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ВЛИЯНИЕ ЭЛЕКТРОМОБИЛЕЙ НА ЭКОЛОГИЮ

Рагимов Э.А.

Часто считается, что электромобили являются важным сред-
ством сокращения выбросов парниковых газов и энергопотребления 
в глобальном транспорте, особенно для автомобильного пассажир-
ского транспорта.

Целью данной статьи является изучение относительного ис-
пользования энергии и выбросов парниковых газов электромобилей 
по сравнению с автомобилями с двигателем внутреннего сгорания. 
Сравнение энергоэффективности, а также сравнение выбросов 
парниковых газов были использованы в качестве методов в данной 
статье. Cравнения энергоэффективности осложняются противо-
речивыми методами, используемыми для первичных источников элек-
троэнергии, таких как гидро, солнечная энергия или энергия ветра.

В этой статье пересматривается степень, в которой электро-
мобили могут эффективно решать проблемы глобального измене-
ния климата и истощения запасов ископаемого топлива.

Более того, в статье утверждается, что сравнение электромо-
билей и транспортных средств с двигателем внутреннего сгорания 
намного сложнее, чем общепризнанно. Неопределенности возника-
ют как при использовании первичной энергии, так и при расчете 
выбросов парниковых газов.

В целом, должен быть сделан вывод о том, что выгоды от ис-
пользования электромобилей для энергии и парниковых газов мень-
ше, чем обычно предполагается. 

Только когда во взаимосвязанных энергосистемах преобладают 
возобновляемые источники энергии, будет безопасно заявлять о 
превосходстве электромобилей.

Ключевые слова: выбросы углерода; электрические транспорт-
ные средства; энергоэффективность; хранилище энергии; эффек-
ты перелива. 
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IMPACT OF ELECTRIC CARS ON THE ECOLOGY

Rahimov E.A.

It is frequently believed that electric cars are an important means of 
reducing greenhouse gas emissions and energy consumption in global 
transport, especially for passenger automobile transport. 

The purpose of this paper is to study the relative energy usage and 
greenhouse gas emissions of electric vehicles compared to cars with 
an internal combustion engine. 

A comparison of energy efficiency as well as a comparison of green-
house gas emissions were used as methods in this paper. 

Energy efficiency comparisons are complicated by conflicting meth-
ods used for primary sources of electricity, such as hydro, solar, or wind.

This paper reviews the extent to which electric cars can effectively 
address global climate change and fossil fuel depletion. 

Moreover, the paper proves that comparing electric vehicles and 
vehicles with an internal combustion engine is much more complicated 
than generally accepted.  

Uncertainties arise both when using primary energy and when cal-
culating greenhouse gas emissions.

In general, it must be concluded that the benefits of using electric ve-
hicles for energy and greenhouse gases are less than usually expected.

Only when renewable energy prevails in interconnected energy sys-
tems, it will be safe to claim the superiority of electric vehicles.

Keywords: carbon emissions; electric cars; energy efficiency; en-
ergy storage; spillover effects.

Введение
Глобальный транспорт является как основным потребителем 

мировой добычи нефти, так и основным источником выбросов 
парниковых газов, в частности, от углекислого газа (CO2). 

Таким образом, сокращение как потребления энергии, так и 
выбросов парниковых газов на транспорте может сыграть важную 
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роль в решении глобальных проблем истощения запасов ископае-
мого топлива (особенно нефти) и изменения климата, с которыми 
сталкивается мир. 

Таблица 1.
Номенклатура

CH4 метан
CO2 углекислый газ
CO2-экв эквивалента углекислого газа
N2O закись азота

Электрические транспортные средства, в данном случае вклю-
чающие электромобили с полным аккумулятором, а также гибрид-
ные электромобили с подключаемым модулем, часто рассматри-
ваются в качестве важного средства решения обеих проблем [1]. 
Кроме того, они помогают уменьшить загрязнение воздуха в горо-
дах. Другие исследователи [2–4] утверждают, что существенные 
барьеры для внедрения электромобилей остаются из-за множества 
социальных и технических барьеров. Ма и др. [5] сравнили выбро-
сы парниковых газов от электромобилей и автомобилей с двигате-
лем внутреннего сгорания на основе полного жизненного цикла 
для калифорнийских и британских сетей. Как и ожидалось, они 
обнаружили, что электромобили сравнительно лучше работали в 
Калифорнии, чем в Великобритании, из-за менее интенсивного 
использования ископаемого топлива. 

Кроме того, они обнаружили, что рабочие характеристики элек-
тромобилей улучшились в условиях низких скоростей в городских 
условиях и что затраты на производство парниковых газов при 
производстве автомобилей были выше, чем при производстве ав-
томобилей с двигателями внутреннего сгорания, главным образом 
из-за производства аккумуляторов. 

Онат и др. [1] провели анализ энергии и парниковых газов для 
каждого штата США для автомобилей с двигателями внутренне-
го сгорания, электромобилей и гибридных электромобилей. Они 
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обнаружили, что как у электромобилей, так и у гибридов потре-
бление энергии в течение полного жизненного цикла было ниже, 
чем у автомобилей с двигателем внутреннего сгорания в целом 
по США, а также более низкие выбросы углерода. Однако гибри-
ды были превосходны электромобилям для потребления энергии 
почти во всех штатах. 

Наконец, Хокинс и соавторы [6] резюмировали свои выводы 
следующим образом: «Мы находим, что электрические транс-
портные средства, работающие на существующей европейской 
структуре электроснабжения, обеспечивают снижение потенциа-
ла глобального потепления на 10–24% по сравнению с обычными 
дизельными или бензиновыми транспортными средствами, пред-
полагающими срок службы 150 000 км. 

Тем не менее, электромобили демонстрируют потенциал зна-
чительного увеличения токсичности для человека, экотоксично-
сти для пресной воды, эвтрофикации пресной воды и воздействия 
истощения металлов, что в значительной степени связано с цепоч-
кой поставок транспортных средств. Результаты чувствительны к 
предположениям об источнике электроэнергии, потреблении энер-
гии на этапе использования, сроке службы транспортного средства 
и графиках замены аккумулятора». 

Целью данной статьи является изучение относительного ис-
пользования энергии и выбросов парниковых газов электромоби-
лей по сравнению с автомобилями с двигателем внутреннего сгора-
ния. Сравнение энергоэффективности, а также сравнение выбросов 
парниковых газов были использованы в качестве методов в данной 
статье. Cравнения энергоэффективности осложняются противоре-
чивыми методами, используемыми для первичных источников элек-
троэнергии, таких как гидро, солнечная энергия или энергия ветра.

Более того, в статье утверждается, что сравнение электромоби-
лей и транспортных средств с двигателем внутреннего сгорания 
намного сложнее, чем общепризнанно. Неопределенности возни-
кают как при использовании первичной энергии, так и при расчете 
выбросов парниковых газов.
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В целом, должен быть сделан вывод о том, что выгоды от ис-
пользования электромобилей для энергии и парниковых газов 
меньше, чем обычно предполагается. 

Только когда во взаимосвязанных энергосистемах преобладают 
возобновляемые источники энергии, будет безопасно заявлять о 
превосходстве электромобилей.

В этой статье пересматривается степень, в которой электромо-
били могут эффективно решать проблемы глобального изменения 
климата и истощения запасов ископаемого топлива. Поскольку 
только 4,4% электроэнергии, произведенной в мире в 2013 году, 
было произведено из нефти [7], электромобили безоговорочно мо-
гут помочь отсрочить наступление «пика добычи нефти». Но в сле-
дующих трех разделах этой статьи утверждается, что невозможно 
однозначно сказать, поможет ли значительный переход на электро-
мобили сэкономить энергию или парниковые газы по сравнению 
с продолжением использования обычных транспортных средств, 
работающих на бензине или дизельном топливе.

Сравнение энергоэффективности
Сравнение энергоэффективности различных автомобилей с двига-

телем внутреннего сгорания легко; например, сравните число транс-
портных средств в км для каждого транспортного средства на литр 
используемого бензина. Но для сравнения электромобилей и авто-
мобилей с двигателем внутреннего сгорания бензин и электричество 
должны быть переведены в первичные энергетические термины − на-
пример, сырая нефть для автомобилей с двигателем внутреннего сго-
рания и уголь для производства электроэнергии на угольных электро-
станциях. Но возникает трудность при преобразовании электричества 
в первичную энергию для различных неископаемых видов топлива.

Для производства тепловой энергии на атомных или геотер-
мальных электростанциях первичная энергия всегда рассчитыва-
ется на основе тепловой энергии, используемой для выработки 
электроэнергии, так же как на электростанциях, работающих на 
ископаемом топливе. 
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Для нетеплового возобновляемого электричества, такого как 
электричество, производимое гидроэлектростанциями или ветря-
ными турбинами, разные органы власти используют разные методы 
преобразования [8]. Международное энергетическое агентство [7] 
преобразует гидроэнергию, фотоэлектрические элементы и энер-
гию ветра в соотношении 1:1. В отличие от этого, BP преобразует 
гидроэлектроэнергию в первичную энергию таким же образом, как 
и для ядерной электроэнергии – на основе тепловой эквивалент-
ной электроэнергии на тепловой электростанции, предполагая 38% 
эффективность преобразования на современной тепловой электро-
станции» [9]. Отсюда следует, что первичная энергоэффективность, 
рассчитанная для данного электромобиля, будет сильно различаться 
в зависимости от источника неископаемой энергии. 

В энергосистеме, использующей 100% ядерной энергии, эф-
фективность будет такой же, как в энергосистеме, использующей 
100% гидроэлектроэнергии, если рассчитать ее методом BP, но 
намного ниже, если использовать метод Международного энерге-
тического агентства. Понятно, что это неудовлетворительный ре-
зультат. Это также делает расчеты эффективности использования 
энергии двигателя внутреннего сгорания электрическими транс-
портными средствами произвольными для сетей, использующих 
значительное количество первичной электроэнергии из возобнов-
ляемых источников энергии. Проблема может усугубиться толь-
ко в том случае, если, как и ожидалось, энергия ветра, гидро и, 
особенно, фотоэлектрических элементов, будет обеспечивать все 
более высокий процент мирового электричества.

Дальнейшее осложнение возникает, если есть необходимость в 
накоплении энергии. Доля атомной электроэнергии падает, и даже 
Международная ассоциация по атомной энергии не прогнозирует, 
что ее доля значительно возрастет, если вообще увеличится [10]. 
Хотя на улавливание и хранение углерода в значительной степени 
влияют сценарии Межправительственной группы экспертов по из-
менению климата на смягчение последствий изменения климата, 
это в значительной степени недоказанная технология [11], и кро-
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ме того, имеет высокие энергетические затраты [12] и длительные 
сроки реализации. 

Отсюда следует, что возобновляемые источники энергии должны 
будут играть главную роль в долгосрочном смягчении последствий 
изменения климата [13]. Тем не менее, возобновляемые источники 
энергии с наибольшим потенциалом, ветряное и солнечное электри-
чество [14], являются прерывистыми источниками, и поэтому по-
требуется некоторая форма накопления энергии, если электроснаб-
жение будет постоянно соответствовать спросу. В настоящее время 
производство электроэнергии из этих источников достаточно мало 
[9], чтобы ассимилироваться в существующие сети (где почти вся 
энергия поступает от ископаемого топлива, гидроэлектростанций и 
атомных станций), но это придется изменить. 

Аккумулирование энергии, возможно, с использованием энерго-
носителей, таких как водород или метанол, значительно снизит чи-
стую электроэнергию, доступную из данной валовой энергии ветра 
и солнечной энергии. Таким образом, затраты на первичную энергию 
для электромобилей, работающих от таких источников, будут расти. 
Один из предложенных способов уменьшить потребность в аккуму-
лировании энергии коммунальными предприятиями или жилыми до-
мами – это использовать «транспортное средство в сеть». При исполь-
зовании транспортного средства для хранения в сети электрические 
транспортные средства будут подключены к электрической сети и 
будут накапливать энергию в своих аккумуляторных батареях и про-
давать такую   накопленную электроэнергию в сеть, когда спрос на 
электроэнергию превышает генерируемое предложение [15].

Но такой подход будет противоречить предложению о широком 
совместном использовании автомобилей, что значительно сократит 
количество принадлежащих автомобилей. В настоящее время авто-
мобили находятся в пути только 4–5% времени [3]. Неизбежно, что 
совместно используемые транспортные средства теперь будут ис-
пользоваться более интенсивно (то есть проезжать больше км в год), 
так что время их парковки также будет сокращено. Таким образом, 
возможности для дневной зарядки и хранения энергии в сети будут 
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уменьшены. Потребуется зарядка батарей в ночное время, но, если 
солнечная энергия станет доминирующим источником энергии в бу-
дущем, в ночное время необходимо, чтобы сеть потребляла энергию 
от аккумуляторов автомобиля, а не поставляла ее.

Сравнение выбросов парниковых газов
Проблемы, выявленной в предыдущем разделе, можно избежать, 

если сравнивать автомобиль с двигателем внутреннего сгорания и 
электромобиль на основе CO2 или, в более общем смысле, выбросов 
парниковых газов, обычно выражаемых в эквиваленте CO2 (CO2-экв.). 
Но затем возникает новая проблема: почти во всех опубликованных 
сравнениях, не связанных с ископаемым топливом, электричество 
(возобновляемые источники энергии и атомная энергия) предпола-
гается, что эти источники генерируют нулевые выбросы парниковых 
газов, что они являются «нулевыми источниками углерода». 

Но это далеко не так. Хотя это правда, что эти источники на-
прямую генерируют незначительные парниковые газы, это не от-
носится к их косвенным выбросам. 

Гидроэлектроэнергия является крупнейшим источником элек-
троэнергии из возобновляемых источников энергии, и большая 
часть остающегося неиспользованного потенциала находится в тро-
пических регионах Африки, Латинской Америки и Азии [11, 16]. 

Если водохранилища за тропическими дамбами содержат раз-
лагающиеся растительные вещества (например, это происходит, 
если лес погружен), могут произойти значительные выбросы как 
CO2, так и метана (CH4). CO2 возникает в результате аэробного 
распада; CH4, мощный парниковый газ, от анаэробного распада. 
В первые годы эксплуатации выбросы в эквиваленте CO2 могут 
конкурировать с выбросами на электростанциях, работающих на 
природном газе, с одинаковой выработкой электроэнергии [17]. 
Геотермальные растения также могут выделять парниковые газы 
[11]. В обоих случаях важно вычесть базовые выбросы (выбросы 
до строительства электростанции), чтобы получить более справед-
ливую картину выбросов.
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Что касается других возобновляемых источников энергии, вы-
бросы парниковых газов возникают в результате затрат на стро-
ительство возобновляемых источников энергии или, в случае 
биоэнергии, для выращивания биомассы. Поскольку на ископае-
мое топливо по-прежнему приходится 86,3% всей коммерческой 
энергии [9], большая часть энергии, затрачиваемой на создание и 
обслуживание устройств возобновляемой энергии, все еще про-
изводится из ископаемого топлива. Значительные поступления 
азотных удобрений будут необходимы для повышения годового 
урожая с гектара биоэнергии, особенно на маргинальных почвах, 
которые останутся после удовлетворения глобальных потребно-
стей в продовольствии и клетчатке. Но удобрения производят за-
кись азота (N2O), мощный и долгоживущий парниковый газ [18]. 

Крутцен и др [19] даже спорно утверждал, что из-за N2O осво-
бождения из оплодотворенных почв, топливо из биомассы может 
производить аналогичные или даже более высокие уровни СО2-экв 
чем ископаемое топливо. Можно подумать, что для такой стра-
ны, как Норвегия, где почти 100% электроэнергии вырабатыва-
ется на гидроэлектростанциях, замена существующих дорожных 
транспортных средств, работающих на нефтяном топливе, на элек-
тромобили приведет к значительному сокращению транспортных 
парниковых газов. 

Но следует помнить, что Норвегия является частью более широ-
кой европейской сети и экспортирует излишки гидроэлектроэнергии 
в другие страны. Вероятно, что чем больше гидроэнергии Норвегия 
потребляет, тем больше электроэнергии нужно будет вырабатывать 
из ископаемого топлива в других частях европейской энергосистемы, 
чтобы заменить норвежский гидроэнергетический импорт.

Побочные эффекты для электромобилей
До настоящего времени сравнения основывались на сопостав-

лении использования первичной энергии и выбросов парниковых 
газов на транспортное средство-км для электромобилей и автомо-
билей с двигателем внутреннего сгорания. 
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Однако такие сравнения не будут действительны, если прои-
зойдут побочные эффекты. Положительное распространение про-
исходит, если ‘продвижение одного про-экологического поведения 
повышает вероятность того, что люди примут другое проэкологи-
ческое поведение [20]. Отрицательный вторичный эффект возни-
кает, когда введение определенного проэкологического поведения 
(такого как переработка отходов) приводит к снижению принятия 
других проэкологических поведений отдельными лицами. Нега-
тивные побочные эффекты связаны с другими понятиями, такими 
как «энергетический отскок» и «моральное лицензирование» [21]. 

Клекнер и др. [22] специально исследовали такие эффекты для 
электромобилей в Норвегии. Электромобили хорошо продаются в 
Норвегии, учитывая, что различные налоги на транспортные сред-
ства снижены или отменены, а также дорожные сборы и стоимость 
парковки. Они обнаружили, что, если в домохозяйствах есть толь-
ко электромобиль, они ездят на нем меньше, чем владельцы обыч-
ных автомобилей. Однако большинство покупок электромобилей 
в домашних хозяйствах являются дополнением к автопарку, а не 
заменой транспортных средств. 

Эти домохозяйства, владеющие электромобилями, ездили на 
своих электромобилях больше, чем ожидалось, скорее всего из-за 
субсидий, уже упомянутых для электромобилей. 

Следовательно, отрицательный побочный эффект, по-видимо-
му, работает, что ставит под сомнение прямое сравнение энергии 
или СО2-экв на транспортное средство-км для электромобилей и 
автомобилей с двигателем внутреннего сгорания.

Обсуждение и выводы
Электрические транспортные средства, безусловно, превосхо-

дят транспортные средства с двигателем внутреннего сгорания по 
снижению использования транспортного топлива и локального за-
грязнения воздуха. Учитывая, что затраты на электроэнергию так-
же намного ниже затрат на бензин на транспортное средство-км, 
электромобили также будут иметь более низкие эксплуатационные 
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расходы, особенно в Европе, с высокими расходами на топливо на 
основе нефти [7]. Электрические сети могут (и обычно работают) 
на различных видах топлива, что облегчает переход к электромо-
билям, работающим на полностью неископаемом электричестве. 

Как и ожидалось, в литературе нет сомнений относительно пре-
имуществ электромобилей в отношении первичной энергии и пар-
никовых газов. Если необходим километраж, соответствующий 
транспортным средствам с двигателем внутреннего сгорания, то 
увеличение массы аккумулятора приведет к снижению энергоэф-
фективности электромобиля и увеличению выбросов парниковых 
газов. Выбросы парниковых газов также будут зависеть от состава 
топлива, используемого для энергоснабжения сети. Сравнения как 
энергии, так и парниковых газов также будут зависеть от предпола-
гаемого срока службы транспортного средства-км и цикла вождения.

В этой статье были подняты некоторые другие вопросы, кото-
рые обычно не рассматриваются во многих исследованиях, по-
священных изучению относительного использования энергии и 
выбросов парниковых газов электромобилей по сравнению с ав-
томобилями с двигателем внутреннего сгорания. 

Во-первых, сравнения энергоэффективности осложняются проти-
воречивыми методами, используемыми для первичных источников 
электроэнергии, таких как гидро, солнечная энергия или энергия ве-
тра. Эта проблема может стать более серьезной только в том случае, 
если энергия ветра и солнечная энергия будут доминировать в буду-
щем энергоснабжении. Затраты энергии на хранение этих прерыви-
стых источников энергии являются дополнительным осложнением. 

Во-вторых, для сравнения парниковых газов прямые выбросы 
некоторых возобновляемых источников энергии добавляют еще 
один источник неопределенности. Кроме того, если более широ-
кое использование электромобилей в богатой возобновляемыми 
источниками энергии стране, такой как Норвегия, приводит к сни-
жению экспорта электроэнергии из возобновляемых источников 
энергии, то общесистемные выгоды от использования парниковых 
газов для электромобилей должны быть соответственно снижены. 
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В-третьих, новая, по-видимому, «зеленая» технология, такая 
как электромобили, создает побочные эффекты, что еще больше 
усложняет сравнение. В целом, должен быть сделан вывод о том, 
что выгоды от использования электромобилей для энергии и пар-
никовых газов меньше, чем обычно предполагается. Только когда 
во взаимосвязанных энергосистемах преобладают возобновляе-
мые источники энергии, будет безопасно заявлять о превосходстве 
электромобилей.
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