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Аннотация. В настоящее время г. Тюмень столкнулся с ухудшением состояния 

окружающей среды, вызванным как природными, так и антропогенными 

трансформациями. Основным источником загрязнения городской атмосферы 

выступает автотранспорт, оптимизация экологических параметров которого 

позволяет существенно оптимизировать ситуацию, в том числе за счёт 

рассматриваемого авторами направления перехода на альтернативную тягу. В 

статье рассмотрены основные параметры окружающей среды, а также 

технологические, социальные и экономические аспекты использования в городе 

электро- и гибридного автотранспорта. Авторами предложены направления 

развития автотранспорта на альтернативной тяге под современные городские 

потребности. 

Ключевые слова: электромобиль, гибридный автотранспорт, автомобиль на 

альтернативной тяге, геоэкологические проблемы, альтернативная энергетика, 

г. Тюмень. 

 

Введение 

 

На выхлопные газы автомобилей приходится до 80% токсичных выбросов в 

атмосферу г. Тюмени [1], что требует принятия соответствующих стратегических 

решений. Одним из них является переход к эксплуатации электро- и гибридного 

транспорта. Несмотря на кажущуюся очевидность выбора данного направления, в 

последнее время возрастает дискуссия о целесообразности этого шага [2; 3; 4], 

прежде всего, в контексте суммарного загрязнения: от производства до 

утилизации электродвигателей. 

Цель нашего исследования – дать анализ геоэкологическому развитию 

гибридного и электроавтотранспорта в Тюмени. Объектом исследования 

выступила сформировавшаяся окружающая природная среда, на предмет 

сравнительной оценки параметров воздействия от автотранспорта на двигателях 

внутреннего сгорания, гибридных и электрических. Соответственно, были 

поставлены следующие задачи: 

1) систематизировать параметры окружающей среды с позиций 

устойчивости и чувствительности к загрязнению от автотранспорта на различной 

тяге; 

2) разработать предложения по развитию городской инженерно-

транспортной и экологической инфраструктуры. 
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Материалы и методы 

 

Методы исследования: сравнительный, картографический, ландшафтно-

экологический, инструментально-диагностический. Методология комплексных 

эколого-географических исследований. 

Информационная база исследования: документы стратегического 

социально-экономического развития РФ, Тюменской области, городского округа 

города Тюмени, Генеральный план г. Тюмени, нормативные правовые акты РФ, 

материалы дистанционного зондирования Земли, натурного исследования, 

научно-справочная литература. Использованное специализированное 

программное обеспечение: семейство программных разработок «Интеграл» 

(УПРЗА, АТП). 

Результаты и обсуждение 

 

Параметры окружающей природной среды г. Тюмени. 

Для Тюмени, как крупного города, характерны стандартные международные 

геоэкологические проблемы [5; 6]: усиливающаяся концентрация на небольших 

территориях населения, транспорта и промышленности (включая «уплотнительную 

застройку» [7; 8]) и формирование далёких от равновесного состояния 

антропогенных урочищ. Тюмень выделяется самым быстрым ростом среди крупных 

городов страны, а также усиливающейся урбанизацией [9; 10]. Современная 

окружающая среда города Тюмени подвержена негативному влиянию лесных 

пожаров как антропогенного, так и природного происхождения [11]. Последние годы 

отчётливо продемонстрировали усиление негативного антропогенного пресса на 

экологическую обстановку в Тюмени [12; 13], что усилило экологический запрос со 

стороны горожан [14]. 

Также, при сравнении температурных показателей, фиксируется отклонение от 

привычных показателей, примерно на +3°C (Рис. 1). Линия тренда указывает на 

установившийся рост. На фоне возрастающей численности населения, 

интенсификации застройки, усиления воздействия  

 
Рис. 1. Динамика изменения среднегодовой температуры в г. Тюмени 

Составлено авторами 
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Химическое загрязнение. По данным докладов об экологической ситуации в 

Тюменской области за 2020-2021 гг. [21,22], в Тюмени индекс загрязнения 

атмосферы равен 4, оценивается, как низкий. По результатам анализа за 5-летний 

период (2016-2020 годы) возросли концентрации диоксида серы, фенола, 

формальдегида и бенз(а)пирена. Все эти вещества являются продуктами горения 

топлива, а по данным Роспотребнадзор в структуре транспортных средств 

Тюменской области (без автономных округов) преобладают бензиновые двигатели – 

89,44% (10,56% - дизель) [23]. 

Физическое воздействие. Исследования [15; 16] показали, что превышения по 

уровню шума в городе есть и очевидно зависят напрямую от машинопотока, так как 

в 2019 году были отмечены превышения нормы в 55 дБ до 65-72 дБ, в период 

локдауна (2020 год) показатели снизились до нормы. 

Существующие ограничения для развития электротранспорта в г. Тюмени. 

Сейчас существует несколько факторов, ограничивающих использование 

гибридного и электрического транспорта (Табл. 1). В текущих геополитических 

условиях усиливается давление экономических и инженерно-технологических 

факторов. 

 

Таблица 1 

Существующие ограничения для развития электротранспорта в Тюмени 

Социальные факторы Экономические факторы 
Инженерно-

технологические факторы 

Недоверие к новинкам Отстающий рынок 
Неразвитая инфраструктура 

для зарядки 

Новая система расхода энергии и 

зарядки 

Сравнительно более 

высокая стоимость 

Сравнительно малый запас 

хода на одной зарядке 

Отсутствие квалифицированных 

кадров на СТО 

Маленькое количество 

поставляемых моделей  

Составлено авторами 

 

К экономическим факторам относится сильно отстающий рынок автомобилей 

на гибридных и электрических установках в России, более высокая стоимость самого 

ТС по сравнению с обычными двигателями внутреннего сгорания (ДВС), а также 

слишком маленькое количество моделей, поставляемых в Россию. Компании уходят 

с российского рынка. В первую очередь это отсутствие необходимой 

инфраструктуры, а во вторую – отсутствие спроса на подобные модификации, так 

как гибрид изначально дороже привычных ДВС, кроме того, к цене, добавляется 

необходимость сертификации в России. Например, показательна динамика 

официальных продаж «Toyota Prius» (Табл. 2). 

Таблица 2 

Официальные продажи «Toyota Prius» в РФ 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

30 367 225 115 52 27 4 0 208 23 

Составлено по материалам «Drom.ru» 
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К инженерно-технологическим факторам относится неразвитая 

инфраструктура для зарядки электрических машин, осуществляемая на электро-

заправочной станции (ЭЗС) ресурсоснабжающих организаций: «СУЭНКО», 

«Индустрия-S», «Россети Тюмень», «Тюменьэнерго». Из-за маленького числа 

зарядных станций, долгой подзарядки (в среднем необходимо полчаса), сложностей с 

подключением люди отказываются от идеи пересесть на электрический автомобиль. 

Второй технологический фактор – небольшой запас хода на одной зарядке (рис. 2). 

В целом большая часть ограничений существует именно для электрокаров, 

делая их «машиной только для города». Авто с гибридными установками пользуются 

большей популярностью, вследствие более понятного и в принципе возможного 

использования, но также c трудом попадают в российский автопарк, вследствие 

социальных и экономических факторов. С 24.02.2022 необходимо учитывать влияние 

и геополитических факторов. 

Геоэкологические угрозы от внедрения автотранспорта на альтернативной 

тяге 

Очевидной угрозой является резкое увеличение нагрузки на электростанции в 

городе (Табл. 3). Сопутствующей, отдалённой во времени, является проблема 

утилизации литий-ионных батарей: они состоят из высокотоксичных элементов 

(литий, никель, медь, кобальт и др.), весят 400 кг, а срок службы равен 5-8 лет. На 

процесс переработки аккумуляторов расходуется очень много энергии: почти в 

десятки раз больше, чем при их производстве, что опять увеличивает нагрузку на 

электростанции [17]. 

 

 

 
Рис. 2. Сравнение запаса хода популярных в России электрокаров  

Составлено авторами по материалам Автостата 

 

Предложения по развитию инженерно-транспортной и экологической 

инфраструктуры для автотранспорта на альтернативной тяге. 
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Проектом, который способствовал бы комфортному использованию 

электротранспорта в городе, является беспроводная зарядка в дорожном покрытии: в 

дорогу закладываются медные катушки, на которые подается напряжение; в 

электромобиль ставится беспроводной приемник энергии. Практические примеры 

реализованы в Израиле, где показатель эффективности зарядки составил 91% [24]. 

При существующем энергопрофиците в области, с одной стороны, ограниченности 

для перемещения транспорта внутри исторической застройки части города, с другой 

стороны, в границах центральной улицы Первомайской целесообразно создать 

аналогичный проект. В этом случае мы достигаем несколько целей: исчезает 

необходимость выделения под ЭЗС земельных участков на прилегающей 

территории; оптимизируется состояние окружающей среды на одном из самых 

загруженных участков города; водители электротранспорта получают преимущество 

владения; ресурсоснабжающие организации увеличивают реализацию продукции. 

 

Таблица 3 

Потенциальные геоэкологические угрозы от внедрения электротранспорта 

Нагрузка на источники ЭЭ Литий-ионные батареи 

Увеличение выбросов от 

производителей электроэнергии 

Высокотоксичные элементы (литий, 

никель, медь, кобальт и др.) 

Недолгий срок службы 

Проблемы с утилизацией 

 

Экологической инфраструктурой, которая бы сохраняла и улучшала условия 

жизни людей и была бы необходима для электротранспорта, можно считать 

альтернативные источники энергии. Первым таким источником может быть 

солнечная энергетика: регион перспективен для развития малой энергетики и 

солнечных установок, так как имеет достаточно большое количество солнечных дней 

в году [18]. В Тюмени уже используются солнечные панели для обслуживания 

небольших объектов: афиши, пешеходные переходы, места общего пользования и 

фонари внутри новых жилых комплексов, в 2021 году АО «Россети Тюмень» 

впервые подключила к электросетям подстанции Кулаково 18 солнечных батарей 

для компании «Рост-Инвест» в бытовых целях [25]. 

Вторым альтернативным источником могут быть ветрогенераторы. 

Исследования показали, что для Тюмени подходит первый тип – вертикальные, так 

как среднемесячная скорость ветра у нас равняется 2,4 м/с [19], чего вполне 

достаточно для стабильной выработки энергии, но в то же время для полноценной 

работы ветряков необходимо много свободного пространства, а также отсутствие 

преград, то есть желательно расположение в чистом поле. 

В целом, развитие электрического транспорта позволит в будущем снизить 

капитальные затраты на создание систем энергообеспечения с возобновляемыми 

источниками энергии, а внедрение нетрадиционных источников электроэнергетики в 

зарядную инфраструктуру обеспечит снижение пиковой нагрузки на энергосети 

города, а также повышение прибыльности зарядных станций [20]. 
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Выводы 

 

В целом, развитие электрического и гибридного автотранспорта соответствует 

целям долгосрочного устойчивого развития г. Тюмени. Существующие 

геоэкологические проблемы требуют принятия корректирующих мер, одним из 

существующих решений для которых является отказ от использования ДВС. 

Перспективы роста доли такого транспорта в общем числе городского автопарка 

обусловлены также существующими инфраструктурными и пространственными 

ограничениями. Государство также заинтересовано и подготовлено к скорой 

популяризации электрических транспортных средств, из-за чего сейчас действует 

уже несколько документов, в том числе сама концепция развития электрического 

транспорта.  

Интерес для городской экономики представляет и увеличение 

электропотребления на внутреннем рынке, в условиях снижающегося внешнего 

спроса в текущих геополитических условиях. Дополнительным драйвером 

городского развития может также выступать развитие производств технического 

обслуживания электро- и гибридного транспорта, что требует соответствующей 

квалификации и технологической модернизации. Вместе с тем, нельзя не отметить 

существующие геоэкологические проблемы на современном технологическом 

стандарте обеспечения аккумуляторных батарей. Отсутствие соответствующего 

решения по утилизации, переработке батарей выступает сдерживающим фактором. 

При отсутствии революционного решения в данном направлении необходимо 

сопоставление долгосрочного использования альтернативной тяги в конкретной 

локации. В пределах г. Тюмени это целесообразно в границах центра и исторической 

застройки, за этими границами – вопрос соотношения получения геоэкологических 

дивидендов сейчас, на этапе эксплуатации автомобилей, и геоэкологических 

расходов после выбытия зарядных батарей 
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