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О целесообразности перехода 
на местные виды топлива
Использование возобновляемых источни-
ков энергии в  России обусловлено необ-
ходимостью обеспечения электроэнерги-
ей наиболее изолированных и удалённых 
районов страны, так как их включение 
в  единую энергосистему не представля-
ется целесообразным из‑за необходимо-
сти прокладывания многокилометровых 
электрических сетей и  затруднённой ло-
гистики. Согласно разделу VI Распоря-
жения Правительства  РФ №1715, «недо-
статочным в настоящее время является 
использование местных видов топлива 
в  региональных энергетических балансах. 
В 2008 году доля торфа в топливно-энер-
гетическом балансе России составила ме-
нее 1 процента, доли прочих видов твёр-
дого топлива, включая различные отходы, 
и дров для отопления находились в диапа-
зоне от 3 до 4 процентов…» [1].

Модернизация генерирующих мощно- 
стей в  регионах с  учётом возможности 
применения местных видов топлива яв-
ляется актуальной задачей. Использова-
ние альтернативных источников энергии 
позволит снизить темпы роста потребле-
ния ископаемого топлива и выбросов уг-
лекислого газа (СO2) в атмосферу.

Анализ преимуществ и недостатков 
применения ВИЭ как составляющих 
энергосистемы страны
Получение электрической энергии от 
солнечного излучения возможно с помо-
щью фотоэлектрических элементов или 
с  помощью концентрированных солнеч-
ных тепловых систем, в которых энергия 

солнца используется для превращения 
воды в пар, кинетическая энергия которо-
го далее преобразуется в электроэнергию. 
Для таких систем необходимы террито-
рии значительной площади с  большим 
количеством солнечных дней в году. При 
этом крайне нежелательны высокая об-
лачность, частые туманы, сильные ветра, 
повышенные или пониженные темпера-
туры, высокая влажность воздуха, смог 
и запылённость воздуха.

К недостаткам применения относятся: 
зависимость от погоды и времени суток; 
необходимость аккумулирования выра-
батываемой энергии ввиду несовпаде-
ния периодов выработки и потребности 
в  энергии; высокая стоимость конструк-
ции из‑за применения дорогих материа-
лов; неэкологичные способы производ-
ства и утилизации солнечных панелей.

Генерация электроэнергии с помощью 
энергии воды требует наличия на местно-
сти водных ресурсов с достаточным объё-
мом стока, высокой скоростью течения, 
наличия свободных территорий и  пере-
пада высот для построения плотины. 
Такой способ выработки отличается по-
ниженной себестоимостью электроэнер-
гии, высокими показателями манёврен-
ности, но имеет ряд следующих недо-
статков: большие капитальные затраты 
на строительство; удалённость от потре-
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бителей, что увеличивает затраты, свя-
занные с транспортировкой электроэнер-
гии; нарушение жизнедеятельности вод-
ных обитателей и  стандартных условий 
окружающей среды.

Ветроэнергетика предполагает преоб- 
разование энергии ветра в электрическую 
с  помощью ветрогенератора. Строитель-
ство ветровых парков целесообразно при 
наличии свободных территорий с  зна-
чительным числом ветряных дней в году 
с  оптимальной скоростью 12–25  м/с  [2]. 
Недопустимо использование ВЭС в  рай-
онах с частыми дождями, градами, метео-
рологическими условиями, допускающи-
ми возможность обледенения конструк-
ций, при шквальных порывах воздуха.

Возможность использования геотер-
мальной энергетики связана с  наличием 
на местности горячих подземных вод. Ос-
новным преимуществом является незави-
симость производства такой энергии от 
условий окружающей среды, времени су-
ток и года. К недостаткам способа можно 
отнести: ограниченное количество мест, 
пригодных для постройки электростан-
ций; значительные расходы на строитель-
ство; повышенная вероятность выделения 
токсичных газов или минералов, содержа-
щихся в породах земной коры, через экс-
плуатационную скважину; высокая сте-
пень минерализации источников и  воз-
можность остановки работы вследствие 
высокой скорости образования отложе-
ний на теплообменных поверхностях.

Другим способом применения геотер-
мальной энергетики является использова-
ние теплового градиента в недрах Земли. 
Ограничивающие особенности: повышен-
ная стоимость и  техническая сложность 
теплового насоса; возможность чрезмер-
ного забора теплоты из грунта с  после-
дующим резким снижением потенциала 
теплоотбора; относительно небольшой 
объём отбора тепловой энергии.

Приливные станции возводят вблизи 
крупных морских акваторий с  высоким 

уровнем прилива. Особенностями выра-
ботки электроэнергии таким способом 
являются нерегулярность работы, мед-
ленный срок окупаемости, серьёзное на-
рушение функционирования водной эко-
системы. К преимуществам можно отнес-
ти: приливная плотина защищает берег 
от шторма и  волн; водность года (коли-
чество воды, переносимой водным ресур-
сом с  её бассейна) не влияет на количе-
ство получаемой энергии; относительная 
простота в  обслуживании; плотины не 
создают угрозы для морского транспорта 
и имеют длительный срок службы.

В  атомной энергетике высвобожде-
ние большого количества энергии проис-
ходит за счёт протекания непрерывной 
ядерной реакции. Атомная энергия обла-
дает высокой энергетической эффектив-
ностью, длительным сроком непрерыв-
ной работы, имеет относительно низкую 
себестоимость электроэнергии. Основные 
недостатки связаны с риском возможно-
сти ядерных аварий, утилизацией радио-
активных отходов. Для строительства 
АЭС необходима большая свободная тер-
ритория, исключающая возможность ча-
стых землетрясений, затопляемости и пр.

Биоэнергетика специализируется на 
производстве энергии из биотоплива, 
в качестве которого могут использоваться: 

биогаз, получаемый из твёрдых комму-
нальных или сельскохозяйственных от-
ходов, щепа, быстрорастущие водоросли 
и пр. Применение такого способа позво-
ляет сократить количество отходов в му-
сорных полигонах, полезно использовать 
отходы фермерских и сельских хозяйств. 
При производстве биоэнергии возмож-
но загрязнение окружающей среды, что 
требует усовершенствования технологий 
в этой области. К недостаткам относятся 
высокие затраты на переработку и транс-
портировку биотоплива, необходимость 
наличия на местности большого количе-
ства отходов и соблюдения повышенного 

температурного режима для повышения 
эффективности реакции биохимических 
преобразований.

Волновые электростанции вырабаты-
вают электричество за счёт механиче-
ской энергии волн, обладающей большей 
удельной мощностью по сравнению с ве-
тровой и солнечной энергией. Себестои-
мость производства электроэнергии на 
таких станциях является очень высокой, 
а  также они имеют большие риски по-
вреждений, могут вызывать нарушения 
в работе судоходства и вредить экологии 
из‑за покрытия водной поверхности пре-
образователями волн. Существует воз-
можность использования волновых стан-
ций для защиты берегов и прилегающих 
сооружений от сильных волн.

Актуальными и  перспективными яв-
ляются разработки в  сфере водородной 
энергетики, имеющей широкую область 
применения, высокую энергоэффектив-
ность и  большие запасы используемого 
ресурса. Основные проблемы такого вида 
энергетики связаны с хранением и транс-
портировкой водорода, имеющего низкую 
плотность и являющегося взрывоопасным.

Очевидно, что концепция применения 
перечисленных выше ВИЭ не может быть 
полностью применена к любому региону 
в силу территориальных особенностей.
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Региональные особенности 
для применения ВИЭ различных типов
Краткая информация по некоторым па-
раметрам для четырёх рассматриваемых 
регионов приведена в табл. 1.

Ростовский регион отличается высо-
кой скоростью ветра и достаточно боль-
шой равнинной площадью, обладает по-
вышенными характеристиками продол-
жительности светового дня, средней ме-
сячной и  годовой продолжительностью 
солнечного сияния (2067–2105  ч), возра-
стающей с  севера на юг, прозрачностью 
атмосферы. В годовом периоде значения 
максимума прямой солнечной радиации 
приходятся на июнь, минимумами харак-
теризуется декабрь. Область расположена 
на границе умеренного и субтропическо-
го климатических поясов. Неоднород-
ность подстилающей поверхности вно-
сит значительные изменения в  характер 
движения воздушных масс. Ветры в  хо-
лодный период отличаются большой ско-
ростью, составляя в среднем 5–7 м/с [3]. 
Потенциал биотоплива в Ростовской об-
ласти оценивается в  32  млн тонн услов-
ного топлива (т.у.т.) [4].

Вологодская область имеет большой 
лесопромышленный комплекс с высокой 
долей экспорта [5], благоприятные условия 
для развития сельского хозяйства. Регион 
расположен в  зоне умеренно-континен-
тального климата, отличается неустойчи-
востью погоды. Вследствие географиче-
ского положения данная область характе-
ризуется большой продолжительностью 
дня в летний период и малой длительно-
стью солнечного сияния в зимний период. 
В  год выпадает 500–650  мм осадков  [6], 
испаряемость значительно ниже этих па-
раметров, поэтому особенностью клима-
та является высокая влажность воздуха. 

В связи с этим могут часто наблюдаться 
туманы, особенно в осенний и весенний 
периоды. На территории находится боль-
шое количество рек, озёр, болот. В  силу 
особенностей формирования воздушных 
масс для области не характерны ливневые 
дожди и сильные ветра.

Бóльшую часть территории Липецкой 
области занимают чернозёмные почвы, 
поэтому регион имеет развитую систему 
фермерства и сельского хозяйства, и био-
энергетический потенциал данной обла-
сти оценивается в 1,15 тыс. т.у.т. от отхо-
дов растениеводства и в 104 тыс. т.у.т. от 

животноводства. Лесной покров занима-
ет 7,6 % от всей площади. Регион харак-
теризуется умеренно континентальным 
климатом с  чётко выраженными сезона-
ми. По данным [7], в регионе в  среднем 
в год насчитывается 113 солнечных дней. 
Количество осадков варьируется от 450 
до 550 мм в год.

Липецкая область имеет резко меняю-
щие направление долины рек и протяжён-
ную речную сеть, характеризующуюся 
устойчивым водным режимом и  питае-
мую в основном за счёт подземных источ-
ников. Около 75 % территории располага-
ется на возвышенной равнине с высотами 
над уровнем моря до 262 м, другая часть 
отличается низменно равнинным харак-
тером рельефа с высотами до 170 м [8].

В  Кабардино-Балкарской Республике 
на равнине и предгорьях распространён 
влажный континентальный климат, кото-
рый в горах сменяется на климат субаль-
пийского пояса [9]. Равнинная часть рес-
публики занимает около 40 %, а в остав-
шейся юго-западной части находятся гор-
ные районы. Подстилающая поверхность, 
состоящая из растительного покрова, за-
держивает солнечную радиацию, посту-
пающую на поверхность почвы. На тер-
ритории региона расположено несколько 
горных водохранилищ, имеющих боль-
шие глубины и  объёмы заключённой 
в них воды. Расположение в относитель-
но низких южных широтах способствует 
получению значительной суммы солнеч-
ного излучения, максимальные суммы 
которой поступают в мае — июле [9, 10].

Для Ростовской области большой по-
тенциал развития имеет ветроэнергетика. 
По данным на 2023 год, в работе находят-
ся шесть ветропарков суммарной мощно-
стью 610 МВт. Согласно [3], средняя ско-
рость по региону колеблется в  весенне-
летний период в пределах 2–4 м/с, в осен-
не-зимний период составляет 2–4,8  м/с, 
что позволяет увеличивать долю мощ-
ностей, генерируемых от ветровых элек-
тростанций. В будущем возможно увели-
чение выработки энергии на солнечных 

	 Краткая информация по особенностям применения ВИЭ в регионах		 табл. 1

Регион Кабардино-Балкар- 
ская Республика

Вологодская 
область

Липецкая 
область

Ростовская 
область

Площадь, тыс. км2 13 145 24 101

Средний речной сток, м3/га 2887 2906 1331 426

Численность населения, тыс. человек 417 314 399 1331

Площадь на одного сельского жителя 3,0 46,1 6,0 7,6

Сборы зерновых, кг/га 925 12 1380 1199

Солнечная радиация в январе, кВт·ч/м2 45,8 10,3 28,2 32,0

Запасы древесины, м3/га 28,2 116,4 13,5 2,2

Среднегодовые скорости ветра, м/с – 2,5 4,5 4,6
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электростанциях. Регион отличается вы-
сокой численностью населения, большой 
территорией сельскохозяйственных уго-
дий, имеет значительное количество фер-
мерских объединений, что делает возмож-
ным производство биогаза.

В Вологодской области перспективным 
направлением является развитие био-
энергетики  — например, использование 
древесных отходов в  качестве топлива 
позволяет добиться существенного эконо- 
мического эффекта. По данным [11], в об-
ласти к данному моменту в эксплуатацию 
введено 22 предприятия по производству 
биотоплива общей производственной 
мощностью 138,6 тыс. тонн пеллет в год, 
и этот показатель ещё может значительно 
увеличиваться. Помимо этого, возмож-
но увеличение числа гидротехнических 
объектов, позволяющих повысить долю 
электроэнергии, производимую с  помо-
щью возобновляемых источников. Ис-
пользование ветровой и солнечной энер-
гии в Вологодской области экономически 
нецелесообразно, так как отсутствуют до-
статочный ветроэнергетический потен-
циал и достаточная суммарная солнечная 
радиация на площадь территории.

В Липецкой области могут быть реали-
зованы программы по распространению 
биоэнергетики. В  перспективе находят-
ся проекты в сфере развития солнечной 
энергетики, что, в совокупности с приме-
нением ветровых электростанций в зим-
ний период, поможет обеспечить посто-
янный уровень выработки электричества. 
Также возможно повышение числа гидро-
технических сооружений.

Для Кабардино-Балкарской Республики 
перспективным направлением произ-
водства дешёвой электроэнергии явля-
ется гидрогенерация. По оценочным рас-
чётам, речной потенциал региона позво-
ляет осуществить строительство свыше 
30  гидроэлектростанций с  возможной 

суммарной выработкой электроэнергии 
на уровне до 4 млрд кВт·ч в год. Также же-
лательно развитие солнечной энергетики, 
поскольку регион имеет высокую отметку 
расположения относительно уровня моря, 
что ведёт к уменьшению оптической тол-
щины атмосферы и,  как следствие, воз-
растанию потока прямой солнечной ра-
диации. Регион имеет снежный покров 
в течение большей части года, что увели-
чивает отражательную способность под-
стилающей поверхности и поток рассеян-
ной радиации.

Представленный анализ потенциала 
внедрения зелёной энергетики для неко-
торых регионов Российской Федерации 
наглядно демонстрирует необходимость 
реализации кластерного подхода [12] к ре- 
шению задачи использования местных 
видов топлива в региональных энергети-
ческих балансах (рис. 1).

Помимо общего описания существую-
щих на данный момент объектов генера-
ции, показано, что для Кабардино-Бал-
карской Республики наиболее целесо-
образным (с  точки зрения наличия тре-
буемого ресурса) является применение 
солнечной энергетики, для Вологодской 
области — это биоэнергетика, для Липец-
кой и Ростовской областей — биоэнерге-
тика и ветроэнергетика.  
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Представленный анализ потен-
циала внедрения зелёной энер-
гетики для некоторых регионов 
РФ наглядно демонстрирует не-
обходимость реализации кла-
стерного подхода к  решению 
задачи использования местных 
видов топлива в региональных 
энергетических балансах

	 Рис. 1. Сравнение возможностей внедрения ВИЭ для некоторых областей РФ
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