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МЕСТО И ПЕРСПЕКТИВЫ 
ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКИ
В ЭНЕРГОПЕРЕХОДЕ СТРАНЫ

В соответствии со Стратегией социально-экономического развития Российской 
Федерации с низким уровнем выбросов парниковых газов до 2050 г. страна долж-
на значительно сократить парниковые выбросы и нарастить поглотительный по-
тенциал природных экосистем. При этом достижение целей низкоуглеродного 
развития предполагает значительные усилия в энергетике – самом крупном эми-
тенте парниковых газов. Как позиционируется энергопереход и какая роль отво-
дится в нём возобновляемой энергетике – можно оценить уже сейчас исходя из 
принимаемых решений и динамики развития возобновляемых источников энер-
гии (далее – ВИЭ). С учётом климатических вызовов и происходящего перехода на 
новый энергетический уклад в России для ВИЭ открываются всё новые техноло-
гические ниши развития.
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1. Переход на новый 
энергетический уклад или 

модернизация текущего
Решение проблемы глобального 

изменения климата, несущего вы-
сокие риски и для Российской Фе-
дерации, – достижение сбалансиро-
ванности между выбросами антро-
погенных источников и абсорбцией 
поглотителями парниковых газов во 
второй половине этого века на ос-
нове справедливости и в контексте 
устойчивого развития1. Поскольку 
порядка 70% парниковых выбро-

1 В соответствии с  Парижским соглашени-
ем Рамочной конвенции ООН об изменении 
климата.

сов антропогенного происхождения 
связано с энергетикой, на глобаль-
ном уровне активно обсуждается 
тема энергетического перехода, ко-
торая находит воплощение в поли-
тике целого ряда стран мира. Это 
важное обсуждение происходит 
и  в  Российской Федерации, име-
ющей в  балансе выбросов долю 
энергетики около 78%2.

Тема энергетического перехода 
предполагает не просто изменение 

2 Данные на 2020 г. без учёта выбросов 
и  поглощения лесами и  в  результате земле-
пользования. Национальный доклад о када-
стре антропогенных выбросов из источников 
и абсорбции поглотителями парниковых газов, 
не регулируемых Монреальским протоколом 
за 1990–2020 гг. М., 2022.
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Рис. 1. Сокращение выбросов в соответствии 	 с Целевым (интенсивным) сценарием Стратегии низкоуглеродного развития

технологий на стадии генерации 
энергии с переходом на низкоугле-
родную генерацию, а переход на 
качественно новый уровень, вклю-
чающий в себя, помимо декарбони-
зации, цифровизацию и децентрали-
зацию энергетики, электрификацию 
транспортного сектора, систем обо-
грева зданий и  промышленности 
с  отказом от технологий сжигания 
ископаемого топлива.

На сегодня в стране принят под-
ход модернизации текущего энер-
гетического уклада, но не переход 
к новому укладу. Такая модерниза-
ция в сочетании с использованием 
поглотительной способности рос-
сийских лесов позиционируется как 
низкоуглеродная стратегия, оформ-
ленная в соответствующем докумен-
те – Стратегии социально-экономи-
ческого развития Российской Феде-
рации с низким уровнем выбросов 
парниковых газов до 2050 г. (утв. 
Распоряжением Правительства РФ 
от 29 октября 2021 г. № 3052-р).

Контуры предлагаемой модерни-
зации российской энергетики были 
уже представлены, например, в по-
зиции России к 26-й сессии Конфе-
ренции сторон Рамочной конвенции 
ООН об изменении климата в Глазго 
в 2021 г. (рис. 1).

Из 1280 млн т выбросов, сокра-
щаемых к 2050 г, примерно 60% свя-
заны с энергетикой, включая транс-
порт. Однако при этом значительная 
ставка делается на уменьшение вы-
бросов при добыче и  транспорти-
ровке ископаемого топлива (так на-
зываемые фугитивные выбросы). 
Второе место по объёмам сокраще-
ний (278 млн т) занимают техноло-
гии улавливания выбросов. Ставка 
на сокращение фугитивных выбро-
сов и технологии улавливания – пря-
мой признак модернизации текущего 

уклада, но не перехода на новый тех-
нологический уклад в энергетике.

Несмотря на консервативный под-
ход в  отношении энергетического 
перехода, реализуемая сегодня по-
литика тем не менее предполагает 
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Рис. 1. Сокращение выбросов в соответствии 	 с Целевым (интенсивным) сценарием Стратегии низкоуглеродного развития

некоторые заделы для перехода 
к  энергетике качественно нового 
уровня, например, в части внедре-
ния углеродной отчётности и  рее-
стра выбросов парниковых газов, 
элементов углеродного рынка, рын-

ка зелёных сертификатов и зелёно-
го финансирования (зелёная так-
сономия), в  части инвестирования 
в  электротранспорт, водородную 
энергетику и технологический задел 
ветровой и солнечной энергетики.
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Резюмируя вышесказанное, мож-
но привести оценку генерального 
директора АНО «Центр энергети-
ческих систем будущего “Энерджи-
нет”» Д. Холкина, в  соответствии 
с которой Россия пытается перейти 
от сценария “у нас и так самый зе-
лёный баланс, а остальные климати-
ческие обязательства мы как-нибудь 
закроем за счёт признания особого 
вклада наших природных богатств”, 
к сценарию приоритетного развития 
атомной энергетики, ГЭС, ВИЭ, газо-
вой энергетики… Это хорошее реше-
ние, так как обеспечивает изменение 
“статус-кво” отрасли, приводит к из-
менению энергетического баланса, 
формирует спрос на промышленное 
развитие и, в определенной степени, 
технологические инновации. Но  – 
и это важно – данный вариант раз-
вития событий базируется на техно-
логическом пакете старого уклада. 
Его реализация не отвечает в пол-
ной мере на стратегические запросы 
развития экономики и общества3.

2. Динамика развития ВИЭ
Один из индикаторов энергетиче-

ского перехода – переход на низко
углеродную генерацию на основе 
возобновляемых источников энергии.

В настоящей статье под ВИЭ под-
разумеваются возобновляемые 
источники энергии в  соответствии 
с  Распоряжением Правительства 
РФ от 08.01.2009 № 1-р “Об основ-
ных направлениях государственной 
политики в сфере повышения энер-
гетической эффективности электро-
энергетики на основе использова-
ния возобновляемых источников 
энергии на период до 2035  года” 

3 “Кто не готов к  будущему, остаётся в  про-
шлом” https://www.eprussia.ru/epr/477–
478/6529979.htm 

(далее – Распоряжением), где в по-
казатели развития ВИЭ не включа-
ются гидроэлектростанции уста-
новленной мощностью более 
25 МВт.

Согласно Распоряжению, приня-
ты следующие целевые показате-
ли развития ВИЭ в части доли про-
изводства и потребления электро
энергии в электробалансе:

в 2010 г. – 1.5%;
в 2015 г. – 2.5%;
в 2024 г. – 4.5%;
в 2035 г. – не менее 6%.
В  соответствии с  данными Ас-

социации развития возобновляе-
мой энергетики (далее – АРВЭ)4, на 
2023 г. динамика ВИЭ выглядит сле-
дующим образом (рис. 2).

Из представленных данных вид-
но, что динамика ВИЭ пока не успе-
вает за целевыми показателями 
Распоряжения: показатель 4.5% 
к 2024 г. выглядит недостижимым, 
так как к 2022 г. доля ВИЭ в общем 
электробалансе едва превысила 
барьер в 1%.

Как следует из показателей гене-
рации в  российской электроэнер-
гетике, представленных в  2021 г. 
к 26-й сессии Конференции сторон 
в  Глазго, предполагаемые показа-
тели ВИЭ в  операционном плане 
Стратегии низкоуглеродного разви-
тия должны достичь 3%-ной отмет-
ки только к 2030 г. (см. рис. 3), в то 
время как, в соответствии с Распо-
ряжением, 4.5%-ная доля ВИЭ в про-
изводстве электроэнергии должна 
была быть достигнута уже в 2024 г. 

Более того, как следует из за-
явления министра энергетики 
Н. Шульгинова, сделанного в июне 

4 Здесь и  далее доклад АРВЭ “Рынок возоб-
новляемой энергетики России: текущий статус 
и перспективы развития” https://www.rreda.ru/
upload/iblock/719/b1283yr9mdg1n7bzzf5f01jzqx3
ku48l/202307_RREDA_Annual_RES_report_v4.pdf
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Рис. 2. Текущая и прогнозная доля ВИЭ в выработке электроэнергии в России

Рис. 3. Выработка электроэнергии в 2020 г. и в 2050 г. в Целевом сценарии, ТВт • ч
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2023 г., даже эти консервативные 
показатели  – 3% к  2030 г. и  13% 
к 2050 г. – могут быть пересмотре-
ны в сторону дальнейшего пониже-
ния: “Мы сегодня пересматриваем 
некоторые наши предложения по 
объёму производства на солнечных 
и ветряных электростанциях, на ма-
лых ГЭС в том числе. У нас был та-
кой прогноз в  связи со стратегией 
низкоуглеродного развития… Мы его 
сегодня пересматриваем… Мы от 5% 
к 2035 году и 12% к 2050 году про-
изводства перейдём, скорее всего, 
к 3% и 9%”.5

С чем же связаны фактическое от-
ставание в развитии ВИЭ и неготов-
ность к переходу к новому укладу 
в энергетике в целом?

3. Факторы развития ВИЭ 
в электроэнергетике

3.1. Политический фактор. Рос-
сийская Федерация стала одним из 
участников глобального политиче-
ского процесса сокращения парни-
ковых эмиссий и адаптации к изме-
нению климата. Часть этого процес-
са – принятие национальных целей 
углеродной нейтральности и Стра-
тегии низкоуглеродного развития. 
В целом, в  стране есть понимание 
важности перехода на низкоугле-
родные технологии в целях сохра-
нения конкурентоспособности на 
мировых рынках.

Так, безусловным фактором для 
развития низкоуглеродной повест-
ки, в том числе продвижения ВИЭ, 
является введение трансграничного 
углеродного регулирования  (ТУР) 
в странах импортёрах российского 

5 “Минэнерго понизило прогноз доли ВИЭ 
в энергобалансе РФ до 3% к 2035 г. и 2050 г. 
к  9%” https://www.bigpowernews.ru/markets/
document109514.phtml

сырья и продукции. Речь в первую 
очередь идёт о Carbon Adjustment 
Boarder Mechanism, который рас-
пространяется на всех экспортёров 
в страны ЕС.

Реализация механизмов ТУР мо-
жет стимулировать введение угле-
родных платежей внутри страны 
с  последующим перераспределе-
нием полученных средств в пользу 
низкоуглеродных источников энер-
гии, включая ВИЭ6.

3.2. Фактор технологической 
зрелости. Благодаря экономической 
и административной поддержке со 
стороны государства на оптовом 
рынке (рис. 4), ветровые и солнеч-
ные станции состоялись техноло
гически.

Можно сказать, что в отрасли был 
создан технологический задел с вы-
сокой степенью локализации. Более 
того, в стране появились мощности 
для производства солнечных моду-
лей, в том числе в целях экспорта.

3.3. Экономический фактор. Эко-
номические факторы работают как 
в  сторону повышения (например, 
вопросы локализации), так и в сто-
рону понижения себестоимости ге-
нерации на основе ВИЭ (удешевле-
ние технологии в связи с масштаби-
рованием и т.д.).

В целом факторы снижения се-
бестоимости оказываются сильнее. 
Так, по прогнозам руководителя 
направления регулирования энер-
горынков Vygon Consulting Н. По-
сыпанко, сделанным в  2020 г., 
к 2030 г. цена электроэнергии вет
ряных электростанций снизится 
до 5.2 руб./кВт · ч, солнечных – до 
7.5 руб./кВт · ч, тогда как на АЭС 

6 “В Минэкономики оценили перспективы ввода 
платы за углерод” https://www.rbc.ru/economics/
11/02/2024/65c5ea969a79478354a9fc83?from=cop
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она вырастет до 7.5 руб./кВт · ч, 
на парогазовых установках  – до 
5.3 руб./кВт · ч.7

Эти прогнозы пока соответствуют 
наблюдаемой динамике. В соответ-
ствии с более свежими прогнозами 
АРВЭ уже к  2028 г. по результатам 
конкурсных отборов диапазон одно-
ставочных цен СЭС и ВЭС составит 
6.3–6.9 и 2.0–4.0 руб. за кВт · ч соот-
ветственно (рис. 5).

Для сравнения, одноставочная 
прогнозная цена электроэнергии 
первого блока Курской АЭС после 
запуска в 2026 г. составит 6.73 руб. 
за 1 кВт · ч, второго блока (с запу-
ском в 2028 г.) – 7.15 руб.8

Таким образом, государствен-
ная поддержка на оптовом рынке 
помогла не просто сформировать 
технологический задел, но и  обе-
спечить такое развитие ВИЭ, кото-
рое выводит ветровые и  солнеч-

7 Зелёная энергия в России вскоре может стать 
дешевле традиционной. https://www.vedomosti.
ru/business/articles/2020/05/26/831097-zelenaya-
energiya-v-rossii-vskore-mozhet-stat-deshevle-
traditsionnoi
8 Нынче дорог каждый атом. “Совет рынка” 
оценил платежи потребителей за новые АЭС: 
https://www.kommersant.ru/doc/5524836

ные станции в экономический пари-
тет с вновь вводимыми мощностями 
в традиционной энергетике.

3.4. Факторы, связанные с техно-
логическим встраиванием погодо-
зависимых ВИЭ в энергетическую 
систему. Появление погодозависи-
мых ВИЭ в балансе электрогенера-
ции ведёт к необходимости их учёта 
и  диспетчеризации. В  зависимости 
от доли таких ВИЭ (это ветровые 
и солнечные станции) реагирование 
на появление погодозависимой ге-
нерации может быть минимальным, 
если доля составляет несколько 
процентов. В таком случае не тре-
буется изменения процедур плани-
рования и управления режимом экс-
плуатации объектов генерации.

Если же доля вырастает до при-
мерно 10%, влияние ВИЭ становится 
заметным. Тогда становится важным 
наличие системы прогнозирования 
нагрузки мощности ВИЭ, чтобы ре-
гулирующие электростанции могли 
своевременно компенсировать вы-
падение ВИЭ.

При превышении 10%-ного уровня 
меняется режим работы традицион

Рис. 4. Совокупная установленная мощность электростанций 
на основе ВИЭ в России на 2023 г., ГВт
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ных электростанций, и в результате 
может понадобиться совершенство-
вание сетевой инфраструктуры.

В соответствии со Схемой и про-
граммой развития электроэнерге-
тических систем России на 2024–
2029 гг. (СиПР) в период 2024–2029 гг. 
предполагается ввести около 5 ГВт 
ВЭС и СЭС дополнительно к 4.4 ГВт  
на начало 2023 г. С учётом динами-
ки общей установленной мощности 
предполагается рост доли мощно-
сти ВИЭ с 1.78% до 3.6% в общем 
балансе установленной мощности9, 
то есть, казалось бы, встраивание 
ВИЭ в энергосистему находится на 
начальном уровне, не требующем 
реагирования.

Тем не менее для отдельных ча-
стей ЕЭС, например, для Объеди-
нённой энергетической системы 
(ОЭС) Юга, вопрос интеграции ВИЭ 
уже требует диспетчеризации, в том 
числе ввода ограничений выработ-

9 Схема и программа развития электроэнерге-
тических систем России на 2024–2029 гг. (утв. 
приказом Минэнерго России от 30.11.2023 
№ 1095).

ки ВИЭ10. По данным АРВЭ, в тече-
ние 2022 г. для ветроэлектростанций, 
функционирующих в рамках догово-
ра о предоставлении мощности ВИЭ, 
на 49 часов выдавались команды на 
разгрузку электростанций. Для функ-
ционирующих в  рамках ДПМ ВИЭ 
солнечных электростанций коман-
ды на ограничение выдачи мощно-
сти в  сеть отдавались с апреля по 
сентябрь 2022 г. (за  исключением 
июля) совокупно в течение 20 часов 
за год.

И самое главное – встаёт вопрос 
об отсутствии мощности со стороны 
СЭС в ночные часы и гарантирован-
ной мощности от ВЭС.

Для существующей энергетиче-
ской системы, где надёжность обе-
спечивается системой перетоков, 
появление неустойчивых ВИЭ – вы-
зов. Ситуация осложняется в связи 
с  привязкой электрической мощ
ности ТЭЦ к тепловой нагрузке.

10 “Ограничение выработки СЭС и ВЭС являет-
ся нормальной практикой”. https://peretok.ru/
opinion/24103/

Рис. 5. Динамика одноставочных цен СЭС и ВЭС по результатам 
конкурсных отборов ДПМ ВИЭ



17Энергия: экономика, техника, экология    5’2024

Таким образом, из всех перечис-
ленных факторов только один ста-
новится ключевым барьером для 
более активного развития ВИЭ – это 
фактор встраивания погодозависи-
мых электростанций в сложившую-
ся энергетическую инфраструктуру. 
Здесь нужно отметить, что техноло-
гически такое встраивание возмож-
но, о чём говорит мировой опыт. 

Но даже возможность техноло-
гического встраивания не означает 
автоматического “передела” рынка 
в пользу более дешёвой генерации 
на основе ВИЭ, так как традицион-
ная энергетика  – это сложившаяся 
и  устойчиво работающая инфра-
структура с  устоявшимся социаль-
ным и географическим распределе-
нием, инфраструктура, чей статус за-
креплен на законодательном уровне 
и защищён мощными бизнес-элитами.

4. Стимулирование 
развития ВИЭ за счёт новых 

технологических ниш
Несмотря на технологическую 

зрелость и  экономическую эффек-
тивность, ВИЭ оказываются запер-
тыми в узкой технологической нише 
в пределах показателей сетевых по-
терь электроэнергии (порядка 10% 
от всего её производства).

С  учётом выбранной стратегии 
достаточно консервативной модер-
низации текущего уклада и  пони-
жения прогнозов для ВИЭ на бли-
жайшее десятилетие встаёт вопрос 
о новых драйверах и новых техно-
логических нишах для ВИЭ.

Среди таких ниш можно обозна-
чить технологию адаптации к  из-
менению климата за счёт крыш-
ных солнечных станций и техноло-
гии, связанные с энергоснабжением 
транспорта на электротяге. Это тех-
нологии, реализуемые на розничном 
рынке электроэнергии, который, по 
оценке АРВЭ, имеет значительный 

потенциал и при должной поддерж-
ке обеспечит в  следующие 10  лет 
ввод дополнительно до 3 ГВт.

По другим оценкам, только мас-
штабирование технологии крышной 
сетевой фотовольтаики может обес
печить рост мощности ВИЭ в объ-
ёме нескольких гигаватт и  внести 
вклад в  достижение целевых по-
казателей ВИЭ, поставленных Пра-
вительством. В частности, в 2018 г. 
представители Министерства энер-
гетики заявляли, что в России может 
появиться программа “Один милли-
он солнечных крыш”. На тот момент 
потенциал суммарной установлен-
ной пиковой мощности крышных 
СЭС оценивался в 3.5 ГВт11. Реализа-
ция этой технологии на розничном 
рынке электроэнергии может по-
мочь снизить актуальность пробле-
мы волн жары, не требуя дополни-
тельной диспетчеризации и балан-
сировки этой мощности в сети.

В части развития электротранспор-
та, по оценкам АРВЭ, уже к 2030 г. 
электрификация транспорта при-
ведёт к  формированию дополни-
тельного спроса на электроэнер-
гию в  объёме 2.5–4 млрд кВт · ч. 
Здесь, по мнению АРВЭ, необходи-
мо соблюдать правило: каждый но-
вый киловатт ∙ час потребления элек-
тротранспорта должен обеспечи-
ваться дополнительной выработкой 
безуглеродной генерации, в первую 
очередь на основе ВИЭ.

Безусловно, такое узконишевое 
развитие ВИЭ  – не единственное 
решение. Национальные обязатель-
ства по декарбонизации в сочетании 
с давлением внешнего рынка могут 
и будут стимулировать и другие по-
ходы для развития ВИЭ.

11 В России может появиться программа “Мил-
лион солнечных крыш” // РИА Новости: сетевое 
издание. URL: https://ria.ru/20180321/1516916168.
html. – Дата публикации: 21.03.2018 (дата обра-
щения: 01.05.2023).


