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Аннотация. В статье проанализированы современные особенности развития 
ветроэнергетики в России. Определено значение возобновляемых источников энергии для 
решения проблем ограниченности ресурсов и экологической безопасности. Приведены 
некоторые экономические аспекты ветроэнергетики и сделан вывод о недостаточной 
эффективности и инвестиционной привлекательности данного сектора энергогенерации. 
Рассмотрено положительное воздействие ветроэнергетики в контексте реализации целей 
устойчивого развития. Выявлено значение территориальных технологических кластеров для 
преодоления барьеров развития ветроэнергетики, среди которых доминируют финансовые и 
нормативно-правовые факторы. Приведен пример целей и планируемых результатов 
развития ветроэнергетики в г. Волгодонске Ростовской области.   
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Введение  
Актуальность вопросов устойчивого развития обусловлена длительным 

глобальным развитием экономики, ориентированным исключительно на получение 
экономического эффекта безотносительно к последствиям, находящим свое отражение 
за пределами экономических результатов. Это экологические проблемы, неравенство в 
социальной сфере и другие, приводящие к системным кризисам, обострение которых 
существенным образом подрывает основы экономического развития предприятий и 
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стран. При этом проблема безграничности потребностей и ограниченности природных 
ресурсов в совокупности с бесконтрольным их использованием поднималась еще 
древнегреческими философами и легла в основу различных направлений современной 
экономической теории. Однако переход от теоретических положений к разработке 
практических инструментов ее преодоления наметился в 70-х гг. ХХ века, когда 
Римским клубом был опубликован доклад «Пределы роста», содержащий результаты 
моделирования сценариев развития, в том числе, включающих крайне пессимистичные, 
описывающие последствия снижения численности населения в силу избыточного роста 
потребления. Создание в 1972 г. Программы Организации Объединенных Наций (ООН) 
по защите окружающей среды стало отправной точкой для обсуждения экологических 
проблем на международном уровне. В 1983 г. было утверждено понятие устойчивого 
развития как комплекс мер, направленных на удовлетворение текущих потребностей 
человечества при сохранении окружающей среды и ресурсов, без ущерба для будущих 
поколений. В принятой ООН в 2015 г. повестке в области устойчивого развития до 
2030 г. были сформулированы 17 целей, достижение которых общими усилиями 
правительств всех стран позволит обеспечить благополучие человечества при 
максимально возможном сохранении ресурсов планеты. Реализация указанных целей 
предполагает использование различных механизмов и инструментов защиты 
окружающей среды, в частности, развитие альтернативной энергетики, на чем и будет 
сделан акцент в данной статье. Авторская позиция основывается на том, что 
доступность энергоресурсов при их разнообразии лежит в основе достижения 
экономической и социальной эффективности жизнедеятельности населения всех стран.  

 

Материалы и методы 

В рамках исследований процессов и результатов достижения целей устойчивого 
развития были использованы материалы, размещенные на официальных сайтах 
ведущих международных и российских организаций и содержащие статистические 
обзоры результатов и анализ основных трендов в сфере обеспечения устойчивого 
развития, а также научные публикации, посвященные анализу и критике современных 
тенденций по рассматриваемой тематике. Экономические аспекты развития 
ветроэнергетики, в отличие от технико-технологических особенностей, еще 
недостаточно отражены в российской научной периодике, т.к. это направление 
относительно новое и ветроэнергетика занимает незначительную долю в общем объеме 
энергогенерации страны. Поэтому основными информационными источниками  
здесь выступают статистические данные, программные документы органов власти  
и аналитические обзоры экспертов, размещенные в открытом доступе в сети  
Интернет [1-6].  

Особый интерес среди исследовательского сообщества вызывают вопросы 
финансирования инвестиционных проектов в сфере ветроэнергетики. Так, ряд авторов 
рассматривают механизмы государственно-частного партнерства, различные формы 
привлечения инвестиций, в том числе с использованием государственных фондов, 
анализируют зарубежные успешные кейсы, классифицируют финансовые риски и 
барьеры, и делают выводы о возможности бенчмаркинга в российской практике. Ниже 
приведем некоторые из них.   

Так, в частности, Т. Седаш рассматривает меры экономической поддержки 
возобновляемых источников энергии, которые получили название в западной практике 
как «feed-in policy» или льготная политика. Это означает обеспечение хозяйствующим 
субъектам свободного доступа на рынок электроэнергии, отсутствие дискриминации 
при льготном присоединении к электросетям, субсидирование производителей, 
грантовая поддержка, освобождение от уплаты экологических налогов, льготные 
кредиты, введение энергетических тарифов. Одной из рассматриваемых 
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исследователем мер поддержки является выдача «зеленых сертификатов». Это 
технический инструмент предоставления прав собственности на экологические, 
социальные и другие неэнергетические атрибуты воспроизводства энергетических 
ресурсов из возобновляемых источников. Фактически, он означает, что хозяйствующий 
субъект произвел электроэнергию из чистых, «зеленых» источников [7].  

В настоящее время Министерство энергетики Российской Федерации доработало 
законопроект о данной форме поддержки [8], а Постановлением Правительства РФ от 
21 сентября 2021 года №1587 были утверждены критерии поддержки «зеленых 
проектов» и инициативных решений в контексте целей устойчивого [9]. 

Г. Гуров рассматривает ветроэнергетику как один из элементов нового 
технологического уклада, делая обоснованные выводы о барьерах, формируемых 
неэффективными экономическими механизмами управления, не учитывающими 
должным образом экологическую проблему исчерпания невозобновляемых р 

есурсов [10, 11].  

С. Ратнером проанализированы схемы финансирования проектов по 
ветроэнергетике с применением международных механизмов, предусмотренных 
Киотским протоколом и определены проблемы и перспективы их использования для 
отечественных предприятий и их кластеров [12, 13].  

 

Результаты  
Устойчивое развитие трактуется в триединстве глобальных целей – достижение 

экономического роста, высокий уровень социальной ответственности и экологическая 
безопасность. В программном документе ООН «Повестка дня в области устойчивого 
развития», принятого в 2015 г., сформулировано 17 целей устойчивого развития (ЦУР), 
которые обладают разной актуальностью для разных стран, но разработка мероприятий 
по их достижению является основой для обеспечения национальной безопасности 
каждой из них, что должно позволить повысить качество жизни всего населения, 
включая будущие поколения.  

Развитие возобновляемых источников энергии (ВИЭ) является одним из 
эффективных инструментов реализации ЦУР, как в области экологии, так и в области 
социально-экономического развития. Понятие возобновляемых источников энергии 
впервые было приведено в резолюции Генеральной Ассамблеи ООН почти тридцать 
лет назад, которое включало такие формы энергии, как солнечная, геотермальная, 
ветровая, энергия приливов, энергия биомассы древесины и проч.  

Преимуществами возобновляемых источников энергии (далее – ВИЭ), 
определяющими повышенный интерес к ним в последнее время, являются следующие: 
 неисчерпаемость источников; 
 широкое распространение большинства возобновляемых источников; 

 отсутствие затрат топлива; 
 экологичность, отсутствие вредных выбросов. 

Энергия ветра относится к механическому виду возобновляемых источников, ее 
качество по показателю коэффициента полезного действия, определяющего долю 
энергии источника, которая может быть превращена в механическую работу, 
оценивается в пределах значения 0,3-0,4.  

Оценку энергетического потенциала ветроэнергетики можно проводить по 
направлениям, показанным на рисунке 1. Важнейшим структурным элементом является 
экономический потенциал, поскольку он позволяет определить целесообразность и 
масштабы применения любого возобновляемого источника энергии, а также зависит от 
сложившейся рыночной конъюнктуры. 
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Рисунок 1 – Структура энергетического потенциала ветроэнергетики [составлено автором] [Structure of 

wind power energy potential] [compiled by the author] 

 

Развитие ветроэнергетики прямо соответствует двум целям устойчивого развития 
(о косвенном влиянии будет сказано ниже): 

- цель 7 – обеспечение всеобщего доступа к недорогим, надежным, устойчивым и 
современным источникам энергии для всех; 

- цель 13 – принятие срочных мер по борьбе с изменением климата и его 
последствиями. 

По оценкам экспертов, в 2019 г. зарегистрирован рекордный уровень углекислого 
газа и других парниковых газов в атмосфере, приводящие к изменениям климата и 
оказывающие деструктивное воздействие на экономику стран и жизнедеятельность 
населения. Сегодня значительное количество стран идут по пути радикального 
сокращения выбросов CO2, в частности снижая объемы инвестирования в разработку 
месторождений и добычу ископаемых видов топлива, стимулируя применения 
технологий в сфере возобновляемых источников энергии и развития безуглеродных 
технологий. Многие страны Евросоюза определили на национальном уровне 
стратегическую цель к 2050 г. – достичь стопроцентной климатической нейтральности. 
Для этого планируются инвестиции в объеме 1-2% от валового внутреннего продукта в 
«зеленую экономику», базис которой будут составлять ВИЭ и релевантные технологии 
«зеленого» водорода. 

Использование ВИЭ в этом случае станет одним из инструментов преодоления 
указанной проблемы.  

Оценка экономической эффективности ветроэнергетики является достаточно 
проблематичной, т.к. она зависит от ряда факторов, как контролируемых (стоимость 
ветроустановки (ВЭУ), так и не поддающихся контролю и регуляции (скорость ветра и 
стоимость электроэнергии, получаемой из традиционных источников, которую 
замещает ВЭУ). Экономическая эффективность ВЭУ, по оценкам экспертов, может 
быть достигнута в случае, когда срок эксплуатации оборудования больше срока 
окупаемости, но на сегодняшний день эти требования не выполняются: 

                                        
 

где n – число ВЭУ в составе ветроэнергетической системы; 
Q – годовой дефицит электроэнергии в регионе, кВт ч/год; 
Ст – удельная стоимость производства электроэнергии от ТИЭ (региональный 

тариф), руб./кВт ч; 
Е=NT – электроэнергия, вырабатываемая ВЭУ в год, кВт ч/год; 
Иэкс = yК – издержки эксплуатации, руб.; 

экономический потенциал  
- часть технического потенциала, которая может быть экономически выгодным 

способом быть преобразована в полезную энергию 

технический потенциал 

 - часть валового потенциала, которая может быть преобразована в полезную энергию 
при существующем на данный момент уровне развития технических средств 

валовый потенциал 

 -  общее количество энергии, которое заключено в данном источнике, при условии ее 
полного полезного использования  

энергетический потенциал ветроэнергетики 
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К – капитальные затраты (общая стоимость ВЭУ), руб. 
Тсл – срок службы установки, лет; 
Ток – период окупаемости, лет [14]. 

 

Анализ данных по времени окупаемости показал, что экономическая 
целесообразность использования ВЭУ будет достигнута в случае, когда срок службы 
установки будет больше либо равен периоду окупаемости проекта (Тсл≥Ток).  

Активный прирост мощности ВИЭ в мире обусловлен не экономическим 
фактором, а, скорее, экологическим. При этом во многих странах происходит 
выравнивание стоимости энергии, вырабатываемой возобновляемыми источниками и 
традиционными, т.к. ужесточаются требования к экологической безопасности 
эксплуатации последних, особенно, работающих на угольном топливе. 

В то же время можно отметить не столько непосредственно экономическую 
эффективность ветроэнергетики, сколько экономический фактор, обусловливающий 
стратегический для России приоритет ее развития. Так, в частности, развивающийся в 
мире углеродный протекционизм существенным образом снизит доходы 
экспортоориентированных предприятий в силу углеродоемкости российского экспорта, 
которая превышает аналогичный показатель других стран (рис. 2). По оценкам 
экспертов, эта цифра может достичь 3,6 млрд. евро ежегодно. В этих условиях развитие 
ВИЭ, в частности, ветроэнергетики, могут стать ответом на указанный вызов. 

 
Рисунок 2 – Углеродоемкость экспорта по странам мира по оценкам Московской школы управления 

«СКОЛКОВО» [Carbon intensity of exports by countries, as estimated by the Moscow School of Management 

SKOLKOVO] [15] 

 

Создание ветроэнергетических объектов на различных территориях способствует 
реализации косвенных целей. Например, цели 9 – формирование современной и 
инновационной инфраструктуры, эффективная индустриализация, позволяющие 
создавать и развивать конкурентные активы хозяйствующих субъектов, стимулируя 
тем самым рост занятости и доходов населения. Научно-технический прогресс и 
инновационные разработки как его результаты, являются приоритетным инструментом 
в подготовке стратегических решений не только в сфере экономики, но и экологии, 
направленных на повышение экономической и энергетической эффективности. 
Отметим, что, в случае отсутствия отечественных технологий энергомашиностроения 
для ветроэнергетики, будет закреплена зависимость от импорта технологий, что создаст 
дополнительные угрозы экономической безопасности государства. Именно поэтому 
крайне важным является обеспечение импортозамещения в данном сегменте 
промышленности.  
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Развитие новых технологий в сфере возобновляемых источников энергии создает 
дополнительные возможности для инноваций в сопредельных сферах производства и 
обслуживания – мультипликационный эффект результатов инновационной 
деятельности. Это, в свою очередь, обеспечивает конкурентоспособность государства 
на международном уровне и базис его экономической безопасности. 

Реализация цели 9, в свою очередь, дает возможность достичь цели 11 – 

обеспечение открытости, безопасности, экологической устойчивости городов и 
населенных пунктов, сделав их центрами экономического роста при сохранении 
должного уровня экологической безопасности.  

Решение задач в рамках целей 7, 9 и 11 сформирует предпосылки для достижения 
цели 8 – содействие поступательному, всеохватному и устойчивому экономическому 
росту, полной и производительной занятости и достойной работе для всех. 

В таблице 1 представлены планируемые результаты развития ветроэнергетики на 
локальной территории г. Волгодонска и, в целом, Ростовской области, в контексте 
целей устойчивого развития.  
 
Таблица 1 – Цели и планируемые результаты развития ветроэнергетики в г. Волгодонск Ростовской 
области [Objectives and planned results of wind energy development in Volgodonsk, Rostov region] 

ЦУР Содержание цели Результаты развития 
ветроэнергетики на территории  

г. Волгодонска 

Результаты развития 
ветроэнергетики в рамках 

ЦУР 

Цель 7 Обеспечение 
всеобщего доступа к 
недорогим, надежным, 
устойчивым и 
современным 
источникам энергии 
для всех 
 

 В 2020 году запущена 
работа шести ВЭУ Фонда развития 
ветроэнергетики на территории 
Ростовской области на следующих 
ветроэлектростанциях: 
 - Сулинская ВЭС мощностью 100 
МВт;  
- Каменская ВЭС мощностью 100 
МВт; 
-  Гуковская ВЭС мощностью 100 
МВт; 
- Казачья ВЭС, 50 МВт. 
 

 В рамках дивизиона  
АО «НоваВинд» локализовано 
производство статора генератора, 
ротора и главного подшипника 
ветроэнергетической установки, 
генератора, ступицы и гондолы.  

 Создано 254 рабочих места, 
мощность производства составляет 
96 ВЭУ в год.  

 Возможно производство 
ветроэнергетических установок 
мощностью 2,5 и 4 МВт.  

 ООО «Ветро СтройДеталь» 
в г. Волгодонске Ростовской области 
производит модульные стальные 
башни для ВЭУ АО «НоваВинд», в 
рамках данного проекта создано 
около 50 рабочих мест.  

 Степень локализации 
оборудования ВЭУ, подтвержденная 
Министерством промышленности и 
торговли России, по состоянию на 
начало 2021 года составляет более 
65%. 

- интеграция в 
энергетическую систему 
более дешевых и 
экологически чистых 
источников энергии, рост 
энергетического потенциала 
города и области; 
- увеличение заказов 
производственных 
предприятий за счет 
производства нового 
оборудования для ВЭУ; 
- создание новых рабочих 
мест как на предприятиях-
объектах ВЭ, так и на 
производственных и 
обслуживающих; 
- рост числа абитуриентов 
отраслевого вуза и рост 
спроса на курсы повышения 
квалификации и 
переподготовку; 
- повышение 
привлекательности города 
для молодежи за счет 
развития перспективных 
технологий и роста 
возможностей 
трудоустройства; 
- рост численности 
населения; 
- рост инновационного 
потенциала территории, 
выполнение НИОКР 
специалистами НИИ 
«Атомного энергетического 
машиностроения» 

Цель 8 Содействие 
поступательному, 
всеохватному и 
устойчивому 
экономическому росту, 
полной и 
производительной 
занятости и достойной 
работе для всех 

Цель 9 Создание стойкой 
инфраструктуры, 
содействие 
всеохватной и 
устойчивой 
индустриализации и 
инновациям 

Цель 11 Обеспечение 
открытости, 
безопасности, 
жизнестойкости и 
экологической 
устойчивости городов 
и населенных пунктов 

Цель 13  



74 ГОЛОВКО и др.  

ГЛОБАЛЬНАЯ ЯДЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ, № 2(43) 2022 

Следует отметить, что в качестве примера выбрана территория г. Волгодонска 
Ростовской области в силу того, что обладает рядом преимуществ, достаточно 
подробно рассмотренных в [16, 17]: 

– город является уникальным с точки зрения сосредоточения на его территории 
филиалов предприятий четырех дивизионов ГК «Росатом» – электроэнергетический 
(Ростовская АЭС), машиностроительный (Атоммаш), инжиниринговый 
(Атомстройэкспорт), ветроэнергетический (АО НоваВинд); 

– на территории города расположен филиал ФГОУ ВО «Национальный 
исследовательский ядерный университет «МИФИ», осуществляющий подготовку 
кадров для указанных предприятий.  

Как показывает мировой опыт, эффективность развития ВИЭ зависит от наличия 
в государстве (и, следовательно, с необходимой регионализацией) технологического 
кластера, объединяющего генерацию энергии, производство, научно-

исследовательский сектор и образование. Следовательно, все ключевые критерии 
присутствуют на рассматриваемой территории муниципального образования, что 
является фактором успеха, хоть и локальным (рис. 3). Это позволяет достичь целей 
устойчивого развития в пределах территории города, указанных в таблице 1. 

 

 
Рисунок 3 – Пример структуры технологического кластера в г. Волгодонске [составлено автором] 

[Example of a technology cluster structure in Volgodonsk [compiled by the author]] 

 

Общероссийские результаты реализации второго этапа программы поддержки 
ВИЭ прогнозируются к 2035 году на следующем уровне (рис. 4):  

– прирост рабочих мест – свыше 12 000; 

– налоговые поступления от ВИЭ – 310 млрд.руб.; 
– ежегодный прирост ВВП от ВИЭ на 0,11%; 
– каждый рубль, направленный участниками оптового рынка электроэнергии на 

возврат инвестиций в проекты ВИЭ, принесет 3,6 рубля прироста ВВП; 
– привлечение в НИОКР более 15 млрд. руб.; 
– создание условий для ежегодного роста экспортной выручки на 8 млрд. руб.  
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Рисунок 4 – Пример структуры технологического кластера в г. Волгодонске [Example of a technology 

cluster structure in Volgodonsk] [18] 
 

Для поступательного развития ветроэнергетики необходимо проводить 
мониторинг сдерживающих факторов с целью выбора приоритетов воздействия. Так, в 
частности, по результатам проведенного электронного анкетирования и интервью, 
экспертами были определены ряд следующие факторов (таблица 2). Экспертам были 
заданы вопросы: В1 – считаете ли вы этот фактор барьером? В2 – сталкивались ли вы с 
данным фактором-барьером в вашей проектной деятельности? В3 – оценка значимости 
фактора-барьера (среднеарифметическое от 1- абсолютно не важен, до 5 – очень важен, 
факторы классифицируются на финансовые (Ф), нормативно-правовые (Н), 
инфраструктурные и сетевые (ИС). 

 

Таблица 2 – Экспертная оценка барьеров развития ветроэнергетики [Expert assessment of barriers of wind 

energy development] [19] 

 

В данной таблице факторы проранжированы по степени их важности – от 
наиболее важных, к наименее важным. Таким образом, получаем перечень приоритетов 
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для принятия целенаправленных стратегических решений по преодолению барьеров 
развития ветроэнергетики. Как видно из представленной таблицы, финансовые 
факторы доминируют в перечне барьеров – это недостаток инвестиций, 
макроэкономическая нестабильность в целом, а также механизмы формирования 
тарифов при закупке электроэнергии. Определенные мероприятия в этом направлении 
уже запланированы и проводятся, как было отмечено выше, однако, на данный момент, 
не являются достаточными для исправления ситуации. На четвертом месте экспертами 
обозначен фактор недостаточной (местами полного отсутствия) координации между 
всеми стейкхолдерами глобального проекта по развитию ветроэнергетики. 
Нормативно-правовая база еще не окончательно сформирована, что, с одной стороны, 
можно назвать объективным фактором в краткосрочном периоде, но необходимо 
осознавать, что он является, наряду с финансовым, базисом для эффективной 
реализации любых проектов. Производственный потенциал национальной экономики 
также недостаточно адаптирован к новым задачам – это касается и материально –
технической базы, и кадрового обеспечения предприятий сферы ветроэнергетики.  

 

Выводы и рекомендации 
Таким образом, можно сделать следующие выводы. Развитие ветроэнергетики 

наряду с другими возобновляемыми источниками энергии является неизбежным и 
необходимым трендом развития «зеленой» экономики всех стран. Существующие 
национальные барьеры данного стратегического российского государства проекта 
достаточно серьезны и требуют незамедлительного решения при участии всех 
заинтересованных сторон – и государства, и хозяйствующих субъектов, и научно-
образовательных организаций. Также проблема развития ветроэнергетики требует 
проведения дальнейших исследований в рамках междисциплинарного подхода, что 
позволит при оценке эффективности учитывать все составляющие – и техническую, и 
экономическую, и социальную.  
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Abstract. The paper analyses the current peculiarities of wind energy development in Russia. The 
importance of renewable energy sources for solving the problems of limited resources and 
environmental safety is defined. Some economic aspects of wind energy are given and the 
conclusion about insufficient efficiency and investment attractiveness of this energy generation 
sector is made. The positive impact of wind energy in the context of implementation of sustainable 
development goals is considered. The importance of territorial technological clusters for 
overcoming barriers to wind energy development, among which financial and regulatory factors 
dominate, is revealed. An example of objectives and planned results of wind energy development 
in Volgodonsk, Rostov region is given.   
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