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Введение 

В современном мире вопрос энергообеспечения остается актуальным и 

острым. На данный момент основными источниками энергии по-прежнему 

остаются традиционные уголь (доля от общего потребления энергии – 34%), 

нефть (36%) и газ (30%). Но их добыча влечет за собой ряд негативных 

последствий: ускоренное истощение природных ресурсов, выбросы большого 

количества углекислого газа, нанесение серьезного ущерба окружающей среде. 

Именно по этой причине человечество все чаще обращается к альтернативной 

энергетике. Одним из самых распространенных её источников является ветер.  

Актуальность исследования обусловлена необходимостью перехода к 

источникам энергии, характеризующимся низким уровнем негативного 

воздействия на окружающую среду, что особенно важно в условиях крупного 

города с высокой антропогенной нагрузкой. Санкт-Петербург – развитый 

мегаполис с высоким уровнем энергопотребления, но потенциал 

ветроэнергетики здесь пока не используется.  

Цель данной работы: оценить климатический потенциал территории 

Санкт-Петербурга для использования ветроэнергетики и дать характеристику её 

экологическим аспектам. 

Для выполнения цели были поставлены следующие задачи: 

1. Рассмотреть теоретический материал по теме исследования и дать физико-

географическую характеристику территории Санкт-Петербурга. 

2. Провести анализ используемых в Санкт-Петербурге ветрогенераторов. 

3. Провести оценку ветрового потенциала Санкт-Петербурга. 

4. Дать оценку экологических аспектов использования ветроэнергетики в Санкт-

Петербурге. 

Расчеты и построения выполнены с помощью программы Excel. Для 

оценки ветрового потенциала получены метеорологические данные с 

метеостанции WMO 26063 (аэропорт Пулково, Санкт-Петербург), 
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эксплуатируемой ФГБУ «Авиаметтелеком Росгидромета» под управлением 

Федеральной службы по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды 

Российской Федерации (Росгидромет) за период с 25 февраля 2005 года по 3 

марта 2025 года. Измерения проводились ежедневно с интервалом в 3 часа, что 

составляет 8 наблюдений в сутки (в 00:00, 03:00, 06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00 

и 21:00 по местному времени). Для анализа использовались: данные о 

температуре воздуха (градусы Цельсия) на высоте 2 метра над поверхностью 

земли; направление ветра (румбы) на высоте 10-12 метров над земной 

поверхностью; скорости ветра на высоте 10–12 метров над земной 

поверхностью, осреднённой за 10-минутный период, непосредственно 

предшествовавший сроку наблюдения; максимальные значения порывов ветра за 

тот же 10-минутный период и за весь интервал между сроками наблюдений (в 

м/с) [28]. 

В рамках работы проведён анализ многолетних данных по скорости ветра 

в Санкт-Петербурге за период 2005–2025 годов. В рамках работы дана 

экологическая характеристика условий города, выявлены возможные 

ограничения и преимущества внедрения ветроэнергетических установок в 

городской среде. Также проведён анализ многолетних данных по скорости ветра 

в Санкт-Петербурге за период 2005–2025 годов. На основе этих данных 

рассчитаны статистические показатели (среднее значение, медиана, дисперсия, 

коэффициент вариации и др.), что позволило оценить стабильность и 

перспективность использования энергии ветра в регионе. 

Новизна работы заключается в том, что проведена первая комплексная 

оценка климатического потенциала для использования ветроэнергетики в Санкт-

Петербурге с учётом современных данных о скорости ветра и особенностей 

городского климата. В отличие от предыдущих исследований, акцент сделан не 

только на технических характеристиках, но и на экологических последствиях 

внедрения ветроэнергетики в мегаполисе. 
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Личный вклад в работу состоит в анализе архива данных о погоде Санкт-

Петербурга за последние 20 лет. Это делалось для того, чтобы выявить наличие 

или отсутствие тенденций изменения скорости ветра и оценить перспективы 

установки ветровых турбин в городе. В работе проведено детальное описание 

географических и климатических условий Санкт-Петербурга для установки 

ВЭУ, а также проанализированы максимальные порывы ветра за каждый месяц. 

Также в работе рассмотрены экологические аспекты расположения 

ветроустановок в городе, это помогает заранее учитывать возможное влияние на 

окружающую среду. 

Практическая значимость состоит в том, что результаты работы могут 

быть использованы для разработки более эффективных стратегий интеграции 

ветроэнергетики в энергетический баланс Санкт-Петербурга. Кроме того, они 

помогут учитывать экологические риски и выбирать более безопасные и 

подходящие места для установки турбин в городе. А также учесть все важные 

экологические аспекты до начала строительства. 
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Глава 1. Физико-географические особенности территории Санкт-Петербурга 

1.1 Географическое положение и климат района исследования 

Санкт-Петербург – город, расположенный на северо-западе Российской 

Федерации, в пределах Приневской низменности, на прилегающем к устью реки 

Невы побережье Невской губы Финского залива и на 42 островах Невской 

дельты, которые образованы 86 реками и каналами. На западе, через акваторию 

Батлийского залива, Санкт-Петербург географически сближен с Эстонией и 

Финляндией [1]. 

Также значимая для нашего исследования часть города — это остров 

Котлин, расположенный в Финском заливе. На его западной оконечности 

находится Кронштадт. Остров имеет почти равнинный рельеф и окружён 

морской акваторией, образующей широкие открытые пространства, что создаёт 

перспективы для использования прибрежных и водных территорий, например, 

для строительства прибрежных и офшорных ветропарков.  

Средняя высота над уровнем моря в центральных районах Санкт-

Петербурга составляет 1–5 метров.  

Климат Петербурга переходный от умеренно-континентального к 

умеренно-морскому. Регион находится под постоянным влиянием атмосферных 

процессов, связанных с активной циклонической деятельностью. Это определяет 

высокую частоту смены воздушных масс. По данным из архива погоды со 

станции в Пулковском районе была построена Роза ветров с данными за 

последние 20 лет до 2025 года (рисунок 1.1.1). Видно, что в Петербурге 

преобладают ветра юго-западного и западного направлений. Они приносят 

влажный и относительно теплый (зимой) или прохладный (летом) воздух с 

Атлантики. Среднегодовая скорость ветра не является экстремально высокой, 

однако в осенне-зимний период, при прохождении активных циклонов, нередки 

случаи значительного усиления ветра, особенно на побережье Финского залива 

и открытых пространствах. Сильные западные ветры могут вызывать нагонные 

явления в устье Невы, приводящие к подъему уровня воды [3]. 
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Максимальная скорость ветра в течение года наблюдается в периоды 

активной циклонической деятельности, которая наиболее выражена осенью и 

зимой. В это время атмосфера переживает наибольшие изменения, приводящие 

к усилению ветров. В июле и августе, наоборот, скорость ветра снижается, так 

как циклоническая активность ослабляется. Средние месячные значения 

скорости ветра в эти месяцы не превышают 2,4 м/с в осенне-зимний период и 1,8 

м/с летом. 

Для периода 1991–2020 гг. среднегодовая температура в Санкт-Петербурге 

составляла 6,3 °C, однако в период 2005–2025 гг., охваченном в рамках данного 

исследования, она повысилась до 6,9 °C. Это может свидетельствовать об общем 

потеплении климата региона, что важно учитывать при планировании 

использования ветроэнергетики. Среднее многолетнее число дней в году, когда 

среднесуточная температура превышает 0 °C, в Санкт-Петербурге составляет 

246 дней, что указывает на продолжительный период с положительными 

температурами.   

Средняя температура самого теплого месяца, июля, составляет около 

+18…+19 °C до 2020 года. С 2021 года, судя по данным архивов погоды средние 

температуры июля уже стабильно выше 20°C. Самым холодным месяцем в году 

на территории Санкт-Петербурга и Ленинградской области является февраль. 

Среднемесячная температура в этот период варьируется от –5,2 °C в западных 

районах (например, Кингисепп) до –8,3 °C в более восточных населённых 

пунктах, таких как Ефимовская и Винницы. Эти значения отражают общую 

закономерность понижения температур в направлении с запада на восток 

региона. Экстремально высокие температуры для региона редки, также как и 

сильные морозы зимой, что подтверждает морское влияние. Годовая амплитуда 

средних месячных температур относительно невелика для данных широт. 
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Распределение осадков в течение года достаточно равномерное, с 

небольшим максимумом в теплый период (лето-начало осени). Среднегодовое 

количество осадков составляет порядка 650-700 мм. Осадки преимущественно 

связаны с циклонической деятельностью и выпадают в основном в виде дождя 

летом и снега зимой. Регион характеризуется большим числом дней с осадками 

и высокой относительной влажностью воздуха, среднегодовое значение которой 

достигает 75-80%. 

В целом, климатические условия Санкт-Петербурга, обладая чертами 

морского и континентального климата, формируют специфическую среду с 

умеренными температурами, высокой влажностью, значительным количеством 

осадков и преобладанием западного переноса воздушных масс. Эти факторы, в 

особенности характеристики ветрового режима, имеют непосредственное 

значение при оценке потенциала и экологических аспектов развития 

ветроэнергетики на данной территории. 
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Результаты и выводы 

 
На фоне энергетической трансформации и роста потребления 

электроэнергии (до 37-41 млрд кВт·ч к 2035 году) возрастает потребность в 

чистых источниках энергии, тогда как Санкт-Петербург по-прежнему зависит от 

традиционных ЛАЭС и ТЭС, что снижает его энергетическую автономность. 

Целью данной работы являлась комплексная оценка климатического 

потенциала Санкт-Петербурга для ветроэнергетики и анализ её экологических 

аспектов. Проведена характеристика климатических и физико-географических 

условий региона: рассмотрены направления и скорость ветра, рельеф и уровень 

антропогенной нагрузки. Город, расположенный на равнинной территории у 

моря, отличается преобладанием западных и юго-западных ветров, что создаёт 

предпосылки для развития ветроэнергетики. Однако среднегодовая скорость 

ветра за период 2005-2025 гг. составляет лишь 1,97 м/с, а даже максимальные 

среднемесячные значения не превышают 4,5 м/с (в марте), при этом в июле 

фиксируются минимумы до 2,4 м/с. 

Отдельное внимание в работе уделено экологическим аспектам внедрения 

ветроэнергетики: помимо потенциальной пользы в виде снижения выбросов 

парниковых газов (до 0,8 т CO₂ на 1 МВт·ч), уменьшения загрязнения воздуха и 

зависимости от ископаемого топлива, выявлены и возможные негативные 

эффекты – шум, визуальное воздействие и угрозы для орнитофауны. Проведена 

оценка значимости факторов по пятибалльной шкале с составлением матрицы 

значимости и контролируемости: наибольшую управляемость показали уровень 

шума и выбор площадок, тогда как воздействие на птиц требует комплексного 

мониторинга и компенсирующих мер. 

Таким образом, проведённая работа позволила не только 

проанализировать ветровые характеристики Санкт-Петербурга и сделать вывод 

о текущих ограничениях использования ветроэнергетики в крупномасштабных 

проектах, но и обозначить реальные пути развития этого направления в виде 
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маломощных установок локального масштаба. Полученные данные, включая 

расчёты статистических характеристик, построение клетчаток вероятности и 

экологическую оценку, могут быть использованы для предварительного 

планирования, экологического обоснования и выбора технических решений при 

внедрении ВЭУ на территории города. 

В итоге, поставленная цель дипломной работы достигнута: климатический 

потенциал Санкт-Петербурга для ветроэнергетики оценен на основе 

многолетних метеорологических наблюдений, проанализированы 

характеристики действующих и потенциальных ветрогенераторов, выявлены 

ключевые экологические аспекты, а также предложены подходы к снижению 

возможных негативных последствий. Практическая значимость исследования 

заключается в возможности применения его результатов при разработке 

устойчивых энергетических решений для городской среды. 
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