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Аннотация. В статье проведён анализ экологического влияния 
возобновляемых источников энергии (ВИЭ) на всех этапах их 
жизненного цикла. Рассмотрены выбросы парниковых газов, 
потребление ресурсов, влияние на экосистемы, а также про-
блемы утилизации оборудования. Особое внимание уделено 
способам снижения экологического ущерба через переработку, 
оптимизацию размещения и накопление энергии. Комплексный 
подход к развитию ВИЭ способствует их экологической устой-
чивости. 

Annotation. The article analyses the envi-
ronmental impact of renewable energy 
sources (RES) at all stages of their life cycle. 
Greenhouse gas emissions, resource con-
sumption, impact on ecosystems, as well as 
problems of equipment utilisation are consid-
ered. Special attention is paid to the ways of 
reducing environmental damage through 
recycling, optimisation of location and energy 
storage. An integrated approach to RES 
development contributes to their environmen-
tal sustainability. 
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последние десятилетия мир активно переходит к возобновляемых источников энергии 
стремясь сократить выбросы парниковых газов, снизить зависимость от ископаемого топ-

лива и минимизировать ущерб экологии. Солнечная, ветровая, гидро- и биоэнергетика играют ключе-
вую роль в устойчивом развитии. 

Традиционные углеводородные источники энергии загрязняют окружающую среду и способ-
ствуют глобальному потеплению. Хотя зелёная энергетика более экологична, её внедрение не лише-
но рисков. Производство солнечных панелей требует токсичных веществ, ветроэлектростанции могут 
вредить птицам, а гидроэлектростанции нарушают экосистемы рек [1]. 

Одним из ключевых преимуществ ВИЭ является значительное сокращение выбросов парнико-
вых газов, прежде всего углекислого газа (CO₂). В процессе эксплуатации солнечных, ветровых и гид-
роэлектростанций не происходит сжигания органического топлива, что минимизирует углеродный 
след. Согласно данным Межправительственной группы экспертов по изменению климата (IPCC), пе-
реход на возобновляемые источники энергии способен значительно сократить глобальные выбросы 
CO₂, что является критически важным шагом в борьбе с изменением климата [2]. 

Кроме того, зелёная энергетика снижает зависимость от ограниченных природных ресурсов. 
Ископаемые виды топлива требуют постоянной добычи, что приводит к истощению природных запа-
сов и разрушению экосистем. Использование солнечной, ветровой и гидроэнергии позволяет отка-
заться от этого процесса, что способствует сохранению недр Земли и уменьшению масштабов горно-
добывающей деятельности. 

Традиционная энергетика на основе угля и нефти сопровождается выбросами в атмосферу 
вредных веществ, таких как оксиды серы (SO3), оксиды азота (NO2) и твёрдые частицы, что приводит 
к образованию кислотных дождей, смога и серьёзным заболеваниям дыхательной системы у челове-
ка. ВИЭ, в свою очередь, не выделяют загрязняющих веществ в атмосферу, что способствует улуч-
шению качества воздуха и снижению уровня заболеваемости, связанной с загрязнением окружающей 
среды. Кроме того, возобновляемая энергетика практически не оказывает негативного влияния на 
водные ресурсы. Для работы традиционных электростанций требуется значительное количество во-
ды для охлаждения, что приводит к её загрязнению и перегреву водоёмов. ВИЭ, за исключением гид-
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роэнергетики, не требуют интенсивного использования воды, что помогает сохранить водные экоси-
стемы. 

Таким образом, переход на зелёную энергетику является важным шагом в снижении нагрузки 
на окружающую среду, улучшении качества воздуха и воды, а также в обеспечении устойчивого ис-
пользования природных ресурсов [3]. На рисунке 1 приставлена график Снижение выбросов СО2 при 
переходе на ВИЭ. 

 

 
 

Рисунок 1 – Снижение выбросов СО2 при переходе на ВИЭ 

 
Экологические вызовы, связанные с возобновляемых источников энергии, становятся всё более 

актуальными по мере их широкого внедрения. Производство солнечных и ветряных установок требу-
ет редкоземельных металлов, таких как неодим, диспрозий и тербий, добыча которых сопровождает-
ся загрязнением окружающей среды [4]. Утилизация солнечных панелей остаётся проблемой, так как 
они содержат токсичные элементы, включая свинец и кадмий, а переработка их экономически затра-
та. Лопасти ветрогенераторов из стеклопластика трудно перерабатывать, что приводит к их накопле-
нию на полигонах, хотя разрабатываются методы вторичного использования [5]. 

Солнечные и ветряные фермы требуют больших земельных ресурсов, что ведёт к фрагмента-
ции экосистем и снижению биоразнообразия. Ветряные электростанции могут угрожать перелётным 
птицам и летучим мышам, а гидроэлектростанции изменяют гидрологический режим, ухудшая каче-
ство воды [5]. Ветрогенераторы создают шумовое и вибрационное загрязнение, которое может ока-
зывать негативное воздействие на животных, в частности летучих мышей и птиц, а также вызывать 
дискомфорт у людей. ГЭС приводят к изменению уровня воды, температуры и содержания кислоро-
да, что негативно сказывается на численности рыб и других водных организмов. 

Для минимизации этих рисков необходимы технологии переработки компонентов ВИЭ, тща-
тельная экологическая оценка мест размещения и разработка устойчивых решений. На рисунке 2 
представлено сравнение выбросов парниковых газов в течение жизненного цикла различных техно-
логий генерации и хранения энергии [6]. 

Один из перспективных способов повышения экологичности возобновляемых источников энер-
гии это развитие переработки компонентов их инфраструктуры. Это особенно актуально для солнеч-
ных панелей, ветряных турбин и аккумуляторов, срок службы которых ограничен 20–30 годами. Эф-
фективная переработка кремния, редкоземельных металлов и других материалов снизит объём отхо-
дов и потребность в добыче природных ресурсов. Использование «экологически чистых» материалов 
и развитие перерабатывающей инфраструктуры создаёт замкнутый цикл жизненного пути продуктов 
ВИЭ [7]. 

Оптимизация размещения объектов ВИЭ критична для сохранения биоразнообразия. Непра-
вильное расположение ветротурбин и солнечных ферм угрожает популяциям птиц и экосистемам. 
Для минимизации воздействия необходимы экологические оценки, учитывающие миграцию птиц и 
состояние земель. Предпочтительно использовать малопродуктивные или заброшенные участки, а 
также крыши зданий. Экологические карты и данные об экосистемах помогут определить оптималь-
ные места для установки [8]. 



БУЛАТОВСКИЕ ЧТЕНИЯ СБОРНИК СТАТЕЙ – 2025 
 

 

35 

 

 
 

Рисунок 2 – Сравнение опубликованных оценок выбросов парниковых газов  
в течение жизненного цикла для технологий генерации и хранения электроэнергии [6] 

 
Главной проблемой ВИЭ остаётся переменная выработка энергии. Решением является инте-

грация с накопителями, такими как аккумуляторные системы и гидроаккумулирующие станции. Ин-
теллектуальные сети (smart grids) позволяют эффективно управлять энергопотоками, балансируя 
спрос и предложение. В сочетании с накопителями они повышают устойчивость системы и снижают 
зависимость от углеродных источников [9]. 

 

 
 

Рисунок 3 – Интеграция возобновляемых источников энергии в электрическую сеть [10] 

 
В заключениях можно отметит, что развитие возобновляемых источников энергии играет клю-

чевую роль в снижении экологической нагрузки энергетического сектора, обеспечивая сокращение 
выбросов парниковых газов и снижение зависимости от исчерпаемых ресурсов. Однако для обеспе-
чения их экологической безопасности необходимо учитывать полный жизненный цикл технологий от 
добычи сырья до утилизации оборудования. Основные вызовы связаны с ресурсной интенсивностью, 
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воздействием на экосистемы и недостаточной переработкой отходов. Решением является совершен-
ствование перерабатывающих технологий, экологически ориентированная добыча, оптимизация раз-
мещения объектов и внедрение интеллектуальных энергосистем. Комплексный подход позволит по-
высить устойчивость и эффективность зелёной энергетики в долгосрочной перспективе. 
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