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Аннотация: В статье анализируются различные виды и перспективы устойчивого развития аль
тернативной энергетики Северных регионов России. Рассмотрена роль традиционных и нетрадици
онных групп возобновляемых источников энергии. 
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Abstract: The article is devoted to the thorough analyzes of different types and prospects of alternative 
energy sustainable development within northern regions of Russia. The role of conventional and unconven
tional groups of renewable energy sources is discussed. 

Key words: alternative energy, renewable conventional and unconventional sources of energy, northern 
regions of Russia. 

Развитие альтернативной энергетики и поис
ки новых источников энергии – главная мировая 
тенденция ХХI тысячелетия. Ее проявлению спо
собствуют локальные истощения природных ре
сурсов, возможная перспектива энергетического 
кризиса, негативное воздействие традиционной 
энергетики на окружающую среду и угроза регио
нальных экологических катастроф. 

В середине 90-х годов ХХ столетия широкое 
использование возобновляемых источников энер
гии (ВИЭ) замедлялось их высокой стоимостью и 
величиной вырабатываемой ими энергии, по срав
нению с традиционными энергоустановками. На 
сегодняшний день во многих странах, благодаря 
ужесточению экологических требований и госу
дарственному содействию развитию альтернатив
ной энергетики, произошло значительное уравни
вание стоимости производимой энергии, и такая 
тенденция цен на возобновляемую электроэнер
гию сохраняется. 

Обычно возобновляемые источники энергии 
условно разделяют на две группы. 
Традиционные. Гидравлическая энергия их 

преобразуется в используемую электроэнергию 
преимущественно крупными ГЭС мощностью бо
лее 30 МВт. Энергия, получаемая из биомассы, 

© Жагина С.Н., Тимашев И. Е., 2015 

используемой для получения тепла традиционны
ми способами: сжиганием дров, торфа и некото
рых других видов печного топлива; геотермаль
ная энергия. 
Нетрадиционные. К ним относятся солнечная, 

ветровая, морских волн, течений, приливов морей 
и океанов, а также гидравлическая энергия, пре
образуемая в используемый вид энергии малыми 
и микро-ГЭС; энергия биомассы, не используемая 
для получения тепла традиционными методами, а 
также низкопотенциальная тепловая энергия и 
другие виды возобновляемой энергии. К главным 
преимуществам ВИЭ над ископаемым топливом 
относятся их сравнительная экологичность и во
зобновляемость. 

Несмотря на практически неограниченные ре
сурсы ВИЭ в России и достаточно высокий науч
но-технический и промышленный потенциал в 
данной области, страна отстает от многих госу
дарств по масштабам ее использования. Если срав
нить производство первичной энергии в РФ с 
техническими ресурсами ВИЭ, то можно видеть, 
что суммарный технический ресурс российских 
ВИЭ, равный 24 млрд. т. у. т. /  год, превышает бо
лее чем в 10 раз суммарную добычу угля, нефти, 
природного газа, а также количество электроэнер
гии, выработанной на ГЭС и АЭС [1]. 
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В электроэнергетике России доля ВИЭ  (без 
учета ГЭС) составляет около 1  %. В 2009 году сум
марная мощность 50-ти крупных ГЭС страны со
ставила 23,3 ГВт  (до аварии на Саяно-Шушенс
кой ГЭС). К 2015 году и этот показатель может 
увеличиться до 2,5  %, а к 2020 году он может вы
расти на 30  % и тогда его доля составит 4,5  %. 
Предполагается, что к 2020 году суммарная уста
новленная мощность оборудования, использую
щего биомассу, составит 7850 МВт, энергию вет
ра – 7000 МВт, энергию приливов – 4500 МВт 
[9]. В России валовой и технический потенциа
лы энергии ветра оцениваются в 320 млрд. и 
0,8 млрд. т у. т./год соответственно, экономичес
кий ресурс – в 4 млн. т у. т./год [1]. 

Валовой (теоретический) потенциал ВИЭ – го
довой объем энергии, содержащийся в данном 
виде ВИЭ при полном ее превращении в полезно 
используемую энергию; технический ресурс  (по
тенциал) ВИЭ – часть валового потенциала, пре
образование которого в полезную энергию возмож
но при существующем уровне развития техничес
ких средств и соблюдении экологических требо
ваний; экономический потенциал ВИЭ – часть тех
нического потенциала, преобразование которого в 
полезную используемую энергию экономически 
целесообразно при данном уровне цен на ископа
емое топливо, тепловую и электрическую энергию, 
оборудование, материалы, транспортные услуги, 
оплату труда и многие другие показатели. Эконо
мический потенциал может составлять до десят
ков процентов технического потенциала, при этом, 
в зависимости от мировой конъюнктуры, он мо
жет изменяться как в сторону уменьшения, так и в 
сторону увеличения. Однако в последние несколь
ко лет мировая тенденция развития ВИЭ позволя
ет сказать, что их экономический потенциал ста
бильно растет (для невозобновляемых источников 
энергии данный показатель стабильно уменьша
ется). По данным Европейской ветроэнергетичес
кой ассоциации (EWEA), по состоянию на начало 
2009 года в России суммарные мощности ветро
энергетических установок (ВЭУ) составили при
мерно 11 МВт. 

Использование нетрадиционных возобновляе
мых источников энергии наиболее перспективно 
в районах, располагающих их повышенным потен
циалом и испытывающих недостаток в обычных 
традиционных топливных ресурсах. На европейс
ком Севере России к числу таких регионов отно
сится Мурманская область, энергетика которой в 
значительной мере базируется на привозном топли
ве: ядерном, угле, нефтепродуктах, сжиженном газе. 

Развитие энергетики в Мурманской области 
многие годы проходило за счет последовательно
го освоения гидроэнергетических ресурсов, ис
пользо- вания привозного топлива на ТЭЦ и в ко
тельных, а также ядерного горючего на Кольской 
АЭС. Дальнейшая перспектива развития энерге
тики здесь связана с сооружением Кольской АЭС-2 
и подачей природного газа из Штокмановского1 ме
сторождения в Баренцевом море. 

В то же время Мурманская область располага
ет широким набором нетрадиционных и возобнов
ляемых источников энергии (энергия солнца, вет
ра, малых рек, морских приливов, волн и др.), ко
торые в определенных условиях либо могут соста
вить конкуренцию традиционным энергетическим 
источникам, либо будут выгодно их дополнять, 
принося ощутимый экономический эффект. 

В Мурманской области потребляется около 
16 млрд. кВт.ч энергии в год. Согласно данным 
Мурманского центра энергоэффективности, 37 %  
приходится на долю атомной энергии, 57 % выра
батывается гидроэлектростанциями и 6 % – теп
лоэлектростанциями. Официальные данные по 
энергобалансу Мурманской области несколько от
личаются: 50-60  % приходится на долю атомной 
энергии, 42 % – гидроэнергия, 19 % – ТЭЦ [9]. Во
зобновляемая энергетика в регионе совершенно не 
развита, несмотря на наличие огромного ресурс
ного потенциала. В последние годы здесь наблю
дался избыток вырабатываемой энергии, однако 
вывод из строя Кольской АЭС приведет к энерге
тическому дефициту в том случае, если не будет 
найдена энергетическая альтернатива. 

Наиболее важной проблемой Кольского полу
острова, требующей принятия неотложных мер для 
ее решения, является состояние двух наиболее ста
рых реакторов Кольской атомной электростанции, 
сроки службы которых истекли еще в 2003 и 
2004 годах соответственно. Возраст этих реакто
ров превышает 30 лет. Они могут быть заменены 
возобновляемыми источниками. 

Проведенное в 2006 году Кольским научным 
центром РАН исследование потенциала нетради
ционных возобновляемых энергетических источ
ников на полуострове [2] показало, что наиболь
шие перспективы связаны с развитием ветроэнер
гетики. Потенциал ветров в прибрежных районах 
Кольского полуострова является одним из самых 
высоких в европейской части России. Комплекс
ное использование здесь всех доступных возобнов

1 Освоение Штокмановского месторождения приостанов
лено на неопределенное время  (Прим. гл. редактора). 
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ляемых источников энергии может вполне удов
летворить нынешний уровень потребности регио
на в электричестве или найти свое применение при 
замене устаревших ядерных реакторов [2]. 
Энергия ветра. Ресурс ветров на Кольском 

полуострове  огромен  и оценивается  в 
360 млрд. кВт.ч. наибольшие скорости ветров на
блюдаются в прибрежных районах Баренцева и Бе
лого морей. На северном побережье полуострова 
они достигают 7-9 метров в секунду. Такие сред
негодовые скорости ветров здесь выше, чем в при
брежных районах, например, Дании, Германии и 
Голландии, где ветровая энергетика экономичес
ки выгодна и преобладает над другими способами 
получения энергии. Причем максимум скоростей 
ветра на полуострове приходится на холодное вре
мя года и совпадает с сезонным пиком потребле
ния тепловой и электрической энергии [5]. 

Основными направлениями использования вет
ровой энергии на Кольском полуострове выглядят 
следующим образом: 1) энергоснабжение удален
ных и изолированных потребителей; 2) участие 
ветряных установок в теплоснабжении потреби
телей; 3) массовое применение ветряных устано
вок (в  качестве ветровых парков) в составе энер
госистем. 

К числу положительных эффектов использо
вания ветровой энергии относятся: низкая сто
имость получаемой энергии; неистощаемость; от
сутствие дополнительной эмиссии углекислого 
газа; минимизация вредных выбросов; сохранение 
теплового баланса планеты; доступность исполь
зования; возможность одновременного использо
вания земли для иных хозяйственных и энергети
ческих целей; сохранение водных ресурсов. 

Отрицательными сторонами здесь можно счи
тать существенную зависимость от погодных ус
ловий, шумовой эффект и необходимость отвода 
обширных земельных площадей для технических 
конструкций и другие. 

Высокий ветровой потенциал на Кольском по
луострове, соответствие между интенсивностью 
ветра и максимальным спросом на энергию в зим
ний период, а также наличие 17 гидроэлектрос
танций с водохранилищами для опустошения их в 
период ветрового затишья, создадут условия ши
рокомасштабного и системного использования в 
этом регионе ветровой энергии. Кольский полуос
тров особенно подходит для возведения «ветропар
ков», поскольку господствующие ветры, облада
ющие наивысшей концентрацией энергии, позво
ляют располагать ветровые установки компактно. 

Наиболее подходящие районы для создания вет
ропарков находятся в окрестностях поселков Даль
ние Зеленцы и Териберка, возле Серебрянских и 
Териберских гидроэлектростанций, связанных с 
Кольской энергетической системой и пригодных для 
обеспечения крупномасштабного использования 
ветровой энергии в регионе. В селе Пялица (Терс
кий район) запланирована установка дизель-вет
рогенератора, устройство светодиодного улично
го освещения в Кандалакшском районе, Коле, Ни
келе и Оленегорске. Системы, в которых ветропар
ки связаны с гидроэлектростанциями, обладают 
наибольшей экономической эффективностью [8]. 

Существует также ряд благоприятных условий 
для использования энергии ветра с целью обеспе
чения электричеством и теплом удаленных децен
трализованных населенных пунктов, метеороло
гических станций, маяков, пограничных постов, 
объектов Северного морского флота, получающих 
электричество от автономных дизельных устано
вок. Из-за удаленности и плохих транспортных 
связей затраты на топливо возрастают в прибреж
ных районах Кольского полуострова на 30-70  %, а 
в труднодоступных районах материковой части – 
на 150-200  % и более. В этих условиях примене
ние ВЭУ может способствовать экономии дорого
стоящего дизельного топлива. При благоприятных 
ветровых условиях ВЭУ может вытеснить до 30
50  %, а в наиболее ветреных районах и до 60-70 %  
дефицитное органическое топливо. В периоды 
длительного затишья могут быть использованы 
специальные аккумуляторы ветровой энергии или 
вспомогательные тепловые системы. Применение 
ветроэнергетических установок для целей тепло
снабжения потребителей позволит использовать 
ветер в качестве источника энергии, обеспечива
ющего в холодные ветреные периоды поступле
ние энергии на нужды отопления. 

На Кольском полуострове вблизи Мурманска 
в рамках сотрудничества с Норвегией построена 
опытная демонстрационная ветроустановка мощ
ностью 250 кВт. Вырабатываемая ею энергия ис
пользуется для нужд гостиницы «Огни Мурманс
ка». В развитии ветроэнергетики региона огром
ное важнейшее значение имеет создание ветропар
ка мощностью 6-20 тыс. кВт в районе пос. Тери
берка на побережье Баренцева моря [4]. 
Энергия малых рек. Для Мурманской области 

значительные перспективы имеет освоение гидро
энергии малых рек. Их технические гидроэнерго
ресурсы оцениваются в 2,85 млрд. кВт.ч при сред
негодовой мощности 334 МВт. В эту оценку вклю
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чены около 40 малых и средних рек региона. Еще 
в послевоенные годы в области было построено 
несколько сельских малых ГЭС мощностью от 10 
до 100 кВт. Позднее, в 60-е годы, эти ГЭС были 
вытеснены более дешевыми дизельными установ
ками. В настоящее время в, связи с ростом цен на 
органическое топливо, интерес к использованию 
энергии малых рек возрос. Однако определенным 
препятствием на пути сооружения таких ГЭС яв
ляется рыбохозяйственнная значимость большин
ства рек Кольского полуострова [3]. 

Прорабатываются проекты строительства де
монстрационных малых ГЭС, например, на р. Пи
ренга (6 МВт), впадающей в оз. Имандра вблизи 
рыбозавода на р. Аваньга (1250 кВт); на юго-вос
токе Кольского полуострова и центре полуостро
ва на р. Ельрек и другие. Возможная выработка 
этих ГЭС на 30-50  % выше выработки дизельных 
электростанций, действующих в здешних селах. 
Появление дополнительной энергии может расши
рить перспективы хозяйственного и социально
бытового развития этих селений. 
Энергия солнца. К положительной стороне ис

пользования солнечной энергии относится следу
ющее: энергия общедоступна и неисчерпаема; она 
безопасна для окружающей среды, и по своему ко
личеству тысячекратно превосходит энергию дру
гих источников, доступных человечеству; возмож
ность использования земель, не приспособленных 
для хозяйственных целей; этой энергии свойствен
но отсутствие дополнительной эмиссии углекисло
го газа; вредных выбросов и потребности в воде. 

К числу отрицательных сторон использования 
солнечной энергии относятся: зависимость от по
годных условий; зависимость от смены дня и ночи; 
создавать условия аккумулировать энергию; доро
говизна сооружения; фотопанели и зеркала  (для 
тепломашинных электростанций) нужно очищать 
от пыли и иного загрязнения; атмосфера над элек
тростанциями довольно сильно нагревается; цена 
солнечных фотоэлементов достаточно высока; тре
буется много металла для коллекторов. 

В условиях Севера использование солнечной 
энергии затруднено тем, что в зимние месяцы, ког
да потребности в энергии максимальны, ее поступ
ление минимально. Колебания в силе солнечной 
активности в течение года очень значительны: от 
нулевой в декабре до 200-300 часов в июне и июле. 
Так как пик ветровых и солнечных ресурсов при
ходится на разные сезоны, что делает возможным 
замену одного ресурса другим при их совместном 
использовании. 

Наиболее перспективным направлением ис
пользования солнечной энергии является энерго
обеспечение удаленных населенных пунктов, снаб
жение которых топливом дорого и затруднитель
но, а также южных районов области с высоким 
техническим потенциалом. В последние годы был 
успешно реализован Российско-Норвежский про
ект по замене радиоактивных стронциевых бата
рей на маяках, расположенных на северном побе
режье Кольского полуострова, солнечными пане
лями. В селе Пялица устанавливается комбиниро
ванная солнечно-ветровая дизельная электростан
ция. В северных широтах потенциал использова
ния солнечной энергии невысок и может рассмат
риваться только в качестве дополнительного ис
точника [6]. 
Энергия прилива. Кольский полуостров обла

дает значительными ресурсами приливной энер
гии. Имеется богатый опыт эксплуатации Кисло
губской приливной электростанции мощностью 
400 кВт. Однако ввиду сравнительно небольшой 
величины прилива на побережье полуострова  (в 
среднем 2-3 м) и ограниченного числа акваторий, 
которые можно отсечь плотиной, сооружение при
ливных электростанций  (ПЭС) возможно далеко 
не повсеместно. Например, в Лумбовском заливе 
Белого моря (высота прилива 4,2 м, возможная для 
отсечения акватория залива 70-90 кв. м) прилив
ная энергия может иметь мощность от 320 до 
670 МВт с годовой выработкой энергии до 
2,0 млрд. кВт.ч. На мысе Абрамова-Михайловско
го (высота прилива 10 м) проектируется Мезенс
кая ПЭС со строительством гидроаккумулирую
щей станции в районе полуострова Рыбачий. При 
наличии высоковольтной ЛЭП до Мезенской ПЭС 
мощность может составить до  3 млн. кВт 
(50 млрд. кВт/год). На губе Долгая проектируется 
опытный проект Кольской ПЭС [7]. 

Отрицательная сторона использования прилив
ных установок: большая стоимость проектов, не
постоянная выработка электроэнергии (требуется 
замещение энергией, вырабатываемой другими 
средствами), появление береговой эрозии, размыв 
песчаных отмелей и заполнение песком существу
ющих судоходных русел, изменение баланса меж
ду видами в приливной зоне, причинение вреда 
мигрирующим видам птиц, усиление туманов и 
морских ветров, громоздкость сооружений и их 
дороговизна. 
Энергия волн. Кольский полуостров имеет бо

лее чем 1000-километровую береговую линию. 
Выполненная оценка энергии морских волн вдоль 
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побережья Баренцева и Белого морей показала 
значительные запасы волновой энергии. Однако 
преобразование волновой энергии, ее концентра
ция и передача представляют большие трудности 
ввиду суровых климатических условий. Очевид
ных предпосылок использования этого вида энер
гии на сегодняшний день не имеется [3]. 
Геотермальная энергия. В Мурманской облас

ти в 2012 году была построена эксперименталь
ная установка на Мончегорских очистных соору
жениях. Тепловыми насосами оборудован ряд ча
стных домов [10]. 
Биоресурсы. Биоэнергетические ресурсы пред

ставлены древесными отходами и отходами живот
новодства и птицеводства. Технический потенци
ал этих ресурсов в Мурманской области составля
ет около 1 млрд. кВт.ч в год. Биоэнергетические 
ресурсы рассредоточены в большом количестве 
небольших хозяйств. Применительно к мелким 
населенным пунктам и объектам, где они накап
ливаются, их использование представляет интерес. 
Древесина и древесные отходы издавна использу
ются человеком. Отходы животноводства и пти
цеводства являются более «молодым» энергетичес
ким ресурсом, но разработанные в последние де
сятилетия технологии переработки этого энерге
тического сырья дошли и до заполярных районов. 
В частности, они нашли применение в Ковдорс
ком районе Мурманской области, где с помощью 
биоэнергетических установок получают биогаз. В 
Верхнетуломском работает биокотельная на дре
весных опилках. 

Разработаны варианты использования отходов 
сельскохозяйственного производства для выработ
ки тепловой электроэнергии и биотоплива на сле
дующих сельскохозяйственных предприятиях 
Мурманской области: свинокомплекс  «Природ
ный», г. Мурманск; государственное областное 
унитарное сельскохозяйственное предприятие 
«Тулома» по производству молока и молочной про
дукции, п. Тулома Кольского района; муниципаль
ное унитарное сельскохозяйственное предприятие 
«Агрокомплекс «Ковдорский», п. Лейпи Ковдорс
кого района; ООО «Птицефабрика Мурманская», 
п. Молочный Кольского района; сельскохозяй
ственный производственный кооператив «Поляр
ная звезда», п. Междуречье Кольского района; 
ОАО «Индустрия», г. Апатиты [11]. 

Преимущества в использовании биоресурсов 
складываются из следующих элементов: гораздо 
меньшее количество токсичных отходов, сажи (на 
50  %) и выбросов СО и СО2; они дешевле нефте

продуктов; могут использоваться как в чистом 
виде, так и в смеси с привычным топливом; при
годно для любого дизельного двигателя практи
чески без переделки; само по себе значительно 
безопаснее для окружающей среды, чем обычное 
топливо (практически нетоксично); легко разлага
ется микроорганизмами (на 90  % за 3 недели); про
длевает срок работы двигателя (не образуется на
гар в цилиндрах); не имеет неприятного запаха; 
возможна постоянная выработка энергии. 

Как показал проведенный анализ возможнос
тей использования ВИЭ, Кольский полуостров 
располагает значительными ресурсами солнечной, 
ветровой, приливной, волновой энергии и гидро
энергии малых рек. В силу суровых природно-кли
матических условий наиболее реальным представ
ляется использование энергии ветра и гидроэнер
гии малых рек. 
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