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Аннотация. Быстрый рост потребления энергоресурсов ведет к геоэкологической катастрофе. Современная энергетическая отрасль России и
других стран мира претерпевает значительную трансформацию, связанную с развитием альтернативных источников энергии. Отсутствие еди-
ной системы оценки энергоресурсов существенно затрудняет поиск путей эффективного использования альтернативной энергетики, зависимой от
функционирования природных геосистем. Определение ресурса возобновляемой энергетики чрезвычайно важно для устойчивого развития мно-
гих регионов и стран мира, и в том числе Приднестровской Молдавской Республики (ПМР) и Республики Молдова. Целью статьи является выпол-
нение геоэнергетической оценкой локальной геосистемы — урочища Калагур в Приднестровье, определение наиболее перспективных потоков
природной энергии для развития возобновляемой энергетики в регионе. Геоэнергетический подход и основанная на нем методика позволила вы-
полнить количественные расчеты по оценке энергоресурсов локальных геосистем. Установлено, что главным ресурсным потенциалом зеленой
энергетики на локальном уровне является энергия солнца и ветра. На основе геоэнергетической оценки локальной лесной геосистемы определен
потенциал возобновляемых источников энергии ПМР и Республики Молдова. Она составляет величину порядка 45,14Ѕ 1012 Дж/год. Учитывая
острые энергетические проблемы и исчерпаемость энергетических ресурсов в регионе, срочно требуется развивать и внедрять эффективную оценку
альтернативной энергетики.

Аbstract. The rapid growth of energy consumption leads to a geo-ecological catastrophe. The modern energy industry in Russia and other countries of
the world is undergoing a significant transformation related to the development of alternative energy sources. The lack of a unified energy resource assessment
system makes it difficult to find ways to effectively use alternative energy sources that depend on the functioning of natural geosystems. The definition of a re-
newable energy resource is extremely important for the sustainable development of many regions and countries of the world, including the Pridnestrovian
Moldavian Republic (PMR) and the Republic of Moldova. The purpose of the article is to perform a geo-energetic assessment of the local geosystem — the
Kalagur tract in Transnistria, to determine the most promising natural energy flows for the development of renewable energy in the region. The geo-energetic
approach and the methodology based on it made it possible to perform quantitative calculations for estimating the energy resources of local geosystems. It has
been established that the main resource potential of green energy at the local level is solar and wind energy. Based on the geoenergetic assessment of the lo-
cal forest geosystem, the potential of renewable energy sources of the PMR and the Republic of Moldova has been identified. It is of the order of
45.14 Ѕ 1012 Joules/year. Given the acute energy problems and the depletion of energy resources in the region, it is urgently necessary to develop and imple-
ment an effective assessment of alternative energy.

Ключевые слова: геоэнергетика, геоэнергетический подход, лесные геосистемы и ландшафты, биогеоценозы, экосистемы, устойчивое разви-
тие, рациональное природопользование.
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Введение

В структуре новых ãенерируþщих ìощностей

в ìире на возобновëяеìые исто÷ники энерãии

прихоäится боëее 50 %. Доëя возобновëяеìых

исто÷ников энерãии в ãëобаëüноì потребëении

энерãии в 2018 ãоäу уже составиëа боëее 10 %.

Оäнако в настоящее вреìя нет еäиной строãой

общепринятой ìетоäики, не разработаны теоре-

ти÷еские и ìетоäоëоãи÷еские основы оöенки по-

тенöиаëа испоëüзования систеìы возобновëяе-

ìой энерãетики [1—4].

Энерãети÷еские пробëеìы выхоäят на первое

ìесто в ìире среäи важнейøих пробëеì и заäа÷,

которые преäстоит реøитü обществу в XXI веке и

в третüеì тыся÷еëетии в öеëоì. Сëоживøаяся ре-

сурсная база энерãетики, на которой строится вся

хозяйственная äеятеëüностü ÷еëове÷ества, ис÷ер-

паеìа, при÷еì уже в обозриìоì буäущеì. В свя-

зи с этиì вопросы энерãосбережения, развития

и внеäрения систеì аëüтернативной энерãетики

становятся оäниìи из саìых актуаëüных при осу-

ществëении пëанирования эконоìи÷еской äе-

ятеëüности на принöипах устой÷ивоãо развития

на ëокаëüноì и реãионаëüноì уровнях.

Методы и объекты исследования

Геоэнерãети÷еский поäхоä — совокупностü

разных способов иссëеäования äëя реøения про-

бëеì по перехоäу энерãетики на высокоэффек-

тивный и аëüтернативный путü развития [5—9].

Он ориентируется на изу÷ение пространственных

особенностей происхожäения разëи÷ных виäов

энерãии (прироäной и антропоãенной) в ãеосис-

теìах. С еãо поìощüþ ìожно опреäеëитü баëанс

прироäных (энерãия соëнöа, ветра, осаäков, био-

ìассы) и антропоãенных исто÷ников энерãии

(основных и оборотных среäств произвоäства и

труäовых ресурсов), в энерãети÷еской структуре

прироäноãо и прироäно-антропоãенноãо ëанä-

øафта. Так как сëоживøаяся ресурсная база

энерãетики, на которой строится вся эконоìи-

÷еская äеятеëüностü, ис÷ерпаеìа ëибо становится

неäоступной, то вопрос энерãосбережения раз-

вития и внеäрения систеì аëüтернативной энер-

ãетики становится оäниì из саìых важных и ак-

туаëüных при пëанировании хозяйственной äе-

ятеëüности на принöипах устой÷ивоãо развития.

В основу ãеоэнерãети÷ескоãо поäхоäа поëоже-

ны нау÷ные работы А. В. Позäнякова [5—7] и ìе-

тоäы экоäиаãностики прироäных и прироäно-ан-

тропоãенных ãеосистеì [8—10]. Энерãети÷еская

оöенка произвоäиëасü в еäиных энерãети÷еских

еäиниöах — äжоуëях.

В ка÷естве ëокаëüной ãеосистеìы автораìи

быë выбран тестовый у÷асток ëеса — äубрава Ка-

ëаãур на севере Приäнестровüя пëощаäüþ 740 ãа.

Он быë выбран не сëу÷айно, это оäин из неìно-

ãих сохранивøихся прироäных объектов респуб-

ëики с преобëаäаþщей ëесообразуþщей пороäой

реãиона — äубоì ÷ереø÷атыì [11—13].

Метоäика ãеоэнерãети÷ескоãо поäхоäа вкëþ-

÷ает оöенку энерãии соëнöа, осаäков, биоìассы,

а также коìпëексный анаëиз прироäных усëо-

вий изу÷аеìой территории, экоëоãо-ãеоãрафи-

÷еский и статисти÷еский анаëизы, картоãрафи-

÷ескуþ визуаëизаöиþ поëу÷енных резуëüтатов, а

также оöенку возобновëяеìых исто÷ников энер-

ãии ëанäøафта, экоëоãо-эконоìи÷ескуþ интер-

претаöиþ резуëüтатов иссëеäования в öифровой

виртуаëüной еäиниöе рас÷етов. Это необхоäиìо

äëя тоãо, ÷тобы провести сравнение ìежäу по-

ëу÷енныìи ãеоэнерãети÷ескиìи веëи÷инаìи и

изìеняþщиìися рыно÷ныìи показатеëяìи сов-

реìенной эконоìики. Дëя интерпретаöии ре-

зуëüтатов автораìи испоëüзуется эквиваëент в

2,77 КВт/÷ас эëектроэнерãии, ÷то соответствует

заявëенныì 10 МДж. Перевоä в эëектроэнерãиþ

обоснован принöипаìи зеëеной энерãетики, ãäе

она иãрает кëþ÷евуþ роëü в совреìенной эконо-

ìи÷еской систеìе.

Результаты исследования

Геоэнерãети÷еская оöенка ëокаëüной ãеосис-

теìы уро÷ища Каëаãур показаëа сëеäуþщие ре-

зуëüтаты (табë. 1).

Коëи÷ество соëне÷ной энерãии, поступаþщей

на 1 ãа ëесной ãеосистеìы уро÷ища Каëаãур ра-

вен 45,140 ГДж в ãоä. Боëüøуþ ÷астü энерãии,

прихоäящей на 1 ãа ëесной ãеосистеìы, состав-

ëяет соëне÷ное изëу÷ение [8—10]. Энерãия био-

ìассы, выпаäаþщих осаäков и äревесной расти-

теëüности составëяет 145,247 ГДж в ãоä. Из них

на выпаäаþщие осаäки прихоäится 0,247 ГДж

в ãоä.

Как показаëи иссëеäования [1—2, 5, 15], ëу÷-

øе всеãо распоëаãатü ìощности äëя выработки

соëне÷ной и ветровой энерãии в ПМР и Респуб-

ëики Моëäова на разëи÷ноãо роäа застроенных

зеìëях, на скëонах þжной экспозиöии и на не-

уãоäüях, ãäе ка÷ество зеìеëü в зна÷итеëüной сво-

ей ÷асти невысокое и не всеãäа преäставëяет

сеëüскохозяйственнуþ öенностü.

Таблица 1
Геоэнергетический потенциал гектара 

дубового леса 

Энерãия соëнöа 45,000 ГДж/ãоä

Энерãия осаäков 0,247 ГДж/ãоä

Биопроäуктивностü ëеса 145 ГДж

Всеãо: 45,140 ГДж/ãоä
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Наäвиãаþщийся ìасøтабный энерãети÷еский

кризис в ПМР и Респубëике Моëäова оправ-

äывает ìноãие затраты на установëение обору-

äования и созäание соответствуþщей инфра-

структуры, так как без экоëоãи÷ески ÷истой и

äоступной энерãии с совреìенныì засуøëивыì

кëиìатоì реãион буäет испытыватü энерãети÷ес-

кий ãоëоä. Энерãия соëнöа и ветра — это экоëо-

ãи÷ески и эконоìи÷ески оправäанные ресурсы

äëя систеìы возобновëяеìой энерãетики этих

респубëик [1—2, 5, 15].

Вырубка ëесов и распаøка степей — основные

антропоãенные факторы, привеäøие к наруøе-

ниþ и äеãраäаöии прироäных ëанäøафтов ПМР

и Респубëики Моëäова. В реãионе повсеìестно

набëþäается сокращение виäовоãо разнообра-

зия ëесных растений и животных, ÷то наруøиëо

экоëоãи÷еское равновесие прироäных ëанäøаф-

тов [11—13, 16—18]. Необхоäиìы сро÷ные ìеры

по экоëоãо-хозяйственноìу сбаëансированноìу

развитиþ реãиона, ëанäøафтноìу зеìëеустройс-

тву и зеìëепоëüзованиþ.

Естественные ëеса Приäнестровüя — это ìа-

ëо÷исëенные фраãìенты быëых ìассивов, сохра-

нивøиеся на скëонах возвыøенностей и ре÷ных

äоëин в относитеëüно труäно äоступных ìесто-

обитаниях ëесостепной зоны. Этиì опреäеëяется

актуаëüностü их восстановëения с опреäеëениеì

наибоëее перспективных техноëоãий возобновëе-

ния. Они явëяþтся своеобразныìи прироäно-

экоëоãи÷ескиì каркасоì реãиона, но он выпоë-

няет свои функöии на преäеëе.

В äубовоì уро÷ище быëи проанаëизированы

три поäхоäа оптиìизаöии и восстановëения ëеса

(табë. 2) [8—10]:

— спëоøная обработка ëесной пëощаäи с по-

ìощüþ тяжеëых тракторов и äруãих среäств ìе-

ханизаöии, ìаксиìаëüное антропоãенное вìеøа-

теëüство в ëеснуþ ãеосистеìу;

— высаäка äубов жеëуäяìи, инноваöионный

поäхоä, позвоëяþщий ëесной среäе форìиро-

ватüся в ìаксиìаëüно естественных усëовиях;

— высаäка äубков саженöаìи из ëесноãо пи-

тоìника в ненаруøеннуþ ëеснуþ среäу, ãäе со-

хранен поäрост и кустарники.

Изу÷ив ãеоэнерãети÷еский потенöиаë ëесных

ãеосистеì на приìере тестовоãо у÷астка — уро-

÷ища Каëаãур (сì. табë. 1), быëи преäëожены

ìероприятия по восстановëениþ и оптиìизаöии

наруøенных ëесных биоãеоöенозов с испоëüзо-

ваниеì вхоäящеãо потока соëне÷ной энерãии и

энерãопотенöиаëа саìоãо ëесостепноãо ëанä-

øафта (табë. 3).

Дëя оöенки сравнения преäëоженных вариан-

тов ëесовосстановëения с испоëüзованиеì техно-

ëоãи÷еских карт ëесхоза быëа расс÷итана энерãо-

еìкостü преäëаãаеìых разработок. Она преäус-

ìатриваëа сëеäуþщее: 

— рас÷еты ожиäаеìоãо эконоìи÷ескоãо эф-

фекта от внеäрения техноëоãий № 2 и № 3;

— за этаëон äостиãаеìой проäуктивности взят

запас 75-ëетних естественных сеìенных насажäе-

ний äуба, три бонитета.

Таблица 2
Геоэнергетические затраты лесохозяйственного предприятия по вариантам лесовосстановления 

в урочище Калагур, МДж/га

Затраты энергии, МДж/га
Варианты лесовосстановления в урочище Калагур, МДж/га

первый второй третий

Основные среäства произвоäства 4 468 652 21 212 5945

Оборотные среäства произвоäства 6385 881 5498

Труäовые затраты 184 246 16

Итоãо: 4 475 221 22 339 11 459

Таблица 3
Энергетические затраты по основным средствам производства технологий лесовосстановления 

и их энергоемкость, МДж/га

Технологии лесовосстановления

Технология 
лесовосстановления № 1

Технология 
лесовосстановления № 2

Технология 
лесовосстановления № 3

Основные среäства произвоäства 4 468 651,79 21 211,49 5945,37

Энерãоеìкостü 3,09 0,008 0,004
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Сопоставëение поëу÷енных äанных выявиëо,

÷то вариант ëесовосстановëения № 3 боëее эф-

фективен, ìенее энерãоеìок и у÷итывает экоëо-

ãо-биоëоãи÷еские особенности ëесноãо биоãео-

öеноза зна÷итеëüно ëу÷øе, ÷еì вариант № 2, а

теì боëее № 1 (табë. 3). Вìеøатеëüство ÷еëовека

и техни÷еских среäств в варианте ëесовосстанов-

ëения № 3 ìиниìаëüное.

По варианту ëесовосстановëения № 2 энерãо-

еìкостü ãеосистеìы вäвое выøе (0,008), ÷еì по

варианту № 3. По варианту № 1 энерãоеìкостü

ìноãократно выøе всех остаëüных (3,9). Вариант

ëесовосстановëения № 3 с наиìенüøей энерãо-

еìкостüþ (0,004) зна÷итеëüно эффективнее ос-

таëüных.

Экоëоãо-эконоìи÷еская эффективностü ëе-

совосстановëения по варианту № 3 составëяет

2,662 ТДж на 1 ãа. При этоì зна÷итеëüно по-

выøается устой÷ивостü ëесных биоãеоöенозов,

их äоëãове÷ностü и сохраняется их биоразно-

образие. Поëу÷енные резуëüтаты поäтверäиëи ра-

нее сäеëанные вывоäы [8—10]. Энерãети÷еский

эффект в перес÷ете составит 267 000 ãеоэнерãе-

ти÷еских купонов на 1 ãа, в совреìенных рыно÷-

ныì реаëиях Моëäавии это 182 183 äоëë. США.

Выводы

1. Разработана ìетоäика ãеоэнерãети÷ескоãо

поäхоäа äëя оöенки сëожных систеì, в тоì ÷исëе

саìоорãанизуþщихся ëесных ãеосистеì.

2. Провеäенный анаëиз показаë, ÷то ãектар

äубовоãо ëеса в Рыбниöкоì районе иìеет потен-

öиаë 45,140 ГДж в ãоä, ãäе ëüвиная äоëя энерãии

соëне÷ная.

3. Такие потенöиаëüные ãеоэнерãети÷еские

возìожности позвоëяþт с наибоëüøей эффек-

тивностüþ провоäитü ìероприятия по восстанов-

ëениþ ëесных ãеосистеì, испоëüзуþщие вхоäя-

щий поток энерãии ëесостепноãо ëанäøафта.

4. Поëу÷енные резуëüтаты свиäетеëüствуþт о

тоì, ÷то техноëоãия ëесовосстановëения со зна-

÷итеëüныì сохранениеì прироäной составëяþ-

щей ãеосистеìы ìенее энерãоеìка и у÷итывает

биоëоãо-экоëоãи÷еские особенности ëесноãо

ëанäøафта.

5. Восстановëение äубрав в ëесостепных ëанä-

øафтах Приäнестровüя и Респубëики Моëäовы

веäет к сокращениþ äоëи антропоãенной энер-

ãии не тоëüко в преäеëах ëокаëüных ãеосистеì,

но и в öеëоì на территории äвух респубëик.

6. Преäëоженный ãеоэнерãети÷еский поäхоä

по восстановëениþ äубрав реøает важные экоëо-

ãо-энерãети÷еские заäа÷и: увеëи÷ение испоëüзо-

вания аëüтернативной энерãетики и сохранение

уникаëüных прироäных ãеосистеì äвух респуб-

ëик, испытываþщих в посëеäние ãоäы острый

ãеоэнерãети÷еский ãоëоä.

8. В ëесных ãеосистеìах необхоäиìо повыситü

ка÷ество äревостоев за с÷ет увеëи÷ения в них äо-

ëи äуба ÷ереø÷атоãо (Quercus robur L.).
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