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Работа посвящена анализу методик и результатов оценки потенциала ветровой 

энергетики на территории Крымского полуострова. В ходе работы рассмотрено 
большое количество литературных источников, в том числе атласы, монографии, 
специализированные и обзорные статьи. Анализ проведенных количественных 
оценок и картографического материала представлен в виде сравнительной таблицы и 
показывает достаточно широкий разброс определяемых величин и полученных 
результатов. Такой результат обоснован наличием различных методик и исходных 
материалов, а также уровнем расчетов и моделирования. Для внедрения 
ветроэнергетических установок необходимы более детальные исследования на 
определенных модельных участках, где в силу вступают другие пространственных 
факторы, например, характер подстилающей поверхности, барьерный эффект. 
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The paper is devoted to the analysis of methods and results of the assessment of the 

wind power potential on the territory of the Crimean peninsula. In the course of the work, a 
large number of literature sources were considered, including atlases, monographs, 
specialized and review articles. The analysis of the quantitative estimates and cartographic 
material is presented in the form of a comparative table and shows a rather wide range of 
the determined values and obtained results. Such a result is justified by the availability of 
various techniques and source materials, as well as the level of calculations and modeling. 
More detailed studies are needed for the introduction of wind power plants at certain model 
sites, where other spatial factors, for example, the nature of the underlying surface, the 
barrier effect, enter into force. 
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Территория Крымского полуострова обладает значительными ресурсами 

возобновляемых источников энергии, которые на сегодняшний день в силу 
различных причин не используется. В настоящее время в связи со сложив-
шейся геополитической ситуацией вопросы энергетической безопасности 
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становятся в Крыму весьма значимыми. В этой ситуации создание дополни-
тельной энергогенерации, в том числе, ветровой, как никогда актуально. Для 
понимания потенциала территории важным аспектом является анализ его 
изученности, тем более что территория полуострова была пионерной в изу-
чении ветропотенциала территории бывшего СССР. 

Целью данной работы является рестроспективный анализ методик и ре-
зультатов оценок потенциала ветровой энергетики для территории Крымско-
го полуострова. 

Исследования ветропотенциала: методы и результаты оценки. Актив-
ное изучение ветрового энергетического потенциала (ВЭП) Крымского полу-
острова началось проводиться с 20-х гг. ХХ столетия. В 1923 г. сотрудниками 
Центрального аэрогидродинамического института Н.В. Красовским, Г.Х. Са-
бининым было подсчитано общее количество ветряных двигателей на террито-
риях губерний европейской России, их плотность, вероятная средняя установ-
ленная мощность [23]. И хотя количественных данных отдельно по Тавриче-
ской губернии в работе [23] приведено не было, в картографическом виде 
представлена средняя плотность двигателей по губерниям европейской части 
России, в том числе и Таврической (до 25 ветродвигателей на 1000 кв. верст). 
На карту были нанесены также изолинии скоростей ветра для зимнего периода. 

Оценка общей мощности ветродвигателей, расположенных на рассмат-
риваемой территории, проводилась авторами на основе известных скоростей 
ветра и из предположения, что диаметр ветроколеса отдельной установки со-
ставлял 16 м, а коэффициент использования энергии ветра – 0,2.  

Оценка технического потенциала территорий была проведена с учетом 
влияния рельефа, растительности и застройки на скорость и величину энергии 
ветра. Предполагалось, что скорость ветра восстанавливается через 10–15 ве-
личин высоты преграды. «Разместив» ветряные двигатели в шахматном поряд-
ке на расстоянии, равном их десятикратной высоте, авторы рассчитали количе-
ство двигателей, которое можно разместить на 1 км2 и среднюю годовую мощ-
ность, которую можно получить с 1 км2 территории.  

На основе сравнения стоимости энергии, полученной от ветра, и энергии от 
традиционных источников, был сделан вывод о дешевизне энергии ветра. Побе-
режье Черного моря выделяется авторами как территория с дешевой энергией 
ветра, которая может конкурировать с любой традиционной энергией. 

Таким образом, Н.В. Красовским, Г.Х. Сабининым были даны опосредо-
ванные оценки ветроэнергетического потенциала через максимальную уста-
новленную мощность ветродвигателей на территории Таврической губернии, 
проведены расчеты технического потенциала и себестоимости энергии. Ав-
торы прогнозировали быстрое развитие ветровой энергетики при совершен-
ствовании конструкции ветряных двигателей и создании поселений с авто-
номным энергообеспечением. 

Методика, развитая в [23], была в дальнейшем использована Н.В. Красов-
ским в ряде работ [19–22], в которых проводился расчет скоростей и мощности 
ветра. Так, в [20] автором была построена карта среднегодовых скоростей вет-
ра Европейской части СССР на основании данных 1387 метеостанций за пери-
од с 1891 по 1909 г. Данные усреднены по ячейкам и штриховкой показаны 
преобладающие скорости ветра, которые в Крыму имеют значения свыше        
5 м/с. Построены гистограммы сравнительного количества энергии ветра, ко-
торое можно получить с 1 км2 территории и сравнительной стоимости единицы 
установленной мощности. 
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4В работе [21] более подробно рассматривается рельеф как фактор, влияю-
щий на перераспределение скорости ветра. Согласно представлениям авторов, 
близ вершины горной гряды скорость ветра увеличивается не менее чем в 1,2 раза 
по сравнению с нижними частями склонов. На основе развитых подходов 
предложен метод и проведены расчеты установленной мощности и среднего-
довой выработки, отнесенные к 1 км2 земной поверхности при различных 
средних скоростях ветра. Установленная мощность и годовая выработка ветро-
вых двигателей определялись в зависимости от повторяемости скоростей ветра 
в конкретных районах, а также от технических характеристик ветровых двига-
телей и электрогенераторов, в том числе потерь энергии в трансмиссиях ветро-
вых двигателей, и др. Проведены расчеты средней годовой произведенной 
энергии ветровыми двигателями, установленными с заданной плотностью на 
территории областей РСФСР. Показано, что для Крымской АССР расчетная 
мощность ветровых двигателей составляет 20,4∙106 кВт, а среднегодовое коли-
чество энергии ветра достигает 37,8∙109 кВт∙ч.  

М.В. Келлером в конце 20-х гг. [16] был произведен расчет мощности воз-
душной струи единичной площади сечения по данным метеостанций Севасто-
поль и Караби-Яйла. На основе диаграмм повторяемости скорости ветра было 
проведено сравнение количества энергии, которое обеспечивается средними 
скоростями (и средней повторяемостью) ветра и большими скоростями, при 
низкой их повторяемости. Проведено определение оптимальной для заданных 
установок скорости ветра, а также экономических характеристик действующих 
ветрогенераторов (количество вырабатываемой за год энергии, годовые финан-
совые расходы, сопряженные с работой установки, распределение отдаваемой 
энергии в течение года). Рассмотрены следующие варианты работы ветроэнер-
гетической установки (ВЭУ): самостоятельная работа без аккумулирования, с 
аккумулированием, с тепловым резервом, работа на общую сеть с аккумулиро-
ванием, работа на общую сеть с аккумулированием только излишков энергии, 
работа ветровых установок на потребителя большой мощности (промышлен-
ные предприятия). Таким образом, работа М.В. Келлера дала научно-
обоснованные подходы к развитию ветроэнергетики в 30-е гг. в Крыму.  

Л.П. Федосенко, О.Г. Денисенко, С.В. Маргалик [28] на основе данных 
147 метеостанций УССР о скорости ветра, приведенной к высоте 16 м с ис-
пользованием логарифмического закона, провели оценку удельной мощности 
ветрового потока. Авторы определили среднее значение мощности ветра введя 
усредненные месячные коэффициенты неравномерности Km = Pm / Pr (Pm – 
среднемесячная ветровая мощность; Pr – среднегодовая ветровая мощность) в 
каждый месяц на указанной территории. Анализ полученных результатов по-
казал, что мощность ветра более 138 Вт/м2 наблюдаются на территории Кер-
ченского полуострова и Горного Крыма в течение всего года. На Тарханкут-
ском полуострове мощность ветра составляет 138 Вт/м2 и более зимой, весной 
и осенью. На остальной территории полуострова значения мощности ветрового 
потока изменяются от 17 Вт/м2 летом до 138 Вт/м2 зимой. Рассчитанные значе-
ния мощности ветра в различные сезоны года были нанесены на картосхемы. 

В работе [4] коллективом авторов была проведена оценка энергетического 
потенциала возобновляемых и нетрадиционных источников энергии. Анализи-
руя карты распределения ветрового потенциала можем сказать, что среднегодо-
вая скорость ветра 5,5 м/с на высоте 10 м наблюдается на Керченском и Тархан-
кутском полуостровах, в Горном Крыму, скорость 5 м/с – в Равнинном Крыму; 
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на остальной территории Крыма среднегодовые скорости ветра не превышают     
4 м/с. Значения технического ВЭП изменяются в такой же зависимости:             
3,2 МВт∙ч/м2 год на Керченском и Тарханкутском полуостровах, в Горном Кры-
му; 2,81 МВт∙ч/м2 год в равнинном Крыму и 1,12 МВт∙ч/м2 год на остальной тер-
ритории полуострова. Значения технически достижимого ВЭП составляют, со-
ответственно, 0,62, 0,52 и 0,2 МВт∙ч/ м2 год. 

В работе [27] коллективом авторов из группы экспертов TASIS была про-
ведена оценка ВЭП территории Крымского полуострова и выявление наиболее 
перспективных участков на основе модели NOABL. Результатом расчетов по 
модели стала трехмерная картина распределения скоростей ветра. Статистиче-
ский анализ полученных результатов был проведен с помощью программы 
WAsP. Результаты расчетов по модели были верифицированы по 5 метеостан-
циям Крыма. Полученные результаты верификации дали погрешность в диапа-
зоне 8–10 %. При выборе наиболее перспективных участков для строительства 
ветроэлектростанций в работе учитывались следующие факторы: средняя ско-
рость ветра на высоте 25 м (не менее 5,5 м/с); высота территории над уровнем 
моря (не выше 1000 м); уклон поверхности (не более 5º); размеры участка (не 
менее 1 км2). В результате были выделены участки общей площадью 200 км2, 

расположенные по побережью Сивашского залива, на Керченском полуостро-
ве, полуострове Меганом, Тарханкут, м. Фиолент. Были составлены т.н. «вет-
роатласы первого уровня» для высоты 25 м в масштабе 1:200000 и 1:500000. 
ВЭП выделенных участков оценивался для турбин различной мощности при 
коэффициенте использования установленной мощности, равном 0,33, номи-
нальной скорости ветра 15 м/с. В результате проведенных расчетов были полу-
чены значения производительности ветротурбин. При введении коэффициен-
тов готовности ветротурбин на уровне 98 % (среднеевропейское значение) и 85 % 
(фактическое местное среднее значение) были получены годовые значения вы-
работки энергии от ветроэлектростанций для Крыма (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Прогнозные значения выработки энергии для Крыма (по [27]) 
Годовая выработка энергии, ГВт∙ч/год 

Коэффициент использования 
(средняя мощность турбины) 

Коэффициент использования 
(большая мощность турбины) 

Удельная 
мощность, 
МВт/км2 (98 %) (85 %) (98 %) (85 %) 

13 2405 2085 3295 2855 
8 1480 1286 2035 1765 
5 915 795 1260 1095 

 
Таким образом, в [27] были проведены оценки ВЭП территории Крыма, а 

также рассмотрены экологические аспекты воздействие ветроэлектростанций 
на окружающую среду и человека (визуальное воздействие, шумовой эффект, 
электромагнитные помехи, угроза гибели птиц и др.). Однако исследований, 
опровергающих или подтверждающих негативное влияние этих факторов, в 
рамках работы проведено не было; не учитывался ряд ограничивающих эко-
логических факторов при выборе пригодных участков для строительства вет-
роэлектростанций. В частности, в качестве приоритетных для строительства 
были выделены водно-болотные угодья Присивашья, которые охраняются 
международной Рамсарской конвенцией. 
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5Г.А. Бабенко в работе [6] приводит описание существующих на тот мо-
мент в Крыму систем нетрадиционной энергетики и дает прогноз по их даль-
нейшему развитию. Также в работе приведены данные по энергетическому 
потенциалу нетрадиционных источников Крыма. В частности, теоретический 
ВЭП составляет 96 млрд МВт∙ч/год. Однако автором не указаны методики, по 
которым был произведен расчет данных величин. 

Работа З.У. Рамазановой [24] посвящена методам прогнозирования вет-
рового энергетического потенциала региона. Проведенный в работе анализ 
существующих на тот момент исследований выявил недостаточность сущест-
вующего инструментария для оценки ветрового энергетического потенциала 
региона. Результатом диссертационного исследования стал комплекс моделей 
и методов для долгосрочного прогнозирования ВЭП Крымского полуострова. 
Средняя ошибка моделирования ВЭП на основе полученных карт, составляет 
5,6 %. В работе выделены территория с высоким ВЭП. К ним относят Тар-
ханскутский полуостров, а также западное побережье Черного моря до г. Ев-
патория, север Керченского полуострова. Автор утверждает, что на 10 % тер-
ритории с высоким потенциалом можно рационально разместить генери-
рующие мощности, сопоставимые с потребление электроэнергии Крымом. 
Однако в работе не указаны критерии, по которым возможно произвести дан-
ное рациональное размещение генерирующих мощностей. 

Анализ распределения скоростей и энергии ветра по территории Крым-
ского полуострова на основе данных Климатического атласа Крыма [18] был 
проведен в [26]. Принималось, что в перспективных для использования ветра 
регионах среднегодовая скорость ветра должна быть более 4–6 м/с. В результа-
те в качестве наиболее богатых ветроэнергетическим потенциалом были опре-
делены горные и приморские территории Крымского полуострова. Справедли-
во указывалось, что для территории Крыма особое внимание при анализе ВЭП 
должно уделяться характеру рельефа (открытость или закрытость, форма скло-
нов и т.д.), типу растительности, местной циркуляции (горно-долинные ветра, 
бризы, фены, бора). В работе проведено сравнение значений скорости ветра из 
нескольких источников данных (Справочник по климату СССР, данные метео-
рологической станции г. Симферополь, сайты gismeteo.ua, meteo.infospace.ru) 
за различные временные промежутки. Отмечено, что ход временной зависимо-
сти в основном совпадает, однако амплитудные значения разнятся. На основе 
подходов классической аэродинамики, средних значений скорости ветра и 
данных о количестве дней в году, когда ветровые условия принципиально 
обеспечивают работу ВЭУ (Vmin = 4 м/с < V < Vmax = 25 м/с) были определены 
значения удельной мощности ветрового потока на территории Крыма. 

Наибольшей мощностью ветрового потока обладает юг Керченского по-
луострова (от 210 Вт/м2 и более 313 Вт/м2). Также значительные показатели 
мощности наблюдаются на крайнем северо-северо-западе полуострова Крым 
и участке Горного Крыма близ г. Судак и г. Ялта (132–210 Вт/м2). Таким об-
разом, в работе представлены результаты оценки теоретической мощности 
ветрового потока без учета ландшафтных и экологических факторов.  

Работа С.А. Величко [8] посвящена описанию возобновляемых источни-
ков энергии на территории Украины, произведен анализ скоростей ветра по 
сезонам года. На территории Крымского полуострова в течении всего года 
наибольшие скорости ветра наблюдаются на Тарханкутском и Керченском 
полуостровах и составляют зимой 5–7 м/с, весной – 5–6 м/с, летом – 4–5 м/с и 
осенью – 4–7 м/с. 
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В.М. Головко и Г.П. Душина в [9] использовали аналогичные подходы к 
оценке ветроэнергетического потенциала, определив производительность ре-
альной ВЭУ при известной повторяемости ветра как 

i

n

i
itNE 




1

,                                                        (1) 

где Ni – мощность ВЭУ при i-ой градации скорости ветра; ti – продолжитель-
ность скорости ветра в i-ой градации; n – число градаций скорости ветра. При 
этом предполагалось также, что:  

1. Оценку энергии ветра следует проводить в диапазоне скоростей ветра 
от 4 м/с (начало работы ВЭУ) до 15 м/с (остановка работы ВЭУ). 

2. ВЭУ теоретически не могут реализовывать более 0,58–0,62 объема 
энергетического потенциала. 

3. Номинальная скорость ветра составляет 1,25 от средней скорости вет-
ра за целесообразный период использования ВЭУ (под целесообразным пе-
риодом авторы понимают промежуток времени, когда скорость ветра больше 
4 м/с, но меньше 15 м/с). 

На основе этих подходов в работе представлено распределение по терри-
тории Крыма целесообразного периода использования энергии ветра, продол-
жительность которого составила от 31 дня до года. Наиболее перспективными 
по этому критерию являются северные районы (Черноморское – Ишунь-
Джанкой), горные массивы и Керченский полуостров. Малопригодными рай-
онами – центральная часть полуострова (Почтовое – Симферополь – Бело-
горск) и Южный берег (Ялта – Алушта). Удельный технический потенциал 
энергии ветра был определен в диапазоне 350–1170 кВтч на м2 площади, оме-
таемой ветроколесом. Территориальная зависимость интенсивности потенциа-
ла совпадает с распределением периодов целесообразного использования энер-
гии ветра: наибольшим удельным техническим потенциалом обладает терри-
тория Керченского полуострова, а также г. Феодосия с окрестностями. 

Л.В. Дмитренко и С.Л. Барандич [10] провели анализ распределения вет-
роэнергетических характеристик по сезонам года. Зимой наблюдаются наи-
большие средние скорости ветра, значения которых увеличиваются к югу (до 
7–8 м/с). Соответственно, удельная мощность ветрового потока также увели-
чивается к югу и на побережье Черного моря достигает 471–597 Вт/м2. Ана-
логичное распределение имеет и количество потенциальной выработанной 
ветром энергии. Этот показатель достигает 0,97–1,11 МВт∙ч/м2 ометаемой 
площади в зимний сезон. 

В работах [10;11] рассчитана удельная мощность ветрового потока и 
проведено районирование территории Украины по потенциалу ветровой 
энергии (табл. 2). При этом в [11] предложен алгоритм выбора местоположе-
ния объектов ветроэнергетики с точки зрения метеорологических показате-
лей, в [10] проведен анализ распределения ветроэнергетических характери-
стик по сезонам года. Так, зимой наблюдаются наибольшие средние скорости 
ветра, значения которых увеличиваются к югу (до 7–8 м/с). Соответственно, 
удельная мощность ветрового потока также увеличивается к югу и на побе-
режье Черного моря достигает 471–597 Вт/м2. Согласно проведенному рай-
онированию побережье Черного и Азовского морей, Южный берег Крыма, 
вершины Крымских гор обладают наибольшим ВЭП, практически постоян-
ными ветровыми условиями в течение всего года. Однако данные исследова-
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5ния проведены на макроуровне для сравнительно большой территории и тре-
буют дополнительных расчетов для выбора конкретных участков для строи-
тельства объектов ветроэнергетики. 

 
Таблица 2 

Районирование территории по ВЭП (составлено по данным [10]) 

Регион 

Побережье Черного и 
Азовского морей, 

Южный берег Крыма, 
вершины Карпат и 

Крымских гор 
Среднегодовая скорость ветра 5,5–6,5 

потенциальная 250–300 Удельная мощность 
ветровой энергии, Вт/м2 

ометаемой площади 
доступная для 
использования 200–250 

потенциальная 8000–9500 Суммарная мощность 
ветровой энергии, Вт/м2 доступная для 

использования 7000–8000 

<3 1250–6500 
>3 5500–6500 общая 
>5 3000–5500 

П
ок

аз
ат

ел
и 

ра
йо

ни
ро

ва
ни

я 

Продолжительность (ча-
сов) различных 

градаций скорости 
ветра, м/с непрерывная >3 20–35 

Оценка потенциала ветровой энергии 

Очень высокий потен-
циал, наиболее благо-
приятные условия для 
использования ветра 

 
В работах В.В. Ефимова с соавторами [13; 14] проведена оценка ВЭП на 

основе численных расчетов полей ветра с помощью региональной модели 
атмосферной циркуляции с высоким пространственным разрешением (мо-
дель HadRM3H [29]). В качестве исходных данных для численного модели-
рования был использован реанализ ERA40. HadRM3H позволяет провести 
моделирование динамических процессов в атмосфере и приповерхностном 
слое в заданном регионе и определить значения скорости ветра на уровне 
50 м, температуру поверхности земли, потоки тепла и влаги с дискретностью 
1 час. Разрешение модели составляет 25×25 км, что может являться основой 
для последующих локальных оценок ВЭП.  

Для сравнения расчетных данных реанализа с наземными измерениями 
скорости ветра авторами были использованы метеостанции Крымского ре-
гиона: Геническ, Керчь, Новая Каховка, Симферополь, Херсон и Черномор-
ское. Были получены высокие значения корреляции расчетных и эксперимен-
тальных массивов данных как для температуры (0,9÷0,98), так и скорости 
ветра (0,69÷0,8). Среднеквадратичное отклонение измеренных и рассчитан-
ных значений скоростей ветра по всем 6 станциям составило 0,33 м/с. 

Полученное в [13;14] распределение среднемноголетнего значения ВЭП 
(удельной мощности ветра) на высоте 50 м, усредненного за климатический 
период с 1957 по 1997 гг. показало, что максимальное среднегодовое значе-
ние ВЭП получено для Керченского и Тарханкутского полуострова и состав-
ляет 700–800 Вт/м2. Результаты сравнения рассчитанных и измеренных «эф-
фективных» величин ВЭП на территории Крыма приведены в таблице 3. Под 
«эффективным» ветропотенциалом авторы понимают ВЭП, рассчитанный 
для скоростей ветра более 5 м/с. 
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Таблица 3 
Значение «эффективных» величин ВЭП, осредненных 

за период 1958–1997 гг. [13] 
Средний ВЭП за весь период, Вт/м2 Станция Количество дней  

за 40 лет с u�5, м/с станция модель 
Керчь 3046 109,98 189,14 

Симферополь 2054 96,08 62,97 
Черноморское 3048 136,27 169,70 

 
На основе полученных расчетных массивов была сформирована база 

данных по полям ветра, которая позволяет при необходимости вычислить все 
статистические характеристики скорости ветра и энергопотенциала, такие как 
средние величины и моменты распределения для любых выбранных месяцев 
и сезонов года, каждого года за весь 40-летний период, величины доступного 
ВЭП с учетом порогов трогания и заданной высоты расположения ВЭУ. Ло-
кальные особенности поля ветра, связанные в первую очередь с мелкомас-
штабными особенностями рельефа и шероховатости поверхности, не учтены 
и требуют дополнительного уточнения. Однако по детальности и уровню 
проведенных исследований полученные оценки являются на наш взгляд наи-
более адекватными поставленной задаче. 

В работе А.Р. Абдуллаева [2] рассмотрены инновационные пути разви-
тия Крыма, а именно развитие возобновляемых источников энергии. Автор в 
своей статье указывает, что ветроэнергетика занимает лидирующее положе-
ние в структуре возобновляемых источников энергии на полуострове. По его 
мнению, технически достижимый энергетический потенциал ветроэнергети-
ки Крыма составляет 5 тыс. МВт.  

В работе [3] А.Р. Абдуллаев, кроме того, выделяет территории, перспек-
тивные для использования в ветроэнергетики – 2300 км2 – это участки, на ко-
торых коэффициент использования номинальной мощности ветровой элек-
тростанции превышает 0,3 (северная часть Керченского полуострова и Тар-
ханкутский полуостров). Кроме этого, перспективным участком Абдуллаев 
считает южное побережье залива Сиваш. Повышенным ВЭП также обладают 
территории в районе городов Симферополь и Севастополь. Согласно работе [1] 
коэффициент использования нормативной мощности на выделенных терри-
ториях достигает значений свыше 25 %. 

А.И. Башта в работе [7], посвященной инновационному развитию рек-
реационных территорий на основе энергосбережения, ссылаясь на данные 
«Крымэнерго», дает примерную оценку суммарному ВЭП Крымского полу-
острова – 10–15 млн. МВт∙ч/ год. Годовой технический потенциал ветровой 
энергии Крыма рассчитала также Н.Ш. Ресульева  в работе [25]. Он составля-
ет 6,95 млн МВт∙ч/год. К сожалению, в работах [1–3;7;25] не указаны исход-
ные данные и методы, по которым были рассчитаны значения ВЭП. 

Работа Т.И. Егорченко [12] посвящена оценке природно-ресурсного потен-
циала Крыма. Рассмотрены запасы ископаемого традиционного топлива, а также 
возможность использования альтернативных возобновляемых источников энер-
гии. Автор утверждает, что для оценки ВЭП территории необходимы данные по 
средним скоростям ветра (для работы ветроустановок средняя скорость ветра 
должна быть более 2 м/с) и стабильности ветрообразующих факторов. На основе 
этих данных, а также результатов исследований ВЭП АР Крым, выполненных 
Межотраслевым научно-техническим центром ветроэнергетики НАНУ в 2004 г., 
Т.И. Егорченко сделала вывод о целесообразности использования ветровых ус-
тановок на территории площадью 2300 м2.  
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5О.И. Ильина с соавторами [15] произвела расчет возможной мощности 
ветроэлектростанций, которые можно разместить на перспективных участках 
Большой Феодосии. Перспективные участки выбирались по следующим кри-
териям: среднегодовая скорость ветра на высоте 100м, крутизна поверхности 
не более 5°, степные неиспользуемые участки, площадь участка не менее 
1 км2, расстояние до населенного пункта не менее 300 м. В результате была 
получена карта приоритетных участков для строительства ветровых электро-
станций и рассчитан технический потенциал ветроустановок на выделенных 
участках площадью 30,99 км2, что в сумме за год составило 303,8 тыс. МВт∙ч. 

Работа [5] посвящена картографированию ресурсов возобновляемой энер-
гии на территории России. На основе базы данных NASA Surface Meteorology 
and Solar Energy (NASA SSE) [30] авторами рассчитаны значения и построены 
карты среднегодовой скорости ветра, плотности энергии ветрового потока, годо-
вых удельного валового и технического потенциала энергии ветра, общей про-
должительности ветрового затишья в течение года, годовых валового и техниче-
ского потенциалов энергии ветра территории субъектов РФ. На основе данных 
метеостанций проведена верификация метеорологических величин (скорости 
ветра) NASA SSE. Характеристики ветроэнергетического потенциала рассчита-
ны для ячеек размером 1º×1º для всей территории России. Результаты определе-
ния характеристик ВЭП из [30] агрегированы в таблице 4.  

 
Таблица 4 

Среднегодовые значения характеристик ВЭП  
для территории Крымского полуострова, высота 50 м 

Характеристика ВЭП Значение 
Скорость ветра, м/с 5,2–6,2 
Плотность энергии ветрового потока, Вт/м2 244–374 
Годовой удельный валовый потенциал энергии ветра, МВт∙ч/год 2490–3820 
Годовой удельный технический потенциал энергии ветра, МВт∙ч/год 1750–2360 
Общая продолжительность энергетического затишья в течение года, % 9–26 
Годовой валовый потенциал энергии ветра субъекта, млн МВт∙ч/год 200–400 
Годовой технический потенциал энергии ветра субъекта, млн МВт∙ч/год 30–60 

 
При расчете технического ветроэнергетического потенциала территории 

авторы учли только земли сельскохозяйственного назначения и земли запаса, 
при более детальных расчетах на региональном и локальном уровне требует-
ся анализ структуры земельного фонда исследуемых территорий. 

Работа [17] посвящена разработке алгоритма выбора территорий, пригод-
ных для строительства ветроэлектростанций с учетом физико-географических 
ограничений, экологических норм, эстетической ценности ландшафтов и осо-
бенностей современного природопользования. Разработанный алгоритм был 
апробирован на территории Юго-Восточного Крыма. В результате был по-
строена карта перспективных участков для строительства ветроэлектростанций 
и рассчитан валовый потенциал выделенных участков. 

Сравнительный анализ оценок ветроэнергетического потенциала. 
На основе анализа публикаций, посвященных исследованию ветроэнергети-
ческого потенциала Крымского полуострова с 1920-х гг. до настоящего вре-
мени, авторами составлена таблица, обобщающая результаты оценок, пред-
ставленных в этих работах (табл. 5). 
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В большинстве рассмотренных исследований оценки основаны только на 
данных метеостанции о скоростях и повторяемости ветра [9, 10, 18, 20, 23, 28].  
И лишь в [5, 13, 14, 27] использованы различные модели для расчета и простран-
ственного анализа ветроэнергетического потенциала. Метеоданные в этих рабо-
тах являются основой для верификаций применяемых моделей. 

В качестве характеристик ВЭП в большинстве случаев рассматривались 
удельная мощность ветрового потока [4, 10, 13, 14, 28] или мощность всех 
ВЭУ, которые возможно разместить на территории [20]. В [5–7, 20, 25, 27] 
приводятся значения валового ветропотенциала всей территории, причем эти 
значения существенно различаются между собой.  

Технический потенциал был рассчитан в [9] как удельный технического 
потенциал (в расчете на единичную ометаемую площадь), а также в [5], где 
приведено значение годового технического потенциала всего Крымского по-
луострова, равного общей годовой производительности ВЭУ известного ти-
па, занимающих всю территорию. В некоторых из рассмотренных работ по-
лученные результаты были отображены в виде карт.  

Выводы. Анализ проведенных количественных оценок и карт показывает 
достаточно широкий разброс определяемых величин и полученных результа-
тов. Наибольшее количество оценок относится к удельной мощности ветрового 
потока и валовому потенциалу энергии ветра для территории Крыма. Сопос-
тавление результатов затруднено тем, что в рассмотренных работах зачастую 
не приведены методики определения ветропотенциала, и сами оценки относят-
ся к различным высотам (10–12 м [4, 6, 7, 9, 10, 20, 23, 25–28], 50 м и выше [5, 
13, 14]). Результаты определения удельной мощности ветрового потока на вы-
соте метеонаблюдений [10, 26, 28] и удельного технического потенциала [4, 9, 
10] согласуются между собой по верхнему пределу оценок (по крайней мере, 
по порядку величины). Эти результаты можно сопоставить с величинами вало-
вого потенциала территории и удельной мощности ветровых потоков из [5, 13, 
14], только приняв некоторые допущения относительно роста скорости ветра с 
высотой. Если предположить, что скорость ветра увеличивается в 2 раза при 
переходе от высоты 10 м к 50 м, то вполне согласуются данные [20] и [5], что 
говорит об адекватности полученных в обеих работах результатов. Также 
сравнимы значения валового потенциала территории, полученного в работах 
[7, 25, 27], а значения в работе [6] намного их превышают и представляются 
сомнительными. В тоже время оценки [13, 14] и [5], полученные на основе 
данных реанализа на регулярной сетке и моделирования для одинаковой высо-
ты (50 м), отличаются, по крайней мере, в 3 раза. Для оценки достоверности 
полученных результатов необходимо, по-видимому, использовать данные вет-
ромониторинга на соответствующих высотах.  

Таким образом, в работах предложены методики оценок ветропотенциа-
ла территории, которые апробированы для территории Крыма. Многими ав-
торами не были рассмотрены особенности территории, которые могут высту-
пать ограничительными факторами для развития ветроэнергетики и снижать 
технический потенциал территории. Среди таких факторов можно назвать 
крутизну склонов, экологические факторы (наличие особо охраняемых тер-
риторий), наличие и близость населенных пунктов, археологическая, рекреа-
ционная, эстетическая ценность и др. 
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