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АНАЛИЗ МЕСТА И РОЛИ ВЕТРОВОЙ ЭНЕРГЕТИКИ В ОБЩЕМ КОНТЕКСТЕ 
ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЯ МИРА И ТАДЖИКИСТАНА 
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ГОУ «Худжандский государственный университет имени академика Б. Гафурова» 

В статье предлагается провести оценку потенциала, состояния и перспектив развития ветроэнергетики в мире и в 

Таджикистане. Подчеркиваются глобальные тенденции роста мощностей ветровых электростанций, их роль в обеспечении устойчивого 

энергетического баланса, а также особенности развития ветроэнергетики в различных регионах. Особое внимание уделяется оценке 

потенциала ветровой энергии в Таджикистане, в том числе с использованием ГИС-технологий, а также анализу возможностей её 

использования в Согдийской области. В статье представлены данные о техническом и экономическом потенциале ветроэнергетики, 

выявлены наиболее перспективные районы для строительства ветровых электростанций. Рассматриваются и делаются сравнительные 

анализы методических аспектов определения ресурсов и внедрения современных технологий для повышения эффективности 

использования ветровых ресурсов. Работа подчеркивает важность диверсификации энергетического сектора страны и развития 

возобновляемых источников энергии для обеспечения энергетической безопасности и устойчивого развития региона 

Ключевые слова: возобновляемые источники энергии, ветроэнергетика, потенциал ветровой энергии, ГИС-технологии, 

технический потенциал, экономический потенциал, энергетическая стратегия, установленная мощность. 

ТАҲЛИЛИ ҶОЙ ВА НАҚШИ ЭНЕРГЕТИКАИ БОДӢ ДАР ЗАМИНАИ УМУМИИ ТАЪМИНОТИ 
ЭНЕРГИЯИ ҶАҲОН ВА ТОҶИКИСТОН 

Н.И. Усмонзода, А.Л. Қодиров 
Дар мақола омӯзиши иқтидор, таркиб ва дурнамои рушди энергетикаи бодӣ дар ҷаҳон ва Тоҷикистон, тамоюлҳои глобалии 

афзоиши иқтидорҳои энергетикии бодӣ, нақши онҳо дар таъмини тавозуни устувори энергетикӣ, инчунин аҳамияти махсуси рушди 

энергетикаи бодӣ дар минтақаҳои гуногун оварда шудааст. Таваҷҷуҳи махсус ба арзебии иқтидори энергетикии бод дар Тоҷикистон, аз 

ҷумла бо истифода аз технологияҳои ГИС, инчунин таҳлили имкониятҳои истифодаи он дар минтақаи Суғд равона карда шудааст. Дар 

мақола маълумот дар бораи иқтидори техникӣ ва иқтисодии энергетикаи бодӣ пешниҳод карда мешавад ва инчунин самтҳои ояндадор 

барои сохтмони стансияҳои бодӣ муайян карда мешаванд. Таҳлили муқоисавии ҷанбаҳои методологии муайян кардани захираҳо ва 

татбиқи технологияҳои муосир барои баланд бардоштани самаранокии истифодаи захираҳои шамол таҳлил ва гузаронида шудааст. Кор 

аҳамияти диверсификатсияи бахши энергетикии кишвар ва рушди манбаъҳои барқароршавандаи энергияро барои таъмини амнияти 

энергетикӣ ва рушди устувори минтақа таъкид мекунад.  

Калидвожаҳо: манбаъҳои барқароршавандаи энергия, нерӯи бод, иқтидори нерӯи бод, технологияҳои GIS, иқтидори техникӣ, 

иқтидори иқтисодӣ, стратегияи энергетикӣ, иқтидори муқарраршуда. 
ANALYSIS OF THE PLACE AND ROLE OF WIND ENERGY IN THE GENERAL CONTEXT OF ENERGY 

SUPPLY IN THE WORLD AND TAJIKISTAN. 
N.I. Usmonzoda, A.L. Kadyrov 

The article proposes to assess the potential, state and prospects of wind energy development in the world and in Tajikistan. The article 

highlights global trends in the growth of wind power capacity, their role in ensuring a sustainable energy balance, as well as the specifics of wind 

energy development in various regions. Special attention is paid to assessing the potential of wind energy in Tajikistan, including using GIS 

technologies, as well as analyzing the possibilities of its use in the Sughd region. The article presents data on the technical and economic potential 

of wind energy, identifies the most promising areas for the construction of wind farms. Comparative analyses of methodological aspects of 

resource identification and the introduction of modern technologies to improve the efficiency of using wind resources are considered and made. 

The work highlights the importance of diversifying the country's energy sector and developing renewable energy sources to ensure energy security 

and sustainable development of the region.  

Keywords: renewable energy sources, wind power, wind energy potential, GIS technologies, technical potential, economic potential, 

energy strategy, installed capacity 

 
Введение  

Увеличение спроса на энергию и связанное с этим негативное влияние выброса парниковых газов на 
окружающую среду всё острее ставят на повестку дня вопросы по более активному использованию 
нетрадиционных, возобновляемых источников энергии (ВИЭ), запасы которых неистощимы.  

Научные исследования последних лет дают возможность сделать заключение, что нынешние 
внезапные перемены атмосферного климата, а также формирование парниковых газов, обусловленные, 
наравне с иными вероятными факторами, в том числе человеческими. Соответственно, Международными 
организациями предпринимаются меры в области уменьшения вредоносных выбросов в атмосферу и 
энергосбережения, а также по использованию «зелёных технологий» [1]. 

По прогнозам Международного Агентства по ВИЭ IRENA мировой показатель производства 
электроэнергии от нетрадиционных видов возрастёт к 2030 г. на 75% по отношению к 2022 году. На фоне этого 
в 2024году производство электроэнергии за счет возобновляемой энергетики приросла на 15,1%, достигая 
рекордную мощность в 4448ГВт, при этом 2998ГВт из них состоят в основном из солнечной и ветровой энергии 



Паёми  политехникӣ. БАХШИ ТАҲҚИҚОТҲОИ МУҲАНДИСӢ. № 3 (71) 2025

15

[2]. Согласно автора [3], основным лидером потребления электроэнергии остаётся промышленность, следом
за ней идёт транспортный сектор, а на третьем месте - жилые и коммерческие здания.

Наибольший удельный рост энергопотребления произойдёт в развивающемся мире, причём из
ископаемого топлива [4].

Согласно прогнозам IRENA [5] и IFC [6], процесс постепенного замещения некоторой части обычного
энергопотребления ВИЭ будет продолжаться в ближайшие несколько десятилетий во всём мире. Что касается
развивающихся стран, то кардинальных перемен в структуре энергопотребления пока не ожидается, несмотря
на то, что многие авторы уже сегодня хотят сделать проекты абсолютного либо практически абсолютного
перехода на ВИЭ для больших населённых пунктов, регионов, в том числе и целого государства. Подобное
изменение способно продолжаться не одно десятилетие, хотя технически оно осуществимо уже сейчас [7].

Согласно авторам [8-9], главными факторами роста потребности  нетрадиционных видов энергии
являются:

1 – рост спроса и потребления на энергию населением;

2 –относительно слабые экологические последствия;

3 – неограниченность и не истощаемость запасов ВИЭ.

Постановка задачи

Одной из форм ВИЭ является ветроэнергетика, которая, как ожидается, будет в основном коммерчески
успешным, потому что может быть экономически жизнеспособной и не загрязняет планету.

Потенциал ветровой энергии на планете оценивается в 175 – 219 тыс. ТВт.ч  в год, это примерно в 2,7
раза больше суммарного расхода энергии на планете. Считается, что эффективно может быть использовано
только 5 % этой энергии, а в настоящее время используется значительно меньше [10].

Ветроэнергетика имеет наибольшее развитие и рыночное использование, чем другие возобновляемые
ресурсы. Так, например, за последние шесть лет она составляла 30% ежегодного роста установленной
мощности в мире и способствовала созданию 300 000 новых рабочих мест во всем мире и в глобальном бизнесе
стоимостью 40 миллиардов долларов в год [11].

Глобальный Совет по ветроэнергетике в 2024г разместил доклад касательно формирования отрасли,
включающий прогноз на кратчайшую перспективу. Согласно версии Совета, в 2023 г. в мире были введены в
строй ветровые электростанции мощностью 116,6 ГВт (рисунок 1) [12].

Рисунок 1- Установленная мощность ветровой энергетики в мире по итогам 2023 года [12].

Ветровая энергетика динамично начала рост в Евросоюзе (рисунок 2), сегодня аналогичная вспышка по
данной деятельности прослеживается в Китае, США а также в Канаде, новейшие рынки появляются  в Азии, в
частности, в Индии, а также в Южной Америке (рисунок 3) [13,14].
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Рисунок 2 - Динамика распределения ветроэлектростанций в Евросоюзе [13]. 

 
Рисунок 3 - Распределение установленной мощности ВЭС по странам на 2024г[12] 

По данным Всемирной ветряной ассоциации (Global Wind Energy Council, GWEC), к концу 2024 года 
общая установленная мощность ветряных электростанций в мире превысила 1100 ГВт. Ожидается, что к 2025 
году этот показатель может достичь 1,5 ТВт. 

А также международная организация по ветроэлектростанциям GWEC прогнозирует последовательные 
рекордные годы до 2030 года [14] (таблица). 

Таблица 1 – Прогноз развития в мире до 2030году 

Год  Прогнозируемая годовая мощность  

2025  138 ГВт  

2026  140 ГВт  

2027   160 ГВт  

2028  167 ГВт  

2029  183 ГВт  

2030  194 ГВт 
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В последние годы наблюдается рост интереса к оффшорным ветряным электростанциям, которые
обеспечивают более высокую эффективность и меньшую зависимость от погодных условий. Под словом
оффшорные ветроэлектростанции понимается ветроэнергетические установки, расположенные на море и
океанах не далеко от их берега. А наземными ветровыми электростанциями их называют, так как они
расположены на суше [14].

Основные разновидности ветроколес по мощностям можно разделить на следующие категории,
которые показывают их развитие (ветряков) прошло через несколько ключевых этапов с момента их появления
(рисунок 4).

Рисунок 4 - Динамика размеров наземных и оффшорных турбин, 1980-2030 гг [14].

Основной целью энергетической стратегии Центрально-Азиатских (ЦА) регионов считается
установление путей развития согласно критериям безопасного, результативного, а также стабильного
функционирования энергетического раздела государства; кроме того, сюда входит  развитие рациональной
концепции взаимоотношений в среде топливно-энергетического комплекса, потребителями, а также между
государством [15].

Основную часть территории страны охватывают горы, и их площадь составляет около 93 % и всего
лишь 7 % приходится на равнинные места, при этом изучение и оценка реального потенциала ветровой энергии
для отдельных районов республики - весьма актуальная задача. В настоящее время электроэнергетика играет
особую роль в жизнеобеспечении людей и удовлетворении насущных потребностей человека. Одним из
важнейших вызовов для общемировой энергетики является внушительное увеличение энергопотребления в
мире, обусловленное экономическим ростом и развитием населения. У нас в стране наиболее перспективны
следующие виды ВИЭ: малые гидроэлектростанции, солнечные установки для производства тепловой и
электрической энергии, ветроэлектрические и биогазовые установки [16-17].

Согласно Национальной стратегии развития Республики Таджикистан на период до 2030 года, в
котором упоминается основные направления развития ВИЭ в том числе:

- создание условий для диверсификации и освоение ВИЭ;
- как импортозамещающая для внутренного потребления за счет наращивания ВИЭ (солнечная,

ветряная, биогазовая, геотермальная);
- модернизация электросетей для сокращения потерь при использования различных видов ВИЭ;
- внедрение энергосберегающих технологий и повышения энергоэффективности до 500млн.кВт.часов

электроэнергии [18].
Для разработки стратегии развития ВИЭ и, самое главное, для их эффективного развития, необходимо

знать их реальный потенциал и реальные возможности их использования. Соответственно для решения
комплекса разнообразных задач в области ВИЭ в каждой стране целесообразно использование
инструментария на основе ГИС  технологий [19], а также в [20-22] приводится, что проблемы оценки
эффективности и возможности использования ВИЭ в регионах возможно решить с помощью внедрения
геоинформационных систем (ГИС).

Нами также в последнее время проводятся исследовательские работы по этой тематике для таких
распространенных источников возобновляемой энергетики, как ветроэнергетика[23-24].
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В этом исследовании [25] предлагается осуществлять районирование территорий по степени 
пригодности ресурсов ВИЭ с целью выбора наиболее перспективных площадок для их развития.  

С учётом мировых тенденций использования экологически чистых видов энергии, нам кажется 
целесообразным указанную нишу дефицита электроэнергетики частично восполнить за счёт ВИЭ, потенциал 
которых по всем регионам республики огромен [25]. Там же впервые приводится разделение каждого вида 
энергии по категориям валового, технического и экономического потенциала в условиях РТ.  

Такое разделение по категориям позволит лучше узнать их реальный потенциал и реальные 
возможности их использования  

Интенсивное развитие гидроэнергетики РТ проходило с 1950 по 1980 г.г. [26-27], согласно этим 
источникам в Таджикистане производство электроэнергии связано преимущественно с 
гидроэлектростанциями, которые в 2023 году произвели 20,6 миллиард кВт·ч, что составляет 94% от всей 
электроэнергии, выработанной в стране [28]. 

Из этого следует, что несмотря на то, что 98% электроэнергии в Республике Таджикистан производится 
использованием гидроэнергии сегодня для осуществление государственной  Программы следует всё больше 
привлекать возобновляемые источники энергии, так как несмотря на то что запасы гидроэнергетики кажутся 
неисчерпаемыми за последние годы запасы водных ресурсов страны уменьшаются, что приводит к дефициту 
электроэнергии. Особенно это касается северного Таджикистана, регионы Согдийской области, где  
единственным источником электроэнергии является Кайраккумская ГЭС, которая не может обеспечить 
население энергией в достаточном объеме. 

Хотя, в последние годы в плане развития возобновляемых источников, особенно, энергии ветра и 
солнца в республике получены хорошие результаты.        

Согласно данной работе [29], где впервые определили потенциал нетрадицинных видов энергии 
Республики, технический потенциал ветровой энергии оценили с помощью существующих данных использовав 
10% территории, которые получили после вычитания равнинные места от общей площади Таджикистана. В 
результате оценили технический потенциал ветровой энергии мощностью 3852,7 МВт. А также, по данной 
методике автор работы [4] расчитал технический ветровой потенциал 2840 МВт, а экономический потенциал 
28МВт, с учетом того что они предлагали неконкурентоспособность ветровой энергии с 
гидроэлектростанциями. 

Но позднее современной методикой с применением мультикритериального подхода авторы данных 
работ [30] исследовали технический потенциал ветровой энергии 15557 МВт и экономический потенциал 4485 
МВт соответственно (показано на рисунке 5 и 6). Для определения потенциалов ветровой энергии 
использовались Глобальный атлас ветра. 

 
Рисунок 5 - Карта технического ветрового потенциала Таджикистана 
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Рисунок 6 - Карта экономического потенциала ветра Таджикистана после анализа исключений

Согласно работе [31], в Таджикистане нет действующих ВЭУ, однако, в определённых регионах можно
дополнить доминирующую энергию воды с ветровой. Самые сильные ветры достигают таких равнинных
районов, как районы Согдийской области, где ландшафт способствует сближению воздушных потоков. На
открытых и широких равнинах средняя годовая скорость ветра достигает приблизительно 3 - 4 м/с. На других
равнинных территориях средняя годовая скорость ветра не превышает 1 - 2 м/с, что не подходит для
генерирования ветровой энергии. Перспективными территориями являются районы Согдийской области.
Согласно работе [30] с применением мультикритериального подхода определены и выявлены
высокопотенциальные зоны и участки для построения ветроэлектростанций. Авторы заявляют о техническом
потенциале ветровой энергии Согдийской области на 4938км2 площадьи 9689 МВт электроэнергии и
соответвственно экономический потенциал на  740км2 площадьи 3700МВт эектроэнергии.

Выводы
В современном мире одной из проблем экономики является недостоток электроэнергии. Для

устранения этой проблемы всё больше стран мира, в том числе и Таджикистан уделяют внимание
использованию зелёной энергетики. Анализируя современное состояние электроэнергетического комплекса
мира, в том числе Республики Таджикистан, и основные проблемы развития энергетики, в том числе
нетрадиционных видов энергии, можно рассматривать возможные пути решения этих проблем. Согласно
анализу потенциалов и оценке ветроэнергетического сектора РТ, показано что плотность территории ресурсов
даёт возможность создать электростанции на основе ветровой энергии.

Наиболее технически возможный и экономически целесообразный потенциал имеет Согдийская
область.

Таким образом, нами поставлена задача провести исследования отдельных районов Согдийской
области с тем, чтобы дать всестороннюю оценку реального потенциала и реальной эффективности
использования и строительства ветроэлектростанций.
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