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Введение

Согласно федеральному закону об электроэнергетике к возобновляемым источникам энергии (ВИЭ) относятся: энергия солнца, энергия ветра, энергия воды, в том числе энергия сточных вод (за исключением случаев использования такой энергии на гидроаккумулирующих электроэнергетических станциях), энергия приливов, энергия волн водных объектов, в том числе водоемов, рек, морей, океанов; геотермальная энергия с использованием природных подземных теплоносителей, низкопотенциальная тепловая энергия земли, воздуха, воды с использованием специальных теплоносителей; биомасса, включающая в себя специально выращенные для получения энергии растения, в том числе деревья, а также отходы производства и потребления, за исключением отходов, полученных в процессе использования углеводородного сырья и топлива; биогаз, газ, выделяемый отходами производства и потребления на свалках таких отходов, газ, образующийся на угольных разработках.


Руководство нашей страны по-прежнему делает ставку на развитие атомной, углеводородной и крупной гидроэнергетики. Несмотря на то, что сектор возобновляемой энергетики является одним из наиболее динамично развивающихся секторов экономики во всем мире, правительство РФ планирует к 2020 году с помощью ВИЭ получать всего 4,5% энергии.


Вместе с тем ВИЭ могли бы внести существенный вклад в решение следующих актуальных задач:

– электро- и теплоснабжение автономных потребителей, расположенных вне систем централизованного энергоснабжения;

– сокращение объемов транспортировки жидкого топлива в труднодоступные районы и на Крайний Север при одновременном повышении надежности энергоснабжения;

– повышение надежности энергоснабжения населения и производства (особенно сельскохозяйственного) в зонах централизованного энергоснабжения (главным образом в дефицитных энергосистемах) во время аварийных и ограничительных отключений;

– сокращение вредных выбросов от энергетических установок в отдельных городах и населенных пунктах со сложной экологической обстановкой, а также в местах массового отдыха населения.

В стране наряду со значительными запасами ископаемого органического топлива имеются большие запасы возобновляемых топливных ресурсов и источников энергии (геотермальной, солнечной, ветровой, океанической, энергия биомассы и др.). Технический потенциал ВИЭ составляет около 4,6 млрд. т. у. т./год, что в 5 раз превышает объем потребления всех топливно-энергетических ресурсов России, а экономический потенциал определен в 270 млн. т. у. т., что составляет около 25 % от годового внутреннего потребления энергоресурсов в стране.


Цель исследования: Изучить проблемы и перспективы использования возобновляемых источников энергии (ВИЭ) в России
Задачи исследования:

1.Дать характеристику возобновляемых источников энергии (ВИЭ) в России

2. Выявить проблемы внедрения ВИЭ в России
3. Обозначить перспективы ВИЭ в России

§ 1. Характеристика возобновляемых источников энергии в России

Возобновляемая или регенеративная энергия — энергия из источников, которые по человеческим масштабам являются неисчерпаемыми. Основной принцип использования возобновляемой энергии заключается в её извлечении из постоянно происходящих в окружающей среде процессов и предоставлении для технического применения.

Ветроэнергетика - это отрасль энергетики, специализирующаяся на преобразовании кинетической энергии воздушных масс в атмосфере в электрическую, тепловую и любую другую форму энергии для использования в народном хозяйстве. Преобразование происходит с помощью ветрогенератора (для получения электричества), ветряных мельниц (для получения механической энергии) и многих других видов агрегатов. Энергия ветра является следствием деятельности солнца, поэтому она относится к возобновляемым видам энергии. Мощность ветрогенератора зависит от площади, заметаемой лопастями генератора. Наиболее перспективными местами для производства энергии из ветра считаются прибрежные зоны.

В работе я привела карту России с нанесенными на нее значениями среднегодовой скорости ветра (см. приложение 1). Наиболее перспективные области для ветроэнергетики обозначены на карте красным цветом. 

Технический потенциал ветровой энергии России оценивается свыше 50 000 млрд. кВт·ч/год. Экономический потенциал составляет примерно 260 млрд. кВт·ч/год, то есть около 30 процентов производства электроэнергии всеми электростанциями России. 

Энергетические ветровые зоны в России расположены, в основном, на побережье и островах Северного Ледовитого океана от Кольского полуострова до Камчатки, в районах Нижней и Средней Волги и Дона, побережье Каспийского, Охотского, Баренцева, Балтийского, Чёрного и Азовского морей. Отдельные ветровые зоны расположены в Карелии, на Алтае, в Туве, на Байкале.

Максимальная средняя скорость ветра в этих районах приходится на осенне-зимний период — период наибольшей потребности в электроэнергии и тепле. Около 30 % экономического потенциала ветроэнергетики сосредоточено на Дальнем Востоке, 14 % — в Северном экономическом районе, около 16 % — в Западной и Восточной Сибири.

Суммарная установленная мощность ветровых электростанций в стране в настоящее время составляет 17-18 МВт.

Cамая крупная ветроэлектростанция России (5,1 МВт) расположена в районе посёлка Куликово Зеленоградского района Калининградской области. 

В Калмыкии в 20 км от Элисты размещена площадка Калмыцкой ВЭС планировавшейся мощностью в 22 МВт и годовой выработкой 53 млн кВт·ч, в настоящее время мощность электростанции составляет 1 МВт и выработка от 3 до 5 млн. кВт·ч.

В Республике Коми вблизи Воркуты недостроена Заполярная ВДЭС мощностью 3 МВт. На острове Беринга Командорских островов действует ВЭС мощностью 1,2 МВт.

Успешным примером реализации возможностей ветряных установок в сложных климатических условиях является ветродизельная электростанция на мысе Сеть-Наволок Кольского полуострова мощностью до 0,1 МВт. В 17 километрах от неё в 2009 году начато обследование параметров будущей ВЭС работающей в комплексе с Кислогубской ПЭС.

Гидроэнергетика — область хозяйственно-экономической деятельности человека, служащая для преобразования энергию водного потока в электрическую энергию. Хотя, конечно, все электростанции вырабатывают электроэнергию, относящуюся к восполняемой, в мировой практике принять относить к ВИЭ, только энергию выработанную малыми и микро-ГЭС. В российской практике под микро-ГЭС подразумевают станции мощностью до 100 кВт, а под малыми — общей установленной мощностью до 25 МВт с мощностью единичного гидроагрегата до 10 МВт и диаметром рабочего колеса гидротурбины до 3 м.

Одним из главных преимуществ малых гидроэлектростанций (МГЭС) эксперты называют общественное отношение к подобным проектам. Такие станции наносят экологии гораздо меньше вреда, чем большие ГЭС. Среди других преимуществ выделяется также благоприятное влияние МГЭС на региональное развитие и стимулирование бизнеса за счет рынка малой гидроэнергетики.

 В настоящее время действующие на территории России малые ГЭС обеспечивают около 2.2 млрд. кВт·ч/год, а их технических потенциал оценивается в 382 млрд. кВт·ч/год.

Природные условия, характерные для европейской части России, могут обеспечить выработку электроэнергии на малых ГЭС, полностью удовлетворяющую потребности районов, экономика которых ориентирована на сельхозпроизводство. Строительство малых ГЭС позволит также эффективно использовать водные ресурсы рек в целях водоснабжения, рыболовства, транспорта и пр.

Перечень потенциальных источников энергии для малой гидроэнергетики необычайно широк. Это небольшие реки, ручьи, естественные перепады высот на озерных водосбросах и на оросительных каналах ирригационных систем. Турбины малых ГЭС можно использовать в качестве гасителей энергии на перепадах высот питьевых и других трубопроводов, предназначенных для перекачки различных видов жидких продуктов. Кроме того, установка небольших гидроэнергоагрегатов возможна на технологических водотоках, таких как промышленные и канализационные сбросы.

Подсчитано, что энергетический потенциал малой гидроэнергетики в России превышает потенциал таких возобновляемых источников энергии, как ветер, солнце и биомасса вместе взятых. Однако Россия, обладая  громадным потенциалом МГЭС (приложение 2), в настоящее время в силу ряда причин значительно отстаёт от других стран в использовании этого ресурса.
Солнечная энергетика — направление нетрадиционной энергетики, основанное на непосредственном использовании солнечного излучения для получения энергии в каком-либо виде. Солнечная энергетика использует неисчерпаемый источник энергии и является экологически чистой, то есть не производящей вредных отходов. 

По данным Института Энергетической стратегии, теоретический потенциал солнечной энергетики в России составляет более 2300 млрд. тонн условного топлива (т.у.т.), экономический потенциал – 12,5 млн. т.у.т. Потенциал солнечной энергии, поступающей на территорию России в течение трех дней, превышает энергию всего годового производства электроэнергии в нашей стране. 

Ввиду расположения России (между 41 и 82 градусами северной широты) уровень солнечной радиации существенно варьируется: от 810 кВт-час/м2 в год в отдаленных северных районах до 1400 кВт-час/м2 в год в южных районах. На уровень солнечной радиации оказывают влияние и большие сезонные колебания: на ширине 55 градусов солнечная радиация в январе составляет 1,69 кВт-час/м2, а в июле – 11,41 кВт-час/м2 в день. 

Потенциал солнечной энергии наиболее велик на юго-западе (Северный Кавказ, район Черного и Каспийского морей) и в Южной Сибири и на Дальнем Востоке. 

Наиболее перспективные регионы в плане использования солнечной энергетики: Калмыкия, Ставропольский край, Ростовская область, Краснодарский край, Волгоградская область, Астраханская область и другие регионы на юго-западе, Алтай, Приморье, Читинская область, Бурятия и другие регионы на юго-востоке. Причем некоторые районы Западной и Восточной Сибири и Дальнего Востока превосходит уровень солнечной радиации южных регионов. Так, например, в Иркутске (52 градуса северной широты) уровень солнечной радиации достигает 1340 кВТ-час/м2, тогда как в Республике Якутия-Саха (62 градуса северной широты) данный показатель равен 1290 кВт-час/м2.5 Общая картина потенциала солнечной энергии в различных регионах РФ представлена в приложении 3.

В настоящее время Россия обладает передовыми технологиями по преобразованию солнечной энергии в электрическую. Есть ряд предприятий и организаций, которые разработали и совершенствуют технологии фотоэлектрических преобразователей. Есть ряд разработок использования концентрирующих систем для солнечных электростанций. 

Законодательная база в сфере поддержки развития солнечной энергетики в России находится в зачаточном состоянии. Однако первые шаги уже сделаны: 

- 3 июля 2008г.: Постановление Правительства №426 «О квалификации генерирующего объекта, функционирующего на основе использования возобновляемых источников энергии»; 

По разным оценкам, на данный момент в России суммарный объем введенных мощностей солнечной генерации составляет не более 5 МВт, большая часть из которых приходится на домохозяйства. Самым крупным промышленным объектом в российской солнечной энергетике является введенная в 2010 году солнечная электростанция в Белгородской области мощностью 100 кВт. Расчётная производительность - 133390 кВтч в год. Электроэнергия, выработанная солнечной электростанцией, поступает в сеть Белгородэнерго; и далее распределяется конечным потребителям. По расчетам специалистов, весь проект должен окупиться примерно за пять с лишним лет.
 Для сравнения, самая крупнейшая солнечная электростанция в мире располагается в Канаде мощностью 80000 кВт. Поэтому неудивительно, что Россия даже не упоминается ни в одном из аналитических обзоров ООН, касающихся состояния солнечной энергетики в мире. Российские ученые  были начинателями в этом направлении, но и оно нами благополучно провалено, по крайне мере в настоящее время.

Существуют маленькие установки в Москве: в Леонтьевском переулке и на Мичуринском проспекте подъезды и дворы нескольких домов освещаются с помощью солнечных модулей, что сократило расходы на освещение на 25%. На Тимирязевской улице солнечные батареи установлены на крыше одной из автобусных остановок, которые обеспечивают работу справочно-информационной транспортной системы и Wi-Fi. 

Биоэнергетика — производство энергии из биотоплива различных видов. Название данной отрасли произошло от английского слова bioenergy, которое давно используется как энергетический термин. Биоэнергетикой считается производство энергии как из твердых видов биотоплива (щепа, гранулы (пеллеты) из древесины, лузги, соломы и т. п., брикеты), так и биогаза, и жидкого биотоплива различного происхождения.

В России понятие «биоэнергетика» в энергетическом смысле стали использовать с появлением первых биотопливных предприятий, ориентированных на экспорт биотоплива в Европейский Союз. Именно там биотопливо используется на тепло-электростанциях для получения тепла и электричества. В России существует несколько проектов производства тепла и электричества из биотоплива (ТЭС), однако мощности этих энергоустановок невелики и не сравнимы с мощностями атомной индустрии.

В России только начинается формирование мощностей для организации промышленного производства биодизеля, биогаза и биоэтанола. Российским центром развития биоэнергетики проведен частичный мониторинг по развитию биоэнергетики в Российской Федерации. Тем не менее ситуация в регионах во многом позитивна. Уже десятки хозяйств локально начинают использовать технологии производства альтернативных видов топлива и энергии в собственных интересах. Так, например, во Владимирской, Калужской, Ленинградской, Нижегородской, Липецкой, Вологодской, Мурманской областях, Республиках Дагестан, Татарстан, Марий-Эл, Удмуртской, Краснодарском крае, используются установки различной мощности для получения биогаза из отходов животноводства, птицеводства, растениеводства и применения его для выработки электроэнергии и отопления производственных помещений.

По данным Росстата, в 2010 году российский экспорт топлива растительного происхождения (в том числе солома, жмых, щепа и древесина) составил более 2,7 млн. тонн. Россия входит в тройку стран экспортеров топливных пеллет на европейском рынке. Всего около 20 % произведённых биотоплив потребляется в России. Потенциальное производство в России биогаза – до 72 млрд. м³ в год. Потенциально возможное производство из биогаза электроэнергии составляет 151 200 ГВт, тепла – 169 344 ГВт.

По мнению экспертов, наиболее быстрорастущим сегментом рынка биотоплива в России является не биоэтанол, а пеллеты – отходы лесной промышленности в избытке во многих регионах страны. И если раньше считалось, что пеллетное топливо мало востребовано на внутреннем рынке, отчего производство древесных топливных гранул имеет смысл лишь на пограничных территориях, то в последнее время практика показывает, что «пеллетные» проекты имеют гораздо более широкую географию - Архангельская, Калужская, Тверская и Ленинградская области, Красноярский край и Карелия. Несколько предприятий по производству древесных гранул вошли в региональную программу, реализуемую в Свердловской области.

Геотермальная энергетика — направление энергетики, основанное на производстве электрической и тепловой энергии за счёт тепловой энергии, содержащейся в недрах земли, на геотермальных станциях. Обычно относится к альтернативным источникам энергии, использующим возобновляемые энергетические ресурсы.


В настоящее время в России разведано 56 месторождений термальных вод с дебитом, превышающим 300 тыс. м³/сутки. На 20 месторождениях ведется промышленная эксплуатация, среди них: Паратунское (Камчатка), Казьминское и Черкесское (Карачаево-Черкесия и Ставропольский край), Кизлярское и Махачкалинское (Дагестан), Мостовское и Вознесенское (Краснодарский край).


Если в данном регионе имеются источники подземных термальных вод, то целесообразно их использовать для теплоснабжения и горячего водоснабжения. Например, по имеющимся данным, в Западной Сибири имеется подземное море площадью 3 млн. м2 с температурой воды 70—90 °С. Большие запасы подземных термальных вод находятся в Дагестане, Северной Осетии, Чечне, Ингушетии, Кабардино-Балкарии, Закавказье, Ставропольском и Краснодарском краях, на Камчатке и в ряде других районов России, также в Казахстане.

Главная из проблем, которые возникают при использовании подземных термальных вод, заключается в необходимости обратной закачки отработанной воды в подземный водоносный горизонт. В термальных водах содержится большое количество солей различных токсичных металлов (например, бора, свинца, цинка, кадмия, мышьяка) и химических соединений (аммиака, фенолов), что исключает сброс этих вод в природные водные системы, расположенные на поверхности.

Особенно актуальным представляется использование геотермальной энергии в отдаленных регионах России, в частности, на Камчатке.

Распределение геотермальных ресурсов России приведено в приложении 4.

 Все три российские геотермальные электростанции расположены на территории Камчатки, суммарный электропотенциал пароводных терм которой оценивается в 1 ГВт рабочей электрической мощности, однако реализован только в размере 76,5 МВт установленной мощности и около 420 млн. кВт/час годовой выработки. 

Электростанция Мутновская, самая большая в регионе, находится в 120 километрах от города Петропавловск-Камчатский на высоте 1 км над уровнем моря, у подножья одноименного вулкана. 

Мутновское месторождение состоит из Верхне-Мутоновской ГеоЭС, установленной мощностью 12 МВт и выработкой 52,9 млн. кВт·ч/год и Мутоновской ГеоЭС мощностью 50 МВт и выработкой 360,7 млн. кВт·ч/год.  

Турбины ГеоЭС приводятся в движение при помощи пара, температура которого составляет примерно 250°C, поступающего с глубины 300 метров. Кроме того, сконденсированная вода из недр земли используется так же и для отопления соседнего населенного пункта. 

Паужетское месторождение находится возле вулканов Кошелева и Камбального — Паужетская ГеоЭС мощностью 14,5 МВт и выработкой 59,5 млн. кВт·ч. 

На Кунашире действует ГеоЭс 2,6 МВт, а планируют несколько ГеоЭс суммарной мощностью 12-17 МВт. В Калининградской области планируется осуществить пилотный проект геотермального тепло- и электроснабжения города Светлый на базе бинарной ГеоЭс мощностью 4 МВт.

В настоящее время геотермальные источники энергии обеспечивают на Камчатке до 25 процентов от общего энергопотребления, что значительно помогает ослабить зависимость полуострова от дорогостоящего привозного мазута.

Опыт использования геотермальной энергии в качестве источника тепла несколько шире. Здесь лидерство принадлежит Северному Кавказу, прежде всего — Краснодарскому краю. Так, город Лабинск полностью отапливается за счёт геотермальных вод. Отработанная вода при этом закачивается обратно в пласт.

Посёлок и совхоз Мостовской, также в Краснодарском крае, уже давно широко использует геотермальную энергию. Всё началось с бурения скважины для добычи и последующего разлива минеральной воды. Однако, когда прошли чуть более 1 км, где температура глубинных вод составила 70 градусов, поняли, что использовать эту воду можно и по-другому. В результате она пошла на фермы, в теплицы для обогрева; новые источники энергии позволили создать и новые промышленные предприятия. Благосостояние жителей посёлка резко выросло — были построены новые жилые дома, почти на порядок выросли доходы. Совхоз резко выделился на фоне окрестных населённых пунктов и хозяйств.

Геотермальная энергия для обогрева жилья широко применялась и в других регионах Северного Кавказа, в частности, в Дагестане и Чечне, ещё в довоенное время. Сейчас здесь наблюдается упадок.

Всего в России можно выделить три основные зоны, в зависимости от типа и возможностей использования геотермальной энергии:

1. Камчатка и Курилы — наиболее «горячие» точки; 

2. Северный Кавказ и зона, прилегающая к Байкалу, где возможно использование глубинных вод для теплоснабжения; 

3. Потенциально обширная территория, охватывающая 2/3 России, где возможно использование низкопотенциальной энергии с помощью тепловых насосов.
 
Приливная энергетика — особый вид энергетики, использующий энергию приливов, а фактически кинетическую энергию вращения Земли. Приливные электростанции строят на берегах морей, где гравитационные силы Луны и Солнца дважды в сутки изменяют уровень воды. Колебания уровня воды у берега могут достигать 18 метров.

Для получения энергии залив или устье реки перекрывают плотиной, в которой установлены гидроагрегаты, которые могут работать как в режиме генератора, так и в режиме насоса (для перекачки воды в водохранилище для последующей работы в отсутствие приливов и отливов). В последнем случае они называются гидроаккумулирующая электростанция.

В России первая экспериментальная станция - Кислогубская ПЭС (Мурманская обл.), мощностью всего 400 кВт была построена в 1968 году на Кольском полуострове. В 2006 году для реконструкции станции ОАО "НИИЭС" была спроектирована, а на "ПО Севмаш" построена ортогональная турбина мощностью 1.5 МВт. В настоящее время станция вышла на расчетную мощность.


На сегодняшний день в России накоплен большой опыт в эксплуатации Кислогубской ПЭС, благодаря чему определены преимущества использования приливной энергетики перед другими способами добычи энергии. В первую очередь, приливная энергетика обладает экологической безопасностью. При строительстве ПЭС не требуется создавать крупные строительные базы, что дает возможность сохранить окружающую природу в первозданном виде. Не происходит выброса загрязняющих веществ в атмосферу. На Кислогубской ПЭС были проведены натурные испытания, во время которых не было обнаружено погибшей рыбы или ее повреждений. Турбинные агрегаты беспрепятственно пропускают рыбу через плотину. На ПЭС нет необходимости держать напор продолжительное время, поэтому плотины биологически проницаемы. Планктон гибнет в количестве не более 5-10% от общей массы.

Приливная энергетика имеет и ряд преимуществ социального значения. На прилегающих к бассейну ПЭС территориях выравниваются климатические условия, население защищено от негативных последствий штормовых явлений, расширяются возможности для развития марикультуры в результате увеличения биомассы морепродуктов практически вдвое, появляется потенциал расширения туризма. Кроме того, приливная энергетика является возобновляемым и стабильным источником энергии, она не зависит от наличия топлива, от водности года. Приливные электростанции могут использоваться совместно с другими типами энергосистем. Применение приливной энергетики позволяет существенно экономить органическое топливо, благодаря чему запасы углеводородов тратятся в меньшем объеме. Наконец, в случае форс-мажорных обстоятельств ПЭС не создаст угрозы населению в прилегающих к ней районах.

Энергия волн океана, морей — энергия, переносимая волнами на поверхности океана, морей. Может использоваться для совершения полезной работы — генерации электроэнергии, опреснения воды и перекачки воды в резервуары. Энергия волн — возобновляемый источник энергии.

Основная задача получения электроэнергии из морских волн — преобразование движения вверх-вниз во вращательное для передачи непосредственно на вал электрогенератора с минимальным количеством промежуточных преобразований, при этом желательно, чтобы большая часть оборудования находилась на суше для простоты обслуживания. 

Данный вид ВИЭ в настоящее время в России практически не используется.

***

Подводя итог сегодняшнего состояния использования ВИЭ следует констатировать, что, к сожалению, доля энергии, производимая нашими генерирующими компаниями из возобновляемых источников незначительна (см. приложение 5). 

Несмотря на относительно скромную долю малой энергетики в общем энергобалансе страны, значимость малой энергетики в жизни страны трудно переоценить.

Во-первых, по разным оценкам, 60-70% территории России не охвачены централизованным электроснабжением. На этой огромной территории проживает более 20 млн. человек, и жизнедеятельность людей обеспечивается главным образом средствами малой энергетики.

Во-вторых, обширной сферой применения средств малой энергетики является резервное (иногда его называют аварийным) электроснабжение потребителей.

В-третьих, малая энергетика может быть конкурентоспособна для новых объектов промышленности и новых поселений, например, когда постоянное повышение платы за подключение к централизованным сетям или за увеличение мощности подталкивает потребителей к строительству собственных источников энергии.

§ 2. Проблемы возобновляемых источников энергии в России

Освоение ВИЭ в Российской Федерации сдерживается рядом барьеров, к основным из которых относятся:

1. Финансовые барьеры:

– недостаток внутреннего и зарубежного инвестиционного капитала. Российские компании, которые заинтересованы в развитии использования ВИЭ, имеют ограниченные собственные финансовые ресурсы и недостаточный доступ к средствам финансирования инвестиционных проектов по использованию ВИЭ. Участие зарубежных капиталов частично сдерживается ввиду неустойчивого делового климата и нестабильных экономических условий, а частично из-за отсутствия соответствующей нормативно-правовой базы и эффективной системы принуждения выполнения требований законодательства;

– недостаток долговременных кредитов на доступных условиях. Коммерческие банки неохотно предоставляют кредиты, потому что возврат долговременных инвестиций рискован. Помимо этого, финансовые учреждения не имеют опыта анализа финансовых аспектов инвестиций в возобновляемую энергетику. Зарубежные долговременные кредиты стоят дорого из-за высокого риска, ощущаемого иностранными коммерческими банками;

– затраты на подготовку инвестиционных проектов должны быть понесены до открытия финансирования по нему без гарантии получения средств на осуществление проекта. При этом отсутствие демонстрационных проектов повышает издержки, связанные с их подготовкой;

– высокая стоимость специального оборудования, которая вызвана тем, что в отсутствие достаточного спроса оно производится в небольших количествах;

– отсутствие федеральных механизмов финансирования, которые необходимы, учитывая техническую сложность, высокий уровень риска и длительность реализации проектов по развитию использования ВИЭ. Ситуация осложняется тем, что производство энергии с использованием ископаемого органического топлива в значительной степени субсидируется как прямо, так и косвенно;

2. Информационные барьеры:

– недостаток информации о технологиях и возможностях их использования. Отсутствует информация об уже апробированных технологиях, применимых для перевода имеющихся крупных котельных, работающих на ископаемом топливе, на использование различных видов ВИЭ;

– недостаток информации о выгодах (финансовых, социальных и экологических), доходности инвестиций от использования ВИЭ; 

– отсутствие надежной информации о запасах возобновляемой энергии. В настоящее время имеются только предварительные оценки потенциально пригодных для использования запасов возобновляемой энергии;

3. Институциональные барьеры:

– В России принята нормативно-правовая база, призванная в соответствии с национальными стратегическими целями обеспечить поддержку для проектов в сфере ВИЭ, представленная в Федеральном законе «Об электроэнергетике». Однако до настоящего времени не определен перечень объектов ВИЭ, имеющих право на поддержку освоения ВИЭ, не установлены ценовые параметры и сроки поддержки;

- неэффективна система мер по принуждению выполнения экологического законодательства, что не способствует росту заинтересованности в развитии использования более экологически чистых видов энергии, к которым относятся ВИЭ;

– нежелание органов местного самоуправления большинства субъектов Федерации, участвовать в финансировании инвестиционных проектов по освоению ВИЭ, поскольку долгосрочные выгоды трудно обратить на пользу себе в краткосрочной перспективе. До настоящего времени отсутствуют механизмы для стимулирования ВИЭ, используемых для поставки электрической энергии покупателям розничного рынка на региональном уровне. Региональные меры по поддержке ВИЭ разработаны и действуют лишь в Белгородской области, в Калужской области и ряде других регионов ведется их разработка.

Помимо общих проблем, препятствующих внедрению ВИЭ в России, имеются еще и проблемы, непосредственно связанные с определенными вилами ВИЭ.


Проблемы  малой гидроэнергетики:

 - в настоящее время в России поддержке малых гидроэлектростанций (МГЭС) уделяется недостаточно внимания. Для решения проблемы, по мнению экспертов, необходимо законодательно закрепить стандарты для развития российской малой гидроэнергетики;

- как любой локализованный источник энергии, в случае изолированного применения, объект малой гидроэнергетики уязвим с точки зрения выхода из строя, в результате чего потребители остаются без энергоснабжения (решением проблемы является создание совместных или резервных генерирующих мощностей - ветроагрегата, когенерирующей мини-котельной на биотопливе, фотоэлектрической установки и т.д.);

 - существует определенная сезонность в выработке электроэнергии (заметные спады в зимний и летний период), приводящая к тому, что в некоторых регионах малая гидроэнергетика рассматривается как резервная (дублирующая) генерирующая мощность;

 - среди факторов, тормозящих развитие малой гидроэнергетики в России, большинство экспертов называют неполную информированность потенциальных пользователей о преимуществах применения небольших гидроэнергетических объектов; недостаточную изученность гидрологического режима и объемов стока малых водотоков; низкое качество действующих методик, рекомендаций и СНиПов, что является причиной серьезных ошибок в расчетах; неразработанность методик оценки и прогнозирования возможного воздействия на окружающую среду и хозяйственную деятельность; слабую производственную и ремонтную базу предприятий, производящих гидроэнергетическое оборудование для МГЭС, а массовое строительство объектов малой гидроэнергетики возможно лишь в случае серийного производства оборудования, отказа от индивидуального проектирования и качественно нового подхода к надежности и стоимости оборудования - по сравнению со старыми объектами, выведенными из эксплуатации;

 - у водохранилищ малых ГЭС, особенно горных и предгорных районов, очень остро стоит проблема их заиления и связанная с этим проблема подъема уровня воды, затоплений и подтоплений, снижения гидроэнергетического потенциала рек и выработки электроэнергии. Известно, например, что водохранилище Земонечальской ГЭС на реке Куре было заилено на 60% в течение 5 лет.

Проблемы солнечной энергетики:

 - в настоящее время солнечные электростанции являются одной из наиболее дорогих используемых технологий производства электроэнергии;
 - зависимость от погоды и времени суток; 

 - как следствие необходимость аккумуляции энергии; 

 - при промышленном производстве - необходимость дублирования солнечных ЭС маневренными ЭС сопоставимой мощности; 

 - высокая стоимость конструкции, связанная с применением редких элементов (к примеру, индий и теллур). 

 - необходимость периодической очистки отражающей поверхности от пыли. 

Проблемы приливной энергетики:

 - высокая стоимость затрат на строительство ПЭС: 1000-2000 долл. за кВт мощности.

Проблемы ветроэнергетики:

 - основным затруднением непрерывного получения электрической энергии от ВЭС, прежде всего, является неравномерность скорости ветра, которая приводит к значительным колебаниям мощности, напряжения и частоты переменного тока. Однако, в настоящее время на ВЭС устанавливается автоматическая система стабилизации выходного напряжения и частоты переменного тока электрогенератора, что позволяет отдавать потребителю качественную электрическую энергию.

 Проблемы геотермальной энергетики:

 - главная из проблем, которые возникают при использовании подземных термальных вод, заключается в необходимости возобновляемого цикла поступления (закачки) воды (обычно отработанной) в подземный водоносный горизонт. В термальных водах содержится большое количество солей различных токсичных металлов (например, бора, свинца, цинка, кадмия, мышьяка) и химических соединений (аммиака, фенолов), что исключает сброс этих вод в природные водные системы, расположенные на поверхности.

 Проблемы биоэнергетики:

 - при сгорании биотоплива (этанол и др.) в выхлопных газах двигателей появляются альдегиды (формальдегид и ацетальдегид), наносящие живым организмам не меньший ущерб, чем ароматические углеводороды:

 - во время производственных процессов, биомасса сжигается или перерабатывается с выбросом CO2 в атмосферу;

 - использование некоторых видов биотоплива, связанных с продовольственными культурами, способствует повышению цен на продовольствие (по данным Международного банка до 75%);

 - в России отсутствует серийное производство оборудования для биоэнергетических проектов;

 - в России биотопливная промышленность пока развивается без поддержки государства, благодаря только европейской конъюнктуре рынка.

§ 3. Перспективы возобновляемых источников энергии в России
Наконец-то произошел прорыв в законодательстве России в области ВИЭ. Правительство РФ утвердило меры стимулирования использования возобновляемых источников энергии со сроком их исполнения в 1-2 кварталах 2013 г.
4 октября 2012 г. премьер-министр РФ Дмитрий Медведев подписал распоряжение правительства N 1839-р об утверждении комплекса мер стимулирования производства электрической энергии на основе использования возобновляемых источников энергии. Исполнение этих мер в срок позволит завершить в 2013 г. формирование системы нормативно-правовых актов, регулирующих развитие и функционирование возобновляемых источников энергии в России.

Важнейшей мерой стимулирования использования ВИЭ станет ожидающийся во 2 квартале 2013 г. приказ ФСТ об утверждении методики расчета тарифов на «зеленую» электроэнергию, приобретаемую на розничных рынках в целях компенсации потерь в электрических сетях. К этому же сроку будут разработаны и утверждены постановлением Правительства правила выдачи, обращения и погашения сертификатов, подтверждающих объем производства электроэнергии из возобновляемых источников при расчетах за электроэнергию или мощность.

Кроме того, распоряжение устраняет нормативно-правовые пробелы государственного регулирования отрасли в части дифференциации целевых показателей развития ВИЭ по видам источников энергии к 2020 г., упрощения процедуры квалификации генерирующих объектов, функционирующих на основе ВИЭ, разработки схемы размещения объектов ВИЭ в России. Текст распоряжения №1839-р опубликован на официальном сайте правительства Российской Федерации.
 

В январе 2009 года премьер России Владимир Путин утвердил «Основные направления государственной политики в сфере повышения энергетической эффективности электроэнергетики на основе использования возобновляемых источников энергии на период до 2020 года» — программу развития альтернативной энергетики в России. Программой предусматривается постепенное увеличение доли альтернативной энергетики в энергобалансе страны к 2015 году до 2,5 %, к 2020 году до 4,5 %, что составляет около 80 млрд. кВтч выработки электроэнергии с использованием ВИЭ в 2020 году против 8,5 млрд кВт/час в 2008году Координатор программы — Минэнерго. Главным лоббистом Программы выступало ОАО «РусГидро» (доля РФ в уставном капитале на 31 мая 2011 года — 57,97 %).
 

Целевые индикаторы развития ВИЭ до 2020 года, разработанные одновременно с программой представлены в приложении 6.

Помимо федеральной программы, в России к концу 2000-х годов стали разрабатываться и региональные энергетические стратегии на период до 2030 года. Все они, как правило, предусматривают развитие ВИЭ, правда, власти некоторых регионов оценивают перспективы альтернативной энергетики весьма туманно. 

В 2009 г. ОАО “РусГидро” объявило о разработке 9 приоритетных проектов в области возобновляемой энергетики:
- Волгоградский ветропарк мощностью 1 ГВт.
- Воркутинский энерготехнологический комплекс (ЭТК) мощностью 8 МВт.
- Северная приливная электростанция (ПЭС) мощностью 12 МВт.
- Калмыцская ВЭС мощностью 25 МВт.
- Тугурская ПЭС 3640 МВт.
- ГеоЭС-2 мощностью 50 МВт на Мутновской ГеоЭС-2.
- блок на вторичном паре на Мутновской ГеоЭС мощностью 12 МВт.
- бинарный блок на Паужетской ГеоЭС мощностью 2,5 МВт.
- Мезенская ПЭС мощностью 12 ГВт.

Рассмотрим теперь перспективы развития ВЭС по разным источникам энергии.

Ветроэнергетика.

По оценкам президента РАВИ Игоря Брызгунова на март 2010 года в РФ определено число разведанных площадок для установки ВЭУ суммарной установленной мощностью 4134 МВт, а готовящихся к проектированию  ВЭУ - 1 793 МВт. По его прогнозам, к 2015 году оборот российского ветроэнергетического рынка может составить 315 млрд. руб. Наиболее перспективные проекты ВЭС, намеченные к строительству до 2020 года приведены в приложении 7.

Кроме того после 2020 года предусмотрено строительство таких мощных ВЭС, как Калмыцкая ВЭС мощностью 150 МВт, и ВЭС в Санкт-Петербурге мощностью 100 МВт.
Малые гидроэлектростанции (МГЭС).

Основное назначение МГЭС в ближайшие годы будет заключаться в замещении завозимого в удаленные регионы России органического топлива (в первую очередь — дизельного) с целью снижения расходов федерального бюджета и повышения эффективности и энергетической безопасности энергодефицитных регионов. Строительство МГЭС производится на охраняемых природных территориях и в местах с достаточно стабильным режимом водности малых водотоков. 

Планируется создание 5 МГЭС на реках Корякского АО. Это позволит заместить в энергобалансе до 18 тыс. т дизельного топлива, что составляет 30% от общего объема, ежегодно завозимого в регион. 

В Дальневосточном регионе в настоящее время действуют более 3000 дизельных электростанций (ДЭС) мощностью до 500 кВт. Электроснабжение региона полностью зависит от стабильности поставок дизельного топлива и качества оборудования для его сжигания. Стоимость, как самого дизельного топлива, так и его доставки в настоящее время столь высока, что возникла срочная необходимость в его замещении другими энергоресурсами. Кроме того, износ оборудования большинства ДЭС так велик, что необходимо срочно решать вопрос стабильности электроснабжения региона. В этих условиях организации, проектирующие МГЭС и производящие соответствующие обследования малых водотоков выявили более 200 мест для строительства МГЭС, что позволит, по приблизительным оценкам, производить до 1.5 млрд. кВт • ч электроэнергии в год. В соответствии с более поздними исследованиями, электроснабжение ряда населенных пунктов Дальнего Востока и Приморья может быть оптимизировано за счет строительства 7-8 МГЭС, расположенных вблизи потребителей и объединенных в местную энергосистему

Реализация этих проектов поможет сократить объем завозимого в регион дизельного топлива на 28 тыс. т в год, что высвободит автотранспорт и сократит загрузку местных портов. Все это существенно увеличит энергетическую независимость Дальнего Востока и Приморья.
 

В разных регионах России до настоящего времени встречаются руины МГЭС, которые еще в середине XX века снабжали населенные пункты и сельскохозяйственные предприятия электроэнергией. Проведенные в последние годы инженерные обследования разрушенных МГЭС показали, что на многих объектах сохранились бетонные сооружения, восстановление которых может быть экономически оправданно.

Среди преимуществ реконструкции и восстановления разрушенных МГЭС эксперты называют следующие: автономность снабжения местных потребителей электроэнергией, независимость от сетей; уменьшение расходов на создание местных линий электропередач; уменьшение нагрузки на локальные электрические сети России; уменьшение расходов на дорогостоящее органическое топливо; экологическая чистота гидроэнергетики.

В России до 2015 года планируется ввести в эксплуатацию 65 малых гидроэлектростанций (18 - на территории Республики Тува, 35 - в Республике Алтай, 12 - в Бурятии). Разработана концепция развития и схема размещения объектов малой гидроэнергетики для этих республик.

Согласно современным оценкам, опубликованным специалистами НИИ энергетических сооружений, технически достижимый потенциал МГЭС России позволяет производить 357 млрд. кВт • ч в год. 

Природные условия, характерные для европейской части России, могут обеспечить выработку электроэнергии на малых ГЭС, полностью удовлетворяющую потребности районов, экономика которых ориентирована на сельхозпроизводство. Строительство малых ГЭС позволит также эффективно использовать водные ресурсы рек в целях водоснабжения, рыболовства, транспорта и пр.

В настоящее время действующие на территории России малые ГЭС обеспечивают около 2.2 млрд. кВт·ч/год, а их технических потенциал оценивается в 382 млрд. кВт·ч/год.

Наибольшее количество малых ГЭС было построено на территории Советского Союза в середине 20 века – по сведениям из разных источников от 6,5 до 8,5 тыс. МГЭС. В основном, это были сельские ГЭС, работавшие на местные локальные сети.

Однако в связи с развитием сетевого строительства и созданием централизованного электроснабжения МГЭС в начале 21 века стали экономически неэффективными и к настоящему времени их число едва достигает 300 единиц, а суммарная мощность составляет около 1,3 ГВт.

Биоэнергетика.

В 2012 — 2015 годах запланировано ввести в эксплуатацию более 50 биогазовых электростанций в 27 регионах России. Установленная мощность каждой станций составит от 350 кВт до 10 МВт. Суммарная мощность станций превысит 120 МВт. Общая стоимость проектов составит от 58,5 до 75,8 млрд. рублей (в зависимости от параметров оценки). Реализацией данного проекта занимаются ГК «Корпорация «ГазЭнергоСтрой» и Корпорация «БиоГазЭнергоСтрой».

Земли сельскохозяйственного назначения в России составляют - 402,6 млн га, в том числе сельскохозяйственные угодья - 220,6 млн га, из них пашни 121,6 млн га. С 1990 года не используется до 40 млн га пашни и более 20 млн. га лугов и пастбищ - это резерв для производства биомассы, как на корма, продовольствие, так и для биоэнергетики. 

Общая площадь лесного фонда Российской Федерации составляет 1174,7 млн га, запас древесины превышает 82 млрд м3 (23% мировых запасов). По данным Рослесхоза ежегодный прирост леса составляет 800 млн м3, вырубается - 205 млн м3 в год, при этом остается в лесу до 35 млн м3 отходов.

Большая часть наших лесов не пригодна для промышленного использования и не является, так называемыми «легкими» планеты. Требуется обновление старых лесных угодий, а это отдельная большая программа.

Стабильной сырьевой базой для биоэнергетики будут и биосодержащие отходы. Если взять все отходы, генерируемые российским агропромышленным комплексом, то их ежегодное производство составляет 773 млн т. Перерабатывая, можно получить около 66 млрд м3 биогаза и около 112 млн т высококачественных удобрений. 

Биотехнологии также занимают прочную позицию в производстве продуктов, кормов, удобрений и раскрывают уникальные возможности промышленного производства биотоплив, как газообразных, так и жидких.

Кроме того необходимо отметить намеченное строительство Абинская БиоТЭС мощностью 12 МВт, строительство которой должно завершится до 2020 года. В России также построен, но пока не запущен, завод мощностью 900 000 тонн топливных гранул в год в Ленинградской области (второй по мощности в мире).

Геотермальная энергетика

В России использование геотермальных источников является достаточно перспективным направлением. Это связано с тем, что геотермальные электростанции являются одним из наиболее дешевых источников энергии. Только в верхнем трехкилометровом слое Земли содержится свыше 1020 Дж теплоты, пригодной для выработки электроэнергии. Такое количество энергии позволяет рассматривать теплоту Земли как альтернативу органическому топливу. 

Запасы геотермальной энергии в России чрезвычайно велики, по оценкам они в 10-15 раз превышают запасы органического топлива в стране. Практически на всей территории страны есть запасы геотермального тепла с температурами в диапазоне от 30 до 200оС. Сегодня на территории России пробурено около 4000 скважин на глубину до 5000 м, которые позволяют перейти к широкомасштабному внедрению самых современных технологий для локального теплоснабжения на всей территории нашей страны. С учетом того, что скважины уже существуют, энергия, получаемая из них, в большинстве случаев окажется экономически выгодной.

В Ставропольском крае на Каясулинском месторождении начато и приостановлено строительство дорогостоящей опытной Ставропольской ГеоТЭС мощностью 3 МВт. 

Существует проект Океанской ГеоТЭС мощностью 34,5 МВт годовой выработкой 107 млн кВт·ч. В настоящее время электроснабжение г.Курильска и поселков Рейдово и Горячие Ключи осуществляется с помощью ДЭС, а теплоснабжение - с помощью угольных котельных. Дизтопливо ввозится в короткий период навигации - на о. Итуруп нет своего топлива. 

Однако, до недавнего времени масштаб использования геотермальной энергии в стране был весьма скромным.

Особенно актуальным представляется использование геотермальной энергии в отдаленных регионах России, в частности, на Камчатке.

Радикальным решением энергетической проблемы Камчатской области является создание энергогенерирующих мощностей, независимых от привозного топлива, путем перехода на собственные геотермальные источники энергии. Регион обладает уникальными запасами геотермального тепла, способными обеспечить суммарную электрическую и тепловую мощность, превышающую 2000 МВт.
Солнечная энергетика

Солнечная энергетика в России по прежнему остается одним из самых невостребованных видов ВИЭ, но определенные сдвиги все же есть. В настоящее время в России реализуется два проекта: строительство солнечных парков в Ставропольском крае (мощность - 12 МВТ), и в Республике Дагестан (10 МВт). Несмотря на отсутствие поддержки возобновляемой энергетики до конца 2013 года, ряд компаний реализует мелкие проекты в сфере солнечной энергетике. К примеру, «Сахаэнерго» установило несколько маленьких станций в  поселках Якутии мощностью 10 кВт, которые успешно работают совместно с дизельными, успешно дополняя их. 
По данным Института Энергетической стратегии, теоретический потенциал солнечной энергетики в России составляет более 2300 млрд. тонн условного топлива, экономический потенциал – 12,5 млн. т.у.т. Потенциал солнечной энергии, поступающей на территорию России в течение трех дней, превышает энергию всего годового производства электроэнергии в нашей стране.

Следует отметить, что впервые в России в Белгородской области введена в эксплуатацию электростанция с применением альтернативных источников энергии для продажи электроэнергии в сеть. Система состоит из поликристаллических солнечных батарей мощностью 50 кВт и аморфных солнечных панелей такой же мощности. Расчётная производительность - 133390 кВтч в год. Электроэнергия, выработанная солнечной электростанцией, поступает в сеть Белгородэнерго; и далее распределяется конечным потребителям. По расчетам специалистов, весь проект должен окупиться примерно за пять с лишним лет.

Кроме того, до 2020 года запланировано строительство СЭС в Кисловодске мощностью 12,3 МВт.

Приливная энергетика

Компания "ГидроОГК", под чьим руководством ведется реконструкция Кислогубской ПЭС, отмечает, что уже сейчас у нее имеется ряд проектов по строительству приливных электростанций в России. На первом этапе будет построено несколько ПЭС, по 100-200 МВт каждая. Следующим шагом станет возведение первых очередей двух крупных станций в Арха нгельской области и Хабаровском крае, суммарная мощность которых составит 5.4 ГВт.

В Архангельской области планируется построить электростанцию в Мезенском заливе, где величина прилива достигает 10.3 м. Максимальная мощность станции может составить 15 ГВт, а на первом этапе планируется ввод 2 ГВт. Предполагаемая ежегодная выработка электроэнергии составит 40 млрд. кВтч. 

Другой проект - Тугурская ПЭС расположится в Тугурском заливе Хабаровского края. Высота прилива при входе в залив составляет 4.7 м. Максимальная мощность станции - 8 ГВт, ежегодная выработка электроэнергии - 20 млрд. кВтч. Мощность первой очереди составит 3.4 ГВт.
Оба проекта первоначально планировались к завершению в 2020 году. 

Самым крупным проектом, разработанным еще в в советское время, была ПЭС на Пенжинской губе в Охотском море. Ее планировалось построить в самом горле губы, где высота приливных волн составляет 12.9 м. Проектная мощность станции в этом месте может составить 87 ГВт. Даже без учета этого грандиозного проекта, по оценке "ГидроОГК", в будущем приливные электростанции смогут обеспечить пятую часть энергопотребления в России.

В 2012 г. ОАО «РусГидро» готовилась приступить к строительству Северной приливной электростанции на мурманском побережье. Однако, в связи с отсутствием в настоящее время законодательства по энергетике ВИЗ, сроки строительства электростанции были перенесены. Северная ПЭС является пилотным проектом «РусГидро» в сфере альтернативной энергетики. Её мощность составит 12 МВт, а выработка электрической энергии — 18,8 млн. кВт·ч в год. Окончание срока возведения ПЭС намечено на 2015 г.

В заключении раздела я привожу современную оценку потенциала возобновляемых источников энергии в России, которая представлена в приложении 8.

В пользу перспектив развития ВИЭ в России говорит и образование и мощного лобби этого вида энергетики.

Самыми известными лоббистами возобновляемых альтернативных источников энергии в России являются: ОАО «РусГидро» (ветровая и приливная энергетика), ГК «Ренова» мультимиллиардера Виктора Вексельберга (солнечная, ветровая, приливная, биоэнергетика), лауреат Нобелевской премии по физике академик Жорес Алфёров (солнечная энергетика) и лауреат российской премии «Глобальная энергия» 2011 года электрофизик академик Филипп Рутберг (использование плазмы при сжигании биомассы). 

ОАО «РусГидро», успешно пролоббировав программу развития АЭ («Основные направления»), два года спустя, наряду с другими крупными корпорациями, получило от тогда еще президента Дмитрия Медведева указание утвердить новую программу научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ (НИОКР), и в середине 2011 года начала создание спецфонда для реализации проектов в сфере возобновляемых источников энергии. 

Практические возможности альтернативной энергетики в России будут демонстрироваться в первую очередь в проектах в Сколкове и Сочи. Сколково предполагается полностью перевести на энергообеспечение от альтернативных источников. В районе Большого Сочи к зимней Олимпиаде-2014 должна быть запущена энергоустановка на возобновляемых источниках мощностью 1 ГВт. Солнечные батареи в Сочи, по планам организаторов, будут питать минимум четыре объекта — Большую ледовую арену, гостиницу МОК, один из корпусов РМОУ и Горную олимпийскую деревню. 

Заключение

После подписания 4 октября 2012 г. премьер-министром РФ Дмитрием Медведевым распоряжения правительства № 1839-р «Об утверждении комплекса мер стимулирования производства электрической энергии на основе использования возобновляемых источников энергии», наконец-то станут определены правила внедрения и использования ВИЭ в России. Исполнение этих мер в срок позволит завершить в 2013 году формирование системы нормативно-правовых актов, регулирующих развитие и функционирование возобновляемых источников энергии в России. Теперь, начиная строительство объекта на основе ВИЭ, инвесторы смогут просчитать условия окупаемости объекта, возможность его использования, перспективы дальнейшего его развития. То есть, в ближайшие годы, начнется полноценное выполнение программы  развития альтернативной энергетики в России до 2020 года. Начнется и строительство объектов ВИЭ, отложенных из-за отсутствия внятного законодательства в этой области. Скажу так: ВИЭ в России взяли низкий старт в своем дальнейшем развитии. Теперь перспективы ВИЭ в России не выглядят так туманно, как раньше. Мне кажется, что доля ВИЭ в энергетическом балансе страны достигнет запланированных  4,5% в энергетическом балансе страны  к 2020 году и будет развиваться далее все более ускоренными темпами.
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Приложения

Приложение 1.

Сила ветра в различных регионах России
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Приложение 2.

Потенциал МГЭС в РФ (млрд. кВт·ч/год)
	Федеральный округ
	Теоретический потенциал
	Технический потенциал

	Северо-Западный
	48.6
	15.1

	Центральный
	7.6
	2.9

	Приволжский
	35
	11,4

	Южный
	50.1
	15.5

	Уральский
	42.6
	13.2

	Сибирский
	469.7
	153

	Дальневосточный
	452
	146

	Итого по России
	1105.6
	357.1


Приложение 3.

Потенциал солнечной энергетики в России
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Источник: Hevel Solar / http://www.hevelsolar.com/solar/
Приложение 4.

Карта геотермальных ресурсов России.
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Приложение 5.

Показатели использования возобновляемых источников энергии в РФ

	
	ВИЭ,

всего
	Малые ГЭС, до

25 МВт
	Ветряные

ЭС
	Солнечные
	Приливные
	Геотер-

мальные
	Биомасса

и биогаз

	Установленная

мощность,

МВт
	2186,5
	683
	12
	0,02
	1,5
	76,5
	1413

	Объем

производства, млрд. кВт·ч
	8,41
	2,8
	0.0097
	0,00002
	0
	0,4
	6.2

	Доля (%)

в совокупном производстве 
	0.9
	0.3
	0
	0
	0
	0
	0,6


Приложение 6.
	Целевые индикаторы развития ВИЭ на 2015 и 2020 г.

	Виды ВИЭ
	2015 год
	2020 год

	
	Установленная мощность, МВт
	Выработка, млн. кВт·ч
	Установленная мощность, МВт
	Выработка, млн. кВт·ч

	ВЭС
	127
	317
	1327
	3557

	МГЭС
	967
	4235
	1567
	6863

	ГеоТЭС
	108
	647
	258
	1650

	СЭС
	0,2
	0,27
	12,5
	16,67

	ПЭС
	13,7
	20
	13,7
	20

	Био ТЭС
	1610
	6040
	2410
	9896

	Всего
	2826
	11259
	5588
	22002


Приложение 7.
Перспективные проекты по строительству ВЭС в России
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Источник: Исследовательская компания Abercade
Приложение 8.
Оценка потенциала возобновляемых источников энергии России

	

	Ресурсы
	Валовый потенциал

млн. тут/год
	Технический потенциал

млн. тут/год
	Экономический потенциал млн. тут/год

	Энергия ветра
	26x103
	2000
	10,0

	Малая гидроэнергетика
	360,4
	124,6
	65,2

	Солнечная энергия
	2,3x106
	2300
	12,5

	Энергия биомассы
	10x103
	53
	35

	Геотермальная энергия
	*
	*
	115,0**

	Низкопотенциальное тепло
	525
	115
	36

	Итого по НВИЭ
	2,34x106(без геотермальной энергии)
	4593,0(без

геотермальной энергии)
	273,5

	* По приближённой оценке ресурсы геотермальной энергии в верхней толще

глубиной до 3 км составляют около 180 трлн. тут,

а пригодные для использования – ~20 трлн. тут.
** В качестве экономического потенциала взята оценка запасов первоочередного

освоения теплоэнергетических вод и парогидротерм с использованием

геоциркуляционной технологии.


� Первая в России солнечная электростанция для подачи энергии в сеть. 09.11.2011. http://rusecounion.ru/altener_81110





� Биоэнергетика в России. Консультативный ресурс Министерства сельского хозяйства. � HYPERLINK "http://mcx-consult.ru/page0215102009" �http://mcx-consult.ru/page0215102009�





� Подосенова Ольга. Биотопливо в России: плюс пеллеты, минус дрова. 31.07.2011. � HYPERLINK "http://rusecounion.ru/enef_31711" �http://rusecounion.ru/enef_31711�





� Геотермальная энергетика в России. 23.06.08. Инфомационно-аналитическое  энергетическое агенство  cleandex. � HYPERLINK "http://www.cleandex.ru/articles/2008/06/23/geothermal-energy" �http://www.cleandex.ru/articles/2008/06/23/geothermal-energy� 





� Дегтярёв Кирилл. Перспективы развития геотермальной энергетики в России. 24.10.2011.Русское географическое общество.  � HYPERLINK "http://www.rgo.ru/2011/10/perspektivy-razvitiya-geotermalnoj-energetiki-v-rossii/" �http://www.rgo.ru/2011/10/perspektivy-razvitiya-geotermalnoj-energetiki-v-rossii/�





� Приливная энергетика. 01.04.2011. � HYPERLINK "http://novostienergetiki.ru/prilivnaya-energetika/" �http://novostienergetiki.ru/prilivnaya-energetika/�





� Малая энергетика России. � HYPERLINK "http://aenergy.ru/358" �http://aenergy.ru/358�





� Подосенова Ольга. Биотопливо в России: плюс пеллеты, минус дрова. 31.07.2011. � HYPERLINK "http://rusecounion.ru/enef_31711" �http://rusecounion.ru/enef_31711�





� www.government.ru


� РусГидро”: альтернативная энергетика – приоритетное направление развития. � HYPERLINK "http://aenergy.ru/2281" �http://aenergy.ru/2281�





� Малая гидроэнергетика. http://www.energosovet.ru/entech.php?idd=36





� Биоэнергетика. � HYPERLINK "http://www.ru.wikipedia.org/wiki" �http://www.ru.wikipedia.org/wiki�





� Приливная энергетика в России. 30.11.2007. . Информационно-аналитическое агенство  Сleandex. � HYPERLINK "http://www.cleandex.ru/articles/2007/11/30/hydropower13" �http://www.cleandex.ru/articles/2007/11/30/hydropower13�





� В 2012 г. на мурманском побережье РусГидро начнет строительство ПЭС мощностью 12 МВт. � HYPERLINK "http://aenergy.ru/3896" �http://aenergy.ru/3896�
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