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Аннотация
Цель. Определение круга проблем и последствий, связанных с развитием отрасли ветроге-
нерации, которые необходимо учитывать при проектировании, строительстве и эксплуата-
ции объектов ветроэнергетики.
Процедура и методы. Для достижения цели работы были использованы методы теоретиче-
ского исследования: анализ научных статей учёных, занимающихся вопросами и проблема-
ми развития направления «зелёной» энергетики, и в частности, путями развития ветроэнер-
гетики.
Результаты. В исследовании рассмотрены эволюция подходов и широкий круг проблем, 
возникающий на пути реализации проектов ветроэнергетики. Проанализированы проблемы, 
которые ставят авторы научных работ в сфере влияния ветроэнергетики на окружающую 
среду, человека, социум, законодательные особенности, специфику технико-технологиче-
ской реализации, а также вопросы воздействия данных проблем на трудовые ресурсы реги-
она и отрасли. 
Теоретическая и практическая значимость. Полученные выводы свидетельствуют об острой 
необходимости комплексного интегрального представления проектов создания систем ВИЭ, 
как некоторого масштабного сообщества. Результаты исследования позволяют сформиро-
вать общее представление о перспективах и векторе методологического сопровождения 
разработки и внедрения проектов ветроэнергетики.
Ключевые слова: ветроэнергетика, эволюция подходов, концептуальные положения, мето-
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Abstract
Aim. Determining the range of problems and consequences associated with the development of 
the wind power generation industry, which must be considered when designing, constructing and 
operating wind power facilities.
Methodology. To achieve the goal of the study, theoretical research methods were used: analysis 
of scientific articles, authors dealing with issues and problems of the development of green energy 
and in particular the direction of development of wind energy.
Results. The article examines the evolution of approaches and a wide range of problems arising in 
the implementation of wind energy projects. The problems posed by the authors of scientific works 
in the field of influence of wind energy on the environment, people, society, legislative features, 
specifics of technical and technological implementation, as well as the impact of these problems 
on the labor resources of the region and industry are considered.
Research implications. The findings indicate an urgent need for a comprehensive integrated 
presentation of projects for the creation of renewable energy systems, as a large-scale community. 
The results of the study allow us to form a general idea of   the prospects and vector of methodological 
support for the development and implementation of wind energy projects.
Keywords: wind energy, evolution of approaches, conceptual provisions, methodology, ecology, 
risks

Введение

Развитие подходов к развёртыванию систем ветроэнергетики характеризуется 
эволюционной поступательной трансформацией её понимания от технократиче-
ской технологии к экосистемному представлению . В настоящем исследовании про-
ведён анализ научных работ учёных, затрагивающих проблемы, которые возника-
ют в связи с развитием ветроэнергетики . Данные трудности не мешают развитию 
самой отрасли, а, наоборот, они порождены этим развитием . Изучаемые проблемы 
негативно влияют на окружающую среду, что идёт вразрез с изначальной целью 
создания ветроэнергетики – защитой и поддержкой окружающей среды .

Проблемы развития ветроэнергетики в России и в мире

Для достижения целей исследования проведён анализ доступных работ отече-
ственных и зарубежных авторов, затрагивающих вопрос последствий развития 
ветроэнергетики в своих научных трудах . Приведены ключевые проблемы, обо-
значенные исследователями, и значимые последствия для экологии, на которые об-
ращают внимание учёные . 
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Доктор исторических наук А . Х . Лукманов в статье «Эволюция взглядов на раз-
витие альтернативных источников энергии» [13] приводит хронологию ключевых 
технических результатов в направлении развития «зелёной» энергетики . 

Одним из первых заметных достижений стала работа инженера из Франции 
Ф .  де Белидора . В труде «Гидравлическая архитектура» он дал описание основ-
ных принципов гидротехнического строительства . Продолжением исследований 
в этой области стала работа, которая увидела свет в 1839 г . Французским физиком 
А . Э . Беккерель впервые было описано явление фотоэффекта в электролите . 1846 г . 
ознаменован рождением датского учёного П . Лакруа, которого считают создателем 
первой в мире ветроустановки . В 1935 г . был сконструирован Ротор Дарье, назван-
ный в честь своего создателя – французского авиаконструктора Ж . Дарье . В 1931 г . 
в Крыму на плато Ай-Петри была запущена самая крупная на тот момент ветро-
электростанция Д-30 . Следующим значимым шагом в развитии ветроэнергетики 
стал пуск ветротурбины мощностью 200 кВт в Нидерландах . Электроэнергия, вы-
рабатываемая турбиной, подавалась непосредственно в единую государственную 
электросеть .

На всём протяжении развития возобновляемых источников энергии, (к кото-
рым относится и ветроэнергетика) существовали диаметрально противополож-
ные взгляды учёных на вопрос экологичности «зелёной» энергетики . Ряд исследо-
вателей приводят свои аргументы в опровержение общепринятой точки зрения .

Так, в работе «Ветроэнергетика и окружающая среда» [10] выполнен детальный 
анализ влияния ветроэнергетики на окружающую среду на различных стадиях 
реализации проекта: изготовлении, монтаже, эксплуатации, утилизации . Авторы 
признают влияние ветроэнергетики на атмосферу, водные объекты, растительный 
и животный мир, земельные ресурсы в процессе строительства и эксплуатации . 
Однако они не находят данное влияние критически значимым . Анализируется воз-
действие шума, визуальное воздействие, воздействие вибраций на человека . В ито-
ге учёные приходят к выводу об отсутствии вредных последствий . Исследователи 
указывают на проблему, которую нужно решить, – это утилизация лопастей гене-
раторов после окончания срока службы, который составляет около 25 лет . Ни один 
из существующих методов утилизации, на момент написания работы не решал в 
полной мере обозначенную проблему .

В науке существует взгляды, направленные на оценку углеродной нейтрально-
сти . Например, в труде А . С . Дегтярева «ВИЭ и побочные экологические эффек-
ты» [7] обращается внимание на то, что при рассмотрении полного цикла выра-
ботки электроэнергии с помощью ветроустановок, начиная от производства и 
установки ветрогенераторов и заканчивая утилизацией отработавшего свой ре-
сурс оборудования, можно обнаружить, что этот процесс не всегда ведёт к сниже-
нию негативного влияния на окружающую среду . При комплексном рассмотрении 
процесса нельзя говорить и о снижении выбросов углекислого газа .

 Об этом свидетельствует также известное норвежское исследование 
О .  Андерсона «Непреднамеренные последствия возобновляемой энергетики . 
Проблемы, требующие решения»  [16], в котором используется многочисленная 
эмпирическая информация, собранная по отдельным видам энергии и регионам . С 
помощью обобщения и анализа этой информации можно оценить наличие угроз и 
рисков, которые возможны в результате развития «зелёной» энергетики .

Проблема воздействие на ландшафт и шумовое загрязнение рассматривают-
ся в работе А .  А .  Бухтиярова «Современное состояние и перспективы развития 
ветрогенераторов»  [2], свидетельствующей о высоких рисках наличия эффектов 
негативной социальной реакции . Автор выделяет такие негативные последствия, 
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как аварии, связанные с быстрым распространением энергии ветра, и влияние на 
окружающую среду .

В труде научно-исследовательской лаборатории возобновляемых источников 
энергии географического факультета МГУ им .  М .  В .  Ломоносова  [15] говорится 
о неоднозначным отношении к ветроэнергетике, в т . ч . в связи с её влиянием на 
экологию . Приводится пример публикаций в зарубежной прессе, датированных 
1994 г ., в которых говорится о блокировке строительства ветровых станций мест-
ными жителями . Эти блокировки вызваны именно экологическими аспектами, 
что, на первый взгляд, кажется парадоксальным утверждением . Однако, по мне-
нию местных жителей, ветропарки, состоящие из большого количества ветрогене-
раторов, создают как шумовое, так и визуальное загрязнение окружающей среды . 
Подобные утверждения характерны для Нидерландов, где общественность проте-
стовала против строительства ветропарков ради сохранения привычного тради-
ционного ландшафта территории .

Проблемой является также и необходимость значительных расходов ресурсов 
для производства и размещения ветроустановок . А Соловьев приводит статистику 
Российской  ассоциации ветроиндустрии (РАВИ) по металлоёмкости ветрогене-
раторов [15] . Так, для производства одной ветроустановки мощностью 3 МВт не-
обходимо израсходовать 350 тонн стали . Если сравнивать площадь, занимаемую 
ТЭЦ и ветропарком, производящими сопоставимый объём электроэнергии в 1 Гвт, 
можно увидеть, что для ТЭЦ необходима площадь всего в несколько гектаров . 
Ветропарк такой же мощности займёт несколько тысяч гектаров . 

Исследователи Российской ассоциации ветроиндустрии фокусируют внимание 
на таких проблемах ветроэнергетики, как создание инфразвуковых колебаний и 
вибраций . Эти факторы производят отрицательное воздействие на окружающую 
среду и человека . В поле зрения авторов попадают риски, связанные с отрывом 
лопастей ветроустановок, и влияние ветроустановок на изменение направлений 
потоков ветров . И одной из крупнейших проблем в цикле ветрогенерации призна-
ётся проблема утилизации отработавших лопастей ветроустановок . 

Д .  Янг  [17] предлагает обратить внимание на проблему снижения количества 
влаги в атмосфере из-за влияния работы ветряных электростанций на суше . По 
мнению Янга, происходит снижение уровня атмосферных осадков в месте разме-
щения ветропарков .

И . С . Киреева в работе «Гигиенические проблемы размещения современных ве-
тровых электростанций при их проектировании» [4] проводит анализ рассмотре-
ния результатов санитарно-эпидемиологической экспертизы проектов, подготов-
ленных для реализации нескольких крупных ветроэлектростанций . Проведённая 
экспертиза показала наличие рисков загрязнения грунтовых вод, атмосферы и 
почвы в результате работы строительной техники, перемещения автотранспорта 
и строительных работ . В экспертизе указанно на риски повышенных загрязнений 
окружающей территории акустическими и электромагнитными волнами .

К . Ф . Белей и А . Ю . Никишин [1] говорят об отсутствии достаточного количе-
ства стандартов в области ветроэнергетики . По их мнению, без наличия стандар-
тов реализация проектов строительства ветропарков значительно усложняется . 
Исследователи указывают на значительное влияние ветроэлектростанций при 
включении их в общие распределяющие сети, на качество электрической энергии, 
а также на влияние на загрузку сетей при коротких замыканиях . Авторы наста-
ивают на том, что необходимо оценивать возможность подключения ветроэлек-
тростанций к общей сети с учётом комплексного расчёта перетоков мощности в 
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электрической сети, изменения напряжения сети при коммутации с учётом других 
важных параметров .

Р .  А .  Епихина [9] описывает ряд проблем, с которыми столкнулся Китай на 
пути развития ветроэнергетики . Исследователь говорит о природных ограниче-
ниях ввода в эксплуатацию уже введённых в строй мощностей ветроэнергетики . 
Причинами, не позволяющими это сделать, являются ошибки при проектирова-
нии; ошибки выбора типа турбины, конструктивные ошибки, связанные с высо-
той установленной турбины, а также ошибки выбора места установки турбины . 
Вследствие непостоянного объёма производства и потребления электроэнергии 
реализация успешных проектов зависит от наличия возможностей хранения полу-
ченной энергии . В ряде мест это является нерешаемой проблемой в связи с отсут-
ствием достаточных водных ресурсов, которые необходимы для работы гидроак-
кумуляторных станций . 

Большое влияние на развитие ветроэнеретики, по мнению Р . А . Епихиной, ока-
зывает недостаточное развитие инфраструктуры для передачи электрической 
энергии . Возникают ошибки и на этапе проектирования по причине несогласован-
ности реализации сетевой и генеральной инфраструктуры, в т . ч . из-за банального 
несоответствия действий центральных и местных властей . Не всегда при планиро-
вании реализации проектов ветроэнергетики учитываются мощности уже суще-
ствующих источников генерации электрической энергии .

И .  В .  Колесникова  [11] указывает на то, что причиной негативного визуально-
го воздействия является развитие ветроэнергетики, которое становится причи-
ной создания мерцания, порождает проблемы угрозы безопасности для людей . 
Видимость электростанций, с позиции автора, вызывает широкий общественный 
резонанс и оказывает влияние на окружающую среду .

О .  И .  Гладунова  [6] описывает проблему утилизации лопастей ветрогенерато-
ров, исчерпавших свой ресурс .

К . В . Коныжов [12] затрагивает вопрос дефицита квалифицированных кадров 
для развития данной отрасли . Он пишет о том, что необходимо выстраивать обра-
зовательный процесс подготовки специалистов в области ветроэнергетики, начи-
ная с теоретической научной базы работы ветроустановок, и заканчивая вопросами 
экономического характера . Исследователь обращает внимание на то, что, несмотря 
на наличие в нормативной базе отрасли возобновляемой энергетики множества 
различных стандартов, это не нашло отражения в профессиональных программах 
для специалистов в области ветроэнергетики . Указанное К . В . Коныжовым поло-
жение является одной из проблем в области подготовки квалифицированных ка-
дров для дальнейшего развития отрасли .

М . В . Елаев [8] проводит анализ проблем, связанных с явлением подсинхронных 
колебаний (ПСК) и подсинхронного резонанса, в ветроэнергетической системе с 
использованием машин двойного питания . При масштабном внедрении ВЭС появ-
ляются и сопутствующие сложности, в т . ч . проблема ПСК . Риск их появления чаще 
всего связан с взаимодействием системы управления генератора и сети . В начале 
1930-х  гг . было установлено, что ток подсинхронной частоты, который возника-
ет при последовательном подключении генератора, конденсаторов и реактивного 
сопротивления сети, может приводить к колебаниям параметров электрического 
режима и возгоранию оборудования . Учёный приводит в статье примеры таких 
аварий, произошедших в разное время на ВЭС, в южном Техасе (США), Гюань 
(Китай), Хебей (Китай) .

К . А . Глаговский [5] делает обзор решений компании «Рейнот» в области борьбы 
с таким негативным явлением ВЭУ, как помехи РЛС УВД . Это говорит о серьёзно-
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сти данной проблемы и необходимости совместных усилий компаний, направлен-
ных на поиск решений .

Т . К . Власова [3] проводит кейсовое исследование разрешения проблемы возни-
кающих конфликтов между ветроэнергетикой и поддержанием жизнеспособности 
оленеводческих сельскохозяйственных социально-экологических систем . 

Г . В . Русанова [14] собирает статистику роста числа аварий на ветряных электро-
станциях по всему миру . Согласно её исследованиям, за последние годы наблю-
дается рост количества внештатных ситуаций и аварий в мире . Если проанали-
зировать соответствующую статистику с 1970 г ., то можно увидеть, что большая 
часть аварий произошла в последние 5 лет . Статистика подтверждает динамику 
увеличения частоты аварий с течением времени, что происходит по причине уве-
личения количества ветроэлектростанций . Однако возросшее количество аварий 
свидетельствует и о том, что надёжность и безаварийность ветроэлетроустановок 
нуждается в улучшении . Согласно статистике, приведённой автором исследова-
ния, с 1970 г . произошло 138 несчастных случаев, приведших к гибели людей . В том 
же исследовании указывается на другие неблагоприятные для людей последствия, 
связанные с развитием ветроэнергетики, к которым относятся шум от работающих 
турбин, мерцание . Всё это сказывается на самочувствии людей и приводит к сни-
жению работоспособности человека . Растёт динамика обращений по этому поводу 
в лечебные учреждения . Автор приводит данные, согласно которым, за пять лет 
количество обращений выросло в шесть раз . Ассоциация SWIF (Caitness Windfarm 
Information Forum), проводящая фиксирование этих обращений с 2012 г ., говорит 
о том, что зарегистрированное количество обращений составляет лишь 9% от всех 
случаев, произошедших за это время . Г . В . Русанова делает вывод, что необходимо 
проводить больше исследований о негативных последствиях для сотрудников, за-
нятых в области ветроэнергетики . 

Заключение

Вопрос безопасности и экологичности внедрения ветроустановок связан с ря-
дом проблем, которые необходимо решить на этапе проектирования объектов 
ветроэнергетики . Ветроэнергетика может рассматриваться как альтернативный 
источник энергии при дефиците мощности, получаемой от других традиционных 
источников генерации энергии или при их отсутствии в данной местности . Во всех 
других случаях развёртывание ветропарков нуждается в детальном анализе целе-
сообразности данного проекта на всём протяжении его жизненного цикла, в т . ч . и 
по параметрам снижения эмиссии углекислого и других парниковых газов .

Статья поступила в редакцию 15.02.2024.
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