит разработать эффективные системы газоочистки, обеспечивающих выполнение перспективных требований российского законодательства в сфере охраны окружающей среды, включая переход на применение нормирования на основе наилучших доступных технологий (НДТ).

Для достижения указанной цели будут проведены следующие исследования:

· исследование процессов в комбинированном золоуловителе для получения конечной запыленности газов ниже 30 мг/м3;

· исследование процессов массообмена в аппаратах сероочистки с целью повышения их эффективности и снижения габаритов;

· исследования процессов электрофизического и каталитического воздействия на дымовые газы пылеугольных ТЭС с целью разработки комплексной технологии газоочистки;

· экспериментальные исследования технологий и оборудования азото-
и сероочистки, золоулавливания на опытно-промышленных образцах;

· научно-исследовательские и опытно-конструкторские разработки промышленных аппаратов и технологий газоочистки, обеспечивающих минимальные выбросы вредных веществ.

1.6 Создание высокоэффективных гибридных энергоустановок на основе топливных элементов 


Целью исследований является создание научных и технологических основ для разработки гибридных энергетических установок мощностью более 20 МВт с КПД выше 70 % на основе высокотемпературных топливных элементов с большим ресурсом работы на природном газе и продуктах газификации твердых топлив. Установки будут характеризоваться практически нулевыми выбросами вредных веществ в окружающую среду и предназанчены для использования как в системах централизованного энергоснабжения, так и для районов с изолированными энергосистемами.

Для реализации этого проекта будут проведены следующие исследования:

· исследования, направленные на разработку перспективных, наиболее рациональных конструкций твердооксидных топливных элементов с высоким ресурсом работы топливоэлементных батарей, на совершенствование производства наноструктур электродно-электролитной сборки топливных элементов;

· исследования, направленные на создание оборудования гибридной установки (высокооборотная ГТУ, инвертная установка, система очистки топливного газа от соединений серы, система автоматического управления и др.);

· исследование и оптимизация тепловой схемы гибридной энергоустановки;

· обоснование и разработка проекта демонстрационной гибридной установки с топливными элементами мощностью 1 МВт;
· экспериментальные исследования демонстрационной гибридной установки мощностью 1 МВт, включая определение рабочих характеристик и технико-экономических показателей, изучение эксплуатационных характеристик на переходных режимах;

· проведение маркетинговых исследований по определению масштаба внедрения гибридных установок в энергетику.

1.7 Разработка безопасных для климата энергоустановок большой мощности на органических топливах


Комплекс научно-исследовательских работ должен обеспечить обоснование технических решений по улавливанию СO2 для энергетических блоков электрической мощностью 500 МВт более. Будут рассмотрены варианты улавливания СO2 путем сжигания топлива
в среде кислорода с рециркуляцией дымовых газов, использования аминов для очистки дымовых газов, применение других технологий. Будут рассмотрены возможные варианты захоронения CO2.

С этой целью будут проведены следующие исследования:

· экспериментальные и расчетные исследования процессов сжигания топлив в среде кислорода с рециркуляцией CO2;

· исследование процессов улавливания СO2 из дымовых газов энергоустановок с целью определения наиболее эффективных сорбентов и технологий;

· исследование процессов в химических циклах по использованию оксидов металлов для улавливания СO2;

· исследование с целью определения возможных вариантов подземного захоронения CO2 и закачки его в нефтяные скважины;

· разработка предложений по пилотной установке электрической мощностью 30 МВт для улавливания СO2 и его последующего захоронения с определением ее технико-экономических и эксплуатационных показателей;

· разработка технических требований на оборудование энергетической установки мощностью более 500 МВт с возможностью улавливания CO2 и его последующим захоронением.

2. Тематическая область «Безопасная атомная энергетика, в том числе с замкнутым ядерным топливным циклом»

Тематическая область направлена на коренное совершенствование существующих и создание новых технологий в атомной энергетике. Важность данной тематической области обусловлена большой ролью атомной энергетики в топливно-энергетическом балансе страны, ее высоким экспортным потенциалом, значительным вкладом в обеспечение энергетической безопасности страны за счет диверсификации энергоисточников. Атомная энергетика является высокотехнологичной отраслью, которая характеризуется рядом специфических свойств, прежде всего, большой инерционность развития, высокими рисками потенциальных аварий, большими удельными капиталовложениями, длительными инвестиционными циклами, высокой стоимостью и длительностью стадии НИОКР. Ограниченные ресурсы на Земле урана-235 приемлемых стоимостных категорий потребуют создания эффективных и безопасных технологий использования природного урана-238, запасы которого на несколько порядков больше. Требует решения задача расширения областей использования атомной энергии, в частности, для  производства водорода. Имеются возможности повышения энергетической и экономической эффективности атомных электростанций за счет утилизации сбросного тепла, например, для целей централизованного теплоснабжения потребителей и нужд сельского хозяйства. Важными остаются проблемы захоронения отходов деятельности атомных электростанций, вывода из эксплуатации отслуживших свой срок АЭС, нераспространения атомного оружия.

В рамах данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований.

2.1 Развитие технологии и конструкции водо-водяных энергетических реакторов большой мощности четвертого поколения

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020-2025 году реакторов ВВЭР четвертого поколения повышенной безопасности и эффективности, способных к эксплуатации в маневренном режиме.  

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на создание технологии и оборудования реакторов ВВЭР четвертого поколения повышенной безопасности и эффективности, способных к эксплуатации в маневренном режиме;
- исследования, направленные на повышение КПД атомных энергоблоков за счет увеличения средней температуры цикла, оптимизации тепловой схемы АЭС, а также оптимизации основного и вспомогательного оборудования;

- исследования, направленные на повышение экономической эффективности АЭС за счет повышения надежности оборудования, увеличения длительности топливной компании, снижения капиталовложений в строительство АЭС и сокращения эксплуатационных затрат. 

- исследования, направленные на разработку концепции и технологии эксплуатации реакторов в замкнутом топливном цикле с кардинально улучшенным использованием топлива и смягчением проблемы утилизации ядерных отходов.

- исследования, направленные на разработку новых материалов, способных длительно работать в активной зоне реактора при высокой температуре и обеспечивающих ресурс надежной и безопасной эксплуатации АЭС не менее 60 лет.

2.2 Развитие технологий быстрых реакторов повышенной безопасности

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020-2025 году быстрых ядерных реакторов повышенной безопасности с расширенным воспроизводством топлива и замкнутым ядерным топливным циклом. Это позволит многократно повысить эффективность использования ресурса ядерного топлива и снизить объемы РАО.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на создание технологии и оборудования быстрых ядерных реакторов различного типа повышенной безопасности;

- исследования, направленные на разработку математических моделей быстрых ядерных реакторов и энергоустановок на их основе;

- исследования, направленные на оценку долгосрочных перспектив, масштабов и экономической эффективности применения быстрых ядерных реакторов в энергетике страны;
- исследования, направленные на создание оптимальной структуры топливообеспечение ядерной энергетики с реакторами на быстрых нейтронах; 

- исследования, направленные на минимизацию угрозы распространения делящихся материалов.

2.3 Разработка высокотемпературных ядерных реакторов и сопутствующей инфраструктуры их применения

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2025 году высокотемпературных ядерных реакторов повышенной безопасности и сопутствующей инфраструктуры их применения, в частности, технологии крупномасштабного производства водорода.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на создание технологии и оборудования высокотемпературных ядерных реакторов различного типа повышенной безопасности;

- исследования, направленные на разработку технических предложений по созданию  на базе высокотемпературных ядерных реакторов крупномасштабных энерготехнологических комплексов для производства электроэнергии и водорода (для топливоперерабатывающих,  химических, металлургических и других производств);

- исследования, направленные на оценку экономической эффективности применения высокотемпературных реакторов в народном хозяйстве и определению наиболее эффективных областей их использования;

- исследования, направленные на разработку новых материалов, способных длительно работать в активной зоне высокотемпературного реактора.

2.4 Разработка безопасных и экономически эффективных ядерных реакторов малой и средней мощности

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году безопасных и экономически эффективных ядерных реакторов малой и средней мощности. Применение таких реакторов будет способствовать диверсификации топливно-энергетических балансов регионов и повышению надежности их энергоснабжения.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на создание технологии и оборудования безопасных и экономически эффективных ядерных реакторов малой и средней мощности и атомных электростанций на их основе, в том числе, плавучих АЭС;

- исследования, направленные на оценку емкости отечественного рынка для ядерных реакторов малой и средней мощности и определение оптимальных областей и экономической эффективности их применения.

2.5 Разработка новых технологий замыкания ядерного топливного цикла

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2025 году новых технологий замыкания ядерного топливного цикла от добычи урана  до окончательной изоляции РАО. Разработанные технологии будут характеризоваться повышенной безопасностью и высокой экономичностью.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на выработку оптимальной технологической структуры замкнутого ядерного топливного цикла повышенной безопасности и эффективности;

- исследования, направленные на разработку новых технологий производства ядерного топлива (МОХ-топливо, плотное топливо, керметное топливо, микротопливо и др.);   

- исследования, направленные на разработку новых технологий переработки ОЯТ (в том числе, усовершенствование  «мокрой» переработки, разработка технологий «сухой» переработки, фракционирование); 

- исследования, направленные на разработку новых технологий обращения с  РАО (кондиционирование,  изоляция и др.).

2.6 Оптимизация структуры ядерной энергетики страны

Целью исследований является разработка научных основ для создания в стране атомной энергетики с оптимальной структурой, учитывающей перспективные потребности в энергии и финансовые возможности для развития атомной энергетики.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на разработку оптимизационных моделей ядерно-энергетического комплекса страны и соответствующих математических методов;

- выполнение исследований, направленных на определение оптимальной  структуры ядерной энергетики страны, обеспечивающей   ядерную, радиационную безопасность и гарантии нераспространения во всех звеньях гражданского атомного энергопромышленного комплекса и на всех этапах жизненного цикла ядерных установок ​​​​- от добычи урана до изоляции радиоактивных отходов.

2.7 Разработка основ технологий управляемого термоядерного синтеза для энергетики  долгосрочной перспективы

Целью исследований является формирование к 2030 году научных и технических основ для создания промышленной технологии производства электроэнергии на основе термоядерного синтеза.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на разработку технологии надежного ведения управляемого термоядерного синтеза в реакторе промышленного масштаба;

- исследования, направленные на разработку оборудования промышленного термоядерного реактора;

- исследования, направленные на оптимизацию технологической схемы и параметров промышленной термоядерной электростанции;

- исследования, направленные на разработку новых материалов, способных длительно работать в активной зоне термоядерного реактора.

3. Тематическая область: «Возобновляемые источники энергии, гидроэнергетика»

Тематическая область включает в себя широкомасштабные научные исследования, обеспечивающие создание в стране новой отрасли энергетики, базирующейся на использовании возобновляемых и нетрадиционных источников энергии.
В рамах данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований.
3.1 Разработка высокоэффективных преобразователей солнечной энергии в электрическую и тепловую

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году новых технологий использования солнечной энергии как для отечественного рынка, так и для экспорта. 

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на создание кремниевых фотопреобразователей с КПД выше 25%;

- исследования, направленные на создание тонкопленочных преобразователей солнечной энергии с эффективностью преобразования энергии не менее 20%;

- исследования, направленные на создание гибридные фотопреобразователи на базе гетеропереходов с КПД до 40%;

- исследования, направленные на создание инновационных систем концентрирования солнечной энергии и автоматического слежения за Солнцем, а также инновационного электротехнического оборудования для солнечных электростанций;

- исследования, направленные на создание новых материалов с высокой поглощательной способностью и большим ресурсом работы для солнечных коллекторов.

- исследования, направленные на создание новых типов солнечных воздухо- и водонагревательных установок, высокоэффективного теплообменного оборудования для систем теплоснабжения на основе солнечных коллекторов.

3.2 Создание инновационных технологий преобразования энергии ветра в электроэнергию

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году новых технологий использования энергии ветра как на суше, так и мелководьях. 

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на разработку инновационных ветродвигателей и систем управления ими;

 - исследования, направленные на разработку инновационных материалов для лопастей ветродвигателей и технологий их обработки и применения.

- исследования, направленные на разработку систем оптимального автоматического управления режимами работы ветряных электростанций;

- исследования, направленные на развитие «морской» ветроэнергетики, включая ветроустановки для работы на больших глубинах (более 40-50 м) и вдали от берега и компоненты соответствующей инфраструктуры;

- исследования, направленные на повышение корректности оценок ветропотенциала и прогнозирование параметров ветра.

3.3 Разработка геотермальных электростанций нового поколения

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году новых технологий использования геотермальной энергии, включая тепловую энергию подземных водных бассейнов и глубинных горных пород. 
В рамках этого направления будет получен комплекс теоретических и экспериментальных результатов, позволяющий до 2025 года создать высокоэффективные технологии использования тепла недр Земли с глубин более 5 км для производства электрической и тепловой энергии с мощностным рядом от 0,5 до 100 МВт. Соответствующие установки предназначены для повсеместного энергоснабжения обособленных и удаленных потребителей независимо от сезонных и климатических условий с практически полным исключением сжигания углеводородного топлива.

Задельные научные исследования:

· теоретические и экспериментальные исследования процессов передачи тепла глубинных пород Земли средам, используемым в качестве теплоносителей, процессов эффективной транспортировки тепла с глубин более 5 км на поверхность Земли, оптимального его использования для получения тепловой и электрической энергии;

· исследования, направленные на разработку высокоэффективных глубинных скважинных систем съема и транспортировки тепла на поверхность, технологий существенного снижения гидравлического сопротивления глубинных трактов скважинных теплообменников, уникальных теплоизолирующих конструкций на основе использования тонкопленочных теплоизоляционных покрытий;

· исследования, направленные на разработку высокоэффективных систем преобразования глубинного тепла в электрическую и тепловую энергию на основе использования низкокипящих рабочих тел, поиску новых более эффективных сред для их использования в качестве рабочего тела и теплоносителя;

- поиск высокоэффективных низкокипящих рабочих тел для создания бинарных технологий использования геотермальной энергии, оптимизация тепловых схем и параметров бинарных установок. 
3.4 Разработка эффективных технологий комплексного использования биомассы и твердых бытовых отходов

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году новых технологий комплексного использования биомассы и твердых бытовых отходов.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на разработку эффективных технологий биохимического производства биогаза из растительного сырья различного происхождения с использованием достижений биоинженерии, включая создание высокоэффективных микроорганизмов;

- исследования, направленные на разработку высокотехнологичных установок разделения биогаза с выделением метана для использования в качестве заменителя природного газа;

- исследования, направленные на разработку новых технологий производства жидких моторных топлив и их компонентов из растительного сырья;

- исследования, направленные на разработку технологий производства биомассы на основе искусственного фотосинтеза;

- исследования, направленные на разработку новых технологий выращивания  агро- и аквакультур с высоким выходом биомассы и мягкими требованиями к их выращиванию и требуемым ресурсам (качеству почв, расходу удобрений, потреблению воды);

- исследования, направленные на разработку инновационных технологий термической утилизации ТБО (сжигание, газификация, пиролиз) и высокоэффективных систем газоочистки;

- исследования, направленные на разработку эффективных технологии механизация и автоматизация процессов сортировки ТБО и глубокой переработки продуктов сортировки.

3.5 Создание перспективных тепловых насосов для эффективного применения в условиях России

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году новых технологий использования низкопотенциального тепла с помощью тепловых насосов.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на разработку высокоэффективных тепловых насосов нового поколения с высокой температурой подогрева нагреваемого теплоносителя (выше 90оС);
- исследования, направленные на разработку абсорбционных и адсорбционных тепловых насосов с газовым приводом;
- исследования, направленные на удешевление технологий и технических средств бурения и обустройства скважин для извлечения тепла грунта;

- исследования, направленные на разработку эффективного теплообменного оборудования для использования в системах теплоснабжения на основе тепловых насосов; 

- исследования, направленные на определение оптимальных схемных решений и выбор технических средств покрытия пиковых тепловых нагрузок в схемах с тепловыми насосами;

- исследования, направленные на оценку емкости отечественного рынка тепловых насосов и его структуры.
3.6 Разработка новых технологий в гидроэнергетике, в т.ч. мини- и микро-ГЭС

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году новых технологий использования гидроэнергетического потенциала страны.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на разработку новых технологий использования гидроэнергии в агрегатах большой мощности;
- исследования, направленные на разработку новых технологий использования гидроэнергии в мини- и микро-ГЭС.
3.7 Разработка технологий использования энергии моря

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2025 году новых технологий использования энергии моря.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на разработку новых технологий и технических средств производства электроэнергии на основе энергии приливов с минимальным воздействием на окружающую среду;

- исследования, направленные на разработку новых технологий и технических средств производства электроэнергии на основе энергии волн.

3.8 Создание гибридных установок с интегрированием различных ВИЭ и комбинированным производством электроэнергии, тепла и холода

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году новых технологий с интегрированием различных ВИЭ и комбинированным производством электроэнергии, тепла и холода.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на разработку оптимальных схемных, параметрических и компоновочных решения для гибридных энергоустановок на базе ВИЭ для различных климатических условий и различных потребителей;

- исследования, направленные на разработку технологий согласования режимов энергогенерации и энергопотребления для автономных установок на базе ВИЭ, в том числе, с использованием промежуточного водородного контура и аккумуляторов электрической и тепловой энергии;

- исследования, направленные на разработку инновационных технических решений для промежуточного водородного контура и систем аккумулирования электрической и тепловой энергии.

4. Тематическая область «Интеллектуальные энергетические системы»

Тематическая область направлена на коренное повышение управляемости, надежности и эффективности функционирования основных энергетических систем: электроэнергетических, газотранспортных, централизованного теплоснабжения. Важность данной тематической области обусловлена исключительной ролью энергетических систем в эффективности функционировании всего народнохозяйственного комплекса страны.
В рамках данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований.
4.1 Разработка интеллектуальных технологий и средств мониторинга, диагностики и автоматического управления оборудованием и режимами работы сложных энергетических систем

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году новых интеллектуальных технологий и средств мониторинга, диагностики и автоматического управления оборудованием и режимами работы сложных энергетических систем, включая электроэнергетические и газотранспортные системы, системы централизованного теплоснабжения. Их реализация приведет к повышению эффективности и надежности функционирования энергетических систем, снижению потерь энергии в сетях.
Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на разработку новых интеллектуальных технологий и средств мониторинга и диагностики состояния оборудования в энергетических системах;

- исследования, направленные на разработку новых интеллектуальных технологий и средств автоматического управления оборудованием и режимами работы сложных энергетических систем, включая новые системы и технические средства диспетчеризации;

- исследования, направленные на разработку принципов и средств векторного регулирования в интеллектуальных энергетических системах;

- исследования, направленные на разработку математических методов оптимизации нормальных и аварийных режимов в сложных энергетических системах.

- исследования, направленные на создание новых средств оптимального управления функционированием и развитием сложных систем централизованного теплоснабжения с распределенными теплоисточниками и регуляторами, включая математические методы и компьютерные систем оптимизации гидравлических и тепловых режимов сложных тепловых сетей;

- исследования, направленные на разработку технологий и средств интеграции электроэнергетических и информационных сетей.

4.2 Создание технологий и оборудования для высокоэффективной передачи электроэнергии на дальние расстояния 

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году новых технологий и оборудования для высокоэффективной передачи электроэнергии на дальние расстояния.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на разработку технологий и оборудования для высокоэффективной передачи электроэнергии на дальние расстояния на переменном токе;

- исследования, направленные на разработку технологий и оборудования для высокоэффективной передачи электроэнергии на дальние расстояния на постоянном токе, в том числе выпрямительных и инверторных устройств;

- исследования, направленные на разработку интеллектуальных систем управления и защиты линий передачи электроэнергии на дальние расстояния.

4.3 Разработка технологий и оборудования для передачи электроэнергии на основе высокотемпературной сверхпроводимости
Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2025 году новых технологий и оборудования для передачи электроэнергии на основе высокотемпературной сверхпроводимости. 

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на разработку сверхпроводящих материалов, пригодных для применения в промышленных масштабах.

- исследования, направленные на разработку технологий и оборудования для передачи электроэнергии на основе высокотемпературной сверхпроводимости.
4.4 Разработка технологий крупномасштабного аккумулирования электрической энергии
Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020-2025 году новых технологий и оборудования для аккумулирования электроэнергии в больших объемах. 

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на разработку инновационных электрохимических аккумуляторов;
- исследования, направленные на разработку высокоэффективных суперконденсаторов;
- исследования, направленные на разработку сверхпроводящих индуктивных накопителей электроэнергии;

- исследования, направленные на разработку инновационных механических (кинетических) накопителей электроэнергии;

- исследования, направленные на разработку эффективной технологии аккумулирования электроэнергии на базе инновационных воздухоаккумулирующих установок, в том числе с использованием адиабатных компрессоров.
4.5 Создание прогрессивной электронной компонентной базы для интеллектуальных энергетических систем
Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году прогрессивной отечественной элементной базы силовой и слаботочной электроники для применения в интеллектуальных энергетических системах.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на создание интеллектуальные силовые полупроводниковые приборы нового поколения;

- исследования, направленные на создание микропроцессорной техники для применения в интеллектуальных энергетических системах;

- исследования, направленные на создание инновационных измерительных приборов (для измерения температуры, давления, расхода, состава сред и др.) и регулирующих устройств;

- исследования, направленные на создание беспроводных интерфейсов и их элементной базы.

4.6 Разработка технологий аккумулирования тепловой энергии

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году перспективных  технологий аккумулирования тепловой энергии. 

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на создание жидкостных систем аккумулирования тепла;

- исследования, направленные на создание твердотельных аккумуляторов;

- исследования, направленные на создание систем аккумулирования тепловой энергии на основе фазовых переходов.
4.7 Разработка перспективных технологий эффективной транспортировки углеводородов

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году перспективных технологий, позволяющих повысить эффективность транспортировки углеводородов.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на создание эффективных газовых компрессоров;
- исследования, направленные на создание эффективных газовых приводов;

- исследования, направленные на создание эффективных электрических приводов;

- исследования, направленные на разработку новых трубопроводов с низким гидравлическим сопротивлением для транспортировки углеводородов. 

5. Тематическая область: «Комплексная переработка углеводородных ресурсов»

Россия является одним из крупнейших в мире производителей  углеводородного сырья. В то же время эффективность его использования достаточно низкая, что во многом обусловлено низкой степенью комплексности его переработки. В результате экспортируются продукты с невысокой добавленной стоимостью. Одновременно, в страну завозятся большие объемы продуктов глубокой переработки углеводородов и изделий из них. В итоге страна несет большие финансовые потери. В этих условиях актуальной является задача поиска наиболее рациональных путей повышения эффективности использования добываемого в стране углеводородного сырья и создания соответствующего научно-технического задела для разработки передовых технологий.

Тематическая область направлена на разработку новых высокоэффективных технологий глубокой переработки добываемых в стране органических топлив, включая высокоэффективные катализаторы. Применение разработанных технологий позволит существенно увеличить величину добавленной стоимости в топливных отраслях экономики и экспортный потенциал страны.  

В рамах данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований.

5.1 Разработка новых технологий глубокой переработки нефти и газового конденсата, включая создание новых катализаторов

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году новых технологий глубокой переработки нефти и газового конденсата и их промышленное внедрение. 

Задельные научные исследования:

- поиск новых катализаторов для производства компонентов высококачественных моторных топлив и широкой гаммы перспективных химических продуктов; катализаторы должны характеризоваться высокой селективностью, долговечностью и приемлемой стоимостью;

- исследования, направленные на повышение энергетической эффективности нефтехимических производств, включая оптимизацию технологических схем и оборудования;

- исследования, приводящие к увеличению полноты использования потенциала добываемого нефтяного сырья;

- исследования, направленные на снижение негативного воздействия нефтехимических производств на окружающую среду.

5.2 Разработка эффективных технологий использования нефтяного попутного газа, в том числе с производством жидких моторных топлив и сырья для нефтехимии

Целью исследований является создание технологий для более полного использования ресурсов нефтяного попутного газ, являющегося ценным химическим сырьем. В настоящее время эти ресурсы или вообще теряются при их сжигании на факеле и загрязняют при этом окружающую среду, или используются для производства электрической и тепловой энергии. Необходимо создать научно-технический задел, обеспечивающий появление к 2020 году новых технологий глубокой переработки нефтяного попутного газа, в том числе с производством жидких моторных топлив и сырья для нефтехимии. 

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на поиск новых катализаторов для эффективного производства из попутного газа жидких моторных топлив и сырья для нефтехимии;

- исследования, направленные на подготовку научно-технических предложений по созданию оборудования для переработки попутно газа, характеризующегося высокой энергетической эффективностью, надежностью, компактностью, а также высоким уровнем автоматизации, что позволит использовать его на промыслах в отдаленных районах с суровыми климатическими условиями;

- исследования, приводящие к созданию высокоэффективного энергетического оборудования небольшой мощности по использованию попутного нефтяного газа и его отдельных компонентов, получаемых в результате глубокой переработки, для производства электроэнергии и тепла на промыслах.

5.3 Разработка новых технологий глубокой переработки природного газа с производством жидких моторных топлив и широкого спектра химической продукции

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить появление к 2020 году новых технологий глубокой переработки природного газа и их промышленное внедрение. 

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на повышение комплексности использования ресурсов природного газа и глубины их трансформации;

- исследования, направленные на разработку гибких схем преобразования ресурсов природного газа, позволяющих адекватно реагировать на конъюнктуру мировых рынков углеводородов и химических продуктов;

- исследования, направленные на увеличение степени интеграции в использовании ресурсов природного газа и других углеводородных топлив;

- исследования, обеспечивающие ресурсо- и энергосбережение при использовании добываемого в стране природного газа и увеличивающие добавленную стоимость в процессе его глубокой трансформации.

5.4 Создание энерготехнологических комплексов на базе месторождений твердых топлив

Проводимые исследования должны создать научно-технический задел для экономически эффективного использования имеющихся в стране огромных ресурсов углей и других твердых топлив – торфа и горючих сланцев для производства высококачественных газообразных и жидких топлив, электроэнергии, а также химических продуктов и создания к 2025 году соответствующих технологий и оборудования. Производимые топлива и продукты должны обладать хорошими транспортабельными свойствами и быть востребованными на внутреннем и внешнем рынках.

Задельные научные исследования:

- теоретические и экспериментальные исследования основных процессов переработки твердых топлив, включая процессы гидрогенизации, пиролиза, газификации и синтеза широкой гаммы продуктов из синтез-газа;

- исследования, направленные на разработку оптимальных технологических схем энерготехнологических установок на основе глубокой переработки твердых топлив с совместным производством высококачественных топлив, электроэнергии и химической продукции;

- исследования, направленные на подготовку научно-технических предложений по созданию отечественных газогенераторов большой мощности с производством синтез-газа, выбора оптимальных параметров и конструкций;  

создание пилотных установок по получению синтетического жидкого топлива с производительностью по переработке угля до 10 т/ч и проведение на них крупномасштабных экспериментов с целью отработки технологии;

- исследования, направленные на повышение экологической чистоты топливоперерабатывающих производств; 

- исследования, направленные на повышение комплексности использования потенциала твердых топлив за счет извлечения из минеральной части ценных компонентов и утилизации золы;

- исследования, направленные на создание математических моделей для оптимизации технологических схем и параметров перспективных технологий переработки твердых топлив;

· проведение исследований по определению стратегии внедрения энерготехнологических комплексов на базе крупных месторождений твердого топлива в стране.

6. Тематическая область: «Эффективное потребление энергии»

Тематическая область направлена на разработку методов, технических средств, решений с целью существенного снижения потерь различных видов энергии у конечных потребителей. Предполагается разработка новых технологий и типов оборудования, а также совершенствования технологических процессов и систем управления ими. Работы, выполняемые в этой области, носят междисциплинарный характер. Исследования должны обеспечить к 2020 году определение конкретных направлений решения основных задач эффективного потребления энергии в сфере материального производства, прежде всего в энергоемких отраслях (металлургии, нефтепереработке, машиностроение и т.д.), жилищно-коммунальной и социальной сферах. 

Направление охватывает создание основ и принципов различных технологий, приборов и устройств, в том числе электрических машин, электроприводов, осветительных приборов бытового и промышленного назначения и т.д. Исследования должны быть направлены на различные области эффективного применения тепловой и электрической энергии, различных видов топлива, минимизации вредного воздействия потребителей на окружающую среду, в том числе электромагнитного. Разработка различных методик, технологий, средств должна носить комплексный характер. Для решения энергосберегающих задач необходимы инфраструктурные решения, связанные с созданием демонстрационных и обучающих объектов.

В рамках данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований.

6.1 Разработка инженерных систем для энергоэффективных жилых, общественных и производственных зданий

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить появление к 2020 году новых технологий и технических средств, позволяющих создавать инженерные системы для энергоэффективных жилых, общественных и производственных зданий.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на разработку новых архитектурно-планировочных решений, а также технологий проектирования и строительства энергоэффективных зданий;

- исследования, направленные на разработку новых технологий рекуперации теплоты вентиляционных выбросов с высокой энергетической эффективностью и средствами защиты от обмерзания теплообменного оборудования;

- исследования, направленные на разработку высокоэффективных систем отопления и вентиляции жилых, общественных и производственных зданий;

- исследования, направленные на разработку новых технологий, обеспечивающих существенное снижение гидравлического сопротивления трубопроводных систем при транспортировке теплоносителя, воды, других рабочих и технологических сред у конечных потребителей;

- исследования, направленные на разработку новых технологий снижения коррозии и образования накипи в тепловых сетях и внутридомовых трубопроводах;

- исследования, направленные на разработку новых технологий пассивации внутренних поверхностей трубопроводов горячей воды, препятствующей коррозии и отложению накипи;

- исследования, направленные на разработку новых технологий очистки внутридомовых трубопроводов от отложений накипи и продуктов коррозии.

6.2 Создание высокоэффективного электрооборудования потребителей и систем управления ими

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году нового высокоэффективного электрооборудования и систем управления им для конечных потребителей.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на разработку новых типов электродвигателей, в том числе на основе сверхпроводящих материалов.

 - исследования, направленные на разработку новых технологий и системы управления электроприводом;

- исследования, направленные на разработку технологий и средств управления электропотреблением у конечных потребителей.

6.3 Создание новых источников света и интеллектуальных систем освещения

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году новых высокоэффективных источников света и интеллектуальных систем освещения.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на разработку новых высокоэффективных источников света с высокой световой отдачей;

- исследования, направленные на разработку новых системы освещения; 

- исследования, направленные на разработку новых средств управления режимами освещения, в том числе с использованием датчиков освещенности и движения.

6.4 Разработка интеллектуальных систем управления энергопотреблением зданий и технологических процессов

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году интеллектуальных систем управления энергопотреблением зданий и технологических процессов.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на разработку интеллектуальных систем и технических средств управления режимами отопления и вентиляции жилых, общественных и производственных зданий с учетом реальных климатических условий и действия внутренних источников тепла; 

- исследования, направленные на разработку интеллектуальные системы комплексного управления энергопотреблением зданий ("Умный дом");

- исследования, направленные на разработку интеллектуальных систем управления энергопотреблением технологических (производственных) процессов.

6.5 Разработка прогрессивной электронной компонентной базы для энергосберегающих технологий

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году прогрессивной электронной компонентной базы для энергосберегающих технологий.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на разработку высокочувствительных измерительных приборов, включая датчики температуры, давления и расхода;

- исследования, направленные на разработку средств автоматического регулирования электро- и теплопотребления; 

- исследования, направленные на разработку средств дистанционного управления бытовыми и производственными приборами, оборудованием и процессами, в том числе с использованием сети Интернет;

- исследования, направленные на разработку микропроцессорной техники для технологий энергосбережения;

- исследования, направленные на разработку беспроводных средств передачи информации для технологий энергосбережения.

7. Тематическая область «Системный анализ и безопасность энергетики»

Тематическая область направлена на создание новых методов, математических моделей и вычислительных средств для выполнения системного анализа перспективных энергетических технологий, оптимального управления развитием и функционированием больших систем энергетики, обеспечения необходимой надежности и безопасности их функционирования, а также развития мировой энергетической системы и мировых энергетических рынков и определения оптимального поведения России на этих рынках. Актуальность данной тематической области обусловлена исключительной важностью топливно-энергетического комплекса для экономики и социальной сферы страны и высокой зависимостью экономики страны от состояния мировых энергетических рынков. 

В народном хозяйстве энергетика выполняет системообразующие функции. Опережающий рост потребностей в качественных энергоносителях будет в перспективе эту функцию энергетики только усиливать. Новые технологии у потребителей и рост качества жизни требуют высокой надежности и безопасности энергетического производства. 

В рамах данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований.

7.1 Создание научных основ, математических методов и вычислительных средств системного анализа перспективных энергетических технологий с учетом мулитипликативных эффектов в экономике и социальной сфере

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить разработку новых математических методов и моделей, а также компьютерных программ для выполнения системного анализа перспективных энергетических технологий. Созданный инструментарий позволит более обоснованно формировать состав приоритетных НИОКР в области энергетических технологий с учетом потребностей внутреннего и внешнего рынков. 

Задельные научные исследования:

- создание научных основ системного анализа перспективных энергетических технологий с учетом мулитипликативных эффектов в экономике и социальной сфере для условий неопределенности и рыночных отношений в народном хозяйстве;

- разработка нового поколения прогнозных системно-технологических моделей оптимизационного типа, описывающих развитие энергетических систем и поведение энергетических технологий в их составе на долгосрочную перспективу и позволяющие определить потенциальную емкость рынка для применения рассматриваемых технологий, оптимальные сроки их крупномасштабного внедрения, системную эффективность их использования в энергетике страны;

- разработка новых методов и моделей для выполнения анализа базовых физико-химических процессов, лежащих в основе перспективных энергетических технологий, с целью прогнозирования ключевых физико-технических и технико-экономических характеристик этих технологий.  

7.2 Разработка новых принципов, процедур, алгоритмов и средств оптимального управления развитием и функционированием больших систем энергетики, в том числе на базе мультиагентского моделирования

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году новых принципов, процедур, алгоритмов и средств оптимального управления развитием и функционированием больших систем энергетики, в том числе на базе мультиагентского моделирования.

Задельные научные исследования:

- исследования, направленные на разработку методов, моделей и вычислительных средств оптимального управления развитием и функционированием единой электроэнергетической системой страны;

- исследования, направленные на разработку методов, моделей и вычислительных средств оптимального управления развитием и функционированием единой системой газоснабжения страны;

- исследования, направленные на разработку методов, моделей и вычислительных средств оптимального управления развитием и функционированием системой магистральных нефтепроводов страны;

- исследования, направленные на разработку методов, моделей и вычислительных средств оптимального управления развитием и функционированием систем централизованного теплоснабжения.

7.3 Разработка новых принципов, процедур, алгоритмов и средств обеспечения необходимой надёжности и безопасности больших систем энергетики


Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить создание к 2020 году новых принципов, процедур, алгоритмов и средств обеспечения необходимой надёжности и безопасности больших систем энергетики.


Задельные научные исследования:

- разработка концепции и модельных средств обеспечения надежности и безопасности функционирования энергетических объектов и топливно-энергетического комплекса в целом в условиях критических и чрезвычайных ситуаций, в том числе в длительной перспективе.

- разработка концепции и модельных средств управления рисками в критически важных и потенциально опасных объектах энергетической инфраструктуры в целях предотвращения кризисных и чрезвычайных ситуаций или смягчения их последствий;

- разработка математических моделей возможных тяжелых аварий на различных энергетических объектах (электро- и теплогенерация, электрические и тепловые сети, газотранспортная система и др.) и соответствующих программных продуктов.

- разработка методик и вычислительных инструментов для оценки последствий кризисных и чрезвычайных ситуаций в энергетической инфраструктуре, включая краткосрочные и долгосрочные технические, экономические и экологические последствия для отраслей ТЭК и потребителей.

7.4 Разработка инструментария для анализа и долгосрочного прогнозирования развития мировой энергетики и мировых энергетических рынков

Исследования, проводимые в рамках данного направления, должны обеспечить появление к 2020 году нового инструментария, включающего методы, математические модели и вычислительные средства, для анализа и долгосрочного прогнозирования развития мировой энергетики и мировых энергетических рынков в целях решения проблем энергетической безопасности России. 

Россия является одним из ключевых игроков на мировых энергетических рынках. Экспорт энергоносителей является ведущей статьей внешнеторгового оборота страны. Поэтому для нее рискованно выстраивать свою внешнюю энергетическую политику только на основе  прогнозов зарубежных организаций, в частности, Международного энергетического агентства. Необходимо иметь собственное хорошо обоснованное  мнение по всем ключевым вопросам мировой энергетической политики. Для этого необходимо иметь собственный вычислительный инструмент для глобальных энергетических исследований. Его применение позволит  сформировать оптимальную стратегию поведения России на мировых энергетических рынках на долгосрочную перспективу, определить оптимальные для страны направления научно-технических разработок перспективных энергетических технологий и стратегию вывода их на мировые рынки энергетического оборудования, успешно решать другие актуальные проблемы энергетической безопасности России.

Задельные научные исследования:

- разработка отечественной модели мировой энергетической системы нового поколения в оптимизационной мультирегиональной и динамической постановке, обеспечивающей своевременное выявление складывающихся глобальных технологических трендов в мировой энергетике и прогнозирование развития и применения новых крупномасштабных энергетических технологий; 

- разработка отечественных моделей мировых энергетических рынков – нефти и нефтепродуктов, природного газа, угля в региональной детализации, обеспечивающих получение надежных прогнозных оценок внешнего спроса на российские первичные и вторичные энергоносители и позволяющих формировать оптимальную стратегию поведения России на внешних энергетических рынках на долгосрочную перспективу.

8. Тематическая область: «Новые принципы, процессы и материалы в энергетике»

Тематическая область «Новые принципы, процессы и материалы в энергетике» позволит выработать основные решения, которые создадут научно-техническую базу для выполнения важнейшей и актуальной задачи – проведения масштабной модернизации российской энергетики с использованием инновационных технологий совместно с энергомашиностроительной отраслью, электротехнической, автоматики и приборостроения, производства различных материалов и многих других отраслей, определяющий перспективное развитие энергетики России. Исследования должны обеспечить модернизацию энергетики и создание целого класса материалов для производства новых энергоустановок и устройств, как для генерации энергии, так и для её транспортировки. Предусматривается разработка новых процессов, технологий  и создание целого класса материалов для производства новых энергоустановок и устройств, как для генерации электроэнергии, так и для её транспортировки. В рамках тематической области планируется получить к 2020 г. результаты, позволяющие осуществить создание энергетических систем нового поколения.

В рамах данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований.

8.1 Разработка новых принципов и процессов в энергетике

Исследования должны обеспечить разработку фундаментальных основ, принципов, технологических решений и изготовление опытно-промышленных образцов оборудования, использующих российские инновационные технологии, создание и ввод в опытно-промышленную эксплуатацию пилотных установок. 

Для достижения данной цели будут проведены следующие исследования:

- исследования, включающие создание новых когенерационных установок малой и средней мощности для покрытия всего диапазона тепловых и электрических нагрузок, снижения затрат на их проектирование, изготовление и осуществлению процесса их быстрого, индустриального тиражирования;

- исследования, включающие модернизацию генерации и сетевого хозяйства электроэнергетики на базе инновационных технологий и использования новых материалов;


- исследования, включающие технологии использования эффекта сверхпроводимости в электроэнергетике.


- исследования, направленные на создание эффективной технологии беспламенном сжигания газообразных энергоносителей и на ее основе нового поколения беспламенных горелочных устройств с единичной тепловой мощностью до 500 кВт;

- исследования, направленные на разработку отечественной оригинальной керамики, обладающей специально подобранными теплофизическими и механическими свойствами, позволяющими достичь требуемой теплопроизводительности, термостойкости, теплопроводности и прочности за счет тщательно подобранного состава исходных компонентов и технологии ее производства.

8.2. Разработка и создание новых интеллектуальных приборов в энергетике

Будут проведены исследования по разработке и созданию приборов мониторинга и управления создание непрерывно действующей системы учёта, проведения балансов энергии, диагностики и мониторинга сетей. Это позволит резко поднять эффективность работы распределительных систем. Такая система позволит управлять техническим состоянием как распределительных сетей, так и оборудования, находящегося в них. В состав системы электроэнергетики должна входить аппаратура обнаружения в реальном масштабе времени мест короткого замыкания на линиях электропередач и утечек, уровня напряжения в узлах системы, состояния трансформаторов, выключателей и иного электротехнического оборудования. Подобное построение системы обеспечивает возможность в дальнейшем осуществлять работу сетей в оптимальных режимах с минимальными потерями при компенсации реактивных мощностей. Эти разработки позволяют перейти к построению независимых от централизованных сетей энергосистем, в которых располагаются генерирующие мощности для выработки электроэнергии в непосредственной близости от локальных потребителей с учетом их специфических запросов по объемам и профилю потребления, объединённые локальными электросетями. Системы должны быть оборудованы приборами учета, контроля и автоматического регулирования и управления, алгоритм которого позволяет вести оптимальное функционирование всех составляющих и системы в целом. Должны быть разработаны изделия сильноточной электроники, позволяющие организовывать процессы активного управления потоками электроэнергии и поддержание оптимального режима функционирования. Такие системы резко увеличивают безопасность работы всей энергетической системы России, защищая её от воздействия террористов и чрезвычайных обстоятельств. Для достижения данной цели будут проведены следующие исследования:

- исследования, включающие разработку новых технических средств для целей модернизации электроэнергетических систем;

- исследования, включающие разработку и создание накопителей энергии, включая гибридные накопители электрической энергии на базе суперконденсаторов и аккумуляторов большой энергоемкости и других систем;

- исследования, включающие разработку волоконных, лазерных, тепловизорных и других новых типов силового и измерительного оборудования в энергетике;

- исследования, включающие создание устройств ограничения токов короткого замыкания в электрических сетях всех классов напряжения на основе коммутационных, полупроводниковых, взрывных и сверхпроводниковых устройств;

- исследования, включающие разработку и создание  систем управления и гидроагрегатов для ГЭС и ГАЭС, работающих с переменной частотой вращения;

- исследования, включающие разработку и создание устройств управления режимами работы электрических сетей на базе современной силовой электроники на основе устройств поперечного и продольного включения в электрических сетях;

- исследования, включающие разработку принципов и средств векторного регулирования в интеллектуальных электрических системах;

- исследования, включающие создание современной отечественной элементной базы силовой электроники, полностью управляемых приборов силовой электроники.

- исследования, включающие разработку интеллектуальных систем защиты и управления, пилотных образцов систем защиты и управления;

- исследования, включающие создание новых систем борьбы с гололедными отложениями на высоковольтных линиях электропередач.

8.3. Создание новых материалов и технологий их применения в перспективных энергоустановках тепловой энергетики, электроэнергетики и возобновляемых источниках энергии


Это направление позволит увеличить ресурс работы энергетических установок  и надёжность их работы. Подобные работы позволят внести существенную инновационную составляющую в процесс модернизации энергоустановок. Будут проведены исследования и получения перспективные результаты по разработке материалов для использования предельных температур в газотурбинных установках и в паросиловых установках. Для достижения данной цели будут проведены следующие исследования:


- исследования, включающие создание электроизоляционных материалов с повышенной электрической и механической прочностью и тепловой стойкостью;


- исследования, включающие создание теплоизоляционных материалов с высоким термическим сопротивлением и улучшенными потребительскими свойствами (пожаробезопасных, экологически чистых и т.д.);

- исследования, направленные на разработку эффективных технологий борьбы с коррозией, эрозией и образованием отложений на поверхностях теплотехнического оборудования и в тепловых сетях на основе использования новых материалов и технологий нанесения покрытий;
- исследования, включающие создание новых материалов и конструкций лопаток и агрегатов для перспективных газовых турбин;

- исследования долговременного поведения наноструктурированных материалов в условиях экстремальных температурных воздействий;

- исследования по созданию имитационных моделей поведения материалов в экстремальных условиях.


- исследования, включающие создание и длительные испытания новых материалов  (металлов и композиционных материалов) и систем для перспективных паротурбинных установок на ультравысокие параметры пара;

- исследования по созданию конструкционных и теплоизоляционных материалов нового поколения для сооружения энергоэффективных зданий и испытание их в условиях воздействия неблагоприятных природных факторов.

8.4. Разработка высокоэкономичных устройств автономной энергетики на основе интегрирования традиционных и возобновляемых источников энергии

В России значительная часть территории не имеет централизованной энергетики, а на  части территории возможно совместное использование централизованной и автономной энергетики. Современная энергетика должна сочетать высокоэкономичные устройства автономной энергетики на основе комбинированного использования традиционных и возобновляемых источников электроэнергии. Работы в этом направлении позволят внести существенную инновационную составляющую в процесс модернизации энергетики России. Исследования должны обеспечить появление к 2025 году новых высокоэффективных решений по интегрированию традиционной и нетрадиционной электрогенерации и созданию энергетических кластеров в регионах, удаленных от централизованных энергоисточников.

Для достижения данной цели будут проведены следующие исследования:

- разработка принципов интегрирования традиционных и возобновляемых источников энергии и накопителей энергии и создание на их основе интегрированных энергоустановок;

- исследования, включающие повышение энергетической безопасности, надежного и качественного энергоснабжения автономных потребителей;

- исследования, направленные на разработку технологий и оборудования локальной интеллектуальной электроэнергетической системы, содержащей возобновляемый источник энергии, аккумуляторы энергии, информационно-управляющую систему и систему управления нагрузкой.

8.5. Разработка и создание новых типов взрывобезопасного, пожароустойчивого и экологически чистого оборудования в энергетике

Это направление позволит создать взрывобезопасное, пожароустойчивое и экологически чистое оборудование для централизованной и автономной энергетики. Должны быть разработаны безопасное маслонаполненное электрооборудование, опытные образцы токоограничивающих устройств с использованием устройств силовой электроники, высокотемпературных сверхпроводников, взрывных реакторов, ограничивающих ударный и установившийся токи короткого замыкания в электрических сетях, обеспечивающих взрывобезопасность, пожароустойчивость в энергетике

Для достижения данной цели будут проведены следующие исследования:

- исследования, включающие разработку и создание взрыво- и пожаробезопасносного оборудования в теплоэнергетике;

- исследования, включающие разработку и создание взрыво- и пожаробезопасносного маслонапоненного электрооборудования;

- исследования по созданию приборов, снижающих потери напряжения и потребления реактивной мощности в электрической сети;

- исследования по разработке устройств ограничения токов короткого замыкания до безопасного уровня, на основе приборов силовой электроники, сверхпроводимости и реакторов взрывного типа.

8.6 Создание технологий водородной энергетики

Тематическая область включает в себя широкомасштабные научные исследования, обеспечивающие разработку научно-технических и научно-технологических решений в области водородной энергетики. 

Результаты исследований  должны обеспечить к 2020 году создание конкурентоспособных технологий и оборудования для высокоэкономичного производства водорода с целью его масштабного использования для покрытия пиковых нагрузок и автономного энергоснабжения потребителей.

Для достижения этой цели будут проведены следующие блоки научных исследований:

· фундаментальные исследования для разработки технологической базы для щелочного электролиза воды нового поколения и создания щелочных модульных батарей для получения водорода с более низкими энергозатратами (не выше 4,2 кВт·ч/нм3 H2);

· исследования, направленные на разработку высокоэффективных электродов, диафрагм и мембран нового поколения, высокоэффективных технологий производства активирующих покрытий и разработка опытных образцов электродов;

· исследования, направленные на разработку технологических схем, оборудования, систем автоматического управления и создание опытных образцов высокотехнологического комплекса оборудования для производства, хранения и использования водорода для покрытия пиковых нагрузок.

· исследования, направленные на разработку технологических схем интеграции установок производства водорода на основе ВИЭ и его хранения с топливными элементами для целей автономного энергоснабжения.

9. Тематическая область: «Энергетические технологии двойного назначения»

Тематическая область «Безопасность и энергетические технологии двойного назначения» позволит выработать основные решения, которые создадут научно-техническую базу для выполнения энергетической независимости, действий в условиях чрезвычайных ситуаций и техногенных катастроф на основе приборов и оборудования энергетического комплекса. Импульсные системы широкого электромагнитного диапазона могут использоваться для задач зондирования земной коры и почвы для обнаружения полезных ископаемых, определения трасс высоковольтных линий, зондирования атмосферы с целью прогнозирования катастроф, защиты промышленных и бытовых объектов от ударов молний, созданию средств борьбы с электромагнитным терроризмом, основанные на новых типах источников энергии. Исследования должны обеспечить создание автономных и централизованных энергетических устройств для генерации и транспортировки непрерывной и импульсной электроэнергии.

В рамах данной тематической области предполагается развитие следующих ключевых направлений задельных исследований.

9.1.  Создание энергетических систем индивидуального и автономного энергообеспечения


Исследования должны обеспечить создание энергетических систем индивидуального и автономного энергообеспечения. В рамках тематической области планируется получить к 2020 г. результаты, позволяющие создать индивидуальные и автономные энергетические комплексы нового поколения.

Для достижения данной цели будут проведены следующие исследования:


- исследования в области разработки технологий индивидуального энергообеспечения человека в полевых условиях, в том числе в экстремальных, и создания комфортной среды обитания;


- исследования, включающие разработку и создание мобильных технологий электрогенерации для обеспечения связи, позиционирования и других применений, включая рекреационное и туристическое;


- исследования, включающие разработку автономных энергетических систем на основе использования возобновляемых источников энергии для быстрого развертывания в полевых условиях. 

9.2.  Создание стационарных и мобильных систем накопления и хранения энергии высокой емкости и мощности и повышенной надежности для использования в условиях чрезвычайных ситуаций

В Исследования должны обеспечить создание стационарных и мобильных систем накопления и хранения энергии высокой энергоемкости и мощности для применения в условиях отсутствия централизованного электроснабжения и в условий чрезвычайных ситуаций.


Для достижения данной цели будут проведены следующие исследования:


- исследования, включающие разработку и создание энергетических источников повышенной надежности для общественного использования в условиях стихийных бедствий и других чрезвычайных ситуаций;


- исследования, включающие разработку и создание систем хранения и накопления энергии в мобильных и стационарных системах;


- исследования, включающие разработку и создание новых типов преобразователей энергии для использования в различных системах потребления энергии.

9.3.  Разработка и создание системы прогнозирования и анализа последствий природных и техногенных катастроф в энергетике



Природные и техногенные катастрофы оказывают существенное влияние на экономику и социальную сферу. К их числу относятся, аварии на гидростанциях, атомных станциях и других высокотехнологичных объектах энергетики, взрывы маслонаполненных трансформаторов и т.д., а также техногенные катастрофы, сопровождающие землетрясения, цунами и другие природные катастрофы. 



Целью настоящего раздела является создание подхода к разработке системы прогнозирования и анализа последствий природных и техногенных катастроф на основе мониторинга, крупномасштабного натурного моделирования, построения физико-математических моделей и программных комплексов для решения этой важной народно-хозяйственной задачи.

Для достижения данной цели будут проведены следующие исследования:



- исследования, включающие разработку принципов создания системы прогнозирования техногенных катастроф в энергетике;



- исследования, включающие разработку системы прогнозирования последствий природных и техногенных катастроф в энергетике;



- исследования, включающие разработку системы мониторинга природных и техногенных катастроф в энергетике;



- исследования, включающие разработку и исследование крупномасштабных ионосферных возмущений при воздействии мощных источников энергии; 



- исследования, включающие разработку и создание физико-математических моделей и программных комплексов моделирования природных и техногенных катастроф в энергетике;

- исследования, включающие проведение крупномасштабного натурного моделирования энергетических природных и техногенных катастроф.

9.4.  Создание систем и технологий с мощным импульсным энерговыделением для моделирования потерь от молний, зондирования почвы, атмосферы и защиты от электромагнитного терроризма

Потери от ударов молний в промышленности стоят на одном из первых мест по нарушению безопасности энергетических систем. Одной из важных проблем в энергетике является создание систем импульсных источников энергии на базе генераторов импульсного напряжения, взрывомагнитных генераторов и ширкополосных излучателей, В последние годы появилась реальная опасность возникновения новой разновидности террористических действий, так называемого электромагнитного терроризма. Под этим термином подразумевается преднамеренное применение излучателей мощных электромагнитных импульсов либо генераторов импульсов высокого напряжения с целью нарушения нормального функционировании энергосистем и систем управления. 

Для решения проблем электромагнитной безопасности России необходимы исследования по определению уязвимости энергетического оборудования, компьютерных систем управления, элементов линий электропередачи высокого напряжения, исследования деградации электрических параметров изоляторов линии электропередачи и, как следствие, их разрушения под действием коротких импульсов высокого напряжения, необходимы исследования по проведению комплекса мер, обеспечивающих превентивную защиту отечественной энергосистемы от актов электромагнитного терроризма. 

Исследования должны обеспечить появление к 2025 году новых высокоэффективных решений по созданию мощных энергонакопителей для импульсного использования для моделирования потерь от молний, зондирования почвы, атмосферы и защиты от электромагнитного терроризма, определяющие безопасность России в области энергетики.

Для достижения данной цели будут проведены следующие исследования:


- исследования, включающие разработку и создание энергонакопителей для импульсного энергоиспользования по направлениям:


- исследования, включающие разработку и создание сверхпроводниковых и иных технологий накопления энергии с последующим импульсным использованием;


- исследования, включающие разработку и создание имитационных моделей для оптимизации параметров мощных энергонакопителей;


- исследования, включающие разработку и создание систем противодействующих и повышающих устойчивость энергетических систем к актам электромагнитного терроризма;

- исследования, включающие разработку и создание импульсных устройств для использования в различных комплексах на основе электромашинных, индукционных, емкостных накопителей энергии;

- исследования, включающие разработку и создание мощных высоковольтных импульсных систем на базе взрывных и электрических генераторов для контроля и мониторинга окружающей среды и управления электромагнитной средой и распространением в ней электромагнитных волн для защиты персонала и объектов;


- исследования, включающие разработку и создание полупроводниковых электрогенераторов субнаносекундных импульсов, мощных сверхширокополосных излучателей для целей функционального воздействия, локации и других применений;

9.5.  Безопасность и устойчивость систем, потребителей и устройств энергетики

Системы энергоснабжения и энергопотребления подвержены опасности и могут работать неустойчиво. Исследования должны обеспечить появление к 2025 году новых высокоэффективных решений по созданию энергосистем для замкнутых пространств и транспортных систем, используемых в условиях чрезвычайных ситуаций, стихийных бедствий и других нештатных обстоятельств. Эта проблема может быть решена развитием исследований в области безопасность и устойчивости систем, потребителей и устройств энергетики.

Для достижения данной цели будут проведены следующие исследования:

- исследования, включающие разработку и создание энергосистем повышенной надежности за счет многократного резервирования;


- исследования, включающие разработку систем и исследование устойчивости различных систем энергоснабжения в условиях возникновения природных и техногенных катастроф для обеспечения бесперебойного питания важных технологических объектов;


- исследования, включающие разработку и создание систем многократного дублирования и резервирования для обеспечения бесперебойного энергоснабжения в условиях возникновения чрезвычайных ситуаций;


- исследования, включающие разработку и создание имитационных моделей устойчивости энергетических систем при возникновении чрезвычайных ситуаций.
Приоритетное направление

«Общественные и гуманитарные науки»

Поисковые и задельные исследования, представленные в приоритетном  направлении «Междисциплинарные исследования социально-экономической направленности», направлены на формирование научного задела, обеспечивающего: 

· решение крупных задач в социально-экономической и гуманитарной сфере для обеспечения модернизации экономики в долгосрочной перспективе; охват предметных областей целого ряда наук и развитие междисциплинарного подхода с акцентом на проблемно-ориентированные исследования;

· создание условий для успешной реализации ключевых исследований в приоритетных направлениях развития науки и технологий, а также разработку в период после 2020 года прикладных решений на их основе; их широкое тиражирование и использование.

1. Тематическая область «Моделирование и прогнозирование глобальных и национальных тенденций социально-экономического и политического развития, с учетом развития науки и технологий»

Тематическая область направлена на создание комплекса научно-исследовательских продуктов по основным проблемам, связанным с трансформацией экономики и политики в глобальном масштабе, динамикой взаимного влияния экономических и международно-политических факторов глобального развития, с учетом развития науки и технологий,  позволяющих на их основе вести прикладные исследования в интересах выработки  рекомендаций по международному позиционированию России.

1.1. Исследование моделей нового мироустройства

      Будут построены модели эволюции современных механизмов управления глобальными процессами  – экономическими, социальными и политическими, учитывающие, в том числе, развитие и распространение современных технологий. Будут  даны оценки соотношения официальных (межгосударственных), смешанных и частных механизмов  управления, будут разработаны и реализованы инструменты прогноза сравнительных позиций и возможностей влияния государственных и негосударственных акторов. Будут разработаны новые модели для ситуационного моделирование  применительно к  широкому спектру проблем в сфере мировой экономики, политики и безопасности.  Будут созданы модели оценки  влияния различных факторов на достижение странами  глобального лидерства в полицентричной системе управления глобальными процессами, анализа трансформации международного экономического и политического порядка, изменения соотношения  сил в мире, эволюции основных правил и норм поведения государств на международной арене, а также трансформации основных институтов согласования интересов государств, координации и выработки коллективных решений в таких сферах как климат, финансы, экономика, безопасность, выработана методология анализа  управляемости мировой экономики и международных отношений со стороны ведущих центров силы. Будет изучены факторы и механизмы усиления роли России в формировании повестки дня мировой политики..

1.2. Исследование  глобальных рынков ресурсов и демографических процессов.

Будут разработаны  модели глобального  движения основных ресурсов (вода, продовольствие, энергия и др.)., в корреляции в  развитием демографических процессов, с учетом изменений социально-экономических и политических институтов, развития и распространения новых технологий.  

Будут разработаны и уточнены ключевые модели прогнозирования долгосрочного спроса на энергию и другие жизненно важные ресурсы на глобальных рынках, влияния относительного дефицита энергоресурсов, продовольствия и питьевой воды, а также изменений климата на развитие международных политических отношений, позволяющие вести прикладные исследования по оценке угроз  и конкурентных преимуществ России на глобальном уровне и в отношениях с отдельными странами и регионами.

1.3. Развитие  постсоветского пространства.

Будут изучены процессы взаимодействия в рамках постсоветсвкого пространства в экономической, научной и технологической, гуманитарной и других сферах, проанализирована динамика. тенденции и перспективы различных форм интеграции. будут разработаны инструменты оценки синэргии различных механизмов взаимодействия.

 1.4. Разработка инструментария и системы моделей для комплексного анализа и прогнозирования  социально-экономических процессов и состояния общества.

Будут разработаны  модели и методики комплексного анализа  влияния различных инструментов регулирования (решений органов государственного регулирования) на социально-экономическую ситуацию в России, на глобальные процессы. В том числе. будет создана возможность моделирования  движения (распределения) финансовых потоков между секторами экономики, технологическими направлениями, слоями населения и социальными группами. Будут разработаны инструменты анализа влияния изменений в распределении финансовых потоков  на мотивации, состояние и поведение занятых в различных секторах экономики, различных социальных слоев, с учетом проблем экономического и социального неравенства. Будут разработаны инструменты оценки тенденций  движение человеческого капитала  в территориальном, секториальном, профессиональном  и иных разрезах с использованием указанных моделей. будут исследованы риски неэффективного использования интеллектуального ресурса в  различных сценариях социально - экономического  развития.  

Разработка системы моделей и новых методик комплексного анализа эффективности деятельности правительства в сфере экономической и социальной политики, позволяющих учесть взаимосвязь между макроэкономическими, структурными и институциональными параметрами развития страны; разработка стохастической модели общего равновесия для экономики Российской Федерации. 

1. 5. Управленческие элиты

Будут изучены: эволюция современных механизмов корпоративного управления и «корпоративизации» государственного управления; механизмы ротации элит между государственным, коммерческим и частным некоммерческим сектором; структуры «социальных лифтов» в различных странах , их влияние на представительство интересов общественных групп и качество принятие управленческих решений в социально-экономической и политической сферах; механизмы формирования  «сетевых элит», возможности их экономического и политического влияния, последствия их проникновения в публичное пространство, целесообразность и риски рекрутинга их представителей в официальные структуры государственного управления; оценены возможности использования различных моделей рекрутмента элит в российских условиях.

Будут разработаны модели  формирования и функционирования современных властных , экономических, культурных элит.

1. Тематическая область "Новые механизмы экономической деятельности"

2.1. Новые критерии оценки экономической деятельности.

Будут разработаны инструменты комплексной оценки адекватности традиционных критериев оценки экономической деятельности (ВВП, чистая прибыль, прирост стоимости активов) с учетом гуманитарных приоритетов и ориентиров устойчивого развития, прогнозов развития науки и технгологий, а также  альтернативных критериев оценки экономической деятельности («индекс счастья», «низкоуглеродный рост», «социально-инклюзивный рост» и другие). Будет оценена их обоснованность и практическая применимость, проанализированы возможности развития  ценностно-ориентированных видов бизнеса (социально ответственное предпринимательство, в т.ч. «ответственные финансовые услуги», «зеленый маркетинг» и т.д.) и возможные показатели оценки их деятельности. Будут разработаны инструменты  оценки влияния   экологических требований и их  "приоритезации" в экономической деятельности, в контексте дебатов о причинах «глобального потепления».

2.2. Институциональный анализ и моделирование реформ

Будут созданы междисциплинарные инструменты моделирования и оценки последствий принимаемых решений в сфере развития экономических, социальных и политических институтов, учитывающие  взаимосвязи институционального и экономического развития,  научно-технологической политики,  инновационной политики, позволяющие, в том числе,  исследовать современные  российские институты в условиях значительного экономического неравенства и при наличии гипертрофированного ресурсного сектора, проводить исследования влияния шоковых изменений в институциональной среды на поведение и выбор стратегий агентами, включая исследования наиболее уязвимых к таким шоковым изменениям секторов, таких как банковский и финансовый.  
2.3.  Анализ и оценка трансформации мировых цепочек стоимости, выявление перспективных возможностей встраивания России в систему международного  разделения труда
Будет разработаны инструменты моделирования и прогнозирования трансформаций  мировых цепочек стоимости с учетом структурных изменений глобальных и национальных экономик, развития технологий, позволяющие прогнозировать ключевые  трансформации системы международного разделения труда,  проводить исследования, связанные с  оценкой возможностей наиболее эффективного встраивания России в мировые цепочки стоимости. 

2.4.  Анализ мировых финансовых рынков и возможностей создания в России мирового финансового центра
Будут проведены исследования и разработаны модели влияния денежно-кредитной политики и особенностей регулирования трансграничных финансовых потоков на развитие российской финансовой системы. Будет проведена оценка транзакционных издержек развивающегося фондового рынка, в том числе с позиций создания в России мирового финансового центра и развития новых финансовых инструментов. Будут разработаны модели зависимости транзакционных издержек от скорости реакции инвесторов на поступающую информацию и предложены инструменты для прогнозирования и оценивания эффективности государственного регулирования финансовых рынков. Будет также разработана методология оценки качества кредитных рейтингов.

2.5. Новые типы секторов экономики,  социально-экономические и культурные аспекты их развития.

Будут изучены  новые приложения IT-технологий, включая методы управления распределенной информацией и наборами компетенций с использованием информационно-коммуникационных технологий, Будет исследован креативный и деструктивный потенциал «информационного активизма» и крауд-финансирования, изучены последствия расширения доступности личной информации для развития общества. с том числе общественной морали, практики делового оборота, других аспектов человеческой жизни и деятельности.

Будут изучены вызовы старения общества,  перспектив развития индустрий обслуживания активной деятельности людей старших возрастов. 

Будут изучены перспективы развития "экономики ощущений", особенности современной эволюции индустрии развлечений: расширение круга услуг, «ориентированных на ощущения»..

1. Тематическая область «Моделирование и прогнозирование развития науки и технологий»

3.1. Исследование процессов глобального трансфера технологий и компетенций. 

       Будут разработаны модели и инструменты прогнозирования глобального трансфера технологий и распределение ключевых технологических компетенций, учитывающих процесс концентрации и распространения знаний, компетенций, прав на результаты интеллектуальной деятельности в сфере науки и технологи, позволяющие прогнозировать формирование и развитие глобальных центров управления использования и распространения компетенций, из влияние социально-экономическое и политическое развитие стран и регионов мира. Будут исследовано влияние государственных структур, частных структур, различного рода объединений и кланов на процессы создания и распространения технологий, их возможности   использования соответствующих компетенций и прав для влияния на национальные и глобальные процессы социально-экономического и политического развития. Будут созданы модели оценки такого влияния. Будут разработаны инструменты анализа последствий различные моделей международной кооперации в сфере науки и технологий, позволяющие оценить влияние деятельности российского сектора исследований и разработок и образования на глобальные процессы, оценивать угрозы и возможности для России в рамках различных моделей кооперации, моделировать соответствующие сценарии. 

3.2. Разработка инструментов и исследование тенденций развития науки и технологий.

Будут созданы новые инструменты для  анализа тенденций развития научных направлений и технологических разработок, с учетом междисциплинарности, глобального распределения компетенций, тенденций и потенциала развития различных отраслей глобальной и национальной экономики. Будут разработаны инструменты оценки научного потенциала и потенциала разработки технологий в современных условиях, возможностей переключения научных коллективов и организаций на новые направлений, концентрации соответствующих интеллектуальных ресурсов на приоритетных направлениях и проектах. Будут исследованы механизмы и потенциал смены профилей исследований исследователями и разработчиками технологий, изучены модели перепрофилирования и переподготовки. будут созданы инструменты и  прогнозирования развития науки и технологий с учетом указанных факторов.  

3.3. Исследование проблем организации эффективного сектора исследований и разработок и инновационных систем.

Будут исследованы современные тенденции организации исследований и разработок, созданы инструменты оценки последствий различных решений в этой сфере, разработаны инструменты сценарной оценки использования различных механизмов и моделей организации.

Будут разработаны модели учета взаимовлияния и комплексной оценки эффективности всех используемых механизмов стимулирования и регулирования инновационного развития, учета особенностей социально-экономического, политического, культурного развития, отношений собственности, качества управленческих элит и других факторов на инновационную динамику. Будут разработаны инструменты оценки, с использованием созданных моделей, последствий принимаемых решений в сфере государственного регулирования на инновационную динамику.   

4. Тематическая область «Человеческий потенциал»

4.1. Исследование спроса и предложения на кадры и компетенции

Будут разработаны инструменты анализа  и прогнозирования спроса и предложения на рынке труда, ориентированные на перспективный спрос и учитывающие прогноз научного и технологического развития, с учетом  факторов спроса и предложения  квалифицированного труда в рамках различных технологического развития.

4.2. Миграционные вызовы

Будут изучены основные характеристики и разработаны модели глобальных миграционных потоков , позволяющие прогнозировать их до 2050 г. В рамках этих моделей будут учтены детерминанты эмиграции и иммиграции по группам стран в зависимости от уровня развития, региона мира, политического режима и т.д., будут проанализированы угрозы и возможности процессов  «утечки мозгов», принципы определения  «желательной» и «нежелательной» иммиграция, разработаны инструменты оценки эффективности механизмов  привлечения «желательных» мигрантов  в различных странах мира и оценка применимости соответствующего опыта в России, а также механизмов   борьбы с «нежелательной» иммиграцией. Будут изучены механизмы интеграции иммигрантов и их потомков в принимающие общества. 

Будут разработаны модели оценки механизмов управления  миграционными потоками в регионах разного типа с учетом состояния социально-экономического развития, количественных  и качественных характеристик населения; формирование предложений по оптимизации межрегиональной миграции

4.3. Профессиональная подготовка кадров, повышение квалификации, непрерывное образование в контексте развития науки и технолгий

Будут разработаны новые формы и технологии профессионального образования и повышения квалификации, обеспечивающие оперативный и качественный ответ на вновь возникающие потребности рынка труда как в отношении традиционных, так и вновь появившихся профессий, специальностей, компетенций. 

Будут разработаны модели  реального образования в течение всей жизни и инструменты оценки эффективности их реализации. особое внимание будет уделено научно-техническому образованию и научно-техническому творчеству детей, подростков, молодежи.

5. Тематическая область «Социальная стабильность, сплоченность и конфликты в обществе»

5.1.Исследование межгрупповых отношений, разработка инструментария диагностика межгрупповых конфликтов

Будут исследованы проблемы  и опыт развития мультикультурных отношений в современных условия в различных странах, разработаны инструменты диагностики проблем мультикультурности применительно к России, разработаны инструменты прогнозирования межгрупповых, в том числе этноконфессиональных отношений,, исследования процессов ассимиляции миграционных потоков.  Будут исследованы  социально-психологические механизмы роста доверия, гражданской идентичности и толерантности как фактора сплоченности многокультурного российского социума, влияние социального капитала на экономическое развитие и инновационную экономику.

5.2. Исследование проблем социального партнерства и развития институтов гражданского общества

Будут сформированы модели оценки направленности и эффективности взаимодействия наслеления с органами государственного и муниципального управления,   исследованы системные проблемы взаимодействия различных слоев населения, проблемы имущественного расслоения общества,  взаимного доверия, принципы формирования системы государственного управления в различных моделях построения гражданского общества, формирования общественных и политических организаций.

6.Тематическая область «Региональная политика и устойчивое развитие регионов и городов»

6.1. Устойчивое развитие регионов и городов: инфраструктурные и институциональные ограничения

Будут разработаны инструменты  выявления основные инфраструктурные разрывы, препятствующие региональному развитию, разработаны механизмы по их преодолению.

Будут выявлены основные институциональные барьеры модернизационного развития регионов и городов; разработаны предложения по созданию и внедрению механизмов стимулирования институтов развития территорий для эффективного выполнения ими своих функциональных обязанностей, а также для поддержки модернизационных инициатив и перевода региональной экономики на рельсы инновационного развития.

6.2. Перспективные направления урбанистики и территориального развития  

Будут изучены перспективные модели территориального устройства, с учетом тенденций развития науки и технологий, ресурсных и демографических прогнозов. 

Будут разработаны модели  оценки эффективности решений в этой сфере.
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