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Ветроэнергетика — это со-
временная отрасль энергетики, 
основанная на методах и сред-
ствах преобразования энергии 
ветра в механическую, тепловую 
и, прежде всего, в электрическую 

энергию. Энергия ветра является 
формой солнечной энергии, так 
как образование ветра является 
следствием воздействия Солнца. 
Следовательно запасы энергии 
ветра являются неисчерпаемыми, 

что позволяет относить её к воз-
обновляемым источникам энер-
гии. Кроме того, энергию ветра 
относят к так называемой «чи-
стой», или «зелёной», энергии, 
поскольку она характеризуется 
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практически нулевым уровнем 
выбросов парниковых газов [1].

Развитию ветроэнергетики в 
мире способствует ряд факторов:

• Растущая зависимость боль-
шинства развитых и развиваю-
щихся стран от импортных поста-
вок энергоресурсов. Более того, 
потребители всё больше полага-
ются на поставку энергоресурсов 
из стран и/или регионов, характе-
ризующихся политической неста-
бильностью. Такая ситуация соз-
даёт риски для энергетической 
безопасности стран-импортё-
ров, что побуждает их правитель-
ства стимулировать развитие и 
использование собственных, аль-
тернативных источников энергии.

• Увеличение антропогенно-
го воздействия на окружающую 
среду. Растущие объемы выбро-
сов парниковых газов и других 
вредных веществ способству-
ют изменению климата и нега-
тивно сказываются на здоровье 
человека. В результате возника-
ет необходимость развития низ-
коуглеродной энергетики, кото-
рая характеризуется низкими или 
даже нулевыми выбросами пар-
никовых газов и вредных веществ 
в атмосферу.

• Развитие технологий и нако-
пленный опыт. С начала коммер-
ческого использования энергии 
ветра прошло более 30 лет. В на-
стоящее время при её производ-
стве используются современные, 
более эффективные и дешевые 
материалы, увеличилась еди-
ничная мощность ветроэлектро-
станций. Кроме того, сказывается 
эффект масштабирования произ-
водства. Такая ситуация ведёт к 
сокращению издержек по извле-
чению энергии ветра а следова-
тельно, к повышению её конку-
рентоспособности по сравнению 
с другими технологиями.

Ветроэнергетику можно от-
нести к одной из самых развитых 

отраслей возобновляемой энер-
гетики. Наземные ветроэлектро-
станции характеризуются одни-
ми из самых низких показателей 
себестоимости производства 
электроэнергии среди альтерна-
тивных видов генерации. Так, ми-
нимальная цена за киловатт-час 
электроэнергии произведённой 
на наземной ветроэлектростан-
ции в ЕС находится на уровне 2 
евроцентов. (1,80 руб.) 

Значительный потенциал 
имеет морская или офшорная ве-
трогенерация. Важным преиму-
ществом офшорной технологии 
по сравнению с наземной явля-
ются малые колебания объёмов 
выработки электроэнергии бла-
годаря постоянству морского ве-
тра. Кроме того, вследствие вы-
сокой надёжности прогнозов 
погоды для морских акваторий 
такая ветроэнергетика больше, 
чем наземная подходит для обе-
спечения операционной резерв-
ной мощности электрической 
сети.

Энергия ветра обеспечива-
ет около 20 % энергии, получае-
мой в мире на базе возобновляе-
мых источников. Доля «ветра» за 
последние 10 лет выросла более 
чем вдвое. Последние пять лет 
данное направление ВИЭ рос-
ло в среднем на 10 % в год, уста-
новленные мощности прибавля-
ли примерно по 50 ГВт. 

По данным экспертов гло-
бального совета по ветряной 
энергии (GWEC) в 2019 г. сово-
купная мощность ветряной гене-
рации в мире превысила 651 ГВт 
(это в 2,5 раза больше суммар-
ной мощности всей российской 
электрогенерации), увеличив-
шись за год на 10 %. За тот же 2019 
год в мире были установлены ве-
тровые электростанции с общей 
мощностью 60,4 ГВт, что на 19 % 
больше, чем в 2018 г. , и являет-
ся вторым результатам в истории 
отрасли (больше было введено 
только в 2015 г.). 

Достоверных данных за 2020 
г. в процессе подготовки данной 
статьи не было обнаружено, од-
нако необходимо отметить, что 
пандемия не оказала негативного 
воздействия на ветряную энер-
гетику. Последняя показала вы-
сокие темпы развития. Эксперты 
глобального совета по ветроэ-
нергетике считают это неудиви-
тельным, отмечая высокую конку-
рентоспособность энергии ветра 
и общемировой тренд на сниже-
ние выбросов парниковых газов. 
По их мнению, продолжающий-
ся рост ветроэнергетики (и даже 
ускорение роста) во время пан-
демии коронавируса — это при-
знак технологической и коммер-
ческой зрелости отрасли. 

По различным прогнозам, в 
2020 г. ветроэнергетика приба-
вила от 73 до 76 ГВт установлен-
ных мощностей и приблизилась к 
отметке в 730 ГВт. В среднесроч-
ной перспективе ветроэнергети-
ка продолжит свой рост и уже к 
2025 г. установленные мощности 
превысят 1000 ГВт. По прогнозу 
Международного энергетическо-
го агентства, соответствующему 
сценарию устойчивого развития, 
к 2030 году ветрогенерация долж-
на составить почти треть от всей 
возобновляемой генерации [2].

Ветроэнергетика распро-
странена по миру неравномер-
но. Порядка 44 % установленной 
мощности приходится на Азию, 
30 % на Европейские страны. Ещё 
около 20 % — на Северную Аме-
рику, менее 5 % — на Латинскую 
Америку, примерно по 1 % — на 
Африку и Австралию с Океани-
ей. По данным Всемирной ветро-
энергетической ассоциации, к 
концу 2019 г. первые строчки по 
установленной мощности зани-
мали Китай, США, страны Евро-
союза, Индия, Великобритания и 
Бразилия.

Арктический регион име-
ет значительный потенциал для 
развития ветроэнергетики. Со-



66 | АРКТИКА — 2035: актуальные вопросы, проблемы, решения | 1 | 5  | 2021 | 

гласно данным Глобального ат-
ласа ветров, среднегодовая ско-
рость ветра в циркумполярных 
регионах мира превышает 8 м/с, 
что крайне привлекательно для 
строительства ветроэнергетиче-
ских установок [3]. Кроме того, 
по оценкам Министерства энер-
гетика США низкие температу-
ры на 15-20 % увеличивают вы-
ходную мощность ветростанций. 
Также необходимо отметить, что 
строительство ветроэнергети-
ческих установок позволяет без 
использования внешних ресур-
сов (а это значительная экономия 
минерального топлива) поддер-
живать функционирование отда-
лённых энергетических систем, к 
которым зачастую относятся от-
дельные арктические населённые 
пункты.

Вместе с тем строительство 
ветроэнергетических установок 
в Арктике дороже (как, впрочем, 
и любое другое строительство). 
По оценкам американских экс-
пертов стоимость ветроэлектро-
станции на крайнем севере Аля-
ски в среднем в 1,5-2 раза выше, 
чем в регионах с умеренным кли-
матом [4]. Для строительства не-
обходимо использование особых 
агрегатов, способных переносить 
низкие температуры и выдержи-
вать дополнительные снеговые и 
штормовые нагрузки. Кроме того, 
следует учитывать необходи-
мость специального обслужива-
ния этого оборудования.

По оценкам специалистов, в 
настоящее время существует два 
основных направления разви-
тия ветроэнергетики в условиях 
Крайнего Севера [5]:

Во-первых, это использова-
ние малых ветроэнергетических 
установок для децентрализован-
ных потребителей энергии, как 
отдельно, так и в составе гибрид-
ных энергоустановок (совмест-
но с солнечными батареями и 
дизельными генераторами). Наи-
более серьёзным препятствием 

на пути развития малой ветроэ-
нергетики в Арктике является до-
статочно высокая стоимость ве-
тряных установок. Сегодня это 
порядка 2-3 тыс. долл. за 1 кВт 
установленной мощности. Одна-
ко опыт США и Канады показы-
вает, что срок окупаемости таких 
установок составляет в среднем 
5-6 лет. При поддержке со сторо-
ны государства, такая малая гене-
рация оказывается вполне жизне-
способной.

Во-вторых, использование 
ветроэнергетических устано-
вок в рамках действующей раз-
витой электросети. Большой 
опыт в данном вопросе накопили 
США и ЕС. По данным «Делойт», 
если ранее не удавалось обеспе-
чить стабильность работы общей 
энергосистемы с применением 
ветроэнергетической установки, 
то в настоящее время большин-
ство проблем решено. Рост доли 
ветровой энергии сопровожда-
ется ростом надёжности и устой-
чивости энергосистем, либо 
практически не влияет на рабо-
ту энергосистемы, либо требу-
ет внесения незначительных из-
менений в порядок эксплуатации 
и использования существующих 
энергоресурсов.

Правительства Арктиче-
ских стран сходятся во мнении, 
что возобновляемые источники 
в будущем сыграют важную роль 
в развитии региона. На базе Ар-
ктического совета — ведущего 
межправительственного форума, 
содействующего сотрудничеству, 
координации и взаимодействию 
между арктическими государ-
ствами — сформирована Рабочая 
группа по устойчивому развитию 
в Арктике. Одним из направлений 
её работы является 

устойчивая энергетика, ко-
торая должна обеспечить ответ-
ственное и устойчивое управле-
ние, использование и развитие 
энергии и ресурсов, а также ин-
новационные подходы, стимули-

рующие использование возоб-
новляемых источников энергии 
даже в самых отдалённых аркти-
ческих сообществах. С 2017 г. при 
Совете работает «Академия отда-
лённых энергетических сетей в 
Арктике» (ARENA). Это уникаль-
ная программа по обмену зна-
ниями об интеграции изолиро-
ванных энергетических систем, 
Программа обогащает действую-
щих и новых лидеров в области 
энергетики практическим опы-
том обучения, наставников и экс-
пертов по развитию проектов со 
всего приполярного Севера.

Увеличение доли альтерна-
тивной энергетики, а том чис-
ле и ветровой, в энергетических 
системах арктических регионов 
является частью государствен-
ных стратегий арктических госу-
дарств. Государственная полити-
ка по поддержке ВИЭ действует 
в Канаде, Дании, Финляндии, Ис-
ландии, Норвегии, Швеция и 
США.

Так, на территории Аляски 
действуют законы, согласно ко-
торым к 2025 г. 50 % электроэ-
нергии этого северного штата 
должно вырабатываться на базе 
возобновляемых источников. В 
течение ближайших лет за счёт 
мероприятий по энергосбереже-
нию планируется сократить по-
требление электроэнергии на 
душу населения на 15 %. 

К 2008 г. штат создал специ-
альный фонд возобновляемой 
энергии, который ежегодно вы-
деляет 50 млн долл. на поддержку 
«зелёной энергетики». Работой 
Фонда руководит «Энергетиче-
ское управление Аляски», — не-
зависимая государственная кор-
порация, отвечающая за помощь 
в разработке, эксплуатации и фи-
нансировании энергетических 
проектов на территории штата. 
Приоритет отдаётся проектам в 
районах с самой высокой стои-
мостью электричества и тепла. 
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По состоянию на начало 2019 
г. Фондом было выделено более 
280 грантов для проектов, на фи-
нансирование проектов было на-
правлено более 250 млн долл. 
Фонд помог 73-м действующим 
ныне проектам. По оценкам экс-
пертов фонда, общая финансо-
вая экономия от вытесненного 
дизельного топлива составляет 
ежегодно более 70 млн долларов. 

В настоящее время ветроэ-
нергетика на Аляске активно раз-
вивается. Сейчас она составля-
ет около 2,3 % от производства 
электроэнергии штата. По дан-
ным Министерства энергетики 
США на территории Аляски ра-
ботает 17 крупных ветроэлектро-
станций, общая установленная 
мощность ветряков штата в на-
стоящее время составляет около 
64 МВт [6]. 

По природным условиям для 
ветроэнергетики больше всего 
подходит западное побережье 

Аляски. В 2009 г. в городе Кадьяк 
были установлены первые в шта-
те турбины мощностью 1,5 МВт. 
Сейчас они обеспечивают до 9 
% потребностей этого города в 
электроэнергии. В тоже время ве-
тропарк из 18 турбин появился в 
городе Ном.

Самым крупным проектом по 
развитию ветроэнергетики на 
Аляске стало строительство пар-
ка из 11 турбин общей мощностью 
почти 17,6 МВт в районе города 
Анкоридж (Fire Island). Ветропарк 
подключён к региональной энер-
госистеме «Рейлбелт». Энергия 

Рис. 1. Энергосистема Аляски
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ветра позволяет ежегодно эконо-
мить 500 млн куб. м природного 
газа; выработка энергии в рамках 
проекта эквивалентна энерго-
потреблению примерно 6,5 тыс. 
домохозяйств [7]. Американские 
эксперты отмечают, что хотя сто-
имость электроэнергии, получае-
мой от данной станции, в настоя-
щее время на 30 % дороже, чем от 
находящейся там же электростан-
ции (9 центов по сравнению с 6 за 
кВт⋅ч), эта стоимость не подвер-
жена рыночной конъюнктуре и 
может оставаться стабильной де-
сятилетия.

В России состояние техноло-
гий возобновляемой энергети-
ки в настоящее время можно оха-
рактеризовать, как недостаточно 
развитые. Особенно это касает-
ся регионов Крайнего Севера и 
Арктики. Строительство электро-
станций на основе возобновля-
емых источников энергии здесь 
ведётся точечно, во многих случа-
ях в экспериментальном форма-
те. Так, по официальным данным 
суммарные установленные мощ-
ности всех ветряных и солнечных 
электростанций Крайнего Севера 
не превышают 7-8 МВт, т. е. они не 

способны обеспечить электроэ-
нергией даже одно поселение с 
населением около 1 тыс. чел.

Однако значимость всех воз-
обновляемых источников в Ар-
ктике возрастает именно в на-
стоящее время. Это связано с 
высокой себестоимостью тради-
ционных источников энергии, а 
также необходимостью снижения 
нагрузки на окружающую сре-

ду — одним из важнейших миро-
вых трендов современности. Как 
показывает зарубежный опыт, 
для роста числа проектов в сфе-
ре возобновляемой энергети-
ки в Арктической зоне Россий-
ской Федерации необходимы: 
эффективная нормативно-пра-
вовая база, благоприятный инве-
стиционный и налоговый климат, 
а также высокий уровень государ-
ственной поддержки.
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