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Рассматривается вопрос выявления наиболее пригодных территорий прибрежья 

Приморского края для установки шельфовых ветроэлектростанций, в том числе с 
возможностью использования полученной электроэнергии для производства «зеленого» 
водорода. В качестве метода оценки был выбран метод анализа иерархий в комбинации 
с нечеткой логикой, применяемой для унификации абсолютных значений параметров. 
Для анализа отобрано 11 критериев, оказывающих влияние на пригодность террито-
рии к установке ВЭС. Опрошено 6 экспертов в соответствующей области для расче-
та весов критериев и произведена унификация абсолютных значений. После получения 
индекса пригодности из анализа исключены территории, где размещение ВЭС техни-
чески нежелательно. В результате наибольшие значения индекса выявлены в Уссурий-
ском заливе, в прибрежной зоне возле портов Восточный и Находка, а также неподале-
ку от порта Ольга. Развитие ветроэнергетики может стать важным подспорьем в 
развитии региона как с технологической точки зрения, так и при решении проблем 
энергодефицита, а производство «зеленого» водорода позволит создать в регионе круп-
ный хаб по торговле водородом между странами Азиатско-Тихоокеанского региона. Все 
вышеупомянутые пункты отвечают потребностям страны, что выражено в концеп-
ции развития водородной энергетики РФ и доктрине энергетической безопасности РФ. 
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Введение 

 
С начала XXI в. доля возобновляемой энергетики в энергобалансе 

ряда мировых стран неуклонно растет. Данная тенденция характерна и 
для некоторых стран, входящих в состав БРИКС [1]. В Российской Фе-
дерации использование возобновляемых источников энергии (ВИЭ) 
постепенно получает свое развитие, хотя отставание в этой сфере от 
ряда стран, к примеру от Китая и США, очевидно. Данное явление но-
сит комплексный характер и обусловлено рядом факторов, таких как 
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поздний старт развития соответствующих сфер энергетики и большие 
запасы углеводородов, благодаря которым не возникает проблемы в 
обеспечении энергией собственного населения и решается вопрос экс-
порта [2]. Однако, как было ранее отмечено, в России наблюдается раз-
витие сфер энергетики, связанных с ВИЭ, чем обусловлена актуаль-
ность и своевременность исследований по данной тематике. Промыш-
ленное развитие рассматриваемой сферы выражается в реализации та-
ких амбициозных проектов, как Кольская ВЭС, являющаяся крупней-
шей ВЭС за полярным кругом. 

При развитии соответствующих направлений энергетики в регио-
нальном масштабе особую роль приобретают географические исследо-
вания, так как по своей сути они обладают необходимой комплексно-
стью, которая позволяет всестороннее оценить различные аспекты за-
трагиваемого вопроса. В связи с тем что возобновляемая энергетика, как 
никакая другая, связана с географическими процессами и имеет стро-
гую локализацию согласно мере воздействия различных природных 
сил (скорость ветра, приход солнечной радиации и пр.), при проведе-
нии исследований, направленных на оценку пригодности и потенциа-
ла территории к использованию ВИЭ, именно географическая наука 
приобретает экзистенциальный характер, что отчасти отражает кон-
цепцию географического неодетерминизма. Данное утверждение под-
крепляется многочисленными исследованиями, затрагивающими во-
просы возобновляемой энергетики и опирающимися на географиче-
ский базис. 

Одним из важных направлений в подобных исследованиях является 
использование группы методов мультикритериального анализа при 
определении оптимальных локаций для размещения объектов энерге-
тики. При использовании методов, входящих в указанную группу, 
оценка производится на основе данных различных критериев (физико-
географических и экономико-географических), складывающихся в це-
лостную картину для каждой отдельной территории. В РФ подобные 
исследования проводились для ряда регионов. Одним из наиболее за-
метных среди них стала кандидатская диссертация Т. Ю. Горбуновой 
по оценке потенциала использования ВИЭ на юго-восточных террито-
риях Республики Крым [3]. Помимо оценки собственно потенциала, в 
данной работе отдельное внимание уделено геоэкологическим послед-
ствиям, в частности сокращению выбросов CO2. Также можно выделить 
исследование по оценке потенциала развития ветровой и солнечной 
энергетики острова Сахалин [4]. Некоторые аспекты солнечной энерге-
тики Мурманской области рассматривались в работе Н. И. Лазарева и 
Н. М. Кузнецова [5]. Кроме того, стоит отметить масштабную деятель-
ность НИЛ возобновляемых источников энергии МГУ [6]. 

Отдельной темой является поиск оптимальных локаций для разме-
щения объектов генерации электроэнергии с использованием ВИЭ на 
шельфовых ветроэлектростанциях (ВЭС). Данный вопрос подробно 
изучается в зарубежной литературе. Среди подобных исследований 
отметим работы по оценке прибрежных территорий Мексики [7], Тур-
ции [8; 16], Марокко [12], Северной Ирландии [13], Южной Африки 
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[14], Греции [15], Балтийского моря [9], залива Мэн [10]. Выделяется ра-
бота Х. Диаса и др. [11], в которой представлен сравнительный анализ 
различных методов из группы мультикритериального анализа. Иссле-
дование производилось на основе данных прибрежных территорий 
Шотландии и острова Мадейра. 

Некоторые из вышеупомянутых исследований направлены не толь-
ко на оценку собственно шельфовой ветроэнергетики, но и на рас-
смотрение ее в соединении с возможностью производства «зеленого» 
водорода, то есть водорода, получаемого методом электролиза с ис-
пользованием электроэнергии, источником которой являются ВИЭ. 
Актуальность рассмотрения данного вопроса в совокупности с вопро-
сом использования шельфовых ВЭС заключается в возможности созда-
ния единой системы, включая портовую инфраструктуру для после-
дующего экспорта водорода. В свою очередь, морской метод доставки 
водорода представляется наиболее выгодным, когда речь идет о боль-
ших расстояниях [17]. Кроме того, шельфовая зона отличается более 
стабильными и высокими скоростями ветра, что критически важно для 
функционирования ВЭС. 

В отечественной литературе исследования, посвященные поиску 
оптимальных локаций для размещения шельфовых ВЭС, встречаются 
крайне редко, хотя это направление является крайне перспективным. 
Данный тезис подтверждается наличием Концепции развития водо-
родной энергетики РФ [18], в которой обосновывается необходимость 
создания в РФ как минимум трех кластеров по производству «зеленого» 
водорода, в том числе «Восточного». Учитывая приморское положение 
Дальнего Востока, а также постепенную переориентацию экспорта Рос-
сии на Азиатско-Тихоокеанский рынок, можно предположить, что 
именно это направление будет наиболее перспективным для соответ-
ствующих изысканий. 

Представленное исследование направлено на поиск оптимальных 
локаций для расположения шельфовых ВЭС с возможной ориентацией 
на производство «зеленого» водорода в прибрежной зоне Приморского 
края. 

 
Материалы и методы 

 
Основным методом для расчета степени пригодности территории к 

развитию шельфовой ветроэнергетики стал Метод анализа иерархий 
(МАИ), предложенный Т. Саати [19] и широко используемый в подоб-
ных исследованиях. Суть метода заключается в расчете коэффициента 
пригодности территории на основе матриц попарного сравнения, со-
ставленных экспертами в своей области. В матрицах представлены кри-
терии, оказывающие влияние на расположение соответствующих типов 
электростанций. Данные критерии представлены как физико-геогра-
фическими факторами (к примеру, скорость ветра), так и экономико-
географическими (инфраструктурными). Эксперты заполняют матри-
цы в зависимости от того, насколько важно учитывать тот или иной 
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критерий при размещении электростанции. Оценка производится на 
основе девятибалльной шкалы сравнения (табл. 1), разработанной 
Т. Саати [19]. 

 
Таблица 1 

 
Шкала сравнения по Т. Саати 

 

Описание значимости Значения Инверсивные значения 

Одинаковая значимость 1 1 
Умеренное превосходство 3 1/3 
Сильное превосходство 5 1/5 
Очень сильное превосходство 7 1/7 
Абсолютное превосходство 9 1/9 
Промежуточные значения 2, 4, 6, 8 1/2, 1/4, 1/6, 1/8 

 
После получения матриц от экспертов производится их усреднение. 

Существует дискуссия по поводу того, какой метод для усреднения 
значений матрицы более эффективен. В данном исследовании было 
принято решение использовать среднее геометрическое, так как оно 
позволяет сохранить в действии правило согласованности матрицы, что 
положительно повлияет на итоговую точность результата [20]. На осно-
ве полученной матрицы рассчитываются веса критериев. 

На следующем этапе необходимо произвести проверку матрицы на 
согласованность, чтобы исключить любые чрезмерные расхождения в 
мнениях экспертов. Для проведения данной операции необходимо по-
лучить коэффициент согласованности матрицы (CR). Его значение не 
должно превышать 0,1, в противном случае необходимо пересмотреть 
составленные экспертами матрицы. Расчет коэффициента происходит 
следующим образом: 

                      

max

1
,

n

n
CR

RI

  
                                                  (1) 

где n — размерность матрицы, λmax — наибольшее собственное значе-
ние матрицы, RI — среднее значение индекса однородности в зависи-
мости от размерности матрицы (табл. 2). 

 
Таблица 2 

 
Индекс однородности матрицы попарного сравнения  

в зависимости от размерности матрицы 
 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
RI 0 0 0,52 0,89 1,12 1,26 1,36 1,41 1,46 1,49 1,52 

 
После получение весов критериев в ряде подобных исследований 

производится унификация их абсолютных значений. Стандартизация 
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необходима в связи с тем, что у ряда критериев разнятся единицы из-
мерения, а также из-за того, что влияние некоторых критериев на ре-
зультат изменяется нелинейно. В текущем исследовании для решения 
данной задачи была использована нечеткая логика. Суть метода заклю-
чается в расчете степени принадлежности значения к множеству. Дан-
ное значение находится в промежутке между 0 и 1. Таким образом, все 
параметры выбранных критериев приходят к единому знаменателю, 
что позволяет производить дальнейшие вычисления [21]. При подоб-
ном подходе дискуссионным является вопрос о том, какими функция-
ми для унификации, подходящими под понятие нечеткой логики, сле-
дует воспользоваться при произведении расчетов для различных кри-
териев. 

Для настоящего исследования было принято решение использовать 
три функции, представленные в таблице 3. 

 
Таблица 3 

 
Функции, входящие в инструментарий нечеткой логики,  

использованные в исследовании 
 

Функция Уравнение 

Сигмоидальная 

ሻݔሺߤ ൌ ቌ

0 ݔ ൑ ܽ

ߙଶݏ݋ܿ ݁ ߙ ൌ ሺ1 െ
ݔ െ ܽ
ܾ െ ܽ

ሻ ܽ ൏ ݔ ൏ ܾ

1 ݔ ൒ ܾ

ቍ 

 

Линейная возрастающая 

ሻݔሺߤ ൌ ቌ

0 ݔ ൑ ܽ
ݔ െ ܽ
ܾ െ ܽ

ܽ ൏ ݔ ൏ ܾ

1 ݔ ൒ ܾ

ቍ 

 

Линейная убывающая (II) 

ሻݔሺߤ ൌ ൮

0 ݔ ൑ ܽ
ݔ െ ܾ
ܽ െ ܾ

ܽ ൏ ݔ ൏ ܾ

0 ݔ ൒ ܾ

൲ 

 

 
Были выбраны 11 критериев, которые могут оказывать влияние на 

размещение шельфовых ВЭС. Стоит отметить, что большинство крите-
риев из данного набора достаточно типично и представлено в боль-
шинстве схожих исследований. В качестве примера можно привести 
скорость ветра — ключевой параметр, определяющий эффективность 
ВЭС (как обычной, так и шельфовой). В свою очередь, такие критерии 
(характерные только для исследований, рассматривающих шельфовые 
ВЭС), как высота волны, встречаются реже, однако их тоже следует 
принимать во внимание. Вместе с тем чрезмерное количество критери-
ев может повлечь за собой проблемы с согласованностью матрицы из-за 
слишком большой выборки, поэтому их количество обычно не превы-
шает 15. Критерии, а также параметры унификации, использованные в 
текущем исследовании, представлены в таблице 4. 
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Таблица 4 

 
Критерии и параметры унификации 

 

Критерий Функция унификации 
Единицы 
измерения 

Параметр  
унификации 

a b 
Скорость ветра Сигмоидальная м/с 4 13 
Глубина Линейная убывающая (II) м 10 80 
Пути морского транс-
порта 

Линейная убывающая (II) Количество 
сигналов AIS 

мин. макс. 

Толщина осадочного 
слоя 

Линейная убывающая (II) м мин. макс. 

Расстояние от портов Линейная убывающая (II) м 10000 100 000 
Расстояние от берега Линейная убывающая (II) м 10000 100 000 
Высота волны Линейная убывающая (II) м мин. макс. 
Расстояние от ООПТ Линейная возрастающая м 2000 20 000 
Подводные кабели Линейная возрастающая м 500 10 000 
Расстояние от ЛЭП Линейная убывающая (II) м мин. 120 000 
Расстояние от аэро-
портов 

Линейная возрастающая м 15 000 макс. 

 
Основополагающим критерием для поиска локации для располо-

жения ВЭС является скорость ветра. В ряде исследований вместо дан-
ного показателя используется плотность энергии ветра — понятие, в 
которое помимо скорости ветра входит и плотность атмосферы, зави-
сящая от рельефа. Учитывая, что текущие расчеты производятся отно-
сительно морских территорий, необходимость принимать во внимание 
особенности рельефа отпадает, таким образом, можно ограничиться 
только скоростью ветра. Важно отметить, что для унификации упомя-
нутого критерия используется сигмоидальная функция, а не линейная 
возрастающая. Данный выбор обусловлен тем, что на практике зависи-
мость скорости ветра и фактической выработки электроэнергии выра-
жается именно сигмоидальной функцией [22]. Параметры унифика-
ции введены согласно стандартным техническим характеристикам 
средней ВЭС, предназначенной для работы на шельфе: SG 6.0-155 [16]. 
Скорость ветра анализируется для высоты в 100 метров над уровнем 
моря. 

Глубина напрямую влияет на стоимость строительства ВЭС. В дан-
ном исследовании в центре внимания находится сценарий с установ-
кой ВЭС на фундаменте, вследствие чего рассматриваются только глу-
бины до 80 метров [23], хотя существуют и плавающие ВЭС, позволяю-
щие оперировать на больших глубинах. Для унификации была ис-
пользована линейная убывающая функция, так как меньшая глубина 
установки ВЭС положительно влияет на снижение стоимости как стро-
ительства, так и последующего обслуживания станции. Другим значи-
мым физико-географическим критерием является высота волны. Его 
влияние на расположение ВЭС выражается в повышении стоимости 
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обслуживания и строительства при большей высоте волны, а также 
усилении вибраций на фундамент, что негативно сказывается на дол-
говечности конструкции. Зачастую в подобных исследованиях исполь-
зуется такой показатель, как «значительная высота волн» (significant 
wave height), который определяется как средняя высота волны (от по-
дошвы до гребня) самой высокой трети волн [9; 10]. Таким образом, 
большинство волн в точке пространства будут равны или ниже самого 
значения, что позволяет говорить о преобладающей высоте волн. От-
дельно стоит отметить критерий толщина осадочного слоя. Согласно 
исследованию М. Тауфик и А. Фекри [12], большая толщина данного 
слоя повышает стоимость строительства станции, так как вызывает не-
обходимость использовать большее количество материала. 

Экономико-географические критерии можно разделить на две 
условные группы: 1) близкое расположение ВЭС с которыми является 
преимуществом; 2) в случае которых подобное соседство сказывается 
негативно. В случае с первыми для унификации использовалась линей-
ная убывающая функция. В число подобных критериев входят рассто-
яние от портов, расстояние от берега и расстояние от ЛЭП. Данную 
группу объединяет тот факт, что близкое расположение к подобной 
инфраструктуре упрощает логистику и, как следствие, удешевляет 
производство. Отдельно стоит отметить вопрос о расстоянии до портов. 
Этот фактор включен в исследование не только с позиции логистики 
обслуживания ВЭС, но и с идеей потенциального экспорта «зеленого» 
водорода морским путем. В то же время как от берега, так и от портов 
должно выдерживаться определенное расстояние, чтобы не создавать 
проблем для судоходства. В большинстве исследований данное рассто-
яние составляет 10 км. С целью соблюдения интересов судоходства вве-
ден и критерий пути морского транспорта. Зачастую в подобных ис-
следованиях используется критерий расстояний от путей следования 
морского транспорта [16; 24]. При подобном подходе вычленяются ос-
новные маршруты следования кораблей (линейные) и производится 
соответствующий расчет буферной зоны. В таком случае при унифи-
кации используют различные типы возрастающей функции. Однако 
для текущего исследования было принято решение отталкиваться от 
данных о количестве зарегистрированных сигналов AIS в каждой точке, 
что позволяет более детально выделить зоны не только с активным су-
доходством, но и с менее интенсивным. Так как в качестве параметра 
«a» при унификации данного критерия было выбрано минимальное 
значение сигналов, а для «b» — максимальное, то в качестве функции 
также служит линейная убывающая функция. 

Использование линейной возрастающей функции обусловлено те-
ми случаями, когда расположение ВЭС рядом с объектом нежела-
тельно. Под подобные критерии подпадают расстояния от ООПТ, 
аэропортов (и взлетно-посадочных полос), а также от подводных ка-
белей. В случае с аэропортами важным вопросом является то, какую 
буферную зону необходимо выдерживать от подобной инфраструкту-
ры, так как работа ВЭС создает излишнюю турбулентность. В боль-
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шинстве исследований данный показатель варьируется от 3 до 15 ки-
лометров [12; 14; 25; 26]. В текущем исследовании в целях обеспечения 
безопасности было принято решение использовать значение в 15 кило-
метров. 

После расчета весов критериев и унификации их абсолютных зна-
чений можно получить индекс пригодности территории к размеще-
нию шельфовых ВЭС. Для этого используется взвешенная линейная 
комбинация: 

                   
1

,
n

WLC score
i i

i

A x w



                                              (2) 

где AWLC-score — индекс пригодности (0 — наименее пригодные террито-
рии, 1 — наиболее пригодные), xi — унифицированное значение пара-
метров, wi — вес критерия. 

Дополнительно необходимо исключить из полученных данных те 
территории, где соответствующая хозяйственная деятельность невоз-
можна. Параметры, согласно которым производилось исключение, а 
также источники данных представлены в таблице 5. В результате уда-
лось получить итоговый массив данных, в котором присутствуют как 
исключенные из анализа территории, так и обладающие различным 
индексом пригодности. Полученный массив был разделен на классы 
согласно методике, предложенной в исследовании М. Баржекара, одна-
ко их количество изменено на 4. Классы «очень низкий» и «низкий» 
объединены в один ввиду меньших перспектив развития отрасли на 
территориях, имеющих подобные индексы пригодности. 

 
Таблица 5 

 
Параметры, согласно которым происходило исключение ряда территорий,  

а также источники данных 
 

Критерий 
Исключенные  
территории 

Источник данных 

Скорость ветра — Global Wind Atlas 
Глубина > 80 м Open Topography 
Пути морского транспорта > 100 000 сигналов AIS World Bank Group 
Толщина осадочного слоя — GlobeSed 
Расстояние от портов < 10 000 м NextGIS 
Расстояние от берега < 10 000 м NextGIS 
Высота волны — Copernicus 
Расстояние от ООПТ < 2000 м NextGIS 
Подводные кабели < 500 м TeleGeography 
Расстояние от ЛЭП — NextGIS 
Расстояние от аэропортов < 15000 м NextGIS 

 
 



Экономическая, социальная, политическая и рекреационная география  

 

78 78

 

Результаты и обсуждение 
 
Для составления матриц попарного сравнения были опрошены 6 

экспертов в области анализа ветроэнергетического потенциала и/или 
занимающиеся вопросам географических исследований в возобновляе-
мой энергетике. На основе матриц были рассчитаны веса критериев, 
представленные на рисунке 1. Стоит отметить, что CR составил 0,031, 
что говорит о высокой степени согласованности матрицы. 

 

 
 

Рис. 1. Веса критериев 
 
Как и ожидалось, наибольшим весом обладает критерий скорость 

ветра, что еще раз подтверждает его экзистенциальное значение для 
размещения ВЭС. Стоит также отметить, что именно такие географи-
ческие, природные детерминанты, как высота волны и глубина, зани-
мают лидирующие позиции в данном исследовании. Это еще раз под-
тверждает важность рассмотрения вопросов развития возобновляемой 
энергетики с позиции географической науки. Необходимо заметить и 
достаточно значимый вес критерия расстояние до ООПТ, что говорит 
о важности рассмотрения ветровой энергетики не только с позиции 
эффективности, но и с точки зрения заботы о сохранности окружаю-
щей среды. 

Результаты расчета индекса пригодности представлены на рисун-
ке 2. Для проведения сравнительно анализа территорий последние бы-
ли разделены на 4 категории, представленные в таблице 6. 

 

Таблица 6 
 

Распределение значений индекса пригодности  
и их доля в массиве полученных данных 

 

Категория Значения индекса 
Доля значений  

в общем массиве, % 
Установка ВЭС нежелательна 0 82,3 
Низкий 0—0,5 0,8 
Средний 0,5—0,7 12,2 
Высокий 0,7—1 4,7 

0,285

0,106 0,099 0,096 0,084 0,084 0,068 0,065 0,052 0,039 0,022

0,000

0,050

0,100

0,150

0,200

0,250

0,300
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Рис. 2. Индекс пригодности территории к установке шельфовой ВЭС 
 

Согласно полученному массиву, наиболее перспективные террито-
рии для размещения шельфовых ВЭС расположены в Уссурийском за-
ливе, а также неподалеку от порта Ольга. В случае с Уссурийским зали-
вом подобные результаты объясняются как достаточно высокими сред-
ними скоростями ветра (около 8 м/с, рис. 3), так и высоким уровнем 
развития соответствующей инфраструктуры. 

 

 
 

Рис. 3. Среднегодовая скорость ветра  
 

Составлено по данным Global Wind Atlas. 
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Также на данном участке отмечены сравнительно небольшие зна-
чения высоты волн, что, с учетом значительного веса данного критерия 
согласно мнениям экспертов, достаточно важно. Кроме того, в этом 
районе расположен порт Владивосток, что станет безусловным подспо-
рьем при реализации сценария развития водородной энергетики реги-
она с использованием электроэнергии, полученной на ВЭС. Однако 
существенной деталью, которую необходимо учитывать при проекти-
ровании соответствующих станций, является активное судоходство в 
регионе, что выражено наличием проходящей через участок полосы 
территорий, подпадающих под категорию «установка ВЭС нежела-
тельна». Зона со средним и местами высоким индексом пригодности 
продолжается на восток в направлении портов Находка и Восточный, 
однако там не формируется ярко выраженной группировки террито-
рий с высокими значениями индекса, что связано с большими глуби-
нами в данной локации. Несмотря на это, в береговой зоне присутству-
ет полоса, характеризуемая средними и высокими значениями индекса. 

Высоким потенциалом могли бы обладать территории возле зали-
вов Посьет и Амурского, однако они были исключены из анализа из-за 
близости ООПТ — Дальневосточного морского заповедника и Хасан-
ского природного парка. 

Как было отмечено ранее, высокие значения характерны и для тер-
риторий неподалеку от порта Ольга. Подобные показатели стали след-
ствием совокупности причин, в том числе близости самого порта. При 
этом в данной локации встречаются высокие значения скорости ветра 
(вплоть до 9 м/с) относительно других прибрежных зон при глубине до 
80 м, что дает серьезное преимущество для рассмотрения данной тер-
ритории как перспективной для установки комплекса ВЭС. 

Высокие значения среднегодовой скорости ветра (рис. 3) характер-
ны и для залива Петра Великого, однако его глубина на отдалении от 
материка слишком велика. Нельзя забывать и о том, что расположение 
шельфовой ВЭС на большом отдалении от берега не столь эффектив-
но, и большинство подобных станций локализованы не далее чем в 
80—100 километров от берега, согласно исследованию С. Санчеза и др. 
[23]. Анализ, представленный в данной работе, показывает, что шель-
фовые ВЭС, расположенные в Азии, обычно размещаются ближе к бе-
регу (до 50 км), чем в Европе, что, скорее всего, связано с различиями в 
прибрежной батиметрии данных регионов. 

 
Заключение 

 
Суммируя все вышесказанное, можно утверждать, что согласно 

представленной методике определения индекса пригодности к разви-
тию шельфовой ветроэнергетики на исследуемой территории наибо-
лее перспективно выглядят две зоны. Первая расположена в Уссурий-
ском заливе и тянется до портов Находка и Восточный, постепенно 
сужаясь. Вторая протягивается полосой неподалеку от порта Ольга. 
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Если проводить сравнительный анализ, то каждая из зон обладает 
своими преимуществами и недостатками. Территории, находящиеся в 
Уссурийском заливе и рядом с ним, имеют весомое преимущество с 
точки зрения наличия развитой инфраструктуры. Если рассматривать 
вопрос с позиции не только производства электроэнергии, но и после-
дующего производства «зеленого» водорода, здесь расположено не-
сколько крупных портов, что с учетом меньшей стоимости при транс-
портировке водорода морским путем на дальние расстояния (харак-
терные для Азиатско-Тихоокеанского региона) может стать большим 
подспорьем при проведении экспортной политики. Если же не учиты-
вать вопрос «зеленого» водорода, то в упомянутом районе находится 
несколько крупных поселений, и наличие шельфовой ВЭС позволит 
произвести диверсификацию энергосистемы региона. Нельзя забывать 
и о проблеме энергодефицита на Дальнем Востоке, которая понима-
лась в том числе и в рамках Дальневосточного экономического форума. 

Территории у порта Ольга выделяются большими скоростями вет-
ра, а также не таким плотным морским трафиком, что, безусловно, яв-
ляется преимуществом для размещения ВЭС. Однако в данном случае 
размещение подобной станции имеет больший смысл в связке с произ-
водством водорода, так как шельфовые ВЭС обычно обладают большой 
установленной мощностью, которая будет избыточной для рассматри-
ваемого района, если речь идет о прямом потреблении электроэнергии. 
Впрочем, данный вопрос представляется темой для более подробного 
экономического анализа. 

Подводя итоги, нельзя не затронуть и другие перспективные на-
правления в исследовании развития шельфовой ветроэнергетики реги-
она. Выделение перспективных территорий методом поиска индекса 
пригодности — один из первоначальных этапов оценки потенциала 
использования ВИЭ. Важным направлением является моделирование 
возможных скоростей ветра с использованием вероятностных моделей, 
в том числе распределения Вейбулла. Такое исследование уже прово-
дилось для расчета потенциала производства электроэнергии и зелено-
го водорода на Дальнем Востоке, но для ВЭС, которые могут быть рас-
положены на суше [27]. В подобных случаях основой моделирования 
служат эмпирические данные с существующих метеостанций. При рас-
четах, производимых для шельфовых ВЭС, перспективно использова-
ние данных ERA5 [28; 29]. Также нельзя забывать и об экономико-техни-
ческом анализе целесообразности подобного производства, включаю-
щем подбор как наиболее эффективных для конкретных условий тур-
бин, так и установок для электролиза. Все подобные исследования в 
сумме могут дать наиболее приближенную к реальности картину, ко-
торая позволит точнее оценить потенциал возможностей использова-
ния ВИЭ в регионе. 

Дальний Восток является стратегически важным регионом Россий-
ской Федерации, и его развитие, в том числе в парадигме возобновляе-
мой энергетики, может стать большим подспорьем в дальнейшем все-
стороннем развитии страны. 
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The article addresses the identification of the most suitable coastal areas of Primorsky 

Krai for the installation of offshore wind farms, including the potential use of the generated 
electricity for the production of “green” hydrogen. The analytic hierarchy process, combined 
with fuzzy logic applied for the unification of absolute parameter values, was selected as the 
assessment method. Eleven criteria influencing the suitability of territories for wind farm 
deployment were analyzed. Six experts in the relevant field were surveyed to determine the 
weights of the criteria, and the absolute values were unified. After obtaining the suitability 
index, areas where wind farm installation was technically undesirable were excluded from 
consideration. As a result, the highest suitability values were identified in Ussuri Bay, in the 
coastal zone near the ports of Vostochny and Nakhodka, as well as in the vicinity of the port of 
Olga. The development of wind energy may serve as an important driver of regional growth 
both from a technological perspective and in addressing energy shortages, while the produc-
tion of “green” hydrogen could establish the region as a major hub for hydrogen trade among 
the Asia-Pacific countries. All of the above correspond to national priorities as outlined in the 
Concept for the Development of Hydrogen Energy of the Russian Federation and the Energy 
Security Doctrine of the Russian Federation. 
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