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Аннотация:  

Целью данного исследования является  оценка энергоэффективности 

энергетического сектора России на пути к модернизации. Эту модернизацию 

можно рассматривать как эффективное средство продвижения инициатив по 
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декарбонизации и энергосбережению. Такие, например, как внедрении 

возобновляемых источников энергии которое может быть полезным при 

оценке роли цен углеводородных носителей энергии и налогов на выбросы 

углерода. 
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энергии, модернизация. 
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Annotation: 

The purpose of this study is - to assess the energy efficiency of the energy sector in 

Russia on the way to modernization. This modernization can be seen as an effective 

means of promoting decarbonisation and energy conservation initiatives. Such as, for 

example, the introduction of renewable energy sources which can be useful in assessing 

the role of hydrocarbon energy prices and carbon taxes. 

 

Key words: energy efficiency, decarbonization, power consumption, modernization. 

 

Введение 

По всем имеющимся данным, российский энергетический сектор 

представляет собой интересный объект для изучения. Его отличает 

высокоцентрализованный характер и плотная корпоративная концентрация, 

которые довольно часто бросают вызов обычным рыночным процессам [1,2]. 

Российский энергетический сектор был создан во времена Советского Союза, 

когда концентрация промышленности была частью национальных пятилетних 

планов развития социальной экономики, а централизация была повсеместной 

[3,4]. В результате современный российский энергетический сектор сталкивается 

со многими препятствиями, включая устаревшую инфраструктуру, 

энергетические агломераты с крупными заводами, поставляющими тепло и 

электроэнергию в свои города-спутники, а также неэффективные подходы к 

управлению энергопотреблением [5–7]. С другой стороны, сегодня российский 

энергетический сектор может похвастаться изобилием энергогенерирующих 

мощностей, высоким уровнем подготовки энергетиков и персонала, а также 

разветвленными сетями передачи энергии [8]. Следовательно, необходим 

переход энергетического сектора страны на более высокий и качественно новый 

уровень за счет структурной трансформации электроэнергетики. В нашем 

исследовании мы утверждаем, что этого можно достичь, выполнив несколько 

важных шагов, включая: 
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Увеличение доли распределенной генерации в общем производстве 

энергии; 

Увеличение доли потребления более качественной и экологически чистой 

энергии на протяжении всего цикла производства энергии. 

Достаточно значительная часть территории России (особенно европейская 

часть страны) является энергодефицитной с точки зрения собственного 

электроснабжения [9–11]. В то же время уровень газификации регионов России 

достаточно высок. Есть предпосылки для создания когенерационных станций 

малой (от 1 до 50 МВт) и средней (от 50 до 150 МВт) мощности, работающих на 

газе, в энергодефицитных регионах. Это позволяет компенсировать дефицит 

собственной электроэнергии и увеличить долю производимого тепла в 

потреблении тепла, тем самым обеспечивая экономию топлива в 

производственном процессе [12,13]. 

 

Краткий обзор энергетического сектора России 

Более 150 лет уголь был основным топливом в российской 

промышленности, и многие ключевые промышленные центры располагались 

вблизи угольных месторождений [14–16]. Когда в 1960-х и 1970-х годах стали 

доступны богатые запасы топлива, нефть и природный газ превзошли уголь в 

качестве основного источника энергии, когда уголь закончился. Запасы угля в 

России оцениваются примерно в 1,5 миллиарда тонн, что превышает текущие 

тенденции использования [17]. Около трех четвертей угля в России добывается 

в Сибири и на Дальнем Востоке, при этом большая часть вкладов Европы 

поступает из США и Европы, а также из других частей мира, таких как Ближний 

Восток [18, 19]. 

Экономика России в значительной степени зависит от экспорта 

энергоносителей, на долю нефти приходится 35% [20–22]. В 2006 году 

нефтегазовая промышленность обеспечила более половины валового 

внутреннего продукта (ВВП) России в размере 1,5 триллиона долларов США, 
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что сделало ее вторым по величине экспортером нефти в мире после США 

[23]. Российский энергетический сектор играет важную роль в экономике 

России, стимулируя экономический рост за счет доходов и экспорта, 

обеспечивая потребителям доступ к энергии по приемлемым ценам и 

удовлетворяя потребности смежных секторов [24–26]. В 2012 году общие 

экспортные поступления России от энергетического сектора составляли 

около половины федерального бюджета и составляли около одной трети ее 

совокупного валового внутреннего продукта (ВВП), что делало ее 

кандидатом на «голландскую болезнь» (некоторые исследователи даже 

придумал специальный термин «русская болезнь»). Поясним последний 

момент: в случае «голландской болезни» бум на сырье (источники энергии) 

приводит к росту реального обменного курса и потере 

конкурентоспособности в обрабатывающих отраслях, которые в условиях 

деиндустриализации переживают период деиндустриализации. совокупный 

эффект роста затрат на заработную плату, иностранной конкуренции и 

сокращения инвестиций. Случай с Россией лишь частично соответствовал 

предсказаниям модели «голландской болезни», поэтому институциональное 

измерение влияния нефтяной ренты в России лучше назвать «российской 

болезнью» [27]. Более того, к 2020 году фактическое потребление 

электроэнергии в России составило 2,5% от ее валового внутреннего 

продукта [28]. На Рисунке 1 показано общее энергоснабжение в Российской 

Федерации с разбивкой по источникам за последние 18 лет (следует 

отметить, что по оси Y на Рисунке 1 и на всех других соответствующих 

рисунках, которые следуют, показано тыс. Т.н.э. в единицах, поскольку это 

единицы, указанные в отчетности. многими международными 

организациями, включая, например, Международное энергетическое 

агентство). Можно заметить, что, хотя доля традиционных источников 

энергии, таких как нефть, уголь и природный газ, занимает значительную 

долю в российском энергетическом балансе, доля возобновляемых 
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источников энергии (а также ядерной энергии) растет очень медленно. 

 
Рисунок 1. Общее энергоснабжение в Российской Федерации по 

источникам (1990–2018 гг.). Источник: собственные результаты на основе [29]. 

 

Для ясности мы хотели бы предоставить следующую таблицу (см. Таблицу 

1), в которой перечислены общие поставки энергии и основные источники 

энергии в России по годам. 

Таблица 1. Энергоснабжение в России по источникам (в тыс. Т.н.э.). 
 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018 

Каменный уголь 191,114 129,203 119,991 112,582 101,439 116,481 119,587 

Природный газ 367,391 316,635 319,007 349,669 383,544 364,253 413,707 

Ядерная 31,294 26,244 34,413 39,248 44,753 51,270 53,637 

Гидро 14,266 15,083 14,108 14,848 14,315 14,445 16,435 

Ветровая и солнечная 24 26 50 353 430 157 185 

Биотопливо и отходы 12,182 8537 6898 6916 6944 7663 8579 

Нефть 263,778 142,718 126,112 129,198 139,080 139,365 148,281 

Источник: собственные результаты на основе [29]. 

 

Россия также является вторым по величине производителем 

гидроэлектроэнергии в мире после США, с общей мощностью 47 ГВт, и 
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является третьим по величине производителем с точки зрения общего 

производства электроэнергии, на долю которого приходится более 80% от 

общего объема производства электроэнергии в стране. по мощности, 

уступают только Китаю и США [30,31]. Россия поставляет более половины 

своих общих потребностей в энергии ближайшим соседям [32]. Экспорт 

российской топливно-энергетической продукции по видам представлен в 

Таблице 2 ниже. 

 

Таблица 2. Экспорт российских топливно-энергетических продуктов в 

млрд долларов США (2015–2019 гг.). 
 2015 2016 2017 2018 2019 

Сырая нефть 89.6 73.7 93.4 129.2 121.4 

Нефтяные продукты 67.5 46.1 58.2 78.2 66.9 

Газ (включая СПГ) 46.4 34.2 41.9 54.4 49.6 

Другие 12.7 12.2 18.5 25.2 24.6 

Источник: собственные результаты на основе [33]. 

 

Основной страной-получателем электроэнергии является Финляндия, на 

которую приходится около 2,5% потребления электроэнергии в России, или 

около 1,4 млрд кВт/ч [34]. Кроме того, Россия занимает третье место по чистому 

экспорту угля. По состоянию на 2019 год он также является крупнейшим 

производителем природного газа - 679 миллиардов кубометров [35,36]. Таблица 

3 показывает структуру потребления энергии в России. 

Таблица 3. Энергопотребление (млн тнэ) и энергоемкость (тнэ / тыс. Руб.) 

В Российской Федерации. 
 2015 2016 2017 2018 2019 

Энергопотребление, млн тнэ 940.7 950.2 953.1 985.1 962.3 

Энергоемкость, тнэ / тыс. Руб. 0.0114 0.01147 0.0108 0.0107 0.00473 

Источник: собственные результаты на основе [37]. 
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Несмотря на то, что нефть и природный газ беспорядочно 

используются во всех сферах российской экономики, страна также 

экспортирует их за границу (причем этот экспорт составляет 30% 

производства энергии в России). Тем не менее, если Россия хочет стать 

развитой рыночной экономикой, эту зависимость от углеродного топлива 

необходимо уменьшить. 

Одна из основных проблем с управлением энергетическим сектором в 

России - это огромные размеры страны, что очень усложняет логистику. 

Некоторые части Российской Федерации имеют ограниченные связи с 

соседними странами, что ограничивает возможности новых компаний 

выходить на рынки энергоснабжения за счет импорта энергии из соседних 

энергосистем. Следовательно, распределенная генерация и распределенные 

энергоресурсы становятся лучшим вариантом в этой ситуации [38,39]. Все 

вышесказанное подчеркивает важность перехода к возобновляемым 

источникам энергии. 

 

Подходы к энергоменеджменту 

Оглядываясь назад на историю российского энергетического сектора, 

можно отметить, что одним из наиболее важных этапов, определившим развитие 

системного подхода к управлению энергопотреблением в Советском Союзе, 

является энергетический кризис 1970-х годов, спровоцированный коллапс 

нефтегазовой отрасли России и последующий обвал цен на нефть [40,41]. 

Энергетический кризис негативно повлиял на способность советских 

экспортных каналов использовать местные энергоресурсы. Это часто было 

связано со снижением энергоэффективности и его влиянием на предложение и 

спрос на энергию, которое стало особенно острым во время экономического 

кризиса. 

Одним из важнейших последствий советского энергетического кризиса 

1970-х годов было то, что энергосберегающие технологии оставались ключевым 
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компонентом в развитии управления и энергоэффективности в постсоветской 

России [42]. Это связано с современной фазой социально-экономического 

развития страны, характеризующейся децентрализованным планированием и 

акцентом на использование возобновляемых источников энергии, таких как 

ветер, солнце и гидроэнергетика. Особенности развития российской 

энергетической инфраструктуры также определили ее инвестиционную 

политику. Правила оптового рынка электроэнергии утверждены постановлением 

Правительства РФ (№ 1172 от 27 декабря 2010 г. «О правилах оптового рынка»). 

Присоединению России к ВТО предшествовал ряд федеральных 

законодательных актов, которые нашли отражение в законодательстве 

Российской Федерации (например, «Закон об энергетике и управлении 

энергетикой»). Правила оптовой торговли электроэнергией, принятые 

Постановлением Правительства РФ, направлены на снижение энергоемкости 

ВВП России до 13,5% к 2020 году с нынешних 16,7% [43]. Однако для 

большинства российских коммерческих предприятий внедрение систем 

энергоменеджмента, вероятно, будет вызвано желанием повысить 

энергоэффективность за счет такого внедрения [44]. 

Подход России к управлению энергопотреблением сильно отличается от 

международного. Некоторые исследователи говорят о политизированном мифе 

об растрате энергии в экономике, который часто игнорируется [45]. Например, 

было подсчитано, что Россия тратит впустую количество энергии, которого было 

бы достаточно для снабжения энергией Франции или Великобритании в течение 

всего года, и что потенциальная экономия энергии может быть такой же (по 

некоторым оценкам, это будет около 40% ВВП) к 2020 г. [46]. Этот факт 

приобретает особую важность в свете плана правительства России по 

увеличению экспорта энергоресурсов, поскольку энергосбережение может 

создать дополнительные энергоресурсы. В результате правительство России 

приняло закон, направленный на повышение энергоэффективности в 2020 году 

на 40% ВВП. Таким образом, очевидно, что существующие механизмы 
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управления энергосбережением и энергоэффективностью не полностью 

используют потенциал инновационной деятельности для достижения 

стратегических результатов [47,48]. 

Ожидается, что основные энергетические компании в России, 

принадлежащий государству Газпром (специализирующийся на природном газе) 

и Роснфет (специализирующийся на нефти), улучшат энергоэффективность, тем 

самым снизив затраты и воздействие на окружающую среду [49,50]. С этой 

целью «Газпром» разработал и реализовал ряд стратегий энергоэффективности 

и управления. Например, в 2018 году Правление Газпрома одобрило выполнение 

Плана энергоэффективности и энергоменеджмента на 2018–2020 годы. Это было 

выполнено по согласованию с Российской академией наук и Министерством 

энергетики и природных ресурсов [51]. Основная цель заключалась в поддержке 

внедрения систем энергоменеджмента в соответствии с международными 

стандартами. В рамках этого другие российские энергетические компании 

получили поддержку от правительства России во внедрении передовых систем 

энергоменеджмента, разработке стратегий энергоэффективности для управления 

их энергопотреблением, а также в увеличении и привлечении средств, 

направленных на реализацию энергоэффективности. программы сохранения. 

Все эти комплексные инициативы способствовали развитию и оптимизации 

промышленных систем, и внедрению систем энергоменеджмента в российских 

энергетических компаниях [52]. 

 

Энергоемкость и ВИЭ в России 

Можно экстраполировать динамику энергоемкости ВВП России с 

учетом текущих тенденций и развития (см. Рисунок 2). В целом можно 

нарисовать три сценария. Сценарии основаны на методологии, 

разработанной Минэкономразвития России в его отчете за 2019 год о 

состоянии энергосбережения и энергоэффективности в Российской 

Федерации, в котором указаны значения индексов, отображающих 
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возможные сценарии дальнейшего развития. [53]. Для этого мы 

использовали метод регрессионного анализа, основанный на однофакторной 

модели линейной регрессии, используемой для расчета энергоемкости 

российского ВВП. Коэффициент эластичности (Ke) можно выразить 

формулой, представленной в уравнении (1): 

Ke = b ∗ (x/y)     (1) 

 

где: b - константа независимой переменной регрессионной модели, 

показывающая влияние индикатора; x - среднее значение независимой 

переменной за данный период; y - среднее значение зависимой переменной 

за данный период. 

 

 
Рисунок 2. Динамика энергоемкости ВВП России. Источник: 

собственные результаты. 

Как только производство в России достигнет уровня, сопоставимого с 

экономикой западных стран, ее энергетический сектор, вероятно, останется 

централизованным [54]. Советская система искусственно устанавливала 

цены на энергию намного ниже уровня цен мирового рынка. Советская 
Дневник науки | www.dnevniknauki.ru | СМИ ЭЛ № ФС 77-68405 ISSN 2541-8327 
 



2021 
№10 

ЭЛЕКТРОННЫЙ НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ «ДНЕВНИК НАУКИ» 
 
политика ценообразования на энергоносители препятствовала введению мер 

жесткой экономии и игнорировала использование ресурсов в поисках более 

высоких объемов производства. Все эти проблемы достались России по 

наследству. В результате Россия ввела цену более 1000 долларов США за 

киловатт-час (кВт/ч) энергии, что намного выше среднемирового уровня. 

Это эффективно остановило приток иностранных разработчиков 

возобновляемых источников энергии и создало новый стимул для 

внутреннего рынка возобновляемых источников энергии [55,56]. 

Что касается возобновляемых источников энергии в России, было бы 

полезно продемонстрировать некоторые цифры и цифры. Рисунок 3 выше 

проливает свет на развитие возобновляемых источников энергии в России. 

Цифра показывает рост гидроэнергетики, а также биотоплива, энергии ветра 

и солнца. Кроме того, тренд в ветровой и солнечной энергии отмечен 

пунктирной линией. Несмотря на явную тенденцию к росту ветровой и 

солнечной энергии, их доля все еще остается незначительной по сравнению 

с гидроэнергетикой или ядерной энергетикой. 

 
Рисунок 3. Развитие возобновляемых источников энергии в Российской 

Федерации (с трендом на солнечную и ветровую энергию). Источник: 
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собственные результаты. 

 

По данным Международного энергетического агентства (МЭА), Россия, 

похоже, осознает реальную ценность перехода от ископаемого топлива к 

безуглеродным источникам энергии [57]. Чтобы создать этот стимул, российское 

правительство должно подтвердить свою приверженность повестке дня 

декарбонизации, без которой трудно добиться этого. По данным 

Международного агентства по возобновляемым источникам энергии, сектор 

возобновляемых источников энергии в России, вероятно, останется ниже 1% к 

2030 году [58]. 

 

Выводы и последствия 

 

В настоящее время очевидно, что, учитывая недавние цены на нефть и 

газ, российская экономика вряд ли станет их массово заменять на ВИЭ (то же 

самое касается потребителей энергии). Однако, если предположить, что в 

России будет введен некоторый налог на выбросы углерода, что приведет к 

удорожанию электроэнергии, произведенной из углеродоемких источников, 

появится множество стимулов для проектов в области возобновляемых 

источников энергии. Вопрос в том, насколько высоким должен быть налог 

на выбросы углерода и какие механизмы следует использовать, чтобы не 

ухудшить положение потребителей? 
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