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Аннотация. В статье рассматривается процесс и значение многокритериальной 

оценки территории для обеспечения ее устойчивого развития, а также выбора возобновляемых 

источников энергии (далее – ВИЭ) и места их размещения с точки зрения сохранения 

экологического потенциала ландшафта территории субъекта РФ. Ключевой особенностью 

является определение влияния ВИЭ на экологический потенциал территории ввиду 

многокомпонентности составляющих для оценки. Известно, что одно из преимуществ 

возобновляемой энергетики - это уменьшение негативного воздействия на окружающую среду, 

однако разные виды ВИЭ оказывают различное влияние на природную систему территории и 

прямое, и косвенное. Комплексная оценка территории субъекта РФ предлагается как 

инструмент, позволяющий интегрировать различные виды информации о состоянии 

потенциала территории для применения ВИЭ, экологического ландшафта, антропогенной 

нагрузки и прочих данных в единую систему для качественного пространственного анализа 

региональной системы. 
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(hereinafter referred to as RES) and their location in terms of preserving the ecological potential of the 

landscape of the territory of the subject of the Russian Federation. The key feature is the determination 

of the impact of RES on the ecological potential of the territory due to the multicomponent components 

for evaluation. It is known that one of the advantages of renewable energy is to reduce the negative 

impact on the environment, however, different types of renewable energy have different effects on the 

natural system of the territory, both direct and indirect. A comprehensive assessment of the territory of 
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analysis of the regional system. 
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Введение 

Стратегией пространственного развития территории Российской Федерации (далее – 

Стратегия РФ) на период до 2025 года [1] на региональном уровне предполагается решение 

проблем инфраструктурных ограничений федерального значения, а также обеспечения 

доступности и качества магистральной инфраструктуры (транспортной, энергетической и 

пр.). Данные проблемы становится возможным решить за счет развития распределенной 

генерации, в том числе на основе возобновляемых источников энергии (далее – ВИЭ) для 

труднодоступных мест, обладающих значительным природно-ресурсным потенциалом. 

Наряду с этим сокращение уровня межрегиональной дифференциации в социально-

экономическом развитии субъектов РФ и обеспечение устойчивого развития территорий 

предполагается за счет: 

 обеспечения комфортности городской среды; 

 развития системы транспортной инфраструктуры; 

 сохранения экологического потенциала ландшафта, развития зеленых 

территорий; 

 повышения сельскохозяйственной пригодности земель, восстановления земель 
лесного фонда и сохранения водных ресурсов. 

Сбалансированное пространственное развитие территории субъекта РФ 

обеспечивается за счет планирования по направлениям Стратегии РФ и может быть 

обеспечено только при внедрении системного подхода к анализу существующей и 

прогнозированию будущей ситуации (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Сбалансированное пространственное развитие территории субъекта РФ 

 

Одна из 17 целей устойчивого развития ООН - обеспечение всеобщего доступа к 

недорогим, надежным, устойчивым и современным источникам энергии [10]. Осуществление 

данной цели возможно за счет увеличения доли ВИЭ. 

Причинами необходимости использования системного и интегрированного подходов 

при сбалансированном пространственном развитии территории субъекта РФ являются: 

  разнохарактерность компонентов обеспечения устойчивого территориального развития; 

  многокритериальность территориальной системы; 

  взаимное влияние всех подсистем внутри территориальной системы – субъект РФ. 
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Особое внимание следует уделить последнему пункту в части вопросов, связанных с 

сохранением чистой окружающей среды и развитию энергетической инфраструктуры, в 

частности использованию ВИЭ. С одной стороны, улучшению экологической ситуации на 

территории субъекта РФ способствуют развитие зеленых технологий, возобновляемой 

энергетики и уменьшение воздействия хозяйственной деятельности путем внедрения 

энергоэффективных технологий [2]. С другой стороны, ВИЭ-оборудование при 

строительстве, производстве, эксплуатации и утилизации, а также в технологической 

цепочке применения «зеленых» энергоносителей, оказывает прямое и косвенное влияние на 

экологический потенциал ландшафта территории [3].  

Экологический потенциал – совокупность климатических условий и природных 

ресурсов, доступных для населения, позволяющих без ущерба отдавать нужную для 

человеческой деятельности продукцию и производить полезную для него работу. 

Объективно возникает потребность в сохранении функционирования экосистемы, 

обеспечения рационального природопользования в интересах общества. 

Анализ выбросов и воздействия ВИЭ на окружающую среду приведено в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Удельные выбросы загрязнителей от ВИЭ при получении единицы энергии, 

г/(кВт·ч) [4] 
 

Вид возобновляемого источника 

энергии 

Загрязнитель 

окружающей среды 

CO2 SO2 NOx 

Биотопливо 15 – 18 0,06 – 0,08 0,35 – 0,51 

Малые гидроэлектростанции 9 0,03 0,07 

Традиционные 

гидроэлектростанции 

3,6 – 11,6 0,009 – 0,024 0,003 – 0,006 

Солнечные фотоэлементы 98 – 167 0,20 – 0,34 0,18 –0,30 

Солнечные коллекторы 26 – 38 0,13 – 0,27 0,06 – 0,13 

Ветровые установки 7 – 9 0,02 – 0,07 0,02 – 0,06 

Геотермальные установки 79 0,02 0,28 
 

Исходя из таблицы можно сделать вывод, что приоритетными ВИЭ в рамках 

низкоуглеродного развития являются: ветровые установки, объекты гидроэнергетики и 

биотопливные установки. Тем не менее, стоит отметить, что в целом выбросы при работе 

ВИЭ значительно меньше выбросов, чем при использовании традиционных источников 

энергии, таких как газ и природный, уголь. 

Модели и методы 

В качестве инструмента для систематизации информации о состоянии территории 

субъекта РФ, сохранения ее экологического потенциала и развития возобновляемой 

энергетики целесообразно использовать методику комплексной оценки. Суть комплексной 

оценки территории заключается в многокритериальном анализе качественных и 

количественных показателей состояния территорий с последующим формированием 

обобщающего вывода о: 

  текущем состоянии экологического ландшафта и потенциала территории субъекта РФ; 

  текущем развитии возобновляемой энергетики на территории субъекта РФ; 

  приоритетных территориях для развития возобновляемой энергетики различных 

типов (функциональная приоритетность территории) [5-7]. 

Рассмотрим систему факторов комплексной оценки территории для сохранения ее 

экологического потенциала и развития возобновляемой энергетики на примере развития 

ветроэнергетики, гидроэнергетики и биотопливных установок, представленную в таблице 2. 
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Таблица 2 – Система факторов комплексной оценки территории для сохранения ее 

экологического потенциала и развития возобновляемой энергетики [8] 
 

Группа факторов Ф Фактор Оценка в 

баллах 

Природные 

(климатообразующие) 

Ф1 Скорость ветра 0-1 

Ф2 Перепады высот земной поверхности 0-1 

Инфраструктурные Ф3 Водоснабжение и водоотведение 0-1 

Ф4 Газоснабжение 0-1 

Ф5 Транспорт 0-1 

Ф6 Наличие биотопливного сырья (радиус влияния) 0-1 

Пространственно-экономические Ф7 Инвестиционная привлекательность региона 0-1 

Ф8 Расстояние до крупных региональных центров 0-1 

Экологические Ф9 Антропогенная нагрузка 0-1 

Ф10 Экологический потенциал 0-1 
 

Исходной информацией для многокритериальной оценки территории субъекта РФ с 

целью анализа существующей ситуации и определения пригодности ее для размещения ВИЭ 

нужно проанализировать следующие виды исходной информации являются: 

  тематические климатические карты субъекта РФ, 

  схема территориального планирования; 

  результаты экологического мониторинга субъекта РФ;  

  стратегия социально-экономического развития до 2050 года с учетом 

низкоуглеродного развития; 

  ежегодный (квартальный) отчет информационный обзор рынка ВИЭ в России 

(источник – Ассоциация возобновляемой энергетики); 

  статистические данные Росстата; 

  архивные данные по климатологии субъекта РФ. 

Сопоставление и учет такого объема данных на уровне субъекта РФ становится 

возможным при использовании геоинформационных систем, которые позволяют 

интегрировать полученную информацию в единую среду. 

Примерами на уровне России являются следующие карты, представленные на 

рисунках 2 и 3: 

 

а) 

 

б) 

  
 

Рисунок 2 – Карты Российской Федерации о состоянии ветроэнергетики: 

а) Карта ветроэнергетического потенциала РФ, б) Карта ветропарков РФ [9] 
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а) б) 

  
 

Рисунок 3 – Карты состояния окружающей среды на территории Российской Федерации: 

а) Карта экологического потенциала ландшафта РФ, б) Карта антропогенной нагрузки РФ [10] 

 

Результаты исследования и их анализ 

На уровне субъекта РФ выполнена комплексная оценка территории Ростовской 

области по всем десяти факторам, результатом которой являются тематические карты из 

четырех групп: 

  природные (климатообразующие),  

  инфраструктурные,  

  пространственно-экономические  

 экологические.  
Примеры карт Ростовской области по трем факторам комплексной оценки территории 

приведены на рисунке 4. 

 

а) б) в) 

   
 

Рисунок 4 – Факторы комплексной оценки территории субъекта РФ:  

а) Источники биотопливного сырья, б) Ветровой потенциал в) Экологический потенциал 

 

Карты комплексной оценки территории по совокупности факторов позволяют 

оптимизировать выбор территории для развития той или иной отрасли возобновляемой 

энергетики с учетом определенных особенностей каждой из них.  

Экологический потенциал территории определяется: 

  климатом (ветер и его скорость, влажность воздуха, теплообеспеченность, осадки т.д); 

  водообеспеченностью (достаточностью и качеством питьевой воды); 

  растительным и животным миром, а также его многообразием [10, 11]. 
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Стоит уделить особое внимание косвенным факторам, оказывающим влияние на 

экологический потенциал территории при развитии возобновляемой энергетики по трем 

рассматриваемым приоритетным для Ростовской области направлениям (таблица 3). 
 

Таблица 3– Косвенные факторы влияния ВИЭ на окружающую среду [12-15]. 
 

N Отрасль энергетики Влияние Решение части проблем 

1 Ветроэнергетика шумовой эффект, вибрация, угроза 

летающим птицам, 

препятствие распространению 

радиосигналов,  

угроза гибели птиц,  

металлоемкость ветроустановок 

(загрязнение при производстве 

металла) 

 

Шум и вибрация: 

увеличение зоны вокруг ВЭС и ее 

удаленности от населенных пунктов 

в пределах нормируемых значений 

по шуму и вибрации. 

вариантный выбор скорости 

вращения ветроколеса и профилей 

лопастей для решения проблемы – 

ультразвуковое загрязнение. 

Препятствие распространению 

радиосигналов: 

вместо металлических и деревянных 

изготовление лопастей без 

металлических включений из 

стекловолокна.  

2 Биоэнергетика Чистая энергетика за счет: 

 улучшения микроклимата 

благодаря использованию воды и 

рециркуляционных механизмов; 

 улучшения структуры грунта и 

снижение загрязнения воды; 

 снижения эмиссии в объеме 

вырабатываемой энергии. 

Часть технологий получения 

биотоплива является 

природоохранной исходя из  того, 

что является источником отходов: 

 отрасль животноводства,  

 отрасль пищевой 

промышленности. 

Рассматриваемые виды технологий 

переработки отходов позволяют 

предотвратить загрязнение воздуха, 

воды и почв. 

3 Гидроэнергетика Малые гидроэлектростанции: 

крайне ограничено влияют на 

окружающую среду 

комплекс природоохранных и 

защитных мероприятий, 

позволяющий снизить влияние 

малых ГЭС на водную экосистему, а 

также исключить подтопление 

земель и сократить площадь 

отводимых земель. 

Приливные электростанции: негативно 

влияют на флору и фауну рек за счет 

изменения водного режима 

комплекс природоохранных и 

компенсационных мероприятий; 

использование беспилотных 

электростанций, использующих 

скоростную энергию прилива. 

 

Определение факторов, оказывающих влияние на экологический потенциал 

территории и природного ландшафта при развитии возобновляемой энергетики является 

центральной проблемой, которая решается с помощью методического инструментария: 

многокритериальная оценка территории, информационное моделирование 

пространственного развития субъекта РФ и применение геоинформационных систем.  

Следующим этапом развития данного исследования является разработка 

имитационной модели устойчивого развития территории субъекта РФ при внедрении ВИЭ с 

учетом экологических мероприятий для сохранения экологического потенциала ландшафта 

[16-20].  

 

 



Строительство и реконструкция 
 

128 
_________________________________________________________ 

№ 3 (107) 2023 
 

 

 

Выводы 

Основная цель оценки экологического потенциала территории субъекта РФ -

формирование общего представления о среде жизнедеятельности человека и создание 

научного обоснования для ведения грамотной и рациональной градостроительной политики. 

Многокритериальная оценка территории субъекта РФ, как инструмент 

пространственного планирования, позволяет учитывать развитие различных отраслей 

возобновляемой энергетики, совершенствовать систему расселения, учитывать 

экологическое состояние ландшафта, обеспечивать рациональную организацию труда и 

отдыха и другие социальные аспекты региона. 
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