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Аннотация. Целью работы является исследование вопроса развития возобновляемой энергетики в современном мире. 
Многочисленные научные публикации, в том числе цитируемые в международных базах данных Web of Science и Scopus, 
свидетельствуют о том, что возобновляемая энергетика находится в фокусе внимания современной мировой и 
отечественной науки и энергетики. Однако, несмотря на достаточно длительный период развития данной отрасли, не все 
вопросы данной тематики достаточно хорошо освещены и систематизированы, что открывает большие возможности для 
дальнейших исследований в этом направлении. 
Предмет исследования: предпосылки внедрения и текущее состояние объектов возобновляемой энергетики в Мире. 
Перспективы дальнейшего развития ВИЭ. 
Материалы и методы: для решения поставленной задачи были проанализированы материалы отечественных и 
зарубежных научных статей, конференций касательно возобновляемых источников энергии.  
Результаты: при достижении поставленной цели рассмотрены экологические вопросы возникновения глобального 
потепления в Мире и вариации объяснения данного процесса, отмечены существующие стратегии по предотвращению 
возникающих последствий, отмечены экономические стимулы для развития возобновляемой энергетики, рассмотрены 
действующие объекты возобновляемой энергетики на территории России.  
Выводы: Полученные результаты могут быть использованы для выбора дальнейшей стратегии развития данной 
энергетической области в науке, промышленности и бизнесе.  
Ключевые слова: глобальное потепление, изменение климата, вредные выбросы, возобновляемая энергетика, 
энергетическая стратегия. 
 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время одной из глобальных 
проблем являются климатические изменения. 
Различные международные исследования 
подтверждают, что на протяжении XX и XXI вв. 
происходит постоянное повышение глобальной 
температуры тропосферы Земли, причиной 
которого, в большей степени, является 
антропогенное воздействие, ведущее к изменению 
состава атмосферного воздуха. По данным 
Всемирной метеорологической организации, 
период 2015-2020 гг. был самым теплым 
шестилетием, а 2011-2020 гг. – самым теплым 
десятилетием за всю историю наблюдений. 
Современная средняя глобальная температура 
приземного воздуха составила примерно 14,9 °C, 
что на 1,2 °C выше, чем в доиндустриальную эпоху 
[3]. Такое изменение температуры Земли ведет к 
деградации криосферы, сокращению арктического 
снежного покрова и ее морского льда, что в свою 
очередь приводит к повышению уровня мирового 
океана. 

Воздействие антропогенных факторов приводит 
к увеличению кислотности вод, увеличению их 
температуры, снижению содержания в них 
кислорода. Также это ведет к изменению мест 
обитания различных видов флоры и фауны, 
изменению доступности пропитания различных 

животных, нарушению экосистемы коралловых 
рифов. В условиях указанных изменений 
учащаются пожары, случаются наводнения, 
оползни, а сопутствующие изменения качества воды 
и пищи сказываются на здоровье человека [4]. 
Одним из возможных путей решения данной 
проблемы может стать использование объектов 
возобновляемой энергетики в качестве 
генерирующих установок, которые характеризуется 
отсутствием вредных выбросов при их 
эксплуатации. 

АНАЛИЗ ПУБЛИКАЦИЙ 

Для решения поставленной задачи были 
проанализированы материалы отечественных и 
зарубежных научных статей и конференций 
касательно тематики возобновляемой энергетики. 
Информация из русскоязычных статей была 
получена благодаря научным библиотекам 
eLIBRARY и КиберЛеника. Для доступа к научным 
публикациям, цитируемым в международных базах 
данных Web of Science и Scopus использована 
система управления библиографической 
информацией Mendeley. Написание самой научной 
публикации выполнено с применением 
библиографического менеджера Zotero. 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?QfR5Cp
https://www.zotero.org/google-docs/?WwtoOs
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Материалы и методы исследований 

Результаты научных исследований, 
представленные авторами указанных публикаций, 
систематизированы и использованы для получения 
собственных выводов и прогнозов по дальнейшему 
использованию объектов возобновляемой 
энергетики. 

Результаты и их анализ 

Повышение температуры Земли также связано с 
усиливающимся явлением парникового эффекта, 
основанным на отепляющем действии рассеянных в 
атмосфере газов, причиной появления которых 
являются как естественные, так и антропогенные 
источники. К ним относятся: водяные пары, 
диоксид углерода, метан, закись азота, озон и т.п. 
Основное действие этих газов, и в первую очередь 
углекислого газа, заключается в удержании 
длинноволнового излучения, исходящего от Земли, 
и повышении за счет этого температуры в 
тропосфере. 

При соблюдении баланса перечисленных газов 
парниковый эффект играет положительную роль, 
обеспечивая комфортные условия проживания. Но в 
связи с развитием промышленности и увеличения 
выбросов углекислого газа, тепловой баланс 
атмосферы нарушается. Например, при удвоении 
концентрации 𝐶𝐶𝐶𝐶2 происходит изменение 
радиационного баланса Земли на 1,7%, но при этом 
средняя температура воздуха на Земле возрастает на 
2,5 °C.  Подобная интенсификация со стороны 
парникового эффекта нарушает естественный 
баланс водяных паров, так как рост температуры 
ведет к их более интенсивному испарению в 
атмосферу. Таким образом, парниковый эффект 
усиливается еще больше. 

В процентном соотношении вклад в парниковый 
эффект углекислого газа, по сравнению с водяным 
паром и другими газами, относительно невысок. Но 
поскольку углекислый газ химически малоактивен и 
способен длительное время находится в атмосфере, 
то считается, что его доля в возникающем 
потеплении Земли максимальна [5]. 

 По поводу причин возникновения потепления 
климата существует множество и других точек 
зрения. Так в работе [6] дается критика 
однонаправленного воздействия парниковых газов 
и говорится о факте потепления климата без 
научного описания причинно-следственной связи 
между различными природными факторами 
возникающей катастрофы. Кроме того, некоторыми 
учеными опровергается воздействие антропогенных 
факторов и их мнение склоняется к тому, что 
приоритетная роль в климатических изменениях на 
Земле принадлежит глубинным океаническим 
течениям, наиболее известным и мощным из 
которых является Эль-Ниньо [7]. 

Аномалия данного течения заключается в 
повышении на 5 − 9 °𝐶𝐶 температуры поверхности 
воды на востоке Тихого океана общей площадью 

около 10 миллионов квадратных километров. 
Глубина такого слоя составляет 100-200 метров и 
сопровождается изменением направления ветра и 
осадков. Иногда же возникает противоположная 
фаза данного явления, которая проявляется реже – 
Ла-Нинья, характеризующаяся снижением 
температуры океана и более сильными пассатными 
ветрами вдоль экватора. Аномалия Эль-Ниньо 
может продолжаться от нескольких месяцев до 
полутора лет с интервалом от двух до десяти лет.  
Формирование данного явления определяется 
потоками солнечной энергии, воздушных масс, 
гидросферными потоками в океанах и изменениями 
в биосфере Земли. Согласно имеющимся научным 
исследованиям с 1950 года по 2009 год произошел 
рост интенсивности Эль-Ниньо, вызванный ростом 
приземной температуры и концентрацией 
углекислого газа в атмосфере [8]. 

Таким образом, глобальные климатические 
изменения целесообразно рассматривать как 
процесс, зависящий от многих факторов, 
определяемых не только деятельностью 
человечества, но и естественными природными 
явлениями, которые в совокупности способны 
накладываться друг на друга, вызывая более 
глобальные изменения или их компенсацию. 

Также следует учитывать и двойственность 
самого явления изменения климата. Кажущаяся 
опасность потепления, несущая в себе социальные, 
экономические и технические трансформации, 
трактуется климатологами как эволюционный 
процесс, происходящий в весьма замедленном 
темпе, часто напоминающем климатические 
флуктуации – некоторое потепление, отмеченное в 
прошлом столетии, может смениться похолоданием 
примерно в тех же температурных пределах [7]. 

Тем не менее 12 декабря 2015 года в Париже, 
благодаря обширной деятельности французской 
дипломатии, представителями 195 стран мира был 
подписан международный климатический 
документ, преемник Киотского протокола, 
определяющий цели, задачи и стратегии 
международной климатической политики после 
2020 года [9]. Это Парижское соглашение ставит 
перед собой цель не допустить к 2100 году 
повышения средней температуры более чем на 2 
градуса в сравнении с доиндустриальной эпохой, а 
по возможности не превысить рост в 1,5 градуса, 
путем добровольного проведения мероприятий по 
сокращению выбросов парниковых газов. Согласно 
утвержденной стратегии, начиная с 2021 года и 
через каждые 5 лет требуется существенно снижать 
и ограничивать вредные выбросы. В документе не 
прописан механизм строгого контроля за 
соблюдением этого условия, а также меры 
принуждения к его выполнению, но он дает право 
международным комиссиям проверять 
информацию, предоставляемую странами в 
качестве отчета по достижению данного показателя 
[10].  

В достижении поставленной глобальной цели 
рост энергетики играет приоритетную роль. 

https://www.zotero.org/google-docs/?i8IbOP
https://www.zotero.org/google-docs/?PoDZCe
https://www.zotero.org/google-docs/?o849m6
https://www.zotero.org/google-docs/?97ia0S
https://www.zotero.org/google-docs/?zId3Ok
https://www.zotero.org/google-docs/?QPkabR
https://www.zotero.org/google-docs/?fqdW9r
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Поскольку данный сектор является крупным 
источником выбросов углекислых газов, а также 
важнейшим звеном в развитии промышленности и 
стабильной жизни любой страны, то получение 
недорогой, надежной и экологически чистой 
энергии на этапе ее производства является основной 
задачей, которую необходимо решить человечеству 
в ближайшем будущем. 

Важно отметить, что развитие такой чистой 
энергетики потребует больших капитальных 
вложений. В работе [1] сообщается, что для 
достижения нулевых выбросов парниковых газов к 
2050 году потребуются суммарные инвестиции в 
размере около 275 триллионов долларов в течение 
ближайших 30 лет. Это означает рост текущих 
ежегодных вложений в сектор энергетики на 60 %.  
Однако, глобальные инвестиции в возобновляемые 
источники энергии на текущий момент остаются 
ниже рассматриваемого уровня, а борьба с COVID-
19 еще больше увеличила эти потребности. 

Тем не менее в 2021 году страны всего Мира 
суммарно выделили около 500 миллиардов 
долларов на проекты по декарбонизации. Более 
половины всех вложенных средств была потрачена 
на развитие возобновляемой энергетики, остальная 
часть на тепловые насосы, электромобили, 
различные водородные технологии и системы 
улавливания и захоронения диоксида углерода. Так 
в 2021 году были введены 257 Гигаватт мощностей 
от возобновляемых источников энергии во всем 
Мире. При этом 60 % от этого количества были 
получены в Азии, а лидером стал Китай (127 
Гигаватт). Стоит также отметить, что около 84% 
всех инвестиций в зеленую энергетику в 2021 году 
были сделаны Китаем, Индией, Европой, Японией и 
США, в то же время ежегодные инвестиции части 
развивающихся стран в данный сектор очень малы 
и находятся в стагнации с момента подписания 
Парижского договора. Однако их роль в мировом и 
энергетическом будущем также очень велика, так 
как на эти страны за исключением Китая 
приходится две трети населения Земли [1]. 

В мировом сознании зеленая энергетика стала 
ключом к спасению жизни на Земле и символом 
борьбы с глобальным потеплением. Так после 
трагедии на Фукусиме в 2011 году правительство 
Германии решило остановить работу семи ядерных 
реакторов и покрыть нехватку энергии введением 
ВИЭ. Таким образом возобновляемая энергетика 
стала торговой маркой новой немецкой политики. 

В дальнейшем еще большему распространению 
ВИЭ способствовали различные общественные 
движения, которые боролись за чистоту планеты. 
Таким образом, новые владельцы энергетических 
установок могли получать не только выгоду от 
льготных тарифов, но и заметно поднять свой 
авторитет в глазах общественности [2]. 

В настоящее время наше государство также 
продолжает выполнять Парижское соглашение. 
Согласно Энергетической стратегии Российской 
Федерации, взятые обязательства предполагают при 
стабильном социально-экономическом развитии, 

последовательное сокращение к 2030 году выбросов 
парниковых газов до 70 % относительно уровня 
1990 года. При этом должны учитываться их 
поглотители в виде лесов и других экосистем [11]. 

Россия обладает большими запасами природных 
ископаемых, что определяет относительно 
невысокие издержки на топливо по сравнению, 
например, с европейскими странами и позволяет 
держать лидирующие позиции в транспортировке 
этих ресурсов. Однако развитие новых технологий 
просто необходимо, так как модернизация, а также 
повышение эффективности существующих 
производств являются необходимыми условиями 
для снижения доли парниковых газов 
искусственного происхождения, а также 
обеспечения энергетической безопасности 
различных регионов.  

Согласно данным Министерства энергетики РФ, 
на генерацию тепловой и электрической энергии 
приходится 33,6% всех антропогенных выбросов. 
Таким образом, развитие возобновляемых 
источников энергии играет важную роль при 
декарбонизации экономики. Интерес государства к 
развитию данного сектора энергетики постоянно 
растет и в настоящее время их необходимость 
актуализируется указом «О Стратегии 
национальной безопасности Российской 
Федерации» принятым в 2021 году, где говорится о 
необходимости развития технологий получения 
энергии из альтернативных источников для 
достижения экономической и экологической 
безопасности страны [12]. 

Следует также отметить, что в настоящее время 
в России есть удаленные группы потребителей, 
которые испытывают недостаток в электрической и 
тепловой энергии. Данное обстоятельство вызвано 
медленным экономическим развитием таких 
регионов, низкой плотностью населения, малой 
освоенностью территорий и сложностью доставки 
традиционных видов топлива. Электроснабжение 
таких малочисленных энергоузлов, 
сформированных сельскими населенными 
пунктами, возможно только с помощью 
децентрализованных энергосистем. К таким 
районам относится Сибирь, Дальний Восток, 
Крайний Север России и интеграция 
возобновляемых источников энергии может 
значительно улучшить состояние их энергосистемы 
[13]. 

Согласно Энергетической Стратегии Российской 
Федерации от 9 июня 2020 года на период до 2035 
года, одной из целей энергетической политики 
России будет являться снижение негативного 
влияния от топливно-энергетического комплекса и 
противодействие изменению климата путем 
перехода к зеленой энергетике. Ставятся задачи по 
повышению эффективности энергоснабжения 
удаленных и изолированных территорий с помощью 
возобновляемых источников энергии, 
совершенствованию стандартов и механизмов их 
развития, стимулированию спроса на 
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электрическую энергию, полученную такими 
источниками [14]. 

Российская Федерация, располагающая 
обширными климатическими ресурсами, обладает 

огромным потенциалом по развитию данной 
отрасли, который существенно превышает 
потенциал европейских стран (Рисунок 1). 

 
Рис. 1. Местоположение объектов ВИЭ в России на октябрь 2021 [15]: 1 – Солнечные электрические станции (Общая 

мощность > 1700 МВт в 20 субъектах РФ); 2 – Крупнейший в России завод по производству солнечных модулей 
«Хевел»; 3 – Ветряные электростанции (Общая мощность – 1500 МВт в 10 субъектах РФ); 4 – Крупнейшие центры 

производства оборудования для ветроэнергетики; 5 – Малые гидроэлектростанции (Общая мощность около 1000 МВт в 
15 субъектах РФ); 6 – Крупнейшие производства биотопливных гранул и брикетов (Общая мощность более 3 млн тонн в 

год в 40 субъектах РФ)  
Fig. 1. Location of renewable energy facilities in Russia as of October 2021 [15]: 1 – Solar power plants (Total capacity > 1700 
MW in 20 subjects of the Russian Federation); 2 – Russia's largest plant for the production of solar modules "Hevel"; 3 – Wind 

power plants (Total capacity - 1500 MW in 10 subjects Russia); 4 – The largest centers of production of equipment for wind 
power; 5 – Small hydroelectric power plants (Total capacity of about 1000 MW in 15 subjects of the Russian Federation); 6 – 

The largest production of biofuel pellets and briquettes (Total capacity of more than 3 million tons per year in 40 subjects of the 
Russian Federation) 

 

ВЫВОДЫ 

На основании рассмотренных выше 
информационных источников можно выделить 
следующие наиболее динамично развивающиеся 
отрасли возобновляемой энергетики: солнечная 
энергетика, ветроэнергетика, гидроэнергетика и 
геотермальная энергетика.  

Солнечная энергетика основана на 
использовании солнечного излучения для 
получения тепловой и электрической энергии в 
различном виде, а также является основой для 
биоэнергетики. Данная отрасль в настоящее время 
отличается высокими темпами развития и широкой 
поддержкой со стороны различных государств [16]. 
Несмотря на внешние экономические сложности 
Россия также принимает непосредственное участие 
в развитии данного вида ВИЭ с наибольшими 
успехами в космической отрасли [17]. 

Ветроэнергетика использует кинетическую 
энергию воздушных масс и преобразует ее в 
электрическую энергию для дальнейшего 
использования потребителями. Такие установки не 
требуют большого количества времени для их 
монтажа и последующего технического 
обслуживания. По оценкам некоторых экспертов, в 
настоящее время в России существует угроза 
дальнейшему развитию данной отрасли, связанная с 
недостатком инвестиций и сложной 
макроэкономической ситуацией, требующая для 
решения более широкой государственной 
поддержки и локализации производства внутри 
страны [18]. 

В гидроэнергетике используется энергия 
водяного потока для ее преобразования в 
электрическую. Однако развитие данной отрасли 
ВИЭ сопряжено с рядом трудностей. Строительство 
ГЭС занимает годы, требует больших инвестиций и 
затрат на дальнейшую эксплуатацию объекта. 
Данные факторы замедляют внедрение подобных 
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источников по сравнению с другими источниками 
возобновляемой энергетики [19]. В этой сфере 
Россия также обладает высоким потенциалом 
развития, который составляет около 9% мирового.  

Геотермальная энергетика использует тепловую 
энергию недр Земли для непосредственного 
использования для нужд ГВС и отопления или для 
генерации электроэнергии на специальных 
геотермальных электростанциях ГеоЭС. 
Перспективность развития данного направления в 
России также высока и открывает возможности 
конкуренции с традиционными тепловыми 
станциями. Так, например, себестоимость 
электроэнергии на Мунтовских ГеоЭС еще в 2010 
году была ниже в 3,7 раз по сравнению с обычными 
ТЭС [20]. 
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Abstract. The purpose of the work is to study the issue of the development of renewable energy in the modern world. Numerous 
scientific publications, including those cited in the international databases Web of Science and Scopus, indicate that renewable 
energy is in the focus of attention of modern world and domestic science and energy. However, despite a fairly long period of 
development of this industry, not all issues of this topic are sufficiently well covered and systematized, which opens up great 
opportunities for further research in this direction. 
Subject of research: prerequisites for the introduction and current state of renewable energy facilities in the World. Prospects for 
further development of renewable energy. 
Materials and methods: to solve this problem, materials of domestic and foreign scientific articles and conferences on 
renewable energy sources were analyzed. 
Results: when achieving this goal, the environmental issues of the occurrence of global warming in the world and variations in 
the explanation of this process are considered, existing strategies for preventing emerging consequences are noted, economic 
incentives for the development of renewable energy are noted, existing renewable energy facilities in Russia are considered. 
Conclusions: The results obtained can be used to select a further strategy for the development of this energy field in science, 
industry and business. 
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