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ПЕРСПЕКТИВЫ И АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ
АЛЬТЕРНАТИВНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ В РОССИИ И МИРЕ

À.À. Ñèíþðèí, Ä.Å. Ñûòíèê

Â ñòàòüå èññëåäóþòñÿ îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè â 
Ðîññèè è êðóïíåéøèõ ñòðàíàõ ìèðà, ïðîâîäèòñÿ êîìïëåêñíûé àíàëèç îñíîâíûõ ïðîáëåì, 
ñòîÿùèõ íà ïóòè åå ðàçâèòèÿ â Ðîññèè è ôàêòîðîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ áîëåå øèðîêîìó èñ-
ïîëüçîâàíèþ àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â íàøåé ñòðàíå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëüòåðíàòèâíàÿ ýíåðãåòèêà, ñûðüåâàÿ çàâèñèìîñòü, ñòðóêòóðíîå ðå-
ôîðìèðîâàíèå ýêîíîìèêè, Ãàçïðîì, ãàç, íåôòü, íåôòåïðîäóêòû, ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ, 
ãåëèîýíåðãåòèêà, ñîëíå÷íàÿ áàøíÿ, ñîëíå÷íàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ, âåòðÿíàÿ ýíåðãèÿ, âåò-
ðîãåíåðàòîð, ýíåðãèÿ ïðèëèâîâ, ïðèëèâíûå ýëåêòðîñòàíöèè, ýíåðãèÿ âîëí, ãåîòåðìàëü-
íàÿ ýíåðãèÿ, ãåîòåðìàëüíûå ýëåêòðîñòàíöèè, êîñìè÷åñêàÿ ýíåðãåòèêà, âîäîðîäíàÿ 
ýíåðãåòèêà, áèîòîïëèâî, áèîýòàíîë, áèîìåòàíîë, áèîáóòàíîë, äèìåòèëîâûé ýôèð, áèî-
äèçåëü, äâèãàòåëè flex-fuel, áèîãàç, áèîâîäîðîä, èíâåñòèöèè.

Ãëîáàëüíûé ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ è ïîñëåäîâàâøàÿ çà íèì ðåöåññèÿ â ðîñ-
ñèéñêîé ýêîíîìèêå â êîíöå 2008 – íà÷àëå 2009 ã. íàãëÿäíî ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ãëóáèíó è 
ìàñøòàáû ñòðóêòóðíûõ ïåðåêîñîâ â ðîññèéñêîé ýêîíîìèêå. Íà ïîâåñòêå äíÿ îñòðî âñòàëà 
ïðîáëåìà íåîáõîäèìîñòè ðàäèêàëüíûõ ïåðåìåí â íàöèîíàëüíîì õîçÿéñòâå, èçáàâëåíèÿ ýêî-
íîìèêè ñòðàíû îò ñûðüåâîé çàâèñèìîñòè. Îñîáåííîñòè îòðàñëåâîé ñïåöèàëèçàöèè Ðîññèè â 
ìèðîâîì õîçÿéñòâå â 2000-õ ãã., ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîçâîëÿëè ãîñóäàðñòâó çà ñ÷åò ñðàâíèòåëü-
íî íèçêèõ çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ äîáû÷åé íåôòè è ãàçà, îáåñïå÷èâàòü ýíåðãåòè÷åñêóþ íåçàâè-
ñèìîñòü îò îñòàëüíîãî ìèðà, à ýêñïîðòèðóÿ èçëèøêè ñûðüÿ çà ðóáåæ, åùå è ïîïîëíÿòü âà-
ëþòíûå ðåçåðâû, ñîçäàâàÿ òàê íàçûâàåìóþ ôèíàíñîâóþ «ïîäóøêó áåçîïàñíîñòè». Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, ïî ìåðå ðîñòà äîõîäîâ îò ñûðüåâîãî ýêñïîðòà, ïîëüçóþùåãîñÿ óñòîé÷èâûì ñïðîñîì 
íà åâðîïåéñêîì ðûíêå, ñíèæàëèñü ýôôåêòèâíîñòü íàöèîíàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü òðóäà, ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò âñå áîëüøå îáåñïå÷èâàëñÿ çà ñ÷åò ýêñòåíñèâíûõ ïóòåé 
ðàçâèòèÿ, ðîñëè ñòðóêòóðíûå äèñáàëàíñû. Ýêîíîìèêà Ðîññèè âñå áîëüøå íîñèëà ñûðüåâîé 
õàðàêòåð. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî â 2008 ã. â ñòðóêòóðå ðîññèéñêîãî ýêñïîðòà äîëÿ ìèíåðàëü-
íûõ ïðîäóêòîâ, òî åñòü ïðåèìóùåñòâåííî ýíåðãîðåñóðñîâ ñ íèçêîé ñòåïåíüþ îáðàáîòêè, 
äîñòèãàëà 69,7 % ïðîòèâ 53,8 % â 2000 ã. è 42,5 % â 1995 ã. [1]. Åñòåñòâåííî, ÷òî ñûðüåâàÿ 
íàïðàâëåííîñòü ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè òîðìîçèëà ðàçâèòèå àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè, êî-
òîðàÿ òðåáîâàëà çíà÷èòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ âëîæåíèé. Â òî æå âðåìÿ â áîëüøèíñòâå åâðî-
ïåéñêèõ ñòðàí, êîòîðûå â ñèëó îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì Ðîññèÿ, îáåñïå÷å-
íû ñûðüåâûìè ðåñóðñàìè, íîâåéøèå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè îñó-
ùåñòâëÿëèñü ãîðàçäî àêòèâíåå.

Âî II ïîëîâèíå 2008 ã. è I ïîëîâèíå 2009 ã. â óñëîâèÿõ áîëåå ÷åì äâóêðàòíîãî ïàäåíèÿ ìè-
ðîâûõ öåí íà ýíåðãîðåñóðñû (ðèñ. 1) ðåçêî ñîêðàòèëñÿ îáúåì ýêñïîðòíûõ äîõîäîâ ðîññèé-
ñêîé ýêîíîìèêè. À â ñîâîêóïíîñòè ñî ñïåêóëÿòèâíûì áåãñòâîì êàïèòàëà èç ñòðàíû ýòî 
ïðèâåëî ê ñîêðàùåíèþ ìåæäóíàðîäíûõ ðåçåðâîâ è ïàäåíèþ êóðñà íàöèîíàëüíîé âàëþòû 
(ðèñ. 2) [2].

Ìåæäó òåì, â ñòðàíàõ Åâðîïû â óñëîâèÿõ âûñîêîé âîëàòèëüíîñòè öåí íà òðàäèöèîííûå 
ýíåðãîðåñóðñû, ñïðîâîöèðîâàííîé ãëîáàëüíûì ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèì êðèçèñîì, â ýòîò 
ïåðèîä ðåçêî ïîâûñèëàñü àêòóàëüíîñòü ñíèæåíèÿ çàâèñèìîñòè íàöèîíàëüíûõ õîçÿéñòâ îò 
èìïîðòà ðîññèéñêîé íåôòè è ãàçà. À ñëåäîâàòåëüíî, âñå áîëüøèé èíòåðåñ ó åâðîïåéñêèõ 
ïðîèçâîäèòåëåé ïîëó÷èëè íîâåéøèå íàó÷íûå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷-
íèêîâ ýíåðãèè, êîòîðûå àêòèâíî ðàçâèâàëèñü â ïðåäøåñòâóþùèå ãëîáàëüíîìó êðèçèñó 
ãîäû.
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ìèðîâûõ öåí íà íåôòü ìàðêè Brent íà Ëîíäîíñêîé áèðæå 
âî II ïîëóãîäèè 2008 ã. è I ïîëóãîäèè 2009 ã., äîëë. çà áàððåëü

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ìåæäóíàðîäíûõ ðåçåðâîâ Ðîññèè è îôèöèàëüíîãî êóðñà 
ðóáëÿ ê áèâàëþòíîé êîðçèíå, óñòàíàâëèâàåìîãî Áàíêîì Ðîññèè, 

âî II ïîëóãîäèè 2008 ã. è I ïîëóãîäèè 2009 ã.

Â áóäóùåì, ïî ìåðå ðàñïðîñòðàíåíèÿ àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè â ñòðàíàõ ÅÑ, áóäåò 
ñíèæàòüñÿ çàâèñèìîñòü åâðîïåéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé îò ïîñòàâîê ðîññèéñêèõ ýíåðãîðåñóð-
ñîâ. À çíà÷èò, ñîêðàòèòñÿ ýêñïîðò ïðîäóêöèè îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé ãàçà, íåôòè è 
íåôòåïðîäóêòîâ, ÷òî â ïåðñïåêòèâå ñïîñîáíî ñîçäàòü óãðîçó ôèíàíñîâîé ñòàáèëüíîñòè ÐÔ. 
Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðîèçâîäñòâî ýíåðãîðåñóðñîâ â Ðîññèè õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ñòå-
ïåíüþ ìîíîïîëèçàöèè ðûíêà êðóïíåéøèìè èãðîêàìè. Â ÷àñòíîñòè, íà äîëþ «Ãàçïðîìà» 
ïðèõîäèòñÿ 78 % ñóììàðíîãî îáúåìà ïðîèçâîäñòâà ðîññèéñêîãî ãàçà [3]. Íåôòÿíàÿ îòðàñëü 
Ðîññèè ïðåäñòàâëåíà ëèøü äåâÿòüþ êðóïíûìè âåðòèêàëüíî èíòåãðèðîâàííûìè êîìïàíèÿ-
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ìè. Èç íèõ íàèáîëåå ìîùíûìè ÿâëÿþòñÿ «Ðîñíåôòü», «Ëóêîéë», «Ñóðãóòíåôòåãàç», ÒÍÊ-
ÂÐ è «Ãàçïðîì-íåôòü». Òðàíñïîðòèðîâêà íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ òàêæå âûñîêî ìîíîïîëè-
çèðîâàíà è îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåäïðèÿòèÿìè àêöèîíåðíûõ êîìïàíèé «Òðàíñíåôòü» è «Òðàíñ-
íåôòåïðîäóêò».

Âûñîêàÿ ìîíîïîëèçàöèÿ ñûðüåâîãî ðûíêà ïîçâîëÿåò ìîíîïîëèÿì äèêòîâàòü óñëîâèÿ íå 
òîëüêî íà âíóòðåííåì, íî è íà âíåøíåì ðûíêå. Ýòî ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ íåðàâíîãî 
äîñòóïà êîììåð÷åñêèõ îðãàíèçàöèé ê ýíåðãîðåñóðñàì, ñïîñîáñòâóåò ìàíèïóëèðîâàíèþ ýêñ-
ïîðòíûìè öåíàìè. Çàïàäíûå ïàðòíåðû âñå ÷àùå âûñêàçûâàþò íåäîâîëüñòâî öåíîâîé ïîëè-
òèêîé ðîññèéñêèõ ýíåðãîêîìïàíèé. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íà÷èíàÿ ñ ìàÿ 2010 ã. ñîêðàùàþòñÿ 
ïîñòàâêè ðîññèéñêîãî ãàçà â äàëüíåå çàðóáåæüå (â àâãóñòå 2010 ã., ïî äàííûì Ìèíýêîíîìðàçâè-
òèÿ Ðîññèè, ñíèæåíèå ñîñòàâèëî óæå 45 %, â ñåíòÿáðå – 34 %). Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî 
«Ãàçïðîì» ñòîëêíóëñÿ ñ ïðîáëåìîé ñïîòîâûõ öåí íà ãàç â Åâðîïå, êîòîðûå ãîðàçäî íèæå òåõ, 
÷òî ïðîïèñàíû â äîëãîñðî÷íûõ êîíòðàêòàõ. È ýòî äåëàåò íåêîíêóðåíòîñïîñîáíûì ãàç ðîñ-
ñèéñêîé êîìïàíèè. Ê ïðèìåðó, èòàëüÿíñêàÿ êîìïàíèÿ «Edison» â íîÿáðå 2010 ã. ïîäàëà â 
Ñòîêãîëüìñêèé àðáèòðàæíûé ñóä èñê ïðîòèâ «äî÷êè» ðîññèéñêîãî «Ãàçïðîìà» êîìïàíèè 
«Promgas SpA» [4]. «Edison» òðåáóåò ñíèæåíèÿ öåí íà ãàç, ïîñêîëüêó óñëîâèÿ äåéñòâóþùåãî 
êîíòðàêòà ïðèíåñóò êîìïàíèè óáûòêè â 2011–2013 ãã. Êîíòðàêò ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîäàæó 
Èòàëèè 2 ìëðä ì3 ãàçà äî 2022 ã. Ðóêîâîäñòâî «Edison» â ñóäå ïëàíèðóåò äîêàçàòü, ÷òî êîí-
òðàêòíàÿ öåíà íà ãàç ñóùåñòâåííî âûøå åãî áèðæåâîé ñòîèìîñòè.

Êîìïåíñèðîâàòü óáûòêè îò ñîêðàùåíèÿ ýêñïîðòà â Åâðîïó ðîññèéñêèå ñûðüåâèêè ïûòà-
þòñÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïîñòàâîê «äîðîãèõ» ýíåðãîðåñóðñîâ íà âíóòðåííèé ðûíîê è â ñòðà-
íû ÑÍÃ. Òàê, â ñåíòÿáðå 2010 ã. ïîñòàâêè ãàçà â ñòðàíû ÑÍÃ âûðîñëè íà 27 % ïî ñðàâíåíèþ 
ñ òåì æå ìåñÿöåì 2009 ã.; â îñíîâíîì çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïîñòàâîê íà Óêðàèíó [5].

Åñòåñòâåííî, ÷òî, íå æåëàÿ ðàññòàâàòüñÿ ñ ïðèáûëüþ, ðîññèéñêèå ñûðüåâûå ìîíîïîëèñòû 
áóäóò âñÿ÷åñêè ñîïðîòèâëÿòüñÿ ïîëèòèêå ñîêðàùåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ òðàäèöèîííûõ ýíåðãîðå-
ñóðñîâ íå òîëüêî çà ðóáåæîì, íî è â Ðîññèè. Ýòîò êîíôëèêò èíòåðåñîâ – îäíà èç ãëàâíûõ 
ïðîáëåì íà ïóòè ðàçâèòèÿ àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè â íàøåé ñòðàíå.

Îäíàêî ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ðåøåíèå çàäà÷è óñêîðåííîé ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè ðîññèé-
ñêîé ýêîíîìèêè, ïîñòàâëåííîé Ïðåçèäåíòîì è Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèè, ëåæèò â òîì ÷èñëå 
è â ïëîñêîñòè àêòèâíîãî ðàçâèòèÿ àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â íàøåé ñòðàíå. 
Âûñîêàÿ ìîíîïîëèçàöèÿ òðàäèöèîííîãî ñûðüåâîãî ðûíêà íå ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü óñòîé-
÷èâîå ðàçâèòèå îáðàáàòûâàþùèõ è âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ñåêòîðîâ ýêîíîìèêè, ñòîèò íà ïóòè 
åå èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ. À çíà÷èò, ïðåîäîëåâàòü ýòî ïðåïÿòñòâèå ïðèäåòñÿ, ñêîðåå âñå-
ãî, ïîñðåäñòâîì ìåð àäìèíèñòðàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ.

Äðóãèìè ïðîáëåìàìè íà ïóòè ðàçâèòèÿ àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè â Ðîññèè ÿâëÿþòñÿ:
– íàëè÷èå ñðàâíèòåëüíî äåøåâûõ âèäîâ òðàäèöèîííîãî ñûðüÿ è íèçêàÿ ñòîèìîñòü åãî 

òðàíñïîðòèðîâêè, ÷òî äåëàåò íåâûãîäíûì ïðîèçâîäñòâî àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãèè â ïðîìûø-
ëåííûõ ìàñøòàáàõ âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè;

– äåôèöèò ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ ó ïîòåíöèàëüíûõ èíâåñòîðîâ, âûçâàííûé ïîñëåäñòâèÿìè 
ãëîáàëüíîãî êðèçèñà;

– âûñîêèå ñðîêè îêóïàåìîñòè çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñî ñòðîèòåëüñòâîì è ýêñïëóàòàöèåé àëü-
òåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè;

– ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå ìàñøòàáû ýíåðãèè, ïðîèçâîäèìîé àëüòåðíàòèâíûìè èñòî÷íè-
êàìè, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èòü ñïðîñ íà íåå;

– îòñóòñòâèå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ðîññèéñêèõ íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê â îáëàñòè àëüòåðíà-
òèâíîé ýíåðãåòèêè, ÷òî òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ çàðóáåæíîãî îïûòà è çàêóïêè èíîñòðàííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãèé;

– îòñóòñòâèå äëèòåëüíîãî èñòîðè÷åñêîãî îïûòà ýêñïëóàòàöèè àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ 
ýíåðãèè, ÷òî ïîäòâåðæäàëî áû èõ ýôôåêòèâíîñòü â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå;

– îòñóòñòâèå êóëüòóðû èñïîëüçîâàíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â ðîññèéñêîì 
îáùåñòâå.
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Êðîìå òîãî, êàæäûé âèä àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãèè îáëàäàåò ñîáñòâåííûìè íåäîñòàòêàìè 
ïðèìåíèòåëüíî ê ðîññèéñêîé äåéñòâèòåëüíîñòè (ôèíàíñîâûìè, ãåîãðàôè÷åñêèìè, òåõíè÷å-
ñêèìè è ïðî÷.). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, àëüòåðíàòèâíàÿ ýíåðãåòèêà èìååò íåñîìíåííûå ïðåèìó-
ùåñòâà, ñðåäè êîòîðûõ âàæíåéøèìè ÿâëÿþòñÿ:

– åå âûñîêàÿ ýêîëîãè÷íîñòü;
– âîçîáíîâëÿåìîñòü áîëüøèíñòâà âèäîâ àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãèè (ñîëíöà, âåòðà, ïðèëèâîâ 

è ò. ï.);
– íèçêàÿ ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê;
– ñðàâíèòåëüíàÿ áåçîïàñíîñòü äëÿ ëþäåé íà ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè;
– íèçêèå òðóäîçàòðàòû íà ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà;
– ýêîíîìè÷íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, îñîáåííî ïðè åå 

ïðîèçâîäñòâå äëÿ ïðèìåíåíèÿ â áûòó, à íå â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ.
Ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â ìèðîâîì õîçÿéñòâå 

ñâÿçàíû òàêæå ñ îæèäàåìûì ôîðìèðîâàíèåì òîïëèâíîãî äåôèöèòà â òðàäèöèîííîé ýíåðãå-
òèêå. Ïî ïðîãíîçàì Åâðîïåéñêîé êîìèññèè, ê 2020 ã. â ñòðàíàõ Åâðîñîþçà â àëüòåðíàòèâíîé 
ýíåðãåòèêå áóäåò ñîçäàíî 2,8 ìëí ðàáî÷èõ ìåñò. Èíäóñòðèÿ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòèêè áó-
äåò ñîçäàâàòü 1,1 % ÂÂÏ Åâðîñîþçà [6].

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðòû è ó÷åíûå âûäåëÿþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ 
àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè:

– ñîëíå÷íàÿ ýíåðãåòèêà (â òîì ÷èñëå ãåëèîýíåðãåòèêà),
– âåòðîýíåðãåòèêà,
– ýíåðãåòèêà âîëí è ïðèëèâîâ,
– ãåîòåðìàëüíàÿ ýíåðãåòèêà,
– êîñìè÷åñêàÿ ýíåðãåòèêà,
– âîäîðîäíàÿ ýíåðãåòèêà,
– áèîòîïëèâî.
Â îñíîâó äàííîé êëàññèôèêàöèè ïîëîæåí ïðèíöèï àëüòåðíàòèâíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè, 

òî åñòü ñïîñîáà, óñòðîéñòâà èëè ñîîðóæåíèÿ, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî âûðàáàòûâàåòñÿ ýíåðãèÿ. 
Åñëè â òðàäèöèîííîé ýíåðãåòèêå èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè âûñòóïàþò, êàê ïðàâèëî, óãîëü, 
íåôòü, íåôòåïðîäóêòû è ãàç (ëèøü â ãèäðîýíåðãåòèêå ýòî äâèæóùàÿñÿ âîäà, à â àòîìíîé – 
àòîì), òî â àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêå èñòî÷íèêàìè ñòàíîâÿòñÿ ñîëíöå, âåòåð, âîëíà, âîäî-
ïàä, êîñìè÷åñêîå èçëó÷åíèå, áèîìàññà è ò. ä. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷åíûìè âñåãî ìèðà âåäåòñÿ àêòèâíûé ïîèñê íîâûõ àëüòåðíàòèâíûõ 
èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, êîòîðûå ïîçâîëÿò ïîëó÷àòü åå èç âîçîáíîâëÿåìûõ èëè ïðàêòè÷åñêè íå-
èñ÷åðïàåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ÿâëåíèé. Êëþ÷åâûìè ôàêòîðàìè ïðè ýòîì âûñòóïàþò 
ýêîëîãè÷íîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü íîâûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

Îñîáûì íàïðàâëåíèåì àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ åå òàê íàçûâàåìàÿ ðàñïðåäå-
ëåííîå ïðîèçâîäñòâî, êîòîðîå ìîæåò èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ýíåð-
ãèè, âêëþ÷àÿ òðàäèöèîííûå. 

Ðàñïðåäåëåííîå ïðîèçâîäñòâî ïðåäïîëàãàåò, â îòëè÷èå îò öåíòðàëèçîâàííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, õàðàêòåðíîãî äëÿ Ðîññèè è áîëüøèíñòâà ðàçâèòûõ ñòðàí ìèðà, òàêóþ òåõíîëîãèþ 
âûðàáîòêè ýíåðãèè, ïðè êîòîðîé îíà ïðîèçâîäèòñÿ íå îãðàíè÷åííûì ÷èñëîì òåïëîâûõ, 
ãèäðî- è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, à çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì íåáîëüøèõ ïðîèçâîäèòå-
ëåé ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ ñîáñòâåííûõ íóæä (íàïðèìåð, äîìîõîçÿéñòâàìè äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ â áûòó, ìàëûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, ïîäðàçäåëåíèÿìè è öåõàìè êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèé è 
ò. ï.). Ïðè ýòîì èçëèøêè ýíåðãèè ïîñòàâëÿþòñÿ â îáùóþ ñåòü. Â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðîâ ýíåð-
ãèè âûñòóïàþò êîãåíåðàöèîííûå óñòàíîâêè (ÊÃÓ) ìàëîé è ñðåäíåé ìîùíîñòè, êîòîðûå 
ïîçâîëÿþò äîáèòüñÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà (äî 90 % îò ïîòåíöè-
àëüíîé ýíåðãèè). Â ðåçóëüòàòå ñîêðàùàþòñÿ ïîòåðè, ñâÿçàííûå òðàíñïîðòèðîâêîé ýíåðãèè 
íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ, óìåíüøàþòñÿ ðàñõîä òîïëèâà, ìàñøòàáû çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû.
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Æèâûì ïðèìåðîì ðàñïðåäåëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ íåìåöêèé ãîðîä Ôðàéáóðã, ãäå 
âñå ñòðîåíèÿ ïîêðûòû ñîëíå÷íûìè ïàíåëÿìè, êîòîðûå âûïîëíÿþò ôóíêöèþ ìèíè-ýëåêòðî-
ñòàíöèé. Æèòåëè ïðîäàþò äðóã äðóãó èëè â ðåãèîíàëüíóþ ñåòü èçëèøêè ïðîèçâîäèìîé ïàíå-
ëÿìè ýíåðãèè. Â ãîðîäå òàêæå ñóùåñòâóåò ãåëèîòðîïíûé äîì, êîòîðûé ïðîèçâîäèò â 5 ðàç 
áîëüøå ýëåêòðè÷åñòâà, ÷åì ïîòðåáëÿåò.

Íà àëüòåðíàòèâíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè ïðèõîäèòñÿ ïîêà ëèøü îêîëî 1 % ìèðîâîé âûðà-
áîòêè ýëåêòðîýíåðãèè. Îäíàêî â îòäåëüíûõ ñòðàíàõ ýòîò ïîêàçàòåëü çíà÷èòåëüíî âûøå. Òàê, 
â ÑØÀ îêîëî 1,8 % ýëåêòðè÷åñòâà ïðîèçâîäèòñÿ èç ýíåðãèè âåòðà, 1,3 % – èç áèîìàññû, 0,4 % – 
èç ãåîòåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ, 0,3 % – îò ýíåðãèè ñîëíöà [7]. Â Àâñòðàëèè èç àëüòåðíàòèâ-
íûõ èñòî÷íèêîâ âûðàáàòûâàåòñÿ 8 % ýíåðãèè, à ê 2020 ã. ïëàíèðóåòñÿ óâåëè÷èòü ýòó äîëþ 
äî 20 %.

Îäíèì èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ â ñîâðåìåííîì ìèðå íàïðàâëåíèé àëüòåðíàòèâíîé ýíåð-
ãåòèêè ÿâëÿåòñÿ ñîëíå÷íàÿ, êîòîðàÿ îñîáåííî øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ðåãèîíàõ ñ âûñîêîé 
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ. Îíà îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå 
ïîëíîñòüþ âîçîáíîâëÿåìî è íå ïðîèçâîäèò âðåäíûõ îòõîäîâ (áåçîïàñíî äëÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû), ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ýòîãî íàïðàâëåíèÿ àëüòåðíàòèâíîé ýíåð-
ãåòèêè. Ê íåäîñòàòêàìè îòíîñÿòñÿ: çàâèñèìîñòü îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè îò ïîãîäû è 
âðåìåíè ñóòîê, ÷òî òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò íà àêêóìóëÿöèþ ýíåðãèè, çíà÷èòåëüíûõ 
çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî ñîëíå÷íûõ áàòàðåé è êîíñòðóêöèé, à òàêæå èõ îáñëóæèâàíèå (î÷èñò-
êó îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè îò ïûëè). Êðîìå òîãî, îïàñíîñòü ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü íàãðåâ 
àòìîñôåðû íàä ýëåêòðîñòàíöèåé.

Ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè â ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôîòî-
ýëåìåíòîâ, ïàðîâûõ ìàøèí, äâèãàòåëåé Ñòèðëèíãà, íà òåðìîâîçäóøíûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ. 
Îñîáîé ðàçíîâèäíîñòüþ ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ ãåëèîòåðìàëüíàÿ ýíåðãåòèêà, â îñ-
íîâó êîòîðîé ïîëîæåíî íàãðåâàíèå ïîâåðõíîñòè, ïîãëîùàþùåé ñîëíå÷íûå ëó÷è ñ ïîñëå-
äóþùèì ðàñïðåäåëåíèåì è èñïîëüçîâàíèåì òåïëà. Ãåëèîýíåðãåòèêà ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ êàê 
äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, òàê è äëÿ íàãðåâà âîäû äëÿ áûòîâîãî ïðè-
ìåíåíèÿ.

Ñîëíå÷íàÿ ýíåðãåòèêà ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, êîòîðûå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé íåñêîëüêî ôîòîýëåìåíòîâ, ïðåîáðàçóþùèõ ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ â ïîñòîÿííûé 
ýëåêòðè÷åñêèé òîê. À òàêæå ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðîâ, êîòîðûå, â îòëè÷èå îò áàòàðåé, îñóùå-
ñòâëÿþò íàãðåâ ìàòåðèàëà-òåïëîíîñèòåëÿ.

Ñîëíå÷íûå áàòàðåè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ìèêðîýëåêòðîíèêå (àêêóìóëÿòîðû), â ýëåêòðî-
ìîáèëÿõ, â ýíåðãîîáåñïå÷åíèè çäàíèé è íåáîëüøèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, à òàêæå â êîñìîñå 
(äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè íà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ). Óêàçàííûå íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ áàòàðåé â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ïðèìåíÿþòñÿ êàê çà ðóáåæîì, òàê è â íàøåé ñòðàíå. 
Îäíàêî ñîëíå÷íûå áàòàðåè êðóïíîãî ðàçìåðà, êàê è ñîëíå÷íûå êîëëåêòîðû, íàèáîëåå øèðîêî 
èñïîëüçóþòñÿ â òðîïè÷åñêèõ è ñóáòðîïè÷åñêèõ ðåãèîíàõ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñîëíå÷íûõ 
äíåé. Îñîáåííî ïîïóëÿðíû îíè â ñòðàíàõ Ñðåäèçåìíîìîðüÿ, ãäå èõ ïîìåùàþò íà êðûøàõ 
äîìîâ. Òàê, â Èñïàíèè ñ 2007 ã. ââåäåíî òðåáîâàíèå ê íîâûì äîìàì, êîòîðûå äîëæíû áûòü 
îáÿçàòåëüíî îáîðóäîâàíû ñîëíå÷íûìè âîäîíàãðåâàòåëÿìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñàìîñòîÿòåëüíî 
îáåñïå÷èâàòü 30–70 % ïîòðåáíîñòåé â ãîðÿ÷åé âîäå (â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ 
äîìà è îæèäàåìîãî ïîòðåáëåíèÿ âîäû). Íåæèëûå çäàíèÿ (òîðãîâûå öåíòðû, áîëüíèöû è ò. ä.) 
äîëæíû èìåòü ôîòîýëåêòðè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå [8]. Â Íèäåðëàíäàõ çàïóùåí ïðîåêò ïî ñîç-
äàíèþ îêîííîãî ñòåêëà «Smart Energy Glass» ñ ôóíêöèîíàëüíîñòüþ ôîòîýëåìåíòà. 
Ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå Ðîññèè â ñåâåðíûõ øèðîòàõ îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ. Ê ïðèìåðó, íà øèðîòå Ìîñ-
êîâñêîé îáëàñòè çà îäèí èþëüñêèé òåïëûé äåíü íà êàæäûé êâàäðàòíûé ìåòð ïðèõîäèòñÿ 
ïðèìåðíî 3 êÂò-÷ ýíåðãèè ñîëíöà [9]. Îäíàêî äàëåêî íå âñå äíè èþëÿ íà ýòîé øèðîòå ñîë-
íå÷íûå. Ïîýòîìó áàòàðåè ýêîíîìè÷åñêè ðåíòàáåëüíî âíåäðÿòü ëèøü â ñàìûõ þæíûõ ðåãèî-
íàõ Ðîññèè – â Ñòàâðîïîëüñêîì è Êðàñíîäàðñêîì êðàÿõ, â Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè.
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Òåì íå ìåíåå, ïîòåíöèàë ðàçâèòèÿ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè îñòàåòñÿ 
äîñòàòî÷íî âåëèê, ïîñêîëüêó íàó÷íûå ðàçðàáîòêè âåäóòñÿ åùå ñ ñîâåòñêèõ âðåìåí è ïðîøëè 
áîëüøîé èñòîðè÷åñêèé ïóòü. Äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü ñîëíå÷íûå áàòàðåè, óñòàíîâëåííûå áî-
ëåå 20 ëåò íàçàä íà êðûøå çäàíèÿ Ïðåçèäèóìà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê íà Âîðîáüåâûõ 
ãîðàõ è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáåñïå÷èâàþùèå ýòî çäàíèå ýëåêòðè÷åñòâîì. Íå ñòîèò çàáû-
âàòü òàêæå, ÷òî âïåðâûå èäåÿ ñîçäàíèÿ ñîëíå÷íîé ýëåêòðîñòàíöèè ïðîìûøëåííîãî òèïà 
áûëà âûäâèíóòà ñîâåòñêèì èíæåíåðîì Í.Â. Ëèíèöêèì â 1930-õ ãã. Òîãäà æå èì áûëà ïðåä-
ëîæåíà ñõåìà ñîëíå÷íîé ñòàíöèè ñ öåíòðàëüíûì ïðè¸ìíèêîì íà áàøíå. Â íåé ñèñòåìà óëàâ-
ëèâàíèÿ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé ñîñòîÿëà èç ïîëÿ ãåëèîñòàòîâ – ïëîñêèõ îòðàæàòåëåé, óïðàâëÿå-
ìûõ ïî äâóì êîîðäèíàòàì. Êàæäûé ãåëèîñòàò îòðàæàåò ëó÷è ñîëíöà íà ïîâåðõíîñòü öåí-
òðàëüíîãî ïðè¸ìíèêà, êîòîðûé äëÿ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ âçàèìíîãî çàòåíåíèÿ ïîäíÿò íàä 
ïîëåì ãåëèîñòàòîâ. Ïî ñâîèì ðàçìåðàì è ïàðàìåòðàì ïðè¸ìíèê àíàëîãè÷åí ïàðîâîìó êîòëó 
îáû÷íîãî òèïà.

Â íà÷àëå 1980-õ ãã. â Ù¸ëêèíî (Êðûì) äåéñòâîâàëà ñîëíå÷íàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ (ÑÝÑ) áà-
øåííîãî òèïà, èñïîëüçîâàâøàÿñÿ êàê ðåçåðâíûé èñòî÷íèê ýëåêòðè÷åñòâà äëÿ ñòðîÿùåéñÿ 
òàì àòîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè. Îäíàêî ñòàíöèÿ áûëà ñêîðåå ýêñïåðèìåíòàëüíîé: åå ìîùíîñòü 
ñîñòàâëÿëà ëèøü 5 ÌÂò. Ïðè ýêñïëóàòàöèè ñòàíöèè áûëè âûÿâëåíû îðãàíèçàöèîííûå òðóä-
íîñòåé. Â ÷àñòíîñòè, ñèñòåìà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ îòðàæàòåëåé ïî÷òè ïîëíîñòüþ (íà 95 %) 
ðàñõîäîâàëà ýíåðãèþ, âûðàáàòûâàåìóþ ñòàíöèåé. Âîçíèêàëè òðóäíîñòè è ñ î÷èñòêîé çåðêàë. 
Â ðåçóëüòàòå ÑÝÑ â Ù¸ëêèíî áûëà çàêðûòà.

Òåì íå ìåíåå, ïîëîæèòåëüíûé îïûò ýêñïëóàòàöèè åâðîïåéñêèõ ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàí-
öèé áàøåííîãî è òàðåëü÷àòîãî òèïà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî â áóäóùåì ïðè ñòðîèòåëü-
ñòâå íîâûõ ÑÝÑ íà òåððèòîðèè Ðîññèè. Òàê, â ÑØÀ íà÷èíàÿ ñ 1982 ã. áûëî ïîñòðîåíî íå-
ñêîëüêî ñòàíöèé áàøåííîãî òèïà ìîùíîñòüþ îò 10 äî 100 ÌÂò. Ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç 
ñèñòåì ýòîãî òèïà ïîêàçàë, ÷òî ñ ó÷åòîì âñåõ çàòðàò íà ñîîðóæåíèå îäèí êèëîâàòò-÷àñ óñòà-
íîâëåííîé ìîùíîñòè ñòîèò ïðèìåðíî 1150 äîëë. Îäèí êèëîâàòò-÷àñ ýëåêòðîýíåðãèè ñòîèë 
îêîëî 0,15 äîëë. Â Åâðîïå îäíîé èç íàèáîëåå èçâåñòíûõ ñòàíöèé òàêîãî òèïà ñòàëà ïîñòðî-
åííàÿ â 2007 ã. â Ñåâèëüå (Èñïàíèÿ) «Ñîëíå÷íàÿ áàøíÿ» ìîùíîñòüþ 11 ÌÂò, êîòîðàÿ îáåñ-
ïå÷èâàåò ýëåêòðè÷åñòâîì 60 òûñ. ãîðîäñêèõ äîìîâëàäåíèé. Âëîæåíèÿ â ñòðîèòåëüñòâî 
«Ñîëíå÷íîé áàøíè» ñîñòàâèëè 300 äîëë. íà îäèí êèëîâàòò-÷àñ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè. 
Ñòàíöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ 624 çåðêàëüíûõ ãåëèîñòàòà íà ìåõàíè÷åñêîé îñíîâå, êîòîðûå ñî-
áèðàþò ñâåò è îòðàæàþò åãî íà âåðøèíó áàøíè, ãäå íàõîäèòñÿ ñïåöèàëüíûé ñîëíå÷íûé 
óëîâèòåëü, ðàñêàëÿþùèéñÿ äî 260 °Ñ. Ê íåìó ïî òðóáàì íàãíåòàåòñÿ âîäà, êîòîðàÿ âñêèïàåò 
è ïðåâðàùàåòñÿ ïàð. Ãîðÿ÷èé ïàð ïîäàåòñÿ â òóðáèíû, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò ýëåêòðè÷åñòâî. 
Ñóòü óñòàíîâêè â òîì, ÷òîáû ïðîèçâåñòè êàê ìîæíî áîëüøå ãîðÿ÷åãî ïàðà; áîëüøå, ÷åì ìî-
æåò îñâîèòü òóðáèíà çà äåíü. Èçëèøêè ïàðà çàêà÷èâàþòñÿ â öèñòåðíû, è íà ýòîì çàïàñå 
òóðáèíû ñòàíöèè ðàáîòàþò â ïàñìóðíûå äíè èëè íî÷üþ. Ïðè ïîñòðîéêå íîâûõ áàøåí èñ-
ïàíñêèå ýíåðãåòèêè íàìåðåíû âìåñòî ãîðÿ÷åãî ïàðà èñïîëüçîâàòü òîïëåíóþ ñîëü. Ñîëü 
äîëüøå ñîõðàíÿåò òåïëî, ÷åì âîäà, ïîýòîìó ýôôåêòèâíîñòü òàêîé áàøíè ïîâûøàåòñÿ â 
ðàçû. Ê 2014 ã. â Ñåâèëüå áóäåò ïîñòðîåíî 9 ñîëíå÷íûõ áàøåí ìîùíîñòüþ 300 ÌÂò, ÷òî ïî-
çâîëèò ïîëíîñòüþ ïîêðûòü ïîòðåáíîñòè â ýëåêòðè÷åñòâå ýòîãî ãîðîäà ñ íàñåëåíèåì 600 òûñ. 
÷åëîâåê.

Â ñòðîèòåëüñòâî ñîëíå÷íîé ñòàíöèè â ã. Âèêòîðèÿ (Àâñòðàëèÿ) ìîùíîñòüþ 150 ÌÂò ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ âëîæèòü 45 òûñ. äîëë. Ïðîäàâàòü ýëåêòðè÷åñòâî ïëàíèðóåòñÿ ïî 10 öåíòîâ çà êè-
ëîâàòò-÷àñ, ñðîê îêóïàåìîñòè ñòàíöèè ñîñòàâèò 10 ëåò.

Âî Âíóòðåííåé Ìîíãîëèè (Êèòàé) ñåé÷àñ âåäåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ñîëíå÷íîé ýëåêòðîñòàí-
öèè, ìîùíîñòü êîòîðîé ê 2020 ã. ñîñòàâèò 1 òûñ. ÌÂò. Ìîùíîñòü ïåðâîé î÷åðåäè ñîñòàâèò 
50 ÌÂò.

Â ïîñëåäíèå ãîäû øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, îñîáåííî íà àìåðèêàíñêîì êîíòèíåíòå, ïî-
ëó÷èëè ÑÝÑ ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà. Ïî ôîðìå îíè íàïîìèíàþò ñïóòíèêîâóþ òàðåëêó ñ çåð-
êàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ. Ñîáðàííàÿ ýíåðãèÿ ñîëíöà êîíöåíòðèðóåòñÿ â áàòàðåå íàä ïîâåðõíî-
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ñòüþ óñòàíîâêè è ïåðåäàåòñÿ â ïðè¸ìíèê. Ïàðàáîëè÷åñêèé îòðàæàòåëü óïðàâëÿåòñÿ ïî äâóì 
êîîðäèíàòàì ïðè ñëåæåíèè çà ñîëíöåì. Ýíåðãèÿ ñîëíöà ôîêóñèðóåòñÿ íà íåáîëüøîé ïëîùà-
äè. Çåðêàëà îòðàæàþò îêîëî 92 % ïàäàþùåãî íà íèõ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Â ôîêóñå îòðà-
æàòåëÿ íà êðîíøòåéíå çàêðåïëåí äâèãàòåëü Ñòèðëèíãà èëè ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ýëåìåíòû. 
Äâèãàòåëü Ñòèðëèíãà ðàñïîëàãàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáëàñòü íàãðåâà íàõîäèëàñü â ôî-
êóñå îòðàæàòåëÿ. Â êà÷åñòâå äåéñòâóþùåãî êîìïîíåíòà äâèãàòåëÿ Ñòèðëèíãà èñïîëüçóåòñÿ, 
êàê ïðàâèëî, âîäîðîä èëè ãåëèé. Íàèáîëåå óñïåøíûì ñ êîììåð÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îêàçàë-
ñÿ êàëèôîðíèéñêèé ïðîåêò ïî ñîçäàíèþ ìîùíûõ ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðîâ äî 150 êÂò è äèà-
ìåòðîì 11 ì êàæäûé. Â áëèæàéøåå âðåìÿ â þæíîé Êàëèôîðíèè áóäåò ñîçäàíà êðóïíåéøàÿ 
â ìèðå ñîëíå÷íàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ èç 20 òûñ. òàêèõ êîëëåêòîðîâ ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ äî 
850 ÌÂò. Åñëè â 2001 ã. ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè, ïîëó÷åííîé â ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðàõ 
ÑØÀ, ñîñòàâëÿëà 0,09–0,12 äîëë. çà êèëîâàòò-÷àñ, òî ïî ïðîãíîçàì Äåïàðòàìåíòà ýíåðãåòè-
êè, ê 2015–2020 ãã. îíà ñíèçèòñÿ äî 0,04–0,05 äîëë.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîëíå÷íûå ýëåêòðîñòàíöèè äåéñòâóþò áîëåå ÷åì â 30 ñòðàíàõ. Ïî ðàñ-
÷åòàì Ìåæäóíàðîäíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî àãåíòñòâà (IEA), ðàñïðîñòðàíåíèå ñîëíå÷íîé ýíåð-
ãåòèêè ïîçâîëèò ê 2050 ã. îáåñïå÷èòü 20–25 % ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâå÷åñòâà â ýëåêòðè÷åñòâå. 
Óæå ÷åðåç 40 ëåò ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì óðîâíå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé îò-
ðàñëü áóäåò âûðàáàòûâàòü îêîëî 9 òûñ. ÒÂò-÷ ýíåðãèè, ÷òî ïîçâîëèò ñîêðàòèòü âûáðîñû óã-
ëåêèñëîãî ãàçà íà 6 ìëðä ò åæåãîäíî [10].

Åùå îäíèì âàæíûì èñòî÷íèêîì àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ âåòåð. Âåòðîýíåðãåòèêà 
äîñòàòî÷íî áóðíî ðàçâèâàåòñÿ: â êîíöå 2009 ã. îáùàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü âñåõ âåòðîãå-
íåðàòîðîâ â ìèðå ñîñòàâèëà 158 ÃÂò, óâåëè÷èâøèñü ïî÷òè â 9 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ 2000 ã. [11] 
(ñì. ðèñ. 3). Ê 2020 ã. çà ñ÷åò ýíåðãèè âåòðà, ïî ðàñ÷åòàì, áóäåò ïîëó÷àòüñÿ áîëåå 1000 ãèãà-
âàòò ýëåêòðîýíåðãèè (äî 12 % âñåãî ýëåêòðè÷åñòâà â ìèðå), à ê 2030 ã. – áîëåå 2300 ÃÂò 
(22 %) [12].

Âåòðÿíûå ýëåêòðîñòàíöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäèí èëè íåñêîëüêî âåòðîãåíåðàòîðîâ, ñî-
áðàííûõ â îäíîì èëè íåñêîëüêèõ ìåñòàõ. Êðóïíûå âåòðÿíûå ýëåêòðîñòàíöèè ìîãóò ñîñòîÿòü 
èç 100 è áîëåå âåòðîãåíåðàòîðîâ. Èõ ôóíêöèÿ – ïðåîáðàçîâàíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè âåòðà 
â ýëåêòðîýíåðãèþ. Äîñòîèíñòâîì âåòðÿíûõ ýëåêòðîñòàíöèé ÿâëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíàÿ äåøå-
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Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ñóììàðíûõ óñòàíîâëåííûõ ìîùíîñòåé âåòðîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé â ìèðå, ÌÂò
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âèçíà, à íåäîñòàòêîì – ìàëàÿ ìîùíîñòü (â áåçâåòðåííûå äíè ñòàíöèè ïðîñòàèâàþò). Ïîýòîìó 
äàííûé âèä àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãèè õîòÿ è ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì, íî íå âñåìè ýêñ-
ïåðòàìè ïðèçíàåòñÿ ýíåðãîýôôåêòèâíûì.

Ñðåäè íåäîñòàòêîâ âåòðÿíûõ ýëåêòðîñòàíöèé îáû÷íî óêàçûâàþò âûñîêèé óðîâåíü øóìà 
(â íîâåéøèõ ðàçðàáîòêàõ ýòà ïðîáëåìà ïðàêòè÷åñêè ðåøåíà), çíà÷èòåëüíûé ðàçìåð çàíèìàå-
ìîé òåððèòîðèè, à òàêæå ïðîáëåìà îáëåäåíåíèÿ ëîïàñòåé âåòðîóñòàíîâîê â çèìíèé ïåðèîä 
ïðè âûñîêîé âëàæíîñòè âîçäóõà è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàçëåò ëüäà íà çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå. 
Êðóïíûå âåòðîãåíåðàòîðû èñïûòûâàþò çíà÷èòåëüíûå ïðîáëåìû ñ ðåìîíòîì, ïîñêîëüêó çà-
ìåíà êðóïíîé äåòàëè (ëîïàñòè, ðîòîðà è ò. ï.) íà âûñîòå áîëåå 100 ì ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì è 
äîðîãîñòîÿùèì ìåðîïðèÿòèåì.

Â âåòðîýíåðãåòèêå íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ìåñòàìè äëÿ ðàñïîëîæåíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé 
ñ÷èòàþòñÿ ïðèáðåæíûå çîíû. Íî ñòîèìîñòü èíâåñòèöèé çäåñü â 1,5–2 ðàçà âûøå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ñóøåé. Â ìîðå, íà ðàññòîÿíèè 10–12 êì îò áåðåãà (à èíîãäà è äàëüøå), ñòðîÿòñÿ òàê 
íàçûâàåìûå «îôøîðíûå» âåòðÿíûå ýëåêòðîñòàíöèè. Áàøíè âåòðîãåíåðàòîðîâ óñòàíàâëèâàþò 
íà ôóíäàìåíòû èç ñâàé, çàáèòûõ íà ãëóáèíó äî 30 ì. Ïðè ýòîì ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ è äðóãèå 
òèïû ïîäâîäíûõ ôóíäàìåíòîâ, à òàêæå ïëàâàþùèå îñíîâàíèÿ. Ïåðâûé ïðîòîòèï ïëàâàþùåé 
âåòðÿíîé òóðáèíû ïîñòðîåí êîìïàíèåé H Technologies BV â äåêàáðå 2007 ã. Âåòðîãåíåðàòîð 
ìîùíîñòüþ 80 êÂò óñòàíîâëåí íà ïëàâàþùåé ïëàòôîðìå â 10,6 ìîðñêèõ ìèëÿõ îò áåðåãà 
Þæíîé Èòàëèè íà ó÷àñòêå ìîðÿ ãëóáèíîé 108 ì. 5 èþíÿ 2009 ã. íåìåöêàÿ êîìïàíèÿ Siemens 
AG è íîðâåæñêàÿ StatoilHydro îáúÿâèëè îá óñòàíîâêå ïåðâîé â ìèðå êîììåð÷åñêîé ïëàâàþ-
ùåé âåòðîýíåðãåòè÷åñêîé òóðáèíû ìîùíîñòüþ 2,3 ÌÂò ïðîèçâîäñòâà Siemens Renewable 
Energy ïîä íàçâàíèåì Hywind, êîòîðàÿ âåñèò 5300 òîíí ïðè âûñîòå 65 ì è ðàñïîëàãàåòñÿ â 
Ñåâåðíîì ìîðå íåïîäàëåêó îò þãî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Íîðâåãèè. Â áóäóùåì êîìïàíèÿ 
ïëàíèðóåò äîâåñòè ìîùíîñòü òóðáèíû äî 5 ÌÂò [13]. Êðîìå òîãî, â Ãåðìàíèè â ìàå 2009 ã. 
áûë çàïóùåí â ýêñïëóàòàöèþ ïåðâûé âåòðîãåíåðàòîð, óñòàíîâëåííûé íà ãèáðèäíîé áàøíå 
êîìïàíèè Advanced Tower Systems, íèæíÿÿ ÷àñòü êîòîðîé (âûñîòîé 76,5 ì) ïîñòðîåíà èç æåëå-
çîáåòîíà, à âåðõíÿÿ (âûñîòîé 55 ì) – èç ñòàëè. Îáùàÿ âûñîòà âåòðîãåíåðàòîðà (ñ ëîïàñòÿìè) 
ñîñòàâëÿåò 180 ì. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå âûñîòû áàøíè ïîçâîëèò ïîâûñèòü âûðàáîòêó ýëåê-
òðîýíåðèè äî 20 %.

Àìåðèêàíî-êàíàäñêàÿ êîìïàíèÿ Magenn ðàçðàáîòàëà àïïàðàò ëåã÷å âîçäóõà ñ óñòàíîâëåí-
íûì íà íåì âåòðîãåíåðàòîðîì, êîòîðûé ïîäíèìàåòñÿ íà âûñîòó 120–300 ì (ýòî ïîçâîëÿåò íå 
ñòðîèòü áàøíþ è íå çàíèìàòü çåìëþ). Àïïàðàò ðàáîòàåò â äèàïàçîíå ñêîðîñòåé âåòðà îò 1 äî 
28 ì/ñ. Åãî äîñòîèíñòâîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ â âåòðÿíûå ðåãèîíû, à 
òàêæå áûñòðî óñòàíàâëèâàòüñÿ â ìåñòàõ êàòàñòðîô äëÿ èõ ñíàáæåíèÿ ýíåðãèåé. 

Ñîâðåìåííûå ïðîìûøëåííûå âåòðîãåíåðàòîðû, îáúåäèíåííûå â ýëåêòðîñòàíöèè, èìåþò 
ìîùíîñòü äî 6 ÌÂò. Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü âåòðîãåíåðàòîðà â ðàñ÷åòå íà 1 ÌÂò ìîùíîñòè ñíè-
çèëàñü ñ 1,22 ìëí åâðî â 2008 ã. äî 1,04 åâðî â àâãóñòå 2010 ã. Íà ïîäãîòîâëåííîé ïëîùàäêå 
ïðîìûøëåííûé âåòðîãåíåðàòîð ñåé÷àñ ñîîðóæàåòñÿ çà 7–10 äíåé. Îäíàêî âåòðîãåíåðàòîðû 
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû è â «äîìàøíèõ» óñëîâèÿõ. Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå â ïîñëåäíèå ãîäû 
äîìàøíèõ âåòðîãåíåðàòîðîâ ïîçâîëÿåò óæå ñåé÷àñ çà óìåðåííûå äåíüãè ïðèîáðåñòè âåòðÿ-
íóþ óñòàíîâêó è íà äîëãèå ãîäû îáåñïå÷èòü ýíåðãîíåçàâèñèìîñòü íåáîëüøîãî æèëîãî äîìà. 
Îáû÷íî äëÿ òàêèõ öåëåé îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî óñòàíîâêè íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ 1 êÂò 
ïðè ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà 8 ì/ñ.

Âåòðîãåíåðàòîðû íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû â ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû (Ãåðìàíèÿ, 
Èñïàíèÿ, Äàíèÿ, Íèäåðëàíäû, Âåëèêîáðèòàíèÿ) â ñèëó èõ áëèçîñòè ê ìîðþ è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ê ìîðñêèì âåòðàì, ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 4,5 ì/ñ è âûøå, à òàêæå â ÑØÀ, 
Èíäèè è Êèòàå (ñì. òàáë. 1). Êðóïíåéøåé â ìèðå âåòðÿíîé ýëåêòðîñòàíöèåé ÿâëÿåòñÿ ñòàí-
öèÿ â ãîðîäå Ðîñêî (ÑØÀ, øòàò Òåõàñ) ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ îêîëî 780 ÌÂò. Îíà çàïóùå-
íà 1 îêòÿáðÿ 2009 ã. íåìåöêèì ýíåðãîêîíöåðíîì E.On. Ñòàíöèÿ ñîñòîèò èç 627 âåòðÿíûõ 
òóðáèí ïðîèçâîäñòâà Mitsubishi, General Electric è Siemens. Ïëîùàäü ýëåêòðîñòàíöèè ñîñòàâ-
ëÿåò 400 êì2.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2011. Âûïóñê 2 (7)

93

Ò à á ë è ö à  1

 Äèíàìèêà óñòàíîâëåííûõ ìîùíîñòåé âåòðÿíûõ ýëåêòðîñòàíöèé 
ïî îñíîâíûì ñòðàíàì ìèðà, ÌÂò

Ñòðàíà 2005 ã. 2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. 2009 ã.

ÑØÀ 9149 11 603 16 818 25 170 35 159

Ãåðìàíèÿ 18 428 20 622 22 247 23 903 25 777

Êèòàé 1260 2405 6050 12 210 25 104

Èñïàíèÿ 10 028 11 615 15 145 16 754 19 149

Èíäèÿ 4430 6270 7580 9645 10 833

Èòàëèÿ 1718 2123 2726 3736 4850

Ôðàíöèÿ 757 1567 2454 3404 4492

Âåëèêîáðèòàíèÿ 1353 1962 2389 3241 4051

Ïîðòóãàëèÿ 1022 1716 2150 2862 3535

Äàíèÿ 3122 3136 3125 3180 3465

Êàíàäà 683 1451 1846 2369 3319

Íèäåðëàíäû 1224 1558 1746 2225 2229

ßïîíèÿ 1040 1394 1538 1880 2056

Â Ãåðìàíèè ïåðâàÿ ïðàâèòåëüñòâåííàÿ ïðîãðàììà ïîääåðæêè âåòðîýíåðãåòèêè ïîä íàçâà-
íèåì «100 ÌÂò âåòðà» ïîÿâèëàñü â 1989 ã. Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå îòðàñëè íà÷àëîñü ñ ïðèíÿ-
òèåì â 1991 ã. çàêîíà Electricity Grid Feed Act. Ê 2002 ã. ñóììàðíûå ìîùíîñòè ãåðìàíñêîé 
âåòðîýíåðãåòèêè äîñòèãëè 10 000 ÌÂò, à â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâëÿþò 25 777 ÌÂò. Â ñòðà-
íå ðàáîòàåò áîëåå 21 163 âåòðÿíûõ òóðáèí, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò 6,5 % ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ 
Ãåðìàíèè. Òàðèôû íà ýíåðãèþ, ïîëó÷åííóþ èç âåòðà, ñòàáèëüíî ñíèæàþòñÿ: â 2007 ã. ñåòå-
âûå êîìïàíèè ïëàòèëè âëàäåëüöàì âåòðÿíûõ ýëåêòðîñòàíöèé 0,0836 åâðî çà êèëîâàòò-÷àñ 
ýëåêòðîýíåðãèè â ïåðâûå ïÿòü ëåò ýêñïëóàòàöèè âåòðÿíîé ýëåêòðîñòàíöèè. Ñ òåõ ïîð òàðèô 
ñíèæàëñÿ íà 2 % â ãîä.

ÑØÀ â 2008 ã. îáîãíàëè Ãåðìàíèþ ïî ìîùíîñòÿì ïîñòðîåííûõ âåòðÿíûõ ýëåêòðîñòàí-
öèé è âûøëè íà ïåðâîå ìåñòî â ìèðå ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ. Íà êîíåö 2009 ã. ñóììàðíûå 
ìîùíîñòè âåòðÿíûõ ýëåêòðîñòàíöèé ÑØÀ ñîñòàâëÿëè 35 159 ÌÂò. Â 2009 ã. âåòðÿíûìè 
ýëåêòðîñòàíöèÿìè ÑØÀ áûëî âûðàáîòàëè 70 760 ÃÂò-÷ ýëåêòðîýíåðãèè, èëè 1,8 % âñåé 
ýëåêòðîýíåðãèè, ïðîèçâåäåííîé â ÑØÀ. Ñòîèìîñòü âåòðÿíîãî ýëåêòðè÷åñòâà ñíèçèëàñü ñ 
0,38 äîëë. çà êÂò-÷àñ â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ äî 0,025–0,064 â 2007 ã. Ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ öåíà 
íà ýëåêòðîýíåðãèþ â ÑØÀ ñîñòàâëÿëà â 2007 ã. 0,0918 äîëë. çà êèëîâàòò-÷àñ. Ðàçâèòèå 
âåòðîýíåðãåòèêè â ÑØÀ äîòèðóåòñÿ èç áþäæåòà. Ãîñóäàðñòâî ñóáñèäèðóåò èññëåäîâà-
òåëüñêèå ðàáîòû è ïðîèçâîäñòâî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âåòðÿíîé ýíåðãåòèêè. Òàê, äåïàðòà-
ìåíò ýíåðãåòèêè ÑØÀ ôèíàíñèðóåò ðàçðàáîòêè è èñïûòàíèÿ âåòðîãåíåðàòîðîâ ìîùíî-
ñòüþ 5–8 ÌÂò êàê äëÿ íàçåìíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, òàê è äëÿ óñòàíîâêè â ìîðå. Êðîìå òîãî, 
íîâûå âåòðÿíûå ýëåêòðîñòàíöèè ïîëó÷àþò íàëîãîâûé êðåäèò (íî íå ñóáñèäèþ) â ðàçìåðå 
0,015 äîëë. çà êàæäûé ïðîèçâåäåííûé êÂò-÷àñ ýëåêòðîýíåðãèè. Íàëîãîâàÿ ëüãîòà äåéñò-
âóåò â òå÷åíèå 10 ëåò. Òåì íå ìåíåå, â 2003 ã. ëèøü îêîëî 1 % ñóáñèäèé, âûäåëåííûõ 
ýíåðãåòèêå ÑØÀ, áûëî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ âåòðÿíîé ýíåðãåòèêè. Îïåðåæàþùèìè òåìïà-
ìè â ñòðàíå ðàçâèâàþòñÿ ìàëûå âåòðîãåíåðàòîðû. Â 2009 ã. ñóììàðíûå ìîùíîñòè ìàëîé 
âåòðîýíåðãåòèêè ïðåâûñèëè 100 ÌÂò ïðîòèâ 30 ÌÂò â 2004 ã. Ê 2020 ã. ýòîò ïîêàçàòåëü 
äîëæåí âûðàñòè äî 50 òûñ. ÌÂò. Âåòðÿíûå òóðáèíû áóäóò óñòàíîâëåíû â 15 ìëí äîìàõ è 
â 1 ìëí ïðåäïðèÿòèé ìàëîãî áèçíåñà. Â èíäóñòðèè ìàëîé âåòðîýíåðãåòèêè áóäóò çàíÿòû 
10 òûñ. ÷åëîâåê, êîòîðûå åæåãîäíî áóäóò ïðîèçâîäèòü ïðîäóêöèè è óñëóã íà ñóììó áîëåå 
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1 ìëðä äîëë. Îáîðóäîâàíèå äëÿ ìàëîé âåòðîýíåðãåòèêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèçâîäÿò 95 
êîìïàíèé ÑØÀ.

Äàíèÿ çàíèìàåò ëèøü 10-å ìåñòî â ìèðå ïî ìîùíîñòè ýêñïëóàòèðóåìûõ âåòðÿíûõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé – 3465 ÌÂò â 2009 ã. ïðîòèâ 2390 ÌÂò â 2000 ã., íî ÿâëÿåòñÿ ïèîíåðîì âåòðîýíåð-
ãåòèêè, êîòîðàÿ íà÷àëà ðàçâèâàòüñÿ â ñòðàíå ñ 1970-õ ãã. Ïðè ýòîì Äàíèÿ ïîëó÷àåò èç âåòðà 
24 % ýëåêòðîýíåðãèè (ê 2015 ã. ýòà äîëÿ óâåëè÷èòñÿ äî 35 %, ê 2040 ã. – äî 50 %). Òðè ÷åò-
âåðòè âåòðÿíûõ òóðáèí â ñòðàíå ïðèíàäëåæàò ÷àñòíûì èíâåñòîðàì – îêîëî 100 òûñÿ÷ ãðàæ-
äàí Äàíèè èíâåñòèðîâàëè â ðàçâèòèå îòðàñëè ñâîè ñðåäñòâà. Äàíèÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
ìèðîâûõ ëèäåðîâ ïî ïðîèçâîäñòâó îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âåòðîýíåðãåòèêè: äàòñêèå êîìïàíèè 
çàíèìàþò 38 % ìèðîâîãî ðûíêà, à èõ ñóììàðíàÿ âûðó÷êà äîñòèãàåò 3 ìëðä â ãîä. Â âåòðÿíîé 
èíäóñòðèè Äàíèè çàíÿòû 20 òûñ. ÷åëîâåê.

Êèòàé çàíèìàåò 3-å ìåñòî â ìèðå ïî âåëè÷èíå ìîùíîñòåé âåòðÿíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, 
êîòîðûå ñîñòàâëÿþò 25 104 ÌÂò, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè äåñÿòîé ÷àñòüþ îáùåìèðîâîãî ïîêà-
çàòåëÿ. Çà ñ÷åò âåòðà ïðîèçâîäèòñÿ 1,3 % ýëåêòðîýíåðãèè ÊÍÐ. Â ñòðàíå ïîñòðîåíî áîëåå 
60 êðóïíûõ âåòðÿíûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Åæåãîäíûé ðîñò â îòðàñëè ñîñòàâëÿåò 30–40 %. Ïî 
îöåíêàì Êèòàéñêîãî èíñòèòóòà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé êëèìàòà (China Climate Science Re-
search Institute), ïîòåíöèàë âåòðÿíîé ýíåðãåòèêè Êèòàÿ ñîñòàâëÿåò 3,22 ìëí ÌÂò. Íàèáîëüøèì 
ïîòåíöèàëîì äëÿ ðàçâèòèÿ âåòðîýíåðãåòèêè îáëàäàåò ïðîâèíöèÿ Âíóòðåííÿÿ Ìîíãîëèÿ, 
ãäå ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû îêîëî 40 % âåòðÿíûõ ìîùíîñòåé Êèòàÿ. Âòîðîå ìåñòî ïî ïî-
òåíöèàëó çàíèìàåò Òóðôàíñêàÿ êîòëîâèíà (Ñèíüöçÿí-Óéãóðñêèé àâòîíîìíûé ðàéîí), ðå-
ñóðñû êîòîðîé îöåíèâàþòñÿ â 1 ìëðä äîëë. â ãîä ñ ïëîùàäè 1000 êì2. Ïî îöåíêàì EER 
Wind Research, óæå â 2011 ã. Êèòàé ñòàíåò êðóïíåéøèì â ìèðå ðûíêîì ñáûòà âåòðîãåíåðà-
òîðîâ. Ñðåäíÿÿ öåíà âåòðÿíîãî ýëåêòðè÷åñòâà â Êèòàå â 2006 ã. ñîñòàâëÿëà 0,063–0,08 äîëë. 
çà êÂò-÷àñ. Ãîñóäàðñòâåííûå ïðîèçâîäèòåëè ïðîäàâàëè âåòðÿíóþ ýëåêòðîýíåðãèþ ïî öåíàì 
0,046–0,065 äîëë. Ïî ïîäñ÷åòàì êèòàéñêèõ ýêñïåðòîâ, åñëè 70 % îáîðóäîâàíèÿ áóäóò èìåòü 
êèòàéñêîå ïðîèñõîæäåíèå, öåíà ýëåêòðîýíåðãèè ñíèçèòñÿ ïðèìåðíî äî 0,054 äîëë. çà êèëî-
âàòò-÷àñ. Åñëè æå 100 % îáîðóäîâàíèÿ âåòðÿíûõ ýëåêòðîñòàíöèé áóäåò êèòàéñêîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, òî öåíà ýëåêòðîýíåðãèè óìåíüøèòñÿ äî 0,048 äîëë.

Òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë âåòðîâîé ýíåðãèè Ðîññèè îöåíèâàåòñÿ â áîëåå 50 òðëí êÂò-÷ â ãîä. 
Ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 260 ìëðä êÂò-÷ â ãîä, èëè îêîëî 30 % ñóì-
ìàðíîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè â ÐÔ. Îäíàêî ýòîò ïîòåíöèàë èñïîëüçóåòñÿ êðàéíå 
ñëàáî. Ñóììàðíàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü âåòðîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé â Ðîññèè ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 15 ÌÂò, ÷òî áîëåå ÷åì â 1000 ðàç ìåíüøå, ÷åì â Êèòàå, Ãåðìàíèè èëè ÑØÀ. Ìîùíîñòü 
âñåõ âåòðîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé Ðîññèè ñîîòâåòñòâóåò ìîùíîñòè 1–2 ÂÝÑ ÑØÀ èëè Êèòàÿ. 
Îäíà èç êðóïíåéøèõ âåòðîýëåêòðîñòàíöèé Ðîññèè (ìîùíîñòüþ 5,1 ÌÂò) ðàñïîëîæåíà â ðàé-
îíå ïîñåëêà Êóëèêîâî â Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè. Åå ñðåäíåãîäîâàÿ âûðàáîòêà ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 6 ìëí êÂò-÷. Íà Чóêîòêå äåéñòâóåò Àíàäûðñêàÿ ÂÝÑ ìîùíîñòüþ 2,5 ÌÂò (10 âåòðîãå-
íåðàòîðîâ ïî 250 êÂò), ñðåäíåãîäîâîé âûðàáîòêîé áîëåå 3 ìëí êÂò-÷. Äåéñòâóþò âåòðî-
ñòàíöèè òàêæå â Áàøêèðèè (îêîëî äåðåâíè Òþïêèëüäû – ìîùíîñòüþ 2,2 ÌÂò), â Êàëìûêèè 
(â 20 êì îò Ýëèñòû – ïðîåêòíîé ìîùíîñòüþ 22 ÌÂò ïðè ôàêòè÷åñêîé ìîùíîñòè 1 ÌÂò è 
âûðàáîòêîé 3–5 ìëí êÂò-÷ â ãîä), â ðåñïóáëèêå Êîìè (áëèç Âîðêóòû – îáùåé ìîùíîñòüþ 
1,5 ÌÂò), íà Êàì÷àòêå (íà îñòðîâå Áåðèíãà – ìîùíîñòüþ 1,2 ÌÂò). Óñïåøíûì ïðèìåðîì 
ðåàëèçàöèè âîçìîæíîñòåé âåòðÿíûõ óñòàíîâîê â ñëîæíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåò-
ñÿ âåòðîäèçåëüíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ íà ìûñå Ñåòü-Íàâîëîê â Ìóðìàíñêîé îáëàñòè ìîùíî-
ñòüþ äî 0,1 ÌÂò. Â 17 êèëîìåòðàõ îò íåå â 2009 ã. íà÷àòî îáñëåäîâàíèå ïàðàìåòðîâ áóäóùåé 
ÂÝÑ ðàáîòàþùåé â êîìïëåêñå ñ Êèñëîãóáñêîé ïðèëèâíîé ýëåêòðîñòàíöèåé. Íà ðàçíûõ 
ñòàäèÿõ ïðîðàáîòêè íàõîäÿòñÿ ïðîåêòû Ëåíèíãðàäñêîé ÂÝÑ (ìîùíîñòüþ 75 ÌÂò; 
Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü), Åéñêîé ÂÝÑ (72 ÌÂò; Êðàñíîäàðñêèé êðàé), Êàëèíèíãðàäñêîé 
ìîðñêîé ÂÝÑ (50 ÌÂò; Êàëèíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü), Ìîðñêîé ÂÝÑ (30 ÌÂò; Êàðåëèÿ), 
Ïðèìîðñêîé ÂÝÑ (30 ÌÂò; Ïðèìîðñêèé êðàé), Ìàãàäàíñêîé ÂÝÑ (30 ÌÂò; Ìàãàäàíñêàÿ 
îáëàñòü), Чóéñêîé ÂÝÑ (24 ÌÂò; Ðåñïóáëèêà Àëòàé), Óñòü-Êàì÷àòñêîé ÂÄÝÑ (16 ÌÂò; 
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Êàì÷àòñêàÿ îáëàñòü); Íîâèêîâñêîé ÂÄÝÑ (10 ÌÂò; Ðåñïóáëèêà Êîìè), Äàãåñòàíñêîé ÂÝÑ 
(6 ÌÂò; Äàãåñòàí), Àíàïñêîé ÂÝÑ (5 ÌÂò; Êðàñíîäàðñêèé êðàé), Íîâîðîññèéñêîé ÂÝÑ 
(5 ÌÂò; Êðàñíîäàðñêèé êðàé) è Âàëààìñêîé ÂÝÑ (4 ÌÂò; Êàðåëèÿ).

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïîòåíöèàë âåòðÿíîé ýíåðãåòèêè ãîðàçäî ëó÷øå, ÷åì â Ðîññèè, ðåàëè-
çîâàí íà Óêðàèíå, ãäå íà ïîáåðåæüå Òàãàíðîãñêîãî çàëèâà äåéñòâóåò Íîâîàçîâñêàÿ ÂÝÑ ìîù-
íîñòüþ 21,8 ÌÂò.

Â 2003–2005 ãã. ÐÀÎ ÅÝÑ áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî ñîçäàíèþ êîìïëåêñîâ íà áàçå 
âåòðîãåíåðàòîðîâ è äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Ïî ýòîé ïðîãðàììå îäèí ãåíåðàòîð 
óñòàíîâëåí â ïîñåëêå Òèêñè (ßêóòèÿ). Âñå ïðîåêòû â âåòðîýíåðãåòèêå, íà÷àòûå ÐÀÎ, ïîçæå 
áûëè ïåðåäàíû êîìïàíèè «ÐóñÃèäðî». Â êîíöå 2008 ã. «ÐóñÃèäðî» íà÷àëà ïîèñê ïåðñïåêòèâ-
íûõ ïëîùàäîê äëÿ ñòðîèòåëüñòâà âåòðÿíûõ ýëåêòðîñòàíöèé [14].

Ðàçâèòèå âåòðîýíåðãåòèêè â Ðîññèè ñäåðæèâàåòñÿ íåñêîëüêèìè ôàêòîðàìè. Ìíîãèå ýêñ-
ïåðòû óêàçûâàþò, ÷òî ñðåäíåãîäîâàÿ ñêîðîñòü âåòðà â áîëüøèíñòâå ðåãèîíîâ ñòðàíû íå ïðå-
âûøàåò 5 ì/ñ, è ýòî äåëàåò ðàçâèòèå âåòðîýíåðãåòèêè íåðåíòàáåëüíûì. Êðîìå òîãî, ðîññèé-
ñêèõ èíâåñòîðîâ ñäåðæèâàþò âûñîêèå ôèíàíñîâûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ íåîáõîäèìîñòüþ 
çàêóïîê:

– èíâåðòîðà (äî 50 % ñòîèìîñòè âåòðîãåíåðàòîðà), êîòîðûé ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ïåðåìåííîãî èëè ïîñòîÿííîãî òîêà âåòðîãåíåðàòîðà â ýëåêòðîýíåðãèþ ïðîìûøëåííîãî 
êà÷åñòâà (220 Â 50 Ãö) è ñèíõðîíèçàöèþ åãî ïî ôàçå ñ âíåøíåé ñåòüþ ïðè ðàáîòå ãåíåðàòîðà 
â ïàðàëëåëü;

– àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé (îêîëî 25 % ñòîèìîñòè âåòðîãåíåðàòîðà), êîòîðûå èñïîëüçóþò-
ñÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ ïðè îòñóòñòâèè èëè ïðîïàäàíèè âíåøíåé 
ñåòè;

– äèçåëü-ãåíåðàòîðà (ñðàâíèì ïî ñòîèìîñòè ñ âåòðîãåíåðàòîðîì), êîòîðûé íåîáõîäèì äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïðè äëèòåëüíîì îòñóòñòâèè âåòðà.

Ïîýòîìó â ïîñëåäíåå âðåìÿ â Ðîññèè ãîðàçäî àêòèâíåå èçó÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ 
ñ ïîìîùüþ âåòðîãåíåðàòîðîâ íå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðîìûøëåííîãî êà÷åñòâà, à ïîñòî-
ÿííîãî èëè ïåðåìåííîãî òîêà (ïåðåìåííîé ÷àñòîòû) ñ ïîñëåäóþùèì ïðåîáðàçîâàíèåì åãî â 
òåïëî äëÿ îáîãðåâà æèëüÿ è ïîëó÷åíèÿ ãîðÿ÷åé âîäû. Ýòà ñõåìà èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìó-
ùåñòâà:

– îòîïëåíèå è ãîðÿ÷åå âîäîñíàáæåíèå – íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè â 
äîìîõîçÿéñòâàõ Ðîññèè;

– ñõåìà âåòðîãåíåðàòîðà è óïðàâëÿþùåé àâòîìàòèêè ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñÿ;
– ñõåìà àâòîìàòèêè ìîæåò áûòü â ñàìîì ïðîñòîì ñëó÷àå ïîñòðîåíà íà íåñêîëüêèõ òåïëî-

âûõ ðåëå;
– â êà÷åñòâå àêêóìóëÿòîðà ýíåðãèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáû÷íûé áîéëåð ñ âîäîé äëÿ îòî-

ïëåíèÿ è ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ;
– ïîòðåáëåíèå òåïëà íå òàê òðåáîâàòåëüíî ê êà÷åñòâó è áåñïåðåáîéíîñòè: òåìïåðàòóðó âîç-

äóõà â ïîìåùåíèè ìîæíî ïîääåðæèâàòü â øèðîêèõ äèàïàçîíàõ – 19–25 °C, à â áîéëåðàõ 
ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ – 40–97 °C áåç óùåðáà äëÿ ïîòðåáèòåëåé.

Òåì íå ìåíåå, â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå ÷àùå çâó÷àò çàÿâëåíèÿ àâòîðèòåòíûõ ðîññèéñêèõ ýêñ-
ïåðòîâ î òîì, ÷òî ïîòåíöèàë âåòðîýíåðãåòèêè â Ðîññèè ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóåòñÿ, è ïðè 
ñòèìóëèðîâàíèè ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà îòðàñëü ìîæåò ñòàòü õîðîøèì ïîäñïîðüåì äëÿ íåô-
òÿíèêîâ, õîòÿ è íå ïîçâîëèò â îáîçðèìîì áóäóùåì ïîëíîñòüþ çàìåíèòü òðàäèöèîííûå èñ-
òî÷íèêè ýíåðãèè (íåôòü, ãàç, óãîëü). Òàêóþ òî÷êó çðåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, âûñêàçàëè ãëàâà 
«Ëóêîéëà» Âàãèò Àëåêïåðîâ è ãåíäèðåêòîð «AEnergy» Ñòàíèñëàâ Чåðíèöà [15]. Ïî îöåíêå 
Ñ. Чåðíèöû, óñòàíîâêà âåòðîâûõ ãåíåðàòîðîâ â Ðîññèè îáîéäåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç äåøåâëå, 
â ÷àñòíîñòè, ðàçðàáîòêè ìîðñêèõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Îäíàêî îíà îêàæåòñÿ ýôôåêòèâ-
íîé ëèøü â ìåñòàõ ñ ñèëüíûìè âåòðàìè è âîçìîæíîñòüþ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ýëåêòðîñåòè. 
Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ðîññèéñêèìè ðåãèîíàìè äëÿ óñòàíîâêè âåòðîãåíåðàòîðîâ Ñ. Чåð-
íèöà ñ÷èòàåò Êðàñíîäàðñêèé, Êàì÷àòñêèé è Ïðèìîðñêèé êðàÿ, Чóêîòêó, Êàëèíèíãðàäñêóþ 
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è Ìóðìàíñêóþ îáëàñòè. Ýêñïåðò òàêæå ñ÷èòàåò âîçìîæíûì èñïîëüçîâàòü îïûò Äàíèè äëÿ 
õðàíåíèÿ âåòðîýíåðãèè â áåçâåòðåííóþ ïîãîäó. Îí ïðåäëàãàåò ïðèìåíèòü âîäîðîäíóþ ýíåð-
ãåòèêó: ïðè ñèëüíîì âåòðå ïðåâðàùàòü ýíåðãèþ â âîäîðîä, à ïðè åãî îòñóòñòâèè – ñæèãàòü 
ýòîò âîäîðîä. Ñ. Чåðíèöà ñ÷èòàåò, ÷òî âåòðÿíàÿ ýíåðãèÿ ìîæåò çàìåùàòü 10 % ïîòðåáíîñòåé 
Ðîññèè â ýíåðãèè. Îäíàêî ðàçâèòèå îòðàñëè òîðìîçèòñÿ îòñóòñòâèåì â íàøåé ñòðàíå ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî çàêîíîäàòåëüñòâà.

Ðîññèÿ ìîæåò çíà÷èòåëüíî îòñòàòü îò äðóãèõ ñòðàí ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ. Óæå ê 2015 ã. îò 
âåòðÿíîé ýíåðãèè ïëàíèðóåòñÿ ïîëó÷àòü 10 % âñåé ýëåêòðîýíåðãèè â Êàíàäå è Âåëèêîáðèòàíèè, 
ê 2020 ã. – 20 % âñåé ýëåêòðîýíåðãèè â Ãåðìàíèè è Íîâîé Çåëàíäèè.

Ïåðñïåêòèâíûì è àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ ýíåðãåòè-
êà âîëí è ïðèëèâîâ. Ïðèëèâíûå ýëåêòðîñòàíöèè (ÏÝÑ) ïîêà èìåþòñÿ ëèøü â ïÿòè ñòðàíàõ – 
âî Ôðàíöèè, Êàíàäå, Ðîññèè, Þæíîé Êîðåå è Êèòàå (åùå îäíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ñòàíöèÿ 
â Íîðâåãèè áûëà çàêðûòà â 2007 ã.). Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îñîáûé âèä ãèäðîýëåêòðîñòàí-
öèé, èñïîëüçóþùèõ ýíåðãèþ ìîðñêèõ ïðèëèâîâ, ïîýòîìó ðàñïîëîæåíû íà áåðåãàõ ìîðåé, ãäå 
ãðàâèòàöèîííûå ñèëû Ëóíû è Ñîëíöà äâàæäû â ñóòêè èçìåíÿþò óðîâåíü âîäû. Ñòîèò îòìå-
òèòü, ÷òî êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû ó áåðåãà â îòäåëüíûõ òî÷êàõ ïëàíåòû ìîãóò äîñòèãàòü 13 ì. 
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè çàëèâ èëè óñòüå ðåêè ïåðåêðûâàþò ïëîòèíîé, â êîòîðîé óñòàíîâëåíû 
ãèäðîàãðåãàòû, ñïîñîáíûå ðàáîòàòü êàê â ðåæèìå ãåíåðàòîðà, òàê è â ðåæèìå íàñîñà (ïåðå-
êà÷êà âîäû â âîäîõðàíèëèùå äëÿ ïîñëåäóþùåé ðàáîòû â îòñóòñòâèå ïðèëèâîâ è îòëèâîâ). Â 
ïîñëåäíåì ñëó÷àå îíè íàçûâàþòñÿ ãèäðîàêêóìóëèðóþùèìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè.

Ïðåèìóùåñòâàìè ÏÝÑ ÿâëÿþòñÿ èõ ýêîëîãè÷íîñòü è íèçêàÿ ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà 
ýíåðãèè. Íåäîñòàòêàìè – âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà è èçìåíÿþùàÿñÿ â òå÷åíèå ñóòîê 
ìîùíîñòü, èç-çà ÷åãî ÏÝÑ ìîæåò ðàáîòàòü òîëüêî â ñîñòàâå ýíåðãîñèñòåìû, ðàñïîëàãàþùåé 
äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòüþ ýëåêòðîñòàíöèé äðóãèõ òèïîâ.

Â Ðîññèè ñ 1968 ã. äåéñòâóåò åäèíñòâåííàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ Êèñëîãóáñêàÿ ÏÝÑ â 
Ìóðìàíñêîé îáëàñòè íà ïîáåðåæüå Áàðåíöåâà ìîðÿ, ïîñòðîåííàÿ ïî ïðîåêòó èíñòèòóòà 
«Ãèäðîïðîåêò». Íà 2009 ã. åå ìîùíîñòü ñîñòàâëÿëà 1,7 ÌÂò. Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, ðÿäîì 
ñ Êèñëîãóáñêîé ÏÝÑ âåäåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèå âåòðÿíîé ýëåêòðîñòàíöèè. Ñòàíöèÿ óñòàíîâ-
ëåíà â óçêîé ÷àñòè ãóáû Êèñëàÿ, ãäå âûñîòà ïðèëèâîâ äîñòèãàåò 5 ì. Íåïîäàëåêó îò Êèñëî-
ãóáñêîé ÏÝÑ ïðîåêòèðóåòñÿ Ñåâåðíàÿ ÏÝÑ ìîùíîñòüþ 12 ÌÂò ñ ïëàíèðóåìîé ãîäîâîé 
âûðàáîòêîé ýíåðãèè 23,8 ìëí êÂò-÷. Â îòëè÷èå îò Êèñëîãóáñêîé, ýòà ñòàíöèÿ áóäåò îïûòíî-
ïðîìûøëåííîé. Ïðîåêò îñóùåñòâëÿåòñÿ «ÐóñÃèäðî» è íàõîäèòñÿ íà ñòàäèè ïðàêòè÷åñêîé 
ðåàëèçàöèè. Ñòðîèòåëüñòâî çàéìåò 3–4 ãîäà ïðè ñòîèìîñòè ïðîåêòà îêîëî 4 ìëðä ðóá. Íà÷èíàÿ 
ñ ñîâåòñêèõ âðåìåí, ðàçðàáàòûâàåòñÿ òàêæå ïðîåêò ñòðîèòåëüñòâà Ìåçåíñêîé ÏÝÑ (â Àðõàí-
ãåëüñêîé îáëàñòè) ìîùíîñòüþ 8000 ÌÂò ñ ãîäîâîé âûðàáîòêîé ýíåðãèè 38,9 ìëðä êÂò-÷ íà 
Áåëîì ìîðå. Ðàçìåùåíèå ÏÝÑ â Ìåçåíñêîé ãóáå âûáðàíî â ñâÿçè ñ áîëüøîé âûñîòîé 
ïðèëèâîâ, êîòîðàÿ çäåñü äîñòèãàåò 10 ì. Ðàçðàáîòêó âåäåò ÎÀÎ «Ìàëàÿ Ìåçåíñêàÿ ÏÝÑ», 
äî÷åðíåå ïðåäïðèÿòèå «ÐóñÃèäðî». Ïðîåêò íàõîäèòñÿ íà ýòàïå ðàçðàáîòêè îáîñíîâàíèé èí-
âåñòèöèé.

Òàêæå ñ ñîâåòñêèõ âðåìåí âåëèñü ðàçðàáîòêè ïðèëèâíûõ ýëåêòðîñòàíöèé â Ïåíæèíñêîé 
ãóáå (ìîùíîñòüþ 87 ÃÂò; Ìàãàäàíñêàÿ îáëàñòü) è Òóãóðñêîì çàëèâå (8 ÃÂò; Õàáàðîâñêèé 
êðàé) íà Îõîòñêîì ìîðå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòû çäåñü ïðèîñòàíîâëåíû. Ïåíæèíñêàÿ 
ÏÝÑ â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ìîãëà áû ñòàòü ñàìîé ìîùíîé ïðèëèâíîé ýëåêòðîñòàíöè-
åé â ìèðå, ïðåæäå âñåãî áëàãîäàðÿ âûñîòå ïðèëèâîâ, êîòîðûå çäåñü äîñòèãàþò 12,9 ì – íàè-
âûñøåãî äëÿ Òèõîãî îêåàíà ïîêàçàòåëÿ.

Ñóùåñòâóþùèå ìîùíîñòè çàðóáåæíûõ ÏÝÑ, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî âûøå ðîññèéñêîé 
Êèñëîãóáñêîé ÏÝÑ. Êðóïíåéøàÿ â ìèðå ÏÝÑ Ëÿ Ðàíñ âî Ôðàíöèè ìîùíîñòüþ 240 ÌÂò 
áûëà ïîñòðîåíà â óñòüå ðåêè Ðàíñ â 1966 ã. (ïåðâàÿ ñòàíöèÿ òàêîãî òèïà â ìèðå) è âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ 24 òóðáèíû, íàõîäÿùèåñÿ â ðàáîòå â ñðåäíåì 2200 ÷ â ãîä. Ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåð-
ãèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 600 ìëí êÂò-÷ â ãîä. Ýëåêòðîñòàíöèÿ èìååò, êðîìå òîãî, ñàìóþ áîëü-
øóþ â ìèðå ïëîòèíó äëèíîé 800 ì. Ïëîòèíà ñëóæèò òàêæå ìîñòîì, ïî êîòîðîìó ïðîõîäèò 
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âûñîêîñêîðîñòíàÿ òðàññà, ñîåäèíÿþùàÿ ãîðîäà Ñåí-Ìàëî è Äèíàðä. Ïåðåïàä âûñîò ïðèëèâà 
è îòëèâà â ýòîì ìåñòå – îò 12 äî 18 ì. Äðóãîé èçâåñòíîé ÏÝÑ ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåííàÿ â 1985 ã. 
êàíàäñêàÿ Àííàïîëèñ ñ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ 20 ÌÂò. Ïåðåïàä âûñîò ïðèëèâà è îòëè-
âà â ýòîì ìåñòå ñîñòàâëÿåò äî 18 ì. Êàê è ôðàíöóçñêàÿ Ëÿ Ðàíñ, îíà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç òó-
ðèñòè÷åñêèõ öåíòðîâ ñòðàíû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ñòðîÿòñÿ è ïðîåêòèðóþòñÿ ÏÝÑ 
âûñîêîé ìîùíîñòè â Þæíîé Êîðåå. Ïðîåêòèðóåìàÿ Èí÷õîíñêàÿ ÏÝÑ, ñòðîèòåëüñòâî êîòî-
ðîé äîëæíî áûòü çàâåðøåíî â èþíå 2017 ã., áóäåò ñîñòîÿòü èç 44 òóðáèí ìîùíîñòüþ ïî 
30 ÌÂò êàæäàÿ. Â ñîâîêóïíîñòè ìîùíîñòü ñòàíöèè ñîñòàâèò, òàêèì îáðàçîì, 1320 ÌÂò è 
ïîçâîëèò âûðàáàòûâàòü 2,41 ÒÂò-÷ ýíåðãèè â ãîä, ÷òî ñäåëàåò åå êðóïíåéøåé â ìèðå ÏÝÑ 
(ñì. òàáë. 2). Çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî Èí÷õîíñêîé ÏÝÑ îöåíèâàþòñÿ â 3,4 ìëðä äîëë.

Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðîññèéñêèõ ïðîåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà ÏÝÑ (â ñðàâíåíèè ñ äðóãè-
ìè ñòðàíàìè) îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî âñå îíè áûëè íà÷àòû åùå âî âðåìåíà ÑÑÑÐ, êîãäà äàí-
íûå ðàçðàáîòêè ôèíàíñèðîâàëèñü ãîñóäàðñòâîì. Îäíàêî âåðîÿòíîñòü ïðàêòè÷åñêîãî âîïëî-
ùåíèÿ â îáîçðèìîì áóäóùåì íûíå ïðîåêòèðóåìûõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè ÏÝÑ îñòàåòñÿ 
íåâåëèêà â ñèëó îãðàíè÷åííîñòè ðåñóðñîâ «ÐóñÃèäðî». Ïîýòîìó, îáëàäàÿ çíà÷èòåëüíûì íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì â ýíåðãåòèêå ïðèëèâîâ, Ðîññèÿ, ñêîðåå âñåãî, â áëèæàéøèå 
ãîäû ñóùåñòâåííî îòñòàíåò îò äðóãèõ ñòðàí â ýòîé ñôåðå.

Ïîìèìî ýíåðãèè ïðèëèâîâ, íåïëîõèå ïåðñïåêòèâû äëÿ àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè îòêðû-
âàåò ýíåðãèÿ âîëí, êîòîðàÿ ïîêà íå ðåàëèçîâàíà â ìèðîâîé ïðàêòèêå â ïðîìûøëåííûõ ìàñ-
øòàáàõ è îñíîâàíà ëèøü íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ. Äàííûé âèä àëüòåðíàòèâíîé 
ýíåðãåòèêè ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè, ïåðåíîñèìîé âîëíàìè ïî ïîâåðõíîñòè 
îêåàíà èëè ìîðÿ. Ýíåðãèÿ âîëí ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íå òîëüêî äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðè÷å-
ñòâà, íî è, â ÷àñòíîñòè, äëÿ äâèæåíèÿ ñóäîâ. Ìîùíîñòü âîëíåíèÿ îöåíèâàþò â êèëîâàòòàõ 
íà ïîãîííûé ìåòð, òî åñòü â êèëîâàòòàõ íà ìåòð. Ïî ñðàâíåíèþ ñ âåòðîâîé è ñîëíå÷íîé 
ýíåðãèåé ýíåðãèÿ âîëí îáëàäàåò ãîðàçäî áîëüøåé óäåëüíîé ìîùíîñòüþ. Òàê, ñðåäíÿÿ ìîù-

Ò à á ë è ö à  2

 Êðóïíåéøèå â ìèðå ïðèëèâíûå ýëåêòðîñòàíöèè ïî ñîñòîÿíèþ íà ñåðåäèíó 2010 ã.

Íàçâàíèå ñòàíöèè Ìîùíîñòü, ÌÂò Ñòðàíà Ãîä ïîñòðîéêè

Äåéñòâóþùèå

Ëÿ Ðàíñ 240 Ôðàíöèÿ 1966

Àííàïîëèñ 20 Êàíàäà 1984

Äæèàíãñèà 3,2 Êèòàé 1980

Êèñëîãóáñêàÿ 1,7 Ðîññèÿ 1968

Óëäîëìîê 1,0 Þæíàÿ Êîðåÿ 2009

Ñòðîÿùèåñÿ

Îçåðî Ñèõâà 254 Þæíàÿ Êîðåÿ 2010

Ïðîåêòèðóåìûå

Ïåíæèíñêàÿ 87 000 Ðîññèÿ –

Ñåâåðíñêîå çàãðàæäåíèå 8640 Âåëèêîáðèòàíèÿ –

Ìåçåíñêàÿ 8000 Ðîññèÿ –

Òóãóðñêàÿ 8000 Ðîññèÿ –

Èí÷õîíñêàÿ 1320 Þæíàÿ Êîðåÿ 2017

Çàëèâ Ãàðîðèì 520 Þæíàÿ Êîðåÿ –
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íîñòü âîëíåíèÿ ìîðåé è îêåàíîâ, êàê ïðàâèëî, ïðåâûøàåò 15 êÂò/ì. Ïðè âûñîòå âîëí â 2 ì 
ìîùíîñòü äîñòèãàåò 80 êÂò/ì. Òî åñòü, ïðè îñâîåíèè ïîâåðõíîñòè îêåàíîâ íå ìîæåò áûòü 
íåõâàòêè ýíåðãèè. Â ìåõàíè÷åñêóþ è ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü òîëüêî 
÷àñòü ìîùíîñòè âîëíåíèÿ, íî äëÿ âîäû êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ âûøå, ÷åì äëÿ âîçäó-
õà (êàê â ñëó÷àå ñ âåòðîâûìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè) – äî 85 %. Âîëíîâàÿ ýíåðãèÿ ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ñêîíöåíòðèðîâàííóþ ýíåðãèþ âåòðà è, â êîíå÷íîì èòîãå, ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. 
Ìîùíîñòü, ïîëó÷åííàÿ îò âîëíåíèÿ âñåõ îêåàíîâ ïëàíåòû, íå ìîæåò áûòü áîëüøå ìîùíî-
ñòè, ïîëó÷àåìîé îò Ñîëíöà. Íî óäåëüíàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîãåíåðàòîðîâ, ðàáîòàþùèõ îò 
âîëí, ìîæåò áûòü ãîðàçäî áîëüøåé, ÷åì äëÿ äðóãèõ àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

Ýíåðãèÿ ìîðñêèõ âîëí çíà÷èòåëüíî âûøå ýíåðãèè ïðèëèâîâ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà 
øèðå. Ñòðàíû ñ áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòüþ ïîáåðåæüÿ è ïîñòîÿííûìè ñèëüíûìè âåòðàìè 
(Âåëèêîáðèòàíèÿ, Èðëàíäèÿ, Íîðâåãèÿ, ßïîíèÿ) ìîãóò ãåíåðèðîâàòü äî 5 % òðåáóåìîé ýëåê-
òðîýíåðãèè çà ñ÷åò ýíåðãèè âîëí. Â ÷àñòíîñòè, â Âåëèêîáðèòàíèè â 2009 ã. ñîçäàí âîëíîâîé 
ãåíåðàòîð «Óñòðèöà» (Oyster) – êðóïíåéøèé â ìèðå âîëíîâîé ýëåêòðîãåíåðàòîð (ýëåêòðî-
ñòàíöèÿ), âûðàáàòûâàþùèé ýíåðãèþ èç ìîðñêèõ âîëí. Îí óñòàíîâëåí íà äíå ìîðÿ â ðàéîíå 
Îðêíåéñêèõ îñòðîâîâ íåäàëåêî îò áåðåãà íà ãëóáèíå 10–16 ì. Ïîïëàâîê, çàêðåïëåííûé íà 
äíå íà ìîùíûõ ðû÷àãàõ, ðàñêà÷èâàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ïðîáåãàþùèõ íàä íèìè âîëí è ïðè-
âîäèò â äâèæåíèå äâóñòîðîííèé ïîðøíåâîé íàñîñ, êîòîðûé ãîíèò ìîðñêóþ âîäó íà áåðåã ïî 
òðóáå, ãäå îíà êðóòèò ðîòîð ãèäðîýëåêòðîãåíåðàòîðà.

Èçáûòîê ãåíåðèðóåìîé ýíåðãèè – îáùàÿ ïðîáëåìà âñåõ íåïîñòîÿííûõ èñòî÷íèêîâ ýíåð-
ãèè – ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ âûðàáîòêè âîäîðîäà èëè àëþìèíèÿ.

Ãåîòåðìàëüíàÿ ýíåðãåòèêà – åùå îäíî ñðàâíèòåëüíî ìîëîäîå íàïðàâëåíèå àëüòåðíàòèâ-
íîé ýíåðãåòèêè, îñíîâàííîå íà ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè çà ñ÷åò òå-
ïëà, ñîäåðæàùåãîñÿ â íåäðàõ çåìëè, íà ãåîòåðìàëüíûõ ñòàíöèÿõ (ÃåîÒÝÑ). Åå äîñòîèíñòâîì, 
êàê è ó äðóãèõ àëüòåðíàòèâíûõ âèäîâ ýíåðãèè, ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà è âîçîáíîâ-
ëÿåìîñòü ðåñóðñîâ. Êðîìå òîãî, ãåîòåðìàëüíàÿ ýíåðãèÿ íå çàâèñèò îò óñëîâèé îêðóæàþùåé 
ñðåäû, âðåìåíè ñóòîê è ãîäà (â îòëè÷èå îò âåòðÿíîé è ýíåðãèè ïðèëèâîâ). Íåäîñòàòêàìè 
äàííîãî âèäà ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ åå ñðàâíèòåëüíî íèçêàÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü, à òàêæå òî, 
÷òî ãåîòåðìàëüíûå ýëåêòðîñòàíöèè íå ìîãóò áûòü ïîâñåìåñòíûìè (îíè äîëæíû âîçâîäèòüñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî âáëèçè ãåîòåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè). Ê ìèíóñàì â èñïîëüçîâàíèè 
ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãèè îòíîñÿòñÿ òàêæå âîçìîæíàÿ ïðîñàäêà ãðóíòà è äàæå çåìëåòðÿñåíèÿ. 
Áîëüøóþ ñëîæíîñòü ïðåäñòàâëÿåò íåîáõîäèìîñòü îáðàòíîé çàêà÷êè îòðàáîòàííîé âîäû â 
ïîäçåìíûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì â òåðìàëüíûõ âî-
äàõ ñîëåé òîêñè÷íûõ ìåòàëëîâ (áîðà, ñâèíöà, öèíêà, êàäìèÿ, ìûøüÿêà) è õèìè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé (àììèàêà, ôåíîëîâ), ñáðîñ êîòîðûõ â ïðèðîäíûå âîäîåìû âåäåò ê èõ çàãðÿçíåíèþ.

ÃåîÒÝÑ èñïîëüçóþò ýíåðãèþ âóëêàíîâ è ãåéçåðîâ; äîñòóï ê ïîäçåìíûì òåïëûì âîäàì ïðî-
èçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè ãëóáèííîãî áóðåíèÿ ñêâàæèí. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî òàêæå èñ-
ïîëüçîâàíèå ýíåðãèè ñóõèõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïîðîä, êîòîðîå äîñòóïíî ïðè ïîìîùè çà-
êà÷êè è ïîñëåäóþùåãî îòáîðà èç íèõ ïåðåãðåòîé âîäû. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëå-
íèåì ñ÷èòàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ãåîòåðì â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òåïëà, à íå ýëåêòðîýíåðãèè, 
ëèáî ñìåøàííîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäû è ïàðà äëÿ ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ, òåïëîñíàáæåíèÿ 
è âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè.

Îò èñòî÷íèêà ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãèè çàâèñèò óñòðîéñòâî ÃåîÒÝÑ. Ïîäçåìíûå òåðìàëüíûå 
âîäû ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òåïëîñíàáæåíèÿ è ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ. Äàííûå ãåî-
ëîãîðàçâåäêè ïîêàçàëè íàëè÷èå â Çàïàäíîé Ñèáèðè ïîäçåìíîãî ìîðÿ ïëîùàäüþ 3 ìëí ì2 ñ 
òåìïåðàòóðîé âîäû 70–90 °Ñ. Êðóïíûå çàïàñû ïîäçåìíûõ òåðìàëüíûõ âîä îáíàðóæåíû òàêæå 
â Äàãåñòàíå, Ñåâåðíîé Îñåòèè, Чå÷íå, Èíãóøåòèè, Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè, â Ñòàâðîïîëüñêîì 
è Êðàñíîäàðñêîì êðàÿõ, íà Êàì÷àòêå è â ðÿäå äðóãèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè. Ñðåäè äðóãèõ ñòðàí 
ÑÍÃ îíè òàêæå îáíàðóæåíû â Êàçàõñòàíå.

Ïîòåíöèàëüíàÿ ñóììàðíàÿ ðàáî÷àÿ ìîùíîñòü ãåîòåðìàëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé â ìèðå óñòó-
ïàåò áîëüøèíñòâó ñòàíöèé, ðàáîòàþùèõ íà äðóãèõ àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêàõ ýíåðãèè. 
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Îäíàêî äàííîå íàïðàâëåíèå ýíåðãåòèêè ïîëó÷èëî ðàçâèòèå â ñèëó âûñîêîé ýíåðãåòè÷åñêîé 
ïëîòíîñòè â îòäåëüíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ, ãäå îòñóòñòâóþò èëè îòíîñèòåëüíî äîðîãè ãî-
ðþ÷èå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, à òàêæå áëàãîäàðÿ ìåðàì ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè. 
Õîçÿéñòâåííîå ïðèìåíåíèå ãåîòåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíî íà Ôèëèï-
ïèíàõ è â Èñëàíäèè – â ñòðàíàõ âóëêàíîâ è ãåéçåðîâ, ãäå èõ ýíåðãèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî äëÿ îáîãðåâà ïîìåùåíèé è îáåñïå÷èâàåò áîëåå ÷åòâåðòè ïðîèçâîäñòâà âñåãî ýëåê-
òðè÷åñòâà. Òàêæå ãåîòåðìàëüíàÿ ýíåðãåòèêà àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ â Èòàëèè, Ôðàíöèè, Ëèòâå, 
Èçðàèëå, Êåíèè, Ìåêñèêå, Íèêàðàãóà, Êîñòà-Ðèêå, Èíäîíåçèè, Êèòàå, ßïîíèè, Íîâîé Çåëàí-
äèè. Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ÃåîÒÝÑ â ìèðå íà íà÷àëî 1990-õ ãã. ñîñòàâëÿëà 5000 ÌÂò, ê 
íà÷àëó 2000-õ ãã. – îêîëî 6000 ÌÂò, à ê êîíöó 2008 ã. âûðîñëà äî 10 500 ÌÂò [16]. Â 2020 ã., 
ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ, ýòîò ïîêàçàòåëü äîñòèãíåò 31 òûñ. ÌÂò. Ñóììàðíûé îáúåì èíâåñòè-
öèé â ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòîâ ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãåòèêè â ìèðå óâåëè÷èòñÿ ñ íûíåøíèõ 
13 ìëðä äî 19,9 ìëðä äîëë. â ãîä.

Äàííûé âèä àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãèè ñ÷èòàåò äîñòàòî÷íî ïåðñïåêòèâíûì. Îñíîâíûå ðàáî-
òû âåäóòñÿ â íàïðàâëåíèè ïîèñêà íîâûõ èñòî÷íèêîâ ïåðåãðåòûõ âîä. Ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ, 
íàèëó÷øèìè ïåðñïåêòèâàìè â îòíîøåíèè ðàçâèòèÿ ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãåòèêè ÿâëÿþòñÿ 
ìíîæåñòâåííûå âóëêàíè÷åñêèå çîíû ïëàíåòû, â òîì ÷èñëå îáøèðíûå òåððèòîðèè Êîðäèëüå-
ðîâ è Àíä, Êàì÷àòêà, Êóðèëüñêèå, ßïîíñêèå è Ôèëèïïèíñêèå îñòðîâà. Â Ðîññèè ê 2006 ã. 
ðàçâåäàíî 56 ìåñòîðîæäåíèé òåðìàëüíûõ âîä ñ äåáèòîì, ïðåâûøàþùèì 300 òûñ. ì3/ñóò. Íà 
20 ìåñòîðîæäåíèÿõ âåäåòñÿ ïðîìûøëåííàÿ ýêñïëóàòàöèÿ, ñðåäè êîòîðûõ Ïàðàòóíñêîå 
(Êàì÷àòñêèé êðàé), Êàçüìèíñêîå (Ñòàâðîïîëüñêèé êðàé), Чåðêåññêîå (Êàðà÷àåâî-Чåðêåññèÿ), 
Êèçëÿðñêîå è Ìàõà÷êàëèíñêîå (Äàãåñòàí), Ìîñòîâñêîå è Âîçíåñåíñêîå (Êðàñíîäàðñêèé 
êðàé).

Êðóïíåéøèì ïðîèçâîäèòåëåì ãåîòåðìàëüíîé ýëåêòðîýíåðãèè ÿâëÿþòñÿ ÑØÀ, ãäå â 2009 ã. 
äåéñòâîâàëè 77 ÃåîÒÝÑ ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ 3086 ÌÂò [17]. Äî 2013 ã. ïëàíèðóåòñÿ ñòðîè-
òåëüñòâî åùå áîëåå 4400 ÌÂò ìîùíîñòåé. Îñíîâíûå ïðîìûøëåííûå çîíû ñòðàíû ðàñïîëî-
æåíû â çîíàõ ãåéçåðîâ – â 100 êì ê ñåâåðó îò Ñàí-Ôðàíöèñêî (1360 ÌÂò óñòàíîâëåííîé 
ìîùíîñòè), â ñåâåðíîé ÷àñòè Ñîëåíîãî ìîðÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè øòàòà Êàëèôîðíèÿ 
(570 ÌÂò), à òàêæå â øòàòå Íåâàäà (235 ÌÂò). Ãåîòåðìàëüíàÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêà, íàðÿäó ñ 
äðóãèìè àëüòåðíàòèâíûìè âèäàìè ýíåðãèè, ïîëó÷àåò â ÑØÀ ïðàâèòåëüñòâåííóþ ïîääåðæêó.

Íà Ôèëèïïèíàõ (ïî äàííûì íà 2003 ã.) óñòàíîâëåíî 1930 ÌÂò ìîùíîñòåé ÃåîÒÝÑ, ïðè÷åì 
ïàðîãèäðîòåðìû îáåñïå÷èâàþò ïðîèçâîäñòâî îêîëî 27 % âñåé ýëåêòðîýíåðãèè â ñòðàíå. Òðåòüÿ 
â ìèðå ñòðàíà ïî óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ãåîòåðìàëüíûõ ñòàíöèé – Ìåêñèêà (953 ÌÂò), 
ïðè÷åì â êðóïíåéøåé ãåîòåðìàëüíîé çîíå ñòðàíû Ñåððî Ïðèåòî ðàñïîëîæåíû ñòàíöèè îá-
ùåé ìîùíîñòüþ 750 ÌÂò. Чåòâåðòîé ñòðàíîé ìèðà ïî ìîùíîñòÿì ãåîòåðìàëüíûõ ýíåðãîóñ-
òàíîâîê ÿâëÿåòñÿ Èòàëèÿ (790 ÌÂò), ïÿòîé – Èñëàíäèÿ, ãäå ôóíêöèîíèðóþò ïÿòü òåïëîôè-
êàöèîííûõ ãåîòåðìàëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé îáùåé ìîùíîñòüþ 570 ÌÂò, ïðîèçâîäÿùèå 25 % 
âñåé ýëåêòðîýíåðãèè â ñòðàíå. Â Êåíèè (ïî äàííûì íà 2005 ã.) äåéñòâóþò òðè ÃåîÒÝÑ îáùåé 
ìîùíîñòüþ 160 ÌÂò, îäíàêî ñóùåñòâóþò ïëàíû ïî èõ ðàñøèðåíèþ äî 576 ÌÂò.

Â Ðîññèè âñå ÃåîÒÝÑ ðàñïîëîæåíû íà Êàì÷àòêå è Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ, ïîñêîëüêó ñóì-
ìàðíûé ïîòåíöèàë îäíîé Êàì÷àòêè îöåíèâàåòñÿ â 1 ÃÂò ðàáî÷åé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè. 
Ïðàêòè÷åñêè ïîòåíöèàë ðåàëèçîâàí ìåíåå ÷åì íà 1 %: ñóììàðíûå ìîùíîñòè ðîññèéñêèõ ñòàí-
öèé ñîñòàâëÿþò 82,6 ÌÂò; â ãîä âûðàáàòûâàåòñÿ îêîëî 450 ìëí êÂò-÷ ýíåðãèè, ÷òî â 35 ðàç 
ìåíüøå, ÷åì â ÑØÀ. Îñíîâíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè ÿâëÿþòñÿ Ìóòíîâñêîå (íà ñêëîíàõ âóë-
êàíà Ìóòíîâñêèé), ãäå ðàñïîëîæåíû Âåðõíå-Ìóòíîâñêàÿ ÃåîÒÝÑ óñòàíîâëåííîé ìîùíî-
ñòüþ 12 ÌÂò (ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ â 1999 ã.) è Ìóòíîâñêàÿ ÃåîÒÝÑ (ââåäåíà â 2003 ã.) 
ìîùíîñòüþ 50 ÌÂò (ïðîåêòíàÿ ìîùíîñòü – 80 ÌÂò), êîòîðàÿ âûðàáàòûâàåò 360,7 ìëí êÂò-÷ 
ýíåðãèè â ãîä. Äâå ýòè ñòàíöèè â ñóììå îáåñïå÷èëè äî 30 % ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ öåíòðàëüíî-
ãî Êàì÷àòñêîãî ýíåðãîóçëà, ÷òî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî îñëàáèòü çàâèñèìîñòü ïîëóîñòðîâà îò 
äîðîãîñòîÿùåãî ïðèâîçíîãî ìàçóòà. Ïàóæåòñêîå ìåñòîðîæäåíèå íà Êàì÷àòêå âîçëå âóëêàíîâ 
Êîøåëåâà è Êàìáàëüíîãî èñïîëüçóåòñÿ ñòàðåéøåé â Ðîññèè Ïàóæåòñêîé ÃåîÒÝÑ (ââåäåíà â 
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1966 ã.) ìîùíîñòüþ 14,5 ÌÂò ñ âûðàáîòêîé 59,5 ìëí êÂò-÷ ýíåðãèè â ãîä [18]. Ñåé÷àñ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ñòàíöèè ñ óâåëè÷åíèåì åå ìîùíîñòè äî 17 ÌÂò çà ñ÷åò ðåàëèçà-
öèè ïðîåêòà ñîçäàíèÿ ïèëîòíîãî áèíàðíîãî ýíåðãîáëîêà ìîùíîñòüþ 2,5 ÌÂò. Ìåñòîðîæäåíèå 
íà îñòðîâå Èòóðóï (Êóðèëüñêèå îñòðîâà) èñïîëüçóåòñÿ Îêåàíñêîé ÃåîÒÝÑ (ââåäåíà â 2006 ã.) 
óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ 2,5 ÌÂò. Ñóùåñòâóåò òàêæå ïðîåêò ñòðîèòåëüñòâà íîâîé ñòàíöèè 
(ëèáî ðàñøèðåíèÿ äåéñòâóþùåé) ìîùíîñòüþ 34,5 ÌÂò ñ ãîäîâîé âûðàáîòêîé 107 ìëí êÂò-÷. 
Êóíàøèðñêîå ìåñòîðîæäåíèå íà Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ (îêîëî âóëêàíà Ìåíäåëååâà) èñïîëü-
çóåòñÿ Ìåíäåëååâñêîé ÃåîÒÝÑ (ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ â 2002 ã.) ìîùíîñòüþ 3,6 ÌÂò, êî-
òîðàÿ îñóùåñòâëÿåò òåïëîñíàáæåíèå Þæíî-Êóðèëüñêà. Íà ñòàíöèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêæå 
ïðîâîäèòñÿ ìîäåðíèçàöèÿ ñ óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè. Ïîìèìî Äàëüíåãî Âîñòîêà, â Ñòàâðî-
ïîëüñêîì êðàå íà Êàÿñóëèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè áûëî íà÷àòî ñòðîèòåëüñòâî äîðîãîñòîÿùåé 
îïûòíîé Ñòàâðîïîëüñêîé ÃåîÒÝÑ ìîùíîñòüþ 3 ÌÂò, êîòîðîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèîñòà-
íîâëåíî.

Êîñìè÷åñêàÿ ýíåðãåòèêà ïðåäïîëàãàåò ïîëó÷åíèå ýëåêòðîýíåðãèè îò ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â 
ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà îðáèòå Çåìëè. Âèçóàëüíî êîñìè÷åñêàÿ 
ñòàíöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îãðîìíûå çåðêàëüíûå êðûëüÿ, ïîäîáèå ýëåêòðîìàãíèòíîé ïóø-
êè, è íàçåìíóþ ïðè¸ìíóþ àíòåííó ïðèìåðíî 10 êì â äèàìåòðå. Ýëåêòðîýíåðãèÿ áóäåò ïåðå-
äàâàòüñÿ íà çåìëþ â ôîðìå ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ [19]. Åùå â 1970-õ ãã. àìåðèêàíñêîå 
ïðàâèòåëüñòâî âûäåëèëî àãåíòñòâó NASA è êîìïàíèè «Boeing» 20 ìëí äîëë. íà ðàçðàáîòêó 
ïðîåêòà ãèãàíòñêîãî ñïóòíèêà SPS (Solar Power Satellite) â ðàìêàõ ðàçâèòèÿ êîñìè÷åñêîé 
ýíåðãåòèêè. Â 2007 ã. Íàöèîíàëüíîå êîñìè÷åñêîå îáùåñòâî (NSS) ïðåäñòàâèëî íà ðàññìîò-
ðåíèå Ìèíîáîðîíû ÑØÀ äîêëàä ñ àíàëèçîì ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ êîñìè÷åñêîé ýíåðãåòèêè 
è ïðîîáðàçîì áóäóùåé îðáèòàëüíîé ýëåêòðîñòàíöèè. 

Ïðîáëåìû ïîñòðîéêè ñòàíöèè, íåñìîòðÿ íà ìíîãèå åå äîñòîèíñòâà, ñâåëèñü ê ñëåäóþùåìó:
– ñëèøêîì áîëüøîé ðàçìåð ïðèåìíîé àíòåííû íà Çåìëå – îêîëî 10 êì â äèàìåòðå, â òîì 

÷èñëå äèàìåòð ñïóòíèêîâîãî òðàíñìèòòåðà – 1 êì (ïðè ïåðåäà÷å ýíåðãèè íà ÷àñòîòå 2,45 ÃÃö 
ýòî ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ðàçìåðîâ ïåðåäàò÷èêà è ïðè¸ìíèêà);

– îòñóòñòâèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýëåêòðîíèêè, ñïîñîáíîé ðàáîòàòü ïðè ñâåðõâûñîêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ (ïîä âîçäåéñòâèåì ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé) è ïðåîáðàçîâûâàòü ýëåêòðè÷åñòâî â 
ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå;

– âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîé ïåðåäà÷è ñèãíàëà ñ îðáèòû, íåñìîòðÿ íà îïòèìèçì ðàçðàáîò-
÷èêîâ, íå î÷åâèäíà. Âïðî÷åì, íà Ãàâàéÿõ óæå óäàëîñü îñóùåñòâèòü òðàíñìèññèþ èìïóëüñà 
íà ðàññòîÿíèå 148 êì, ÷òî âûøå îôèöèàëüíîé ãðàíèöû ìåæäó çåìíîé àòìîñôåðîé è êîñìî-
ñîì. Ïîñêîëüêó ïëàíèðóåòñÿ ïåðåäàâàòü íåèîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå, ïðîáëåì ïðè ïðîõîæ-
äåíèè èì èîíîñôåðû âîçíèêíóòü íå äîëæíî. Îäíàêî îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ, óäàñòñÿ ëè 
ñ ó÷åòîì ðàññåèâàíèÿ è àäñîðáöèè óäåðæàòü ÊÏÄ òðàíñëÿöèè íà ïðèåìëåìîì óðîâíå;

– òåõíè÷åñêàÿ è ôèíàíñîâàÿ ñëîæíîñòü äîñòàâêè ñòàíöèè íà îðáèòó. Ïî ðàñ÷åòàì NSS, ïðè 
íûíåøíåé ñòîèìîñòè çàïóñêîâ ðàêåò, êèëîâàòò ýíåðãèè íå ìîæåò «âåñèòü» áîëüøå 3–6 êã. Ïî 
ðàñ÷åòàì êîñìè÷åñêîãî îáùåñòâà, â âåðõíþþ ãðàíèöó ýòîãî äèàïàçîíà ïðîåêò óêëàäûâàåòñÿ, 
âîïðîñ óïèðàåòñÿ â ôèíàíñèðîâàíèå è ïîääåðæêó ïðàâèòåëüñòâà;

– òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðîåêòà ïðåäïîëàãàåò åãî ðîáîòèçèðîâàííóþ ñàìî-
ñáîðêó íà îðáèòå. Ó ÷àñòè ýêñïåðòîâ ýòî òàêæå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ïîñêîëüêó ïðè âîçíèê-
íîâåíèè ïðîáëåì âåñü ïðîåêò îêàçûâàåòñÿ ïîä âîïðîñîì.

Òåì íå ìåíåå, àâòîðû ïðîåêòà ïîëíû îïòèìèçìà. Ïî îöåíêàì Äæîíà Ìýíêèíñà, ðàíåå 
ðàáîòàâøåãî íàä àíàëîãè÷íîé ïðîãðàììîé â NASA, äåìîíñòðàöèîííóþ ìîäåëü ñïóòíèêà 
ìîùíîñòüþ 100 ÌÂò óäàñòñÿ çàïóñòèòü â êîñìîñ óæå â 2017 ã. À ê 2020–2025 ãã. â êîñìîñ 
îòïðàâÿòñÿ 5 êîìïëåêñîâ ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ 20 ÃÂò.

À òåì âðåìåíåì, ïåðâîé çàïóñòèòü êîñìè÷åñêóþ ýëåêòðîñòàíöèþ ìîùíîñòüþ îêîëî 20 ÌÂò 
ìîæåò êîììåð÷åñêàÿ êîðïîðàöèÿ «Solaren» èç Êàëèôîðíèè. Ïî åå ðàñ÷åòàì, óæå â 2016 ã. 
250 òûñ. äîìîâ â îêðóãå Ôðåñíî ñìîãóò ïîëó÷àòü ýëåêòðè÷åñòâî èç êîñìîñà. Âåñíîé 2009 ã. 
Solaren çàêëþ÷èëà ñîãëàøåíèå ñ ìåñòíîé ýíåðãåòè÷åñêîé êîìïàíèåé «Pacific Gas & Electric», 
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ñîãëàñíî êîòîðîìó PG & E áóäåò âûêóïàòü ó «Solaren» êîñìè÷åñêîå ýëåêòðè÷åñòâî ïî öåíàì 
íà óðîâíå äðóãèõ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. «Solaren» –íåáîëüøàÿ êîìïàíèÿ, 
êîòîðàÿ ïëàíèðóåò ïðèâëå÷ü ê ðåàëèçàöèè ïðîåêòà äî 100 ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ, à òàêæå òàêèå 
ïðîìûøëåííûå ãèãàíòû, êàê «Boeing» è «Lockheed Martin». Ñîòðóäíèêè êîìïàíèè ñ÷èòàþò, 
÷òî äëÿ ïîñòðîéêè è çàïóñêà ñîëíå÷íûõ îðáèòàëüíûõ (êîñìè÷åñêèõ) ñòàíöèé íå ïîòðåáóåòñÿ 
ñîçäàâàòü íîâûå òåõíîëîãèè èëè ðàêåòû-íîñèòåëè, à ìîæíî èñïîëüçîâàòü óæå èìåþùèåñÿ. 
«Solaren» ïëàíèðóåò âûâåñòè íà ãåîñòàöèîíàðíóþ îðáèòó 4–5 ñïóòíèêîâ ñèñòåìû, êîòîðûå 
ðàçâåðíóò ëåãêèå çåðêàëà ïîïåðå÷íèêîì â ñîòíè ìåòðîâ. Îíè ñêîíöåíòðèðóþò ñâåò îò Ñîëíöà 
íà óæå íå ñòîëü êðóïíûõ ìàññèâàõ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé. Ïîëó÷åííàÿ ýíåðãèÿ áóäåò ïðåîáðà-
çîâàíà â ÑÂЧ-ëó÷è, êîòîðûå ñïóòíèêè íàïðàâÿò íà Çåìëþ, ãäå àðìèÿ ïðèåìíûõ àíòåíí, çà-
íèìàþùèõ ïëîùàäü íåñêîëüêî êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ, ïðåîáðàçóåò ïàäàþùèé ìèêðîâîëíî-
âûé ïîòîê â ýëåêòðè÷åñòâî.

Âñëåä çà ÑØÀ êîñìè÷åñêóþ ýíåðãèþ ãîòîâèòñÿ èñïîëüçîâàòü ßïîíèÿ. Â 2009 ã. 16 ÿïîí-
ñêèõ êîìïàíèé, âêëþ÷àÿ «Mitsubishi Heavy Industries», çàêëþ÷èëè ñîãëàøåíèå î ñîçäàíèè 
îðáèòàëüíîé ñîëíå÷íîé ýëåêòðîñòàíöèè, êîòîðàÿ áóäåò ïîñòàâëÿòü ýíåðãèþ 300 òûñ. äîìîâ 
â îêðåñòíîñòÿõ Òîêèî [20]. Ïðîåêò «Space solar power system» (SSPS) ïðåäóñìàòðèâàåò ðàç-
âåðòûâàíèå íà ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå ïîëÿ èç ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé ïëîùàäüþ 4–6 êì2. 
Ïðîèçâåäåííóþ ýíåðãèþ áóäåò äîñòàâëÿòü íà Çåìëþ ëèáî ïîòîê ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ, 
ëèáî ìîùíûé è âûñîêîýôôåêòèâíûé ëàçåð. Ñðåäíÿÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü òàêîé ñèñòåìû 
äîëæíà ñîñòàâèòü 1 ÃÂò («íà ãðóíòå», ñ ó÷åòîì âñåõ ïîòåðü ïðè ïåðåäà÷å èç êîñìîñà), ïèêî-
âàÿ – 1,6 ÃÂò. Ðàáîòàòü êîñìè÷åñêàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ ñìîæåò êðóãëîñóòî÷íî è âíå çàâèñèìî-
ñòè îò êà÷åñòâà ïîãîäû. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîñìè÷åñêîé ýëåêòðîñòàíöèè åùå ïðåäñòîèò ðåøèòü 
ðÿä èíæåíåðíûõ âîïðîñîâ, â òîì ÷èñëå îáåñïå÷èòü ñáîðêó ñîîðóæåíèÿ íà îðáèòå. Â ñòîèìî-
ñòè ïðîåêòà ëüâèíóþ äîëþ çàíèìàåò íå öåíà ñîëíå÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, à çàòðàòû íà çà-
ïóñêè ðàêåò, êîòîðûå ïðèçâàíû äîñòàâèòü ñòàíöèþ íà îðáèòó. Ïî ðàñ÷åòàì ÿïîíñêèõ ñïåöè-
àëèñòîâ, ïðîåêò ìîæåò ñòîèòü 22 ìëðä äîëë., ÷òî äåøåâëå îöåíîê àìåðèêàíöåâ. Îäíàêî ÿïîí-
öû çàêëàäûâàþò â ñâîè ðàñ÷åòû ñíèæåíèå ñòîèìîñòè äîñòàâêè ñòàíöèè íà îðáèòó äî 110 ìëí 
äîëë. çà ïóñê. Äåéñòâèòåëüíî, íåáîëüøàÿ ÷àñòíàÿ àìåðèêàíñêàÿ êîìïàíèÿ «SpaceX», ðåêëà-
ìèðóþùàÿ ñâîè ïóñêîâûå óñëóãè íà îðáèòó êàê ñàìûå äîñòóïíûå â ìèðå, âûïîëíÿåò îäèí 
ðåéñ òÿæåëîé ðàêåòû «Falcon-9» çà 133,3 ìëí äîëë.

Äî 2013 ã. 16 ÿïîíñêèõ êîìïàíèé áóäóò çàíèìàòüñÿ äåòàëüíîé ïðîðàáîòêîé ïðîåêòà. 
Ïðèìåðíî â 2015 ã. îíè íàìåðåíû çàïóñòèòü íà íèçêóþ îðáèòó äåìîíñòðàöèîííûé ñïóòíèê, 
êîòîðûé áóäåò íå òîëüêî âûðàáàòûâàòü ýëåêòðè÷åñòâî ñâîèìè ñîëíå÷íûìè ïàíåëÿìè, íî è 
ñáðàñûâàòü åãî íà Çåìëþ ïî «ñèëîâîìó ëó÷ó» (òèï êîòîðîãî ïîêà íå îáîçíà÷åí). Ìîùíîñòü 
òàêîãî ïðîòîòèïà ëåòàþùåé ñîëíå÷íîé ñòàíöèè ñîñòàâèò 100 êÂò. À ïîëíîðàçìåðíóþ ïðî-
ìûøëåííóþ óñòàíîâêó íà îðáèòå ßïîíèÿ íàìåðåíà ðàçâåðíóòü â 2030 ã.

Âîäîðîäíàÿ ýíåðãåòèêà, â îòëè÷èå îò äðóãèõ âèäîâ àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè, ïðåäïîëà-
ãàåò ïðîèçâîäñòâî ýíåðãèè íå â êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ ñ ïîñëåäóþùèì ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèåì êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëÿì ïî ýëåêòðè÷åñêèì è òåïëîâûì ñåòÿì, à â íåáîëü-
øèõ ìàñøòàáàõ ïðåèìóùåñòâåííî â âèäå âîäîðîäíûõ äâèãàòåëåé. Â ÷àñòíîñòè, â äâèãàòåëÿõ 
àâòîìîáèëåé è àâòîáóñîâ áîëåå âûãîäíûì îêàçûâàåòñÿ èñïîëüçîâàòü âìåñòî áåíçèíà æèäêèé 
âîäîðîä. Ýòîò ëåãêèé ãàç, èìåþùèé íàèáîëüøóþ òåïëîòó ñãîðàíèÿ, ëó÷øå âñåãî ïîäõîäèò 
äëÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè. Ïðè ðàçëîæåíèè âîäû ýëåêòðîëèòè÷åñêèì 
ñïîñîáîì âûñâîáîæäàåòñÿ êèñëîðîä è âîäîðîä. Ïîñëåäíèé, ñæèãàÿñü â äâèãàòåëå, ñîåäèíÿ-
åòñÿ ñ êèñëîðîäîì èç àòìîñôåðíîãî âîçäóõà è îáðàçóåò âîäó, êîòîðàÿ âíîâü ââîäèòñÿ â îáî-
ðîò âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè. Âîäîðîäà íà ïëàíåòå ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî, 
ïåðåêà÷àòü ãàç ê ìåñòó ñæèãàíèÿ â äåñÿòêè ðàç äåøåâëå, ÷åì òðàíñïîðòèðîâàòü ýëåêòðè÷åñò-
âî. Â êà÷åñòâå òîïëèâà âîäîðîä âûñîêîýôôåêòèâåí è íå çàãðÿçíÿåò îêðóæàþùóþ ñðåäó. 
Îäíàêî ðàçâèòèþ âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè ïðåïÿòñòâóþò òðóäíîñòè ïîëó÷åíèÿ, õðàíåíèÿ è 
ýêñïëóàòàöèè âîäîðîäà. Â ÷àñòíîñòè, â òàê íàçûâàåìîì «âîäîðîäíîì äâèãàòåëå» íåìàëóþ 
ðîëü èãðàþò òàêèå äîðîãîñòîÿùèå ìàòåðèàëû, êàê ïàëëàäèé è ïëàòèíà.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïðîèçâîäñòâà âîäîðîäà, êàæäûé èç 
êîòîðûõ èìååò ñâîè äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Ïðèìåðíî ïîëîâèíà âîäîðîäà ïðîèçâîäèò-
ñÿ ïóòåì ïàðîâîé êîíâåðñèè ïðèðîäíîãî ãàçà è ìåòàíà; ñåáåñòîèìîñòü ïðîöåññà ñîñòàâëÿåò 
2–5 äîëë. çà 1 êã âîäîðîäà. Íåñêîëüêî äåøåâëå îáõîäèòñÿ ãàçèôèêàöèÿ óãëÿ (2–2,5 äîë. çà 
1 êã) è èñïîëüçîâàíèå àòîìíîé ýíåðãèè (â ñðåäíåì 2,33 äîëë. çà 1 êã). Âîäîðîä ïîëó÷àþò 
òàêæå ïóòåì ýëåêòðîëèçà âîäû (ñåáåñòîèìîñòü – 6–7 äîëë.) èç áèîìàññû (áèîâîäîðîä), ìó-
ñîðà ïðè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè âîäû ñ ìåòàëëàìè, èç ýíåðãèè âåòðà è ñîëíöà, à òàêæå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âîäîðîñëåé. Àêòèâíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ òàêæå äîìàøíèå 
ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà âîäîðîäà (âîäîðîäíûå ìèíè-ýëåêòðîñòàíöèè). Äîìàøíèå ýíåðãåòè÷å-
ñêèå ñòàíöèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþò ìîùíîñòü 0,75–1 êÂò è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûðàáîò-
êè ýëåêòðîýíåðãèè â òå÷åíèå 8 ÷ â ñóòêè è ïðîèçâîäñòâà òåïëà è ãîðÿ÷åé âîäû – 24 ÷ â ñóòêè. 
Óñòàíîâêè ìîùíîñòüþ 5 êÂò ïðåäíàçíà÷àþòñÿ äëÿ íåñêîëüêèõ êîòòåäæåé. Îíè çà÷àñòóþ èñ-
ïîëüçóþòñÿ òîëüêî äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè. Ïîïóëÿðíîñòü ìàëûõ äîìàøíèõ êîìáè-
íèðîâàííûõ (ýëåêòðè÷åñòâî è òåïëî) óñòàíîâîê ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî îíè èìåþò âûñîêèé ÊÏÄ, 
ìàëûå âûáðîñû óãëåêèñëîãî ãàçà, ëåãêî ìîãóò áûòü âñòðîåíû â ñóùåñòâóþùóþ èíôðàñòðóê-
òóðó. Òàêàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà çàíèìàåò ðàçìåð íå áîëüøå äîìàøíåãî áîéëåðà è ìî-
æåò ðàáîòàòü íà ïðèðîäíîì ãàçå, ïðîïàíå èëè êåðîñèíå, à íåêîòîðûå – òàêæå íà ñæèæåííîì 
íåôòÿíîì ãàçå. Ïî ñîñòîÿíèþ íà êîíåö 2006 ã. âî âñåì ìèðå ýêñïëóàòèðîâàëîñü ïðèìåðíî 
5000 ìàëûõ ñòàöèîíàðíûõ âîäîðîäíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, áîëüøèíñòâî èç íèõ – â ßïîíèè. 
Ê ñåðåäèíå 2008 ã. â ßïîíèè áûëî óñòàíîâëåíî îêîëî 3000 áûòîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíî-
âîê íà âîäîðîäíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ, à èõ ñòîèìîñòü ñíèçèëàñü ïðèìåðíî äî 19 òûñ. äîëë. 
çà îäíó óñòàíîâêó.

Íàèáîëåå èçâåñòíî è ðàñïðîñòðàíåíî èñïîëüçîâàíèå âîäîðîäíîé ýíåðãèè íà òðàíñïîðòå. 
Îäíàêî ðàçâèòèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ñäåðæèâàåòñÿ íå îòñóòñòâèåì ñïåöèàëüíûõ òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ, ðàáîòàþùèõ íà âîäîðîäíûõ äâèãàòåëÿõ, à íåõâàòêîé âîäîðîäíûõ ÀÇÑ. Ê êîíöó 
2008 ã. â ìèðå ôóíêöèîíèðîâàëî ëèøü 175 âîäîðîäíûõ àâòîìîáèëüíûõ çàïðàâî÷íûõ ñòàíöèé 
[21], èç íèõ 46 % – â Ñåâåðíîé Àìåðèêå, 14 % – â ßïîíèè, 13 % – â Ãåðìàíèè. Áîëüøèíñòâî 
ÀÇÑ ðàáîòàåò ñ ãàçîîáðàçíûì âîäîðîäîì è ëèøü íåáîëüøàÿ äîëÿ – ñ æèäêèì. Â òî æå âðåìÿ, 
â ïîñëåäíèå ãîäû èíôðàñòðóêòóðà âîäîðîäíûõ ÀÇÑ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ: â ÷àñòíîñòè, êîì-
ïàíèÿ General Motors çàÿâèëà î ïëàíàõ ñòðîèòåëüñòâà 12 òûñ. ÀÇÑ â ãîðîäàõ ÑØÀ è âäîëü 
ãëàâíûõ àâòîñòðàä. Ñòîèìîñòü ïðîåêòà êîìïàíèÿ îöåíèâàåò â 12 ìëðä äîëë. Àêòèâíî ðåàëè-
çóþòñÿ â ÑØÀ è Êàíàäå òàêæå ïðîãðàììû «âîäîðîäíûõ øîññå» – ìàññîâîãî ñòðîèòåëüñòâà 
âîäîðîäíûõ çàïðàâî÷íûõ ñòàíöèé âäîëü êðóïíûõ àâòîìîáèëüíûõ äîðîã (â øòàòàõ Êàëèôîðíèÿ, 
Íüþ-Éîðê, Èëëèíîéñ, Ôëîðèäà, Ìèííåñîòà, Âèñêîíñèí, Äàêîòà, Àéîâà, â êàíàäñêèõ øòà-
òàõ Ìàíèòîáà è Áðèòàíñêàÿ Êîëóìáèÿ). Â Ñêàíäèíàâñêèõ ñòðàíàõ îáðàçîâàíî ñîâìåñòíîå 
ïàðòíåðñòâî «Scandinavian Hydrogen Highway Partnership» (SHHP), êîòîðîå â 2012–2015 ãã. 
ïëàíèðóåò âûâåñòè íà äîðîãè 100 àâòîáóñîâ, 500 àâòîìîáèëåé è 500 ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ðàáîòàþùèõ íà âîäîðîäå. Áóäåò ïîñòðîåíî 15 ÀÇÑ, ñàìîñòîÿòåëüíî 
ïðîèçâîäÿùèõ âîäîðîä, è 30 ñòàíöèé â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè. Â Íîðâåãèè â ìàå 2009 ã. îòêðû-
òî âîäîðîäíîå øîññå ìåæäó Îñëî è Ñòàâàíãåðîì (580 êì).

Ïîìèìî ðàçâèòèÿ ñåòè âîäîðîäíûõ ÀÇÑ âåäåòñÿ ðàáîòà â íàïðàâëåíèè èñïîëüçîâàíèÿ âî-
äîðîäà â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ èëè ñìåñåé òîïëèâà ñ âîäî-
ðîäîì (íàïðèìåð, H2CNG – ñìåñè âîäîðîäà è ïðèðîäíîãî ãàçà, ãäå ñîäåðæàíèå âîäîðîäà 
ñîñòàâëÿåò 5–30 %). Â ÿíâàðå 2006 ã. Mazda íà÷àëà ïðîäàæè áèòîïëèâíîãî àâòîìîáèëÿ «Mazda 
RX-8» ñ ðîòîðíûì äâèãàòåëåì, êîòîðûé ìîæåò ïîòðåáëÿòü è áåíçèí, è âîäîðîä. Áåðëèíñêàÿ 
òðàíñïîðòíàÿ êîìïàíèÿ BVG (Berliner Verkehrsbetriebe) çàêóïèëà ê íîÿáðþ 2009 ã. 14 àâòîáó-
ñîâ MAN ñ äâèãàòåëÿìè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ðàáîòàþùèìè íà âîäîðîäå. Â áóäóùåì ïëà-
íèðóåòñÿ çàêóïèòü 250 òàêèõ àâòîáóñîâ (20 % àâòîïàðêà êîìïàíèè). «Ford Motor Company» â 
2006 ã. òàêæå íà÷àëà âûïóñê àâòîáóñîâ E-450 ñ äâèãàòåëÿìè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ íà âîäî-
ðîäå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îãðàíè÷åííûìè ïàðòèÿìè òàêæå âûïóñêàåòñÿ «BMW Hydrogen 7» – 
ëåãêîâîé àâòîìîáèëü, ðàáîòàþùèé íà áåíçèíå è æèäêîì âîäîðîäå 
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Ïî ðàñ÷åòàì «National Renewable Energy Laboratory» (ÑØÀ), ïîòðåáëåíèå âîäîðîäà ëåãêî-
âûìè àâòîìîáèëÿìè ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 1 êã íà 96 êì ïðîáåãà. Â ñðåäíåì ëåãêîâîìó àâòî-
ìîáèëþ òðåáóåòñÿ 200 êã âîäîðîäà â ãîä, èëè 0,55 êã â äåíü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêæå àêòèâíî èññëåäóþòñÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âîäîðîäíîé 
ýíåðãèè â æåëåçíîäîðîæíîì, âîäíîì è àâèàöèîííîì òðàíñïîðòå. Òàê, ãåðìàíñêèé òàíêåð 
«Hydrogen challenger» ïðîèçâîäèò âîäîðîä íà áîðòó èç ýíåðãèè âåòðà. Â Ãåðìàíèè òàêæå ïðî-
èçâîäÿòñÿ ïîäâîäíûå ëîäêè êëàññà U-212 ñ òîïëèâíûìè ýëåìåíòàìè ïðîèçâîäñòâà «Siemens 
AG», ñòîÿùèå íà âîîðóæåíèè Ãåðìàíèè. Ïîä âîäîé ëîäêà ðàáîòàåò íà âîäîðîäå è ïðàêòè÷å-
ñêè íå ïðîèçâîäèò øóìîâ. Èñïàíñêàÿ ñóäîñòðîèòåëüíàÿ êîìïàíèÿ «Navantia, S.A.» ïëàíèðóåò 
íà÷àòü ïðîèçâîäñòâî ïîäâîäíûõ ëîäîê êëàññà S-80 äëÿ îõðàíû ïîáåðåæüÿ ñòðàíû ñ ñèëîâû-
ìè óñòàíîâêàìè íà âîäîðîäíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ ìîùíîñòüþ 300 êÂò. Âîäîðîä ïðîèçâî-
äèòñÿ íà áîðòó ïîäâîäíîé ëîäêè èç ýòàíîëà. Ïðèìåíåíèå âîäîðîäíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ 
ïîçâîëèò ñîêðàòèòü óðîâåíü øóìîâ è óâåëè÷èòü âðåìÿ íàõîæäåíèÿ ïîä âîäîé. Ñ àâãóñòà 
2008 ã. íà÷àëàñü ýêñïëóàòàöèÿ «Zemships» – êîðàáëåé ñ ñèëîâîé óñòàíîâêîé íà âîäîðîäíûõ 
òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ. Èñëàíäèÿ ïëàíèðóåò ïåðåâåñòè íà âîäîðîä âñå ðûáîëîâåöêèå ñóäà ñòðà-
íû. Â Äàíèè â ðàìêàõ ïðîåêòà «Danish Hydrogen Train» êóðñèðóåò ïðèãîðîäíûé «âîäîðîäíûé 
ïîåçä» (ïðîòÿæåííîñòü ìàðøðóòà – 59 êì). Â Êàëèôîðíèè (ÑØÀ) â 2009 ã. áûë çàïóùåí â 
ýêñïëóàòàöèþ ëîêîìîòèâ ñ ñèëîâîé óñòàíîâêîé íà âîäîðîäíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ. Â ßïîíèè 
â áëèæàéøåå âðåìÿ ñîñòîèòñÿ ïóñê ïîåçäà íà âîäîðîäíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ, êîòîðûé ñìî-
æåò ðàçâèâàòü ñêîðîñòü 120 êì/÷ ïðè äàëüíîñòè ïðîáåãà íà îäíîé çàïðàâêå 300–400 êì. Åãî 
ïðîòîòèï áûë èñïûòàí â ôåâðàëå 2004 ã. Ïåðâûé ïèëîòèðóåìûé ïîëåò ñàìîëåòà ñ ñèëîâîé 
óñòàíîâêîé íà âîäîðîäíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ ìîùíîñòüþ 20 êÂò ñîñòîÿëñÿ 3 àïðåëÿ 2008 ã. 
Ïðîåêò ðàçðàáàòûâàëñÿ êîìïàíèåé «Boeing» è ãðóïïîé åâðîïåéñêèõ êîìïàíèé. «Fraunhofer 
Institute» (Ãåðìàíèÿ) â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàåò áåñïèëîòíûé âåðòîëåò ñ ñèëîâîé óñòà-
íîâêîé íà âîäîðîäíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ. Òàêæå áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû ñ 
òîïëèâíûìè ýëåìåíòàìè ðàçðàáàòûâàþòñÿ êîìïàíèÿìè ÑØÀ è Èçðàèëÿ.

Âîäîðîäíàÿ ýíåðãåòèêà âñå àêòèâíåå ïðèìåíÿåòñÿ è â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ (â âèäå ýëåê-
òðîñòàíöèé). Íî ìàñøòàáû åå èñïîëüçîâàíèÿ ïîêà íåâåëèêè. Ê êîíöó 2006 ã. âî âñåì ìèðå 
áûëî óñòàíîâëåíî ïðèìåðíî 800 ñòàöèîíàðíûõ ýíåðãîóñòàíîâîê íà òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ 
ìîùíîñòüþ áîëåå 10 êÂò. Èõ ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâèëà îêîëî 100 ÌÂò. Îíè ðàáîòàþò 
íà ïðèðîäíîì ãàçå è áèîòîïëèâå (äðåâåñíûå îòõîäû, ñòî÷íûå âîäû, îòõîäû ïëàñòèêà).

Â Ðîññèè ïåðâûå ïóáëèêàöèè î âîäîðîäíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ ïîÿâèëèñü â 1941 ã., à 
ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ ê 1960-ì ãã. Â 1999 ã. «ÀâòîÂÀÇ» íà÷àë ðàáîòû ñ òîïëèâíûìè 
ýëåìåíòàìè; ê 2003 ã. íà áàçå àâòîìîáèëÿ ÂÀÇ-2131 áûëî ñîçäàíî íåñêîëüêî îïûòíûõ ýêçåì-
ïëÿðîâ, ó êîòîðûõ â ìîòîðíîì îòñåêå ðàñïîëàãàëèñü áàòàðåè òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, à áàêè ñî 
ñæàòûì âîäîðîäîì – â áàãàæíîì îòäåëåíèè. Â 2003 ã. «Íîðèëüñêèé íèêåëü» è Ðîññèéñêàÿ 
àêàäåìèÿ íàóê ïîäïèñàëè ñîãëàøåíèå î âåäåíèè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò â ñôåðå 
âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè. Êîìïàíèÿ âëîæèëà â èññëåäîâàíèÿ 40 ìëí äîëë. Â 2005–2008 ãã. 
äåéñòâîâàëà îñíîâàííàÿ «Íîðíèêåëåì» èííîâàöèîííàÿ êîìïàíèÿ «Íîâûå ýíåðãåòè÷åñ-
êèå ïðîåêòû», çàäà÷àìè êîòîðîé ÿâëÿëèñü ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ. 
Â 2009 ã. îíà áûëà ïðèçíàíà áàíêðîòîì. Ïðîåêòû â îáëàñòè âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè â Ðîññèè 
âíåäðÿþòñÿ êðàéíå ìåäëåííî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, ñäåðæèâàþùèìè âíåäðåíèå âîäîðîäíûõ òåõíî-
ëîãèé â ìèðîâîé ïðàêòèêå, ÿâëÿþòñÿ:

– èõ áîëåå âûñîêàÿ ñåáåñòîèìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè èñòî÷íèêàìè òîïëèâà;
– îòñóòñòâèå âîäîðîäíîé èíôðàñòðóêòóðû (ïðåæäå âñåãî, ÀÇÑ);
– íåñîâåðøåííûå òåõíîëîãèè õðàíåíèÿ âîäîðîäà;
– îòñóòñòâèå ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè, õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè è ïðèìåíåíèÿ âîäîðîäà;
– áåçîïàñíîå õðàíåíèå âîäîðîäà òðåáóåò áîëüøåãî îáúåìà òîïëèâíûõ áàêîâ ïî ñðàâíåíèþ 

ñ áåíçèíîì. Ïîýòîìó â ðàçðàáîòàííûõ íà ñåãîäíÿ àâòîìîáèëÿõ çàìåíà òîïëèâà íà âîäîðîä 
ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ îáúåìà áàãàæíèêà.
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Îñîáîå ìåñòî â àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêå çàíèìàåò áèîòîïëèâî. Åãî ïîëó÷àþò èç áèîëî-
ãè÷åñêîãî ñûðüÿ, êàê ïðàâèëî, â ðåçóëüòàòå ïåðåðàáîòêè ñòåáëåé ñàõàðíîãî òðîñòíèêà èëè 
ñåìÿí ðàïñà, êóêóðóçû, ñîè. Ñóùåñòâóþò òàêæå ïðîåêòû ðàçíîé ñòåïåíè ïðîðàáîòàííîñòè, 
íàïðàâëåííûå íà ïîëó÷åíèå áèîòîïëèâà èç öåëëþëîçû è ðàçëè÷íîãî òèïà îðãàíè÷åñêèõ îò-
õîäîâ (íàïðèìåð, êóðèíûé æèð, æàðåíûé êàðòîôåëü), íî ýòè òåõíîëîãèè íàõîäÿòñÿ â ðàííåé 
ñòàäèè ðàçðàáîòêè èëè êîììåðöèàëèçàöèè. Ðàçëè÷àåòñÿ æèäêîå áèîòîïëèâî (äëÿ äâèãàòåëåé 
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, íàïðèìåð, ýòàíîë, ìåòàíîë, áèîäèçåëü), òâåðäîå áèîòîïëèâî (äðîâà, 
ñîëîìà) è ãàçîîáðàçíîå (áèîãàç, ñèíòåç-ãàç, âîäîðîä). Îäíàêî â àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêå 
èñïîëüçîâàíèå òâåðäîãî áèîòîïëèâà ñ÷èòàåòñÿ íåðàöèîíàëüíûì, òàê êàê ïðèâîäèò ê óíè÷òî-
æåíèþ ëåñîâ. Ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ òàêæå íåîáõîäèìîñòü ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòîâ äëÿ áèîòî-
ïëèâà â òàêîì êîëè÷åñòâå, êîòîðîå îñòàâëÿëî áû ðåñóðñû äëÿ ïèòàíèÿ. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî 
èíòåíñèâíûé ðîñò öåí íà ïðîäîâîëüñòâèå (ïðåæäå âñåãî, íà çåðíî è ñàõàð) íàêàíóíå ãëî-
áàëüíîãî ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà (â 2007–2008 ãã.) âî ìíîãîì îáúÿñíÿëñÿ òåì, 
÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü óðîæàÿ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ öåí íà íåôòü è òðàäèöèîííûå âèäû òîï-
ëèâà ñòàëà íàïðàâëÿòüñÿ íà ïðîèçâîäñòâî áèîòîïëèâà.

Ñðåäè æèäêèõ âèäîâ áèîòîïëèâà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû áèîýòàíîë, áèîìåòàíîë, áèîáó-
òàíîë, äèìåòèëîâûé ýôèð è áèîäèçåëü. Ìèðîâîå ïðîèçâîäñòâî áèîýòàíîëà â 2009 ã. ñîñòàâè-
ëî 73,9 ìëðä ë (58,3 ìëí ìåòðè÷åñêèõ òîíí); 55 % ïðîèçâîäèòñÿ â ÑØÀ, 33,7 % – â Áðàçèëèè. 
Â Áðàçèëèè áèîýòàíîë ñîçäàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî èç ñàõàðíîãî òðîñòíèêà, à â ÑØÀ – èç 
êóêóðóçû. Ïðè ýòîì ïðîèçâîäñòâî ýòàíîëà èç òðîñòíèêà ýêîíîìè÷åñêè áîëåå âûãîäíî, ÷åì 
èç êóêóðóçû. Áîëüøèì ïîòåíöèàëîì òàêæå îáëàäàþò êëóáíè ìàíèîêà, êîòîðûé âûðàùèâàåò-
ñÿ â Êèòàå, Òàèëàíäå, Íèãåðèè. Ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà áèîýòàíîëà èç ìàíèîêà â 
Òàèëàíäå – îêîëî 35 äîëë. çà áàððåëü íåôòÿíîãî ýêâèâàëåíòà. Ýòàíîë ìîæíî ïðîèçâîäèòü â 
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ èç öåëëþëîçû, îäíàêî ýòè òåõíîëîãèè ïîêà ýêîíîìè÷åñêè íåðåíòà-
áåëüíû. ÑØÀ â 2007 ã. íà÷àëè ðåàëèçàöèþ ïðîãðàììû ñîêðàùåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ áåíçèíà íà 
20 % çà 10 ëåò; ïðè ýòîì 15 % áåíçèíà ïðåäïîëàãàåòñÿ çàìåíèòü áèîòîïëèâîì. Ê 2022 ã. ïëà-
íèðóåòñÿ óâåëè÷èòü ïðîèçâîäñòâî ýòàíîëà â ÑØÀ â 3,3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ 2009 ã. Ïðè ýòîì 
45 % ýòàíîëà äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ èç íåïèùåâîãî ñûðüÿ (öåëëþëîçû).

Ýòàíîë íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì òîïëèâîì: ïðè åãî ñãîðàíèè â âû-
õëîïíûõ ãàçàõ äâèãàòåëåé ïîÿâëÿþòñÿ ôîðìàëüäåãèä è àöåòàëüäåãèä, êîòîðûå íàíîñÿò æè-
âûì îðãàíèçìàì íå ìåíüøèé óùåðá, ÷åì àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áèîýòàíîë â êà÷åñòâå òîïëèâà èñïîëüçóþò àâòîìîáèëè «Koenigsegg 
CCXR», «Saab Aero-X», «Saab 9-3», «Ford Focus» è «Ford Ñ-MAX Flexifuel». Â ïîñëåäíèå ãîäû 
îñîáåííî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè äâèãàòåëè flex-fuel êîìïàíèè «Ford», êîòîðûå 
ìîãóò ðàáîòàòü êàê íà áåíçèíå, òàê è íà ñìåñè áåíçèíà ñ ýòàíîëîì, ïðè÷åì â ëþáîé ïðîïîð-
öèè (íàïðèìåð, òîïëèâî E85 ïðåäïîëàãàåò 85 % ýòàíîëà è 15 % áåíçèíà). Â 2007 ã. â Åâðîïå 
áûëî ïðîäàíî 17,5 òûñ. àâòîìîáèëåé «Flexifuel». Â Áðàçèëèè ñìåøàííûå äâèãàòåëè flex-fuel 
èìåþò 15 % àâòîìîáèëåé. Ê 2015 ã. îæèäàåòñÿ óâåëè÷åíèå èõ äîëè äî 70 %. Â 2007 ã. â 
Áðàçèëèè áûëî ïðîäàíî 2 ìëí íîâûõ áèîòîïëèâíûõ àâòîìîáèëåé (85,6 % âñåõ íîâûõ àâòîìî-
áèëåé). Íà ñåðåäèíó 2010 ã. â ìèðå íàñ÷èòûâàëîñü 21 ìëí àâòîìîáèëåé ñ äâèãàòåëåì flex-fuel, 
â òîì ÷èñëå â Áðàçèëèè – 10,6 ìëí, â ÑØÀ – 9,3 ìëí, â Êàíàäå – áîëåå 600 òûñ., â Åâðîïå 
(ïðåèìóùåñòâåííî â Øâåöèè) – 199 òûñ.

Áèîìåòàíîë ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå áèîòîïëèâà, ïîëó÷àåìîãî èç ìèêðîñêîïè÷åñêèõ 
âîäîðîñëåé. Ïåðâè÷íîå ïðîèçâîäñòâî áèîìàññû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì êóëüòèâèðîâàíèÿ ìîð-
ñêîãî ôèòîïëàíêòîíà â èñêóññòâåííûõ âîäîåìàõ («öâåòåíèå âîäû»), ñîçäàâàåìûõ íà ìîðñêîì 
ïîáåðåæüå. Âòîðè÷íûå ïðîöåññû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåòàíîâîå áðîæåíèå áèîìàññû è ïî-
ñëåäóþùåå ãèäðîêñèëèðîâàíèå ìåòàíà ñ ïîëó÷åíèåì ìåòàíîëà. Èñïîëüçîâàòü âîäîðîñëè äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà áèîòîïëèâà ïîçâîëÿþò âûñîêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ôèòîïëàíêòîíà (äî 100 ò/ãà â 
ãîä), íåèñïîëüçîâàíèå ïðè ïðîèçâîäñòâå ïëîäîðîäíûõ ïî÷â è ïðåñíîé âîäû, îòñóòñòâèå êîí-
êóðåíöèè ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì ïðîèçâîäñòâîì (â îòëè÷èå îò ïðîèçâîäñòâà áèîýòàíîëà), 
à òàêæå âûñîêàÿ ýíåðãîîòäà÷à áèîìàññû. Ýêñïåðòû óêàçûâàþò, ÷òî ïðîèçâîäñòâî áèîìåòàíî-
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ëà èìååò ñóùåñòâåííûå ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñî ìíîãèìè äðóãèìè 
àëüòåðíàòèâíûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè.

Ýíåðãèÿ áóòàíîëà (áóòèëîâîãî ñïèðòà) ñîïîñòàâèìà ñ ýíåðãèåé áåíçèíà; â ïðîìûøëåííûõ 
öåëÿõ èõ ìîæíî ñìåøèâàòü. Áóòàíîë ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ èëè â 
êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà âîäîðîäà (â âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêå). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ýòàíîë ïðîèçâîäèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî èç íåôòè. Îäíàêî ñûðüåì äëÿ íåãî ìîãóò áûòü òàêæå 
ñàõàðíûé òðîñòíèê, ñâåêëà, êóêóðóçà, ïøåíèöà, ìàíèîê; âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ïîëó÷åíèþ áóòà-
íîëà è èç öåëëþëîçû. Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà áèîáóòàíîëà ðàçðàáîòàíà êîìïàíèåé «DuPont 
Biofuels». Êîìïàíèè «Associated British Foods» (ABF), BP è «DuPont» ñòðîÿò â Âåëèêîáðèòàíèè 
çàâîä ïî ïðîèçâîäñòâó áèîáóòàíîëà ìîùíîñòüþ 20 òûñ. ë â ãîä èç ðàçëè÷íîãî ñûðüÿ.

Äèìåòèëîâûé ýôèð òàêæå ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì òîïëèâîì, íå ñîäåðæàùèì ñåðû, 
ñ ñîäåðæàíèå îêñèäîâ àçîòà â âûõëîïíûõ ãàçàõ íà 90 % ìåíüøå, ÷åì ó áåíçèíà. Ïðèìåíåíèå 
äèìåòèëîâîãî ýôèðà íà òðàíñïîðòå íå òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ ôèëüòðîâ, íî íåîáõîäèìà ïåðå-
äåëêà ñèñòåì ïèòàíèÿ (óñòàíîâêà ãàçîáàëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîððåêòèðîâêà ñìåñåîáðàçî-
âàíèÿ) è çàæèãàíèÿ äâèãàòåëÿ. Äèìåòèëîâûé ýôèð ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ êàê èç óãëÿ, ïðè-
ðîäíîãî ãàçà, òàê è èç áèîìàññû. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî äèìåòèëîâîãî ýôèðà ïîëó÷àåòñÿ èç 
îòõîäîâ öåëëþëîçíî-áóìàæíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñæèæàåòñÿ äèìåòèëîâûé ýôèð ïðè íåáîëü-
øîì äàâëåíèè. Àêòèâíî ïëàíèðóåò èñïîëüçîâàòü äèìåòèëîâûé ýôèð â êà÷åñòâå òîïëèâà 
Êèòàé: â áëèæàéøèå 5 ëåò ÊÍÐ ïëàíèðóåò ïðîèçâîäèòü 5–10 ìëí ò äèìåòèëîâîãî ýôèðà â 
ãîä. Àâòîìîáèëè ñ äâèãàòåëÿìè, ðàáîòàþùèìè íà äèìåòèëîâîì ýôèðå, ðàçðàáàòûâàþò êèòàé-
ñêàÿ êîìïàíèÿ «SAIC Motor», à òàêæå «Volvo», «Nissan» è ðîññèéñêèé ÊàìÀÇ.

Áèîäèçåëü – òîïëèâî íà îñíîâå æèðîâ æèâîòíîãî, ðàñòèòåëüíîãî è ìèêðîáíîãî ïðîèñõî-
æäåíèÿ, à òàêæå ïðîäóêòîâ èõ ýòåðèôèêàöèè. Äëÿ åãî ïîëó÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ðàñòèòåëüíûå 
èëè æèâîòíûå æèðû. Ñûðüåì ìîãóò ñëóæèòü ðàïñîâîå (â Åâðîïå), ñîåâîå (â ÑØÀ), ïàëüìî-
âîå (â Èíäîíåçèè, íà Ôèëèïïèíàõ), êîêîñîâîå ìàñëî (íà Ôèëèïïèíàõ), êàñòîðîâîå ìàñëî (â 
Áðàçèëèè), äðóãèå âèäû ìàñëà-ñûðöà, à òàêæå îòõîäû ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè. Ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà áèîäèçåëÿ èç âîäîðîñëåé. Îñíîâíóþ ìàññó áèîäèçåëÿ 
ïðîèçâîäÿò ÑØÀ (áîëåå 2,6 ìëðä ë â ãîä), Áðàçèëèÿ (450 ìëí), Àðãåíòèíà (50 ìëí), ñòðàíû 
Åâðîñîþçà (9 ìëí). Ïðåèìóùåñòâàìè áèîäèçåëÿ ÿâëÿþòñÿ åãî õîðîøèå ñìàçî÷íûå õàðàêòå-
ðèñòèêè, ÷òî ïðîäëåâàåò ñðîê æèçíè äâèãàòåëÿ (íàïðèìåð, ãðóçîâèê èç Ãåðìàíèè ïîïàë â 
Êíèãó ðåêîðäîâ Ãèííåñà, ïðîåõàâ áîëåå 1,25 ìëí êì íà áèîäèçåëüíîì òîïëèâå ñî ñâîèì îðè-
ãèíàëüíûì äâèãàòåëåì), áîëåå âûñîêîå öåòàíîâîå ÷èñëî, íåò íåîáõîäèìîñòè ìîäåðíèçèðî-
âàòü àâòîìîáèëüíûé äâèãàòåëü, âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ (áîëåå 150 °Ñ), ÷òî äå-
ëàåò áèîãîðþ÷åå ñðàâíèòåëüíî áåçîïàñíûì âåùåñòâîì. Îñíîâíûå íåäîñòàòêè áèîäèçåëÿ – 
íåîáõîäèìîñòü ïîäîãðåâàòü åãî â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà ïðè ïîäà÷å èç òîïëèâíîãî áàêà â òîï-
ëèâíûé íàñîñ (ëèáî ïðèìåíÿòü ñìåñè èç 20 % áèîäèçåëÿ è 80 % ñîëÿðêè ìàðêè Â20), íåáîëü-
øîé ñðîê õðàíåíèÿ (îêîëî 3 ìåñÿöåâ), à òàêæå ðàñõîäîâàíèå âåðõíåãî ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ 
ïî÷âû ïðè ïðîèçâîäñòâî òîïëèâà èç ðàñòåíèé.

Â Ðîññèè íåò åäèíîé ãîñïðîãðàììû ðàçâèòèÿ áèîäèçåëüíîãî òîïëèâà, íî ðàçðàáàòûâàþòñÿ 
ðåãèîíàëüíûå ïðîãðàììû, íàïðèìåð Àëòàéñêàÿ êðàåâàÿ öåëåâàÿ ïðîãðàììà «Ðàïñ – áèîäè-
çåëü». Â Ëèïåöêîé îáëàñòè ñîçäàíà Àññîöèàöèÿ ïðîèçâîäèòåëåé ðàïñîâîãî ìàñëà. Ïëàíèðóåòñÿ 
ñòðîèòåëüñòâî çàâîäîâ ïî ïðîèçâîäñòâó áèîäèçåëÿ â Ëèïåöêîé, Ðîñòîâñêîé, Âîëãîãðàäñêîé, 
Îðëîâñêîé, Îìñêîé îáëàñòÿõ, â Òàòàðñòàíå, Àëòàéñêîì è Êðàñíîäàðñêîì êðàÿõ. Ïîñëå èñ-
ïûòàíèé áèîäèçåëÿ, ïðîèçâåäåííîãî èç ðàïñîâîãî ìàñëà, íà òåïëîâîçàõ äåïî Âîðîíåæ-
Êóðñêèé Þãî-Âîñòî÷íîé æåëåçíîé äîðîãè â 2006–2007 ãã., ÐÆÄ çàÿâèëà î ãîòîâíîñòè èñ-
ïîëüçîâàòü áèîäèçåëü â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ íà ñâîèõ òåïëîâîçàõ [22].

Ê ãàçîîáðàçíûì âèäàì áèîòîïëèâà îòíîñÿòñÿ áèîãàç è áèîâîäîðîä. Áèîãàç – ïðîäóêò ñáðà-
æèâàíèÿ áèîìàññû, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñìåñü ìåòàíà è óãëåêèñëîãî ãàçà. Ðàçëîæåíèå 
áèîìàññû ïðîèñõîäèò ïîä âîçäåéñòâèåì áàêòåðèé êëàññà ìåòàíîãåíîâ. Ïîñëå î÷èñòêè áèîãà-
çà îò óãëåêèñëîãî ãàçà ïîëó÷àåòñÿ áèîìåòàí – ïîëíûé àíàëîã ïðèðîäíîãî ãàçà, îòëè÷àþùèé-
ñÿ îò íåãî ëèøü ïðîèñõîæäåíèåì. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîãàçà ïðèãîäåí øèðîêèé ïåðå÷åíü 
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îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ: íàâîç, ïòè÷èé ïîìåò, çåðíîâàÿ è ìåëàñíàÿ ïîñëåñïèðòîâàÿ áàðäà, 
ïèâíàÿ äðîáèíà, ñâåêîëüíûé æîì, ôåêàëüíûå îñàäêè, îòõîäû ðûáíîãî è çàáîéíîãî öåõà 
(êðîâü, æèð, êèøêè, êàíûãà), òðàâà, áûòîâûå îòõîäû, îòõîäû ìîëîêîçàâîäîâ – ñîëåíàÿ è 
ñëàäêàÿ ìîëî÷íàÿ ñûâîðîòêà, îòõîäû ïðîèçâîäñòâà áèîäèçåëÿ – òåõíè÷åñêèé ãëèöåðèí îò 
ïðîèçâîäñòâà áèîäèçåëÿ èç ðàïñà, îòõîäû îò ïðîèçâîäñòâà ñîêîâ, âèíîãðàäíàÿ âûæèìêà, âî-
äîðîñëè, îòõîäû ïðîèçâîäñòâà êðàõìàëà è ïàòîêè, ïåðåðàáîòêè êàðòîôåëÿ, ïðîèçâîäñòâà 
÷èïñîâ, êîôåéíàÿ ïóëüïà è ò. ï. Òàêæå áèîãàç ìîæíî ïðîèçâîäèòü èç ñïåöèàëüíî âûðàùåí-
íûõ ýíåðãîêóëüòóð, íàïðèìåð, èç ñèëîñíîé êóêóðóçû èëè ñèëüôèÿ, à òàêæå èç âîäîðîñëåé. 
Âûõîä ãàçà ìîæåò äîñòèãàòü äî 300 ì3 èç 1 ò áèîìàññû. Îí çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ ñóõîãî 
âåùåñòâà è âèäà èñïîëüçóåìîãî ñûðüÿ. Èç òîííû íàâîçà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ïîëó÷àåòñÿ 
50–65 ì3 áèîãàçà ñ ñîäåðæàíèåì ìåòàíà 60 %, 150–500 ì3 áèîãàçà ñ ñîäåðæàíèåì ìåòàíà äî 
70 % – èç òîííû ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðàñòåíèé. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áèîãàçà – 1300 ì3 ñ 
ñîäåðæàíèåì ìåòàíà äî 87 % ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè áðîæåíèè æèðà. Ïðè ýòîì âîäà, ñîäåðæà-
ùàÿñÿ â áèîìàññå, íå äàåò ãàçà, ïîýòîìó ïðèíÿòî ó÷èòûâàòü âûõîä ãàçà èç áðîæåíèÿ 1 ã ñó-
õîãî âåùåñòâà áèîìàññû – åãî ïîëó÷àþò 300–500 ë.

Áèîãàç èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, òåïëà èëè ïàðà, à 
òàêæå â êà÷åñòâå àâòîìîáèëüíîãî òîïëèâà. Áèîãàçîâûå óñòàíîâêè ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ êàê 
î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ íà ôåðìàõ, ïòèöåôàáðèêàõ, ñïèðòîâûõ çàâîäàõ, ñàõàðíûõ çàâîäàõ, ìÿ-
ñîêîìáèíàòàõ. Áèîãàçîâàÿ óñòàíîâêà ìîæåò çàìåíèòü âåòåðèíàðíî-ñàíèòàðíûé çàâîä, ò. å. ïà-
äàëü ìîæåò óòèëèçèðîâàòüñÿ â áèîãàç âìåñòî ïðîèçâîäñòâà ìÿñî-êîñòíîé ìóêè. Ñðåäè ïðîìûø-
ëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí âåäóùåå ìåñòî â ïðîèçâîäñòâå è èñïîëüçîâàíèè áèîãàçà ïî îòíîñèòåëü-
íûì ïîêàçàòåëÿì ïðèíàäëåæèò Äàíèè, ãäå áèîãàç çàíèìàåò äî 18 % â ýíåðãîáàëàíñå. Ïî 
àáñîëþòíûì ïîêàçàòåëÿì ïî êîëè÷åñòâó ñðåäíèõ è êðóïíûõ óñòàíîâîê ëèäèðóåò Ãåðìàíèÿ – 
8 ìëí. Â Çàïàäíîé Åâðîïå íå ìåíåå ïîëîâèíû ïòèöåôåðì îòàïëèâàþòñÿ áèîãàçîì. Â ðàçâè-
âàþùèõñÿ ñòðàíàõ (Èíäèÿ, Âüåòíàì, Íåïàë) ñòðîÿò ïðåèìóùåñòâåííî ìàëûå (îäíîñåìåéíûå) 
áèîãàçîâûå óñòàíîâêè. Ïîëó÷àåìûé ãàç èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïèùè. Áîëüøå âñå-
ãî ìàëûõ áèîãàçîâûõ óñòàíîâîê â Êèòàå – áîëåå 18 ìëí (äàííûå íà êîíåö 2006 ã.), êîòîðûå 
ïðîèçâîäÿò 10,9 ìëí ò óñëîâíîãî òîïëèâà. Â Èíäèè – 3,8 ìëí ìàëûõ áèîãàçîâûõ óñòàíîâîê, â 
Íåïàëå äåéñòâóåò ïðîãðàììà ïîääåðæêè ðàçâèòèÿ áèîãàçîâîé ýíåðãåòèêè, áëàãîäàðÿ êîòîðîé 
â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè ê êîíöó 2009 ã. áûëî ñîçäàíî 200 òûñ. ìàëûõ áèîãàçîâûõ óñòàíîâîê.

Íà òðàíñïîðòå áèîãàç èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå òîïëèâà «Volvo» è «Scania», êîòîðûå ïðîèçâî-
äÿò àâòîáóñû ñ áèîäâèãàòåëÿìè. Òàêèå àâòîáóñû àêòèâíî ôóíêöèîíèðóþò â øâåéöàðñêèõ 
ãîðîäàõ (Áåðí, Áàçåëü, Æåíåâà, Ëþöåðí è Ëîçàííà). Ñåé÷àñ íà áèîãàçå ðàáîòàåò îêîëî 10 % 
àâòîòðàíñïîðòà Øâåéöàðèè. Êðîìå òîãî, ìóíèöèïàëèòåò ñòîëèöû Íîðâåãèè – Îñëî, â íà÷àëå 
2009 ã. ïåðåâåë íà áèîãàç 80 ãîðîäñêèõ àâòîáóñîâ. Ñòîèìîñòü áèîãàçà ñîñòàâëÿåò 0,4–0,5 åâðî 
çà ëèòð â áåíçèíîâîì ýêâèâàëåíòå. Ïðè óñïåøíîì çàâåðøåíèè èñïûòàíèé íà áèîãàç áóäóò 
ïåðåâåäåíû 400 àâòîáóñîâ [23].

Çàïàñû áèîãàçà â Ðîññèè î÷åíü âåëèêè è îöåíèâàþòñÿ â 90 ìëðä ì3, íî îíè ïðàêòè÷åñêè 
íå èñïîëüçóþòñÿ. Ðîññèÿ åæåãîäíî íàêàïëèâàåò äî 300 ìëí ò â ñóõîì ýêâèâàëåíòå îðãàíè÷å-
ñêèõ îòõîäîâ, â òîì ÷èñëå 250 ìëí – â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå è 50 ìëí – â âèäå 
áûòîâîãî ìóñîðà. Ýòè îòõîäû ìîãóò âûñòóïèòü ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîãàçà. Íåäîñòàòî÷íî 
èñïîëüçóåòñÿ ïîòåíöèàë ïðîèçâîäñòâà áèîãàçà è â äðóãèõ ñòðàíàõ. Ïîãîëîâüå êîðîâ â ÑØÀ 
ñîñòàâëÿåò 8,5 ìëí. Áèîãàç, ïîëó÷àåìûé èç èõ íàâîçà, ìîæåò îáåñïå÷èòü òîïëèâîì 1 ìëí 
àâòîìîáèëåé. Ïîòåíöèàë áèîãàçîâîé èíäóñòðèè Ãåðìàíèè îöåíèâàåòñÿ â 100 ìëðä êÂò-÷ 
ýíåðãèè ê 2030 ã., ÷òî áóäåò ñîñòàâëÿòü îêîëî 10 % ïîòðåáëÿåìîé ñòðàíîé ýíåðãèè.

Áèîâîäîðîä – âîäîðîä, ïîëó÷åííûé èç áèîìàññû òåðìîõèìè÷åñêèì (íàãðåâ áèîìàññû áåç 
äîñòóïà êèñëîðîäà äî 500–800 °Ñ), áèîõèìè÷åñêèì (êîãäà âîäîðîä âûðàáàòûâàþò ðàçëè÷íûå 
áàêòåðèè, íàïðèìåð, Rodobacter speriodes, Enterobacter cloacae, ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 30 °Ñ 
è íîðìàëüíîì äàâëåíèè) èëè äðóãèì ñïîñîáîì (íàïðèìåð, âîäîðîñëÿìè). Ñåáåñòîèìîñòü 
ïðîèçâîäñòâà áèîâîäîðîäà – 5–7 äîëë. çà 1 êã ïðè òåðìîõèìè÷åñêîì ìåòîäå è 2 äîëë. çà 1 êã 
ïðè áèîõèìè÷åñêîì.
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Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, êðèòèêè ðàçâèòèÿ áèîòîïëèâíîé èíäóñòðèè óêàçûâàþò íà òî, 
÷òî ðàñòóùèé ñïðîñ íà áèîòîïëèâî âûíóæäàåò ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëåé ñîêðàùàòü ïîñåâû ïîä 
ïðîäîâîëüñòâåííûìè êóëüòóðàìè â ïîëüçó òîïëèâíûõ [24]. Äàííûå çàÿâëåíèÿ íå ëèøåíû 
îñíîâàíèÿ. Ïî ðàñ÷åòàì ýêîíîìèñòîâ èç Óíèâåðñèòåòà Ìèííåñîòû, â ðåçóëüòàòå áèîòîïëèâ-
íîãî áóìà ÷èñëî ãîëîäàþùèõ íà ïëàíåòå ê 2025 ã. âîçðàñòåò äî 1,2 ìëðä ÷åëîâåê. Êðîìå òîãî, 
â Èíäîíåçèè è Ìàëàéçèè äëÿ ñîçäàíèÿ ïàëüìîâûõ ïëàíòàöèé âûðóáàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå 
ïëîùàäè òðîïè÷åñêèõ ëåñîâ, ÷òî êàðäèíàëüíî ìåíÿåò ñëîæèâøèéñÿ âåêàìè ýêîëîãè÷åñêèé 
áàëàíñ â ðåãèîíå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî äàííûì ïðîäîâîëüñòâåííîé è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
îðãàíèçàöèè ÎÎÍ (FAO), ðîñò ïîòðåáëåíèÿ áèîòîïëèâà ïîìîæåò äèâåðñèôèöèðîâàòü ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííóþ è ëåñíóþ äåÿòåëüíîñòü, óëó÷øèò áåçîïàñíîñòü ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, áóäåò 
ñïîñîáñòâîâàòü ýêîíîìè÷åñêîìó ðàçâèòèþ ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí, ñîçäàñò â íèõ íîâûå ðàáî-
÷èå ìåñòà, ñíèçèò çàâèñèìîñòü ðàçâèâàþùèõñÿ ýêîíîìèê îò èìïîðòà íåôòè. Êðîìå ýòîãî, 
ïðîèçâîäñòâî áèîòîïëèâà ïîçâîëèò âîâëå÷ü â îáîðîò íåèñïîëüçóåìûå çåìëè. Òàê, â Ìîçàì-
áèêå ñåé÷àñ ñåëüñêîå õîçÿéñòâî âåäåòñÿ íà 4,3 ìëí ãà èç 63,5 ìëí ãà ïîòåíöèàëüíî ïðèãîäíûõ 
çåìåëü.

Â ïîñëåäíèå ãîäû óñêîðåííîå ðàçâèòèå â Åâðîïå è äðóãèõ ñòðàíàõ ìèðà ïîëó÷àþò òàêæå 
òàêèå âèäû ýíåðãåòèêè, êàê àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà è ïðîèçâîäñòâî ñëàíöåâîãî ãàçà, êîòîðûå 
íåêîòîðûå ýêñïåðòû íàçûâàþò àëüòåðíàòèâíûìè. Ýòî íå âïîëíå êîððåêòíî. Àòîìíàÿ ýíåð-
ãåòèêà, íåñìîòðÿ íà åå äåøåâèçíó è ñâÿçàííîå ñ ýòèì âîçîáíîâëåíèå ðàáîò â íåêîòîðûõ 
ñòðàíàõ, ðàíåå ïðèíÿâøèõ ðåøåíèå î çàêðûòèè àòîìíûõ ðåàêòîðîâ, ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêè 
îïàñíîé è íå èñïîëüçóåò áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ òîïëèâà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âûñîêèå öåíû íà 
ýíåðãîðåñóðñû äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü åå áîëåå øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ âî Ôðàíöèè, 
Áåëüãèè, Ôèíëÿíäèè, Øâåöèè, Áîëãàðèè, Øâåéöàðèè, à òàêæå â Ðîññèè. Â ÷àñòíîñòè, âî 
Ôðàíöèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ äî 80 % ýëåêòðîýíåðãèè ïðîèçâîäèòñÿ íà àòîìíûõ ýëåêòðîñòàí-
öèÿõ. Â ÑØÀ íà ÀÝÑ ïðîèçâîäÿò ëèøü 1/8 ñâîåé ýëåêòðîýíåðãèè, îäíàêî ýòî ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 20 % îáùåìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà íà àòîìíûõ ñòàíöèÿõ. Ïðîèçâîäñòâî ïðèðîäíîãî 
ãàçà èç ñëàíöà ñíèæàåò â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ åãî ñåáåñòîèìîñòü, ïîñêîëüêó îí äîáûâàåòñÿ â 
ìàêñèìàëüíîé áëèçîñòè îò ìåñò åãî ïîòðåáëåíèÿ (÷òî ìèíèìèçèðóåò ðàñõîäû íà òðàíñïîð-
òèðîâêó), îäíàêî ïîäîáíûå ðàçðàáîòêè áûñòðî èñòîùàþòñÿ èç-çà íåáîëüøèõ çàïàñîâ. À ýòî 
òðåáóåò àêòèâíîãî ïîñòîÿííîãî âåäåíèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò íà 
ìîíòàæ ãàçîäîáûâàþùèõ óñòàíîâîê. Äàííûå âèäû ýíåðãåòèêè õîòÿ è ìîæíî ñ÷èòàòü ñðàâíè-
òåëüíî ìîëîäûìè è ïåðñïåêòèâíûìè, ñëåäóåò îòíîñèòü ê òðàäèöèîííûì.

Ñîãëàñíî îò÷åòó ÎÎÍ, â 2008 ã. â ìèðå áûëî èíâåñòèðîâàíî 140 ìëðä äîëë. â ïðîåêòû, ñâÿ-
çàííûå ñ àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêîé, â òî âðåìÿ êàê â ïðîèçâîäñòâî óãëÿ è íåôòè – ëèøü 
110 ìëðä äîëë. Ñòðàíû Åâðîïû èíâåñòèðîâàëè â àëüòåðíàòèâíóþ ýíåðãåòèêó 50 ìëðä äîëë., 
ñòðàíû Àìåðèêè – 30 ìëðä äîëë., Êèòàé – 15,6 ìëðä äîëë., Èíäèÿ – 4,1 ìëðä äîëë. [25]. 
Èíâåñòèöèè â âåòðîýíåðãåòèêó â 2008 ã. ñîñòàâèëè 51,8 ìëðä äîë., â ñîëíå÷íóþ ýíåðãåòèêó – 
33,5 ìëðä äîëë., â áèîòîïëèâî – 16,9 ìëðä äîëë.

Çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü íà òî, ÷òî â 
íåäàëåêîì áóäóùåì ñàìûå ñìåëûå ïðîãíîçû ýêñïåðòîâ îïðàâäàþòñÿ è äîëÿ ýòèõ âèäîâ ýíåð-
ãèè â ìèðîâîì ýíåðãîáàëàíñå ðåçêî âûðàñòåò. À óæå ÷åðåç 30–40 ëåò äîëÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñ-
òîé ýíåðãèè ïðåâûñèò 50 %. Õî÷åòñÿ âåðèòü, ÷òî è íàøà ñòðàíà, íåñìîòðÿ íà äåøåâèçíó 
òðàäèöèîííûõ âèäîâ ýíåðãèè, âíåñåò çíà÷èìûé âêëàä â ðàçâèòèå ìèðîâîé àëüòåðíàòèâíîé 
ýíåðãåòèêè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Ðîññèéñêèé ñòàòèñòè÷åñêèé åæåãîäíèê, 2009.

2. Äàííûå Áàíêà Ðîññèè. Ðåæèì äîñòóïà: www.cbr.ru.

3. Îá èòîãàõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ÿíâàðå-ñåíòÿáðå 2010 ã.

4. Èòàëüÿíñêàÿ Edison ÷åðåç ñóä õî÷åò ñíèçèòü öåíó íà ðîññèéñêèé ãàç // Âåäîìîñòè. 2010. 3 íîÿá.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2011. Âûïóñê 2 (7)

108

5. Îá èòîãàõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ÿíâàðå-ñåíòÿáðå 2010 ã. 
Äîêëàä Ìèíèñòåðñòâà ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

6. European Renewables Target Can Create 2.8M Jobs. RenewableEnergyWorld.com. June 3, 2009.

7. Another Record for U.S. Renewable Electricity. RenewableEnergyWorld.com. August 19, 2009.

8. Spain requires new buildings use solar power. Reuters, November 13, 2006.

9. Ïðîáëåìû àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè íà ïîðòàëå âûñòàâêè «Èííîâàöèè è òåõíîëîãèè».

10. Ê 2050 ã. ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ îáåñïå÷èò ÷åòâåðòü ìèðîâîãî ñïðîñà íà ýëåêòðè÷åñòâî // ÐÈÀ 
Íîâîñòè. 2010. 13 ìàÿ. 

11. Global Wind Installations Boom, Up 31% in 2009. RenewableEnergyWorld.com. February 4, 2010.

12. Global Wind Energy Outlook 2010 (GWEO 2010).

13. Â Íîðâåãèè ïðèñòóïàþò ê èñïûòàíèÿì ïåðâîé ïëàâó÷åé âåòðîòóðáèíû // Êîìïüþëåíòà. 2009. 
9 ñåíò.

14. «ÐóñÃèäðî» îïðåäåëÿåò ïåðñïåêòèâíûå ïëîùàäêè â ÐÔ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà âåòðîýëåêòðîñòàíöèé // 
ÐÈÀ Íîâîñòè. 2008. 13 íîÿá.

15. Â Ïîäìîñêîâüå íå ïîéäåò // Âçãëÿä. 2010. 12 èþëÿ.

16. Geothermal Development Expands Globally. Emerging Energy Research. May 11, 2009.

17. Geothermal Projects Being Developed in 70 Countries. www.renewableenergyworld.com. May 25, 
2010.

18. Ãîðÿ÷àÿ Êàì÷àòêà // Íåçàâèñèìàÿ ãàçåòà. 2008. 8 èþëÿ.

19. Êîñìè÷åñêèå ýëåêòðîñòàíöèè äðàçíÿò çåìëÿí îãðîìíîé ýíåðãèåé. Ðåæèì äîñòóïà: www.memb-
rana.ru.

20. ßïîíñêèå êîìïàíèè çàïóñòÿò ñîëíå÷íóþ ýëåêòðîñòàíöèþ â êîñìîñ. Ðåæèì äîñòóïà: www.
membrana.ru.

21. Fifteen New Hydrogen Refuelling Stations in 2008, Worldwide. fuelcellsworks.com. May 7, 2009.

22. ÐÆÄ ãîòîâû èñïîëüçîâàòü áèîäèçåëü. RCCnews.ru. 23 ÿíâàðÿ 2008 ã.

23. Norway or the Highway: Poo Powers Oslo Buses. www.wired.com. January 30, 2009.

24. Êàê áèîòîïëèâî ìîæåò çàñòàâèòü áåäíÿêîâ ãîëîäàòü // Ðîññèÿ â ãëîáàëüíîé ïîëèòèêå. 2007. ¹ 6.

25. Green energy overtakes fossil fuel investment, says UN. Guardian.co.uk. 3 June 2009.


