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 Обзор зарубежного опыта создания ГИС в 

возобновляемой энергетике 

 Обзор российского опыта создания ГИС в 

возобновляемой энергетике 

 ГИС «Возобновляемые источники энергии 

России» 



Из истории картографии... 



География обеспечивает 

общую платформу. . . 

. . . для понимания 
задач и действий, 
связанных с 
производством 
энергии… 

. . . а ГИС воплощает это в 
жизнь, помогая нам 
анализировать и применять 
наши данные и знания 



Задачи, которые решаются географами  

в возобновляемой энергетике при помощи ГИС: 

1. Оценка ресурсного потенциала (природного,  

технического и др.) 

2. Поиск оптимальных мест для размещения 

энергообъектов 

3. Прогноз и моделирование эффективности 

энергоустановок в зависимости от их географического 

положения 

4. Мониторинг воздействия на окружающую среду 

5. И др. 

 

 

Картографирование (визуализация),  

управление данными, анализ 



Международные базы данных на основе спутниковых  измерений 

 (NASA POWER), реанализов, наземных измерений (WRDC) 
ПРОДУКТ КОММЕНТАРИЙ ДОСТУПНОСТЬ 

NASA POWER/SSE (Prediction Of Worldwide Energy 

Resource/Surface meteorology and Solar Energy)  

Источники данных: реанализ MERRA 2 Modern-Era 

Retrospective analysis for Research and Applications/ 

Результаты:  

-часовые суммы суммарной солнечной радиации  (на 

верхней границе атмосферы и на уровне Земли) и 

альбедо земной поверхности с разрешением 1°×1°с 1 

марта 2000 г. по настоящее время.  

- климатические параметры (температура и влажность 

окружающего воздуха, атмосферное давление, 

направления и скорости ветра на высотах 10, 50 и 100 

м) приведены на сетке ½° на ⅝° по широте и долготе. 

Открытый доступ:  

https://power.larc.nasa.gov/  

The NCEP/NCAR Reanalysis Project of National 

Oceanic & Atmospheric Administration (NOAA). 

MERRA. Modern-Era Retrospective analysis for 

Research and Applications   

Реанализы ЕС и США с пространственной 

детализацией градусы и доли градусов; во времени – 

час и доли часа 

Открытый доступ  

Базы данных Европейской системы мониторинга 

климата по спутниковым данным (CM SAF) с охватом 

территории России. 

Базы данных Европейского центра среднесрочного 

прогноза погоды  (ECMWF).  

 

SARAH (±65° по широте и долготе, 0,05°×0,05°),  

SARAH-E (±65° по широте, от -10° до +130° по 

долготе, 0,05°×0,05°); CLARA-A (глобальная, 

0,25°×0,25°).  

 

ERA5 (глобальная, 0,25°×0,25°) [16]  

ERA5-Land (0,1°×0,1°) 

Открытый доступ: 

https://wui.cmsaf.eu/safira/action/  

 

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsa

pp#!/dataset/reanalysis-era5-

land?tab=overview. 

World Radiation Data Centre  

(ГГО им. А.И.Воейкова) 

Мировая сеть наземных актинометрических данных  с 

измерениями (1964-настоящее время.) 

 

 

Открытый доступ  



ПРОДУКТ КОММЕНТАРИЙ ДОСТУПНОСТ

Ь 

Международные ГИС-проекты 

Global Atlas for Renewable 

energy 

(IRENA) – International 

Renewable Energy Agency 

 

Представлены:  

Региональные тематические 

карты (в виде интерактивных 

слоев)  по ресурсам солнечной, 

ветровой, геотермальной 

энергии. (Биоэнергетика, 

волновая, малых рек – в 

разработке) 

ООПТ 

Крупные города 

Плотность населения 

Рельеф 

Ландшафт, растительность 

Задачи: 

Региональные ГИС с учетом 

социально-экономических 

факторов и возможностей 

размещения объектов на ВИЭ.  

Открытый 

доступ: 

http://globalatla

s.irena. 

org/ 

  

https://globalwi

ndatlas.info/ 

 

https://globalsol

aratlas.info/map 

 

https://globalwindatlas.info/
https://globalwindatlas.info/
https://globalwindatlas.info/
https://globalwindatlas.info/
https://globalwindatlas.info/
https://globalwindatlas.info/
https://globalsolaratlas.info/map
https://globalsolaratlas.info/map
https://globalsolaratlas.info/map
https://globalsolaratlas.info/map
https://globalsolaratlas.info/map
https://globalsolaratlas.info/map


 



 



SolarGIS  



 



Global Atlas IRENA 

• Глобальное агроэкологическое районирование, предоставлено Продовольственной и 
сельскохозяйственной организацией Объединенных Наций (ФАО). 

• Дополнительная информация о скорости приливов предоставлена NOVELTIS. 

• Глобальный атлас водных рисков от Института мировых ресурсов (WRI). 

Кроме того, Глобальный атлас по возобновляемым источникам энергии v.4.1 содержит 
некоторые расширенные функции для улучшения взаимодействия с пользователем: 

• Описательная статистика для годовых и ежемесячных наборов данных по солнечной 
энергии и ветру, представленная на страновом уровне. 

• Зоны возможностей для инвестиций в развитие коммунальных проектов в области 
солнечной фотоэлектроники и береговой ветроэнергетики. 

 

Глобальный атлас возобновляемых источников 
энергии версии 4.1 включает в себя: 

• Долгосрочные годовые и среднемесячные 
данные о солнечной активности с 
помощью Meteotest. 

• Данные по гидроэнергии, разработаные 
Австралийским национальным 
университетом (ANU). 



NREL National 

Renewable Energy 

Laboratory  USA  

http://rredc.nrel.g

ov  

http://www.nrel.gov/gis/about.html 

GIS NREL USA  

Атласы, динамические карты, 

поисковые системы, аналитика по 

всем отраслям ВЭ для терретории 

США и некоторых регионов мира. 

ПРИМЕР: US dynamic solar atlas; на 

ячейках сетки ~ 40 км на 40 км 

обеспечивает среднемесячные 

значения дневного общего солнечного 

ресурса, доступного для 

фотоэлектрических модулей и 

концентраторов 

http://www.nrel.gov/gis/solar.html
http://www.nrel.gov/gis/solar.html
http://www.nrel.gov/gis/solar.html
http://www.nrel.gov/gis/solar.html
http://www.nrel.gov/gis/solar.html
http://www.nrel.gov/gis/solar.html
http://www.nrel.gov/gis/solar.html


Формы представления результатов в ГИС 

NREL: интерактивные карты 



  

 

Моделирование в ГИС NREL 
(разрешение данных до 90 м) 

Очень большие объёмы данных, которые сложно обрабатывать и передавать! 



Переход к обобщающим показателям – 

например, кривая потенциала возобновляемых 

источников энергии NREL 

 

 

Модель System Advisor (SAM) — технико-

экономическая компьютерная модель, 

предназначенная для расчета 

производительности и финансовых 

показателей проектов возобновляемой 

энергетики. Этот бесплатный инструмент 

помогает лицам, принимающим решения, 

анализировать стоимость, 

производительность и аспекты 

финансирования проектов солнечной, 

ветровой или геотермальной энергетики 

любого масштаба, подключенных к сети. 



  

 



 The Open PV Project 

А также более 200 приложений для 

территории США  

на основе данных NREL 

Мобильные приложения 

Solar Tracker, Sun Locator 

Lite 

https://openpv.nrel.gov/index
https://openpv.nrel.gov/index


Renewables.ninja  
позволяет запускать моделирование почасовой 

мощности от ветровых и солнечных электростанций, 

расположенных в любой точке мира 



ГИС для мониторинга 

воздействия ВЭС на 

орнитофауну 



III. ГИС в ВЭ в России 

 

1. До 1990-х гг. 

Источники данных: наземные 

актинометрические и метеорологические 

измерения, аккумулированные в 

климатических справочниках в виде средних 

многолетних величин. 

Результат: карты и атласы (печатная форма). 



 

 

 

1) Научно-прикладной справочник по климату СССР. 

Многолетние данные. Данные за отдельные 

годы. 

2) Атласы ветрового и солнечного климата России. 

Под ред. М.М.Борисенко, В.В.Стадник. СП-б, 

1997 

3) Национальный кадастр ветроэнергетических 

ресурсов России и методические основы их 

определения. Под редакцией Николаева В.Г. – 

М.: Изд. «АТМОГРАФ», 2007.  

4) Старков А.Н., Ландберг Л., Безруких П. П., 

Борисенко М. М. Атлас ветров России. М.: Изд. 

«Можайск-Терра», 2000. 

5) Справочник по ресурсам возобновляемых 

источников энергии  России и местным видам 

топлива (показатели по территориям). Под 

редакцией Безруких П.П., М. «ИАЦ Энергия», 

2007, 270 стр.  и др. 

 

 

 

 

Опубликованные отечественные 

массивы данных и/или результаты 

анализа ресурсной базы 

возобновляемой энергетики 



Малая гидроэнергетика 

Активные работы по внедрению ГИС в оценки  гидропотенциала малых рек: 

- НИУ Московский энергетический институт (например, Корнев Д.А. 

Алгоритм расчета валового гидроэнергетического потенциала малых рек с 

применением ГИС//Возобновляемые источники энергии: Материалы восьмеой 

вероссийской научной молодежной школы – М.: Университетская книга, 2012. С. 187-

193); 

- ФГБОУ ВПО Санкт-Петербургский государственный 

политехнический университет (Работы по созданию 

информационно-аналитической системы (ИАС) на базе ГИС «Развитие 

гидроэнергетики России» [Арефьев Н.В., Баденко В.Л., Осипов Г.К. Бассейново-

ландшафтный подход к организации мониторинга гидроэнергокомплексов на основе 

геоинформационых технологий/Гидротехническое строительство, 1998. №475 ]).  

- ОАО ВНИИГ им. Б.Е.Веденеева,  ОАО «Институт 

Гидропроект», совместные проекты [Инженерно-строительный 

журнал, 2013, № 6: Баденко Н.В., Бакановичус Н.С., Воронков О.К. и др. Разработка 

методологического обеспечения процесса автоматизированного вычисления 

гидроэнергетического потенциала рек с использованием геоинформационных систем] 



Автоматизированное вычисление 

гидроэнергетического потенциала рек с 

использованием ГИС 

(ВНИИГ им. Б.Е.Веденеева,  ОАО 

«Институт Гидропроект», 2012) 

 



Анонсированные проекты  

(закрытая ГИС для внутреннего пользования) 

ГИС РАО Энергетические системы Востока: «Российская 

компания «Data+» , поставщик технологий и решений для создания 

геоинформационных систем, представила ГИС-решение для анализа проектов по 

использованию возобновляемых источников энергии (ВИЭ)»  

Предлагается пространственный анализ энергетического потенциала возобновляемых 

источников энергии на заданной территории. Решение поддерживает единый репозиторий, 

выполняющий функции создания, ведения и предоставления пространственных данных, 

необходимых для анализа проектов ВИЭ, а также инструментарий для пространственного 

анализа и оценки показателей проектов ВИЭ (в том числе, срок окупаемости проекта, 

экономию условного топлива и др.). Приложение позволяет визуализировать и оценивать 

динамику интенсивности солнечного освещения и скорость ветра на различных высотах.  



Интерактив

ная карта 

ВИЭ (АРВЭ) 

ГИС 

«Возобновляемые 

источники энергии 

Томской области» 



Тематические ГИС:  

Веб-атлас доступной энергии волн и ветра прибрежной зоны 

морей России (http://carto.geogr.msu.ru/wavenergy/). 

Поддержано РФФИ (проект № 18-05-60147). 

 

 

 

 

2. Web-атлас Возобновляемые источники энергии 

полуострова Крым (проект РФФИ 16-05-01015 ) 

 

3. ГИС РАО ЕЭС Востока – заявлена в 2015 г. данных нет, 

возможно, закрытая  корпоративная ГИС 

 

http://carto.geogr.msu.ru/wavenergy/


Разработки НИЛ ВИЭ географического 

факультета МГУ им.М.В.Ломоносова 



Разработки НИЛ ВИЭ географического факультета 

МГУ им.М.В.Ломоносова 



Геоинформационная система (ГИС)  
«Возобновляемые источники энергии России» 
http://gisre.ru/  



Геоинформационная система (ГИС)  
«Возобновляемые источники 
энергии России» 
http://gisre.ru/  

- охват  – вся территория России;  

- информационная основа – NASA POWER 

(средние многолетние значения); 

- пространственная сетка: 1x1°; 

- номенклатура данных (интерактивные 

карты, базы данных, таблицы и др.): 

 
 

• объекты возобновляемой энергетики РФ (сетевые, 

автономные); 

• ресурсы солнечной, ветровой и геотермальной энергетики; 

• производительность солнечных и ветровых станций (базы 

данных)  



ГИС ВИЭР - солнце 

  

 



ГИС ВИЭР - солнце 



ГИС ВИЭР - ветер 



Объекты ВЭ и их вклад в энергобаланс 
https://solar.transitionzero.org/ 



БИОЭНЕРГЕТИКА  Источники информации: 

Базы данных показателей муниципальных образований Федеральной службы 

государственной статистики (Росстат) и Управления Федеральной службы 

государственной статистики по субъектам РФ.       

Источники биомассы:  

- Зерновые культуры: пшеница (озимая и яровая), рожь (озимая и яровая), тритикале 

(озимая и яровая), ячмень (озимый и яровой), просо (озимая и яровая), овес, рис, 

гречиха, кукуруза; 

-Масличные культуры: подсолнечник, рапс (озимый и яровой), соя; 

-Плодовые культуры: семечковые (яблоня, груша, айва и др.), косточковые (слива, 

черешня, абрикос и др.), орехоплодные (грецкий орех, миндаль и др.), 

субтропические (инжир, хурма, гранат и др.); 

-Виноградные насаждения 

- Отходы животноводства (половозрастной состав) 

Нормы образования отходов, их удельное энергосодержание – литературные 

данные. 

 

Масштаб: переход от национальных оценок к региональным. 

Тенденции и задачи в области оценок и картографирования 

потенциалов/ресурсов ВИЭ 



БИОЭНЕРГЕТИКА  

Валовый потенциал и 
степень замещения 
тепловой энергии в 
районах 
Краснодарского края 

Потенциал 
производства 
тепловой энергии 
из отходов 
сельского 
хозяйства в 
Республике Крым 

Кластерный анализ возможностей 
энергозамещения за счёт 

использования отходов сельского 
хозяйства в регионах Юга России 

Потенциал энергообеспечения (ПЭ) -  доля  потребления электроэнергии/тепловой 

энергии, которую можно обеспечить генерацией на основе возобновляемых 

источников энергии. Учитывается нагрузка потребителя, природные ресурсы ВИЭ, 

ограничивающие факторы, конкурентоспособность энергии от ВИЭ. ПЭ можно 

рассматривать как развитие понятия технического потенциала, или связка 

технического и экономического потенциала.  

Масштаб исследования: региональный и локальный уровень (в том числе для 

автономного энергообеспечения). 

Тенденции и задачи в области оценок и картографирования 

потенциалов/ресурсов ВИЭ 



Поскольку стоит задача детализации оценки потенциалов в привязке к 

практической значимости, то:  

- задача оценки валового потенциала  теряет свою актуальность. В лучшем случае 

рассматривается как первичный этап дальнейших расчетов.  

- усугубляется требование более детальной пространственной и временной сетки, для 

солнечной энергии  - требуются исходные данные о приходящей солнечной 

радиации с учетом наклона приемной поверхности и детализацией во времени до 

часа и менее. 

  

Тенденции и задачи в области оценок и картографирования 

потенциалов/ресурсов ВИЭ 

- к расчетам технического потенциала (производительности установок и станций) 

В настоящее время стал востребован расчет производительности и Киум сетевых станций 

единичной мощности с учетом: 

- технических характеристик ФЭП и преобразователей энергии (инверторы), 

- почасового прихода солнечной радиации; 

- температуры модуля и степени деградации; 

- наклона приемной поверхности ФЭП. 

На каком масштабе? Региональные и локальные оценки. 

Техпотенциал солнечной/ветровой/иные ВИЭ для автономного потребителя: только локальные 

оценки с учетом нагрузки потребителя.  

- задача верификации источников данных для оценок (потенциалы ВИЭ, 

производительность станций и др.) 



Технический потенциал с учетом доступных территорий для размещения станций 

1) Картографический анализ факторов, способствующих 

и ограничивающих размещение объектов на ВИЭ для 

выбранной территории: 

- экономические факторы; 

- экологические; 

- инфраструктурные; 

- социальные. 

Результат: выделение доступных территорий  и их 

ранжирование  по уровню ресурсов ВИЭ. 

Масштаб исследования: локальный и региональный 

2) Комплексный анализ и прогноз социально-

экономических последствий размещения объектов на 

ВИЭ с учетом  особенностей региона. Картографическое 

представление результатов.  

Тенденции и задачи в области оценок потенциалов/ресурсов ВИЭ 



«Как для геолога карта, 

как для пилота - штурвал...» (с) 

«Разумеется, чтобы судить о соответствии карты 

действительности, надо знать эту действительность, 

уяснить для себя региональные особенности 

изображенных на карте явлений.» 

 

(с) Салищев Константин Алексеевич 

'Картоведение' - Москва: Уздательство 

московского университета, 1990 - с.400 

Оценка 

достоверности!!

! 



Спасибо за внимание! 

 

Ваши вопросы! 

ju.rafikova@mail.ru 

http://gisre.ru/  


