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Аннотация. Стратегия низкоуглеродного развития экономики и энергетики России 

предусматривает введение платы (налога) за выбросы двуокиси углерода электростанциями. 

Это серьезно повлияет на их перспективную структуру и приведет к росту цен на электро-

энергию. Ожидаемые негативные последствия для национальной и энергетической безопасно-

сти велики. Но для правильной оценки этих стратегических угроз нужны серьезные и много-

сторонние исследования. 
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Abstract. The strategy of low-carbon development of the economy and energy of Russia pro-

vides for the introduction of a fee (tax) for carbon dioxide emissions by power plants. This will seri-

ously affect their prospective structure and lead to an increase in electricity prices. The expected neg-

ative consequences for national and energy security are great. But serious and multilateral research is 

needed to properly assess these strategic threats. 
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В 2019 году Россия ратифицировала 

Парижское климатическое соглашение, 

предполагающее добровольные обязательст-

ва стран по снижению выбросов парниковых 

газов (ПГ). В рамках этого соглашения раз-

рабатывается стратегия долгосрочного раз-

вития экономики РФ с низким уровнем вы-

бросов парниковых газов до 2050 года.  На-

меченные в ней ограничения на нетто-

выбросы парниковых газов – удержание их в 

2030 году на уровне, не превышающим 67% 

от значений 1990 года [1]. 

В глобальной антропогенной эмиссии 

ПГ в настоящее время на долю топлливно-

эенрегического комплекса (ТЭК) приходится 

74%. Второе место занимает сельское хозяй-

ство (13%), а на третьем - промышленные 

процессы и использование продукта [2]. 

В структуре ПГ основную долю (около 

80%) занимает двуокись углерода (СО2). Со-

гласно статистики, 40% глобальной эмиссии 

СО2 приходится на электроэнергетику, 23% 

на транспорт, 22% на металлургию, цемент-

ные заводы, нефтепереработку и некоторые 

другие отрасли промышленности. В России 

роль электростанций в выбросах СО2 еще 

выше. 

Введение платы за выбросы (углерод-

ного налога, штрафов) – основной экономи-

ческий способ снижения эмиссии СО2. Одна-

ко единых подходов к углеродному ценооб-

разованию в мире нет, хотя такие штрафы 

начали вводится в некоторых странах с 90-х 

годов прошлого столетия. При этом наблю-

дается большой разброс в ставках: от 2-3 до 

130 долларов за тонну СО2 (в Швеции). В на-

стоящее время в Европейском союзе при 

торговле квотами на выбросы в среднем ис-

пользуется цена 25 евро за тонну СО2 экви-

валента. Рассматриваются разные варианты 

повышения значений платы за выбросы. Так 

в США Агентство по охране окружающей 

среды определяет цену углерода на уровне 

42 долл./т СО2 (с повышением ее к 2050 году 

до 69), а Global Compact считает справедли-

вой углеродную цену в 100 долларов [3]. В 

исследовании по влиянию декарбонизации в 

электроэнергетику Германии и Европы рас-

сматривался следующий рост цен на углерод 

(в евро на т СО2): 9 в 2015 году, 20 в 2020 го-

ду, 30 в 2030 году, 40 в 2040 году и 80 в 2080 

году. 

В дискуссии по перспективам введения 

углеводородного налога высказывалось мне-
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ние, что в России с учетом относительно 

низких цен газа и угля ставки этого налога 

должны быть не ниже 50-70 долл./т СО2. 

Углеродный налог (цена СО2) непо-

средственно влияет на стоимость топлива и 

электроэнергии, что, в свою очередь, приво-

дит к повышению стоимости товаров и услуг 

и, в конечном итоге, к возможному сниже-

нию жизненного уровня населения и темпов 

экономического роста. Степень этого влия-

ния зависит не только от величины налога, 

но и от особенностей экономики страны или 

региона, структуры электроэнергетики и то-

пливной промышленности и других факто-

ров. 

Численная оценка возможных послед-

ствий углеродной политики требует систем-

ного анализа с применением экономико-

математических моделей.   

Примером такого анализа являются ис-

следования, проведенные еще в 1994 году в 

Electric Power Research Institute (EPRI) на 

системе моделей, включающей: динамиче-

скую модель экономического роста, оптими-

зационную модель энергосбережения и ста-

тическую модель межотраслевого баланса. 

В сравнении с базовым сценарием раз-

вития энергетики и экономики США рас-

сматривались три сценария углеродного на-

лога: 50, 100 и 200 долл. на тонну СО2. Рас-

четы показали, что при 100 долл./т СО2 удо-

рожание электроэнергии составило бы: в 

промышленности на 37%, а в домашних хо-

зяйствах на 24-27%. Еще в большей степени 

углеродный налог повлиял бы на стоимость 

газа и особенно угля. Это привело бы к серь-

езному росту цен в 2000 г.: во всей экономи-

ке на 3,3%, а в промышленности на 7,4%. Ре-

зультирующее негативное влияние на эконо-

мику США удорожания энергоносителей при 

введении углеродного налога отражено в 

табл. 1. 

Примерно в то же время, что и в США, 

в России начали появляться публикации с 

оценками влияния на выбросы СО2 разных 

сценариев развития энергетики России. В на-

стоящее время такая оценка стала нормой в 

прогнозных исследованиях ТЭК, а включе-

ние в оптимизационные модели ограничений 

на эмиссию позволяет определять также и 

изменение суммарных денежных затрат на 

обеспечение задаваемой потребности в элек-

троэнергии и тепле. 

 

Таблица 1 

Расчетное влияние на экономику США налога на углерод (100 долл./т СО2), % 

Показатель 2000 г. 2010 г. 

ВВП –0,7 –2,3 

Потребление товаров и услуг –0,3 –1,9 

Капиталовложения в производственную сферу –2,5 –4,6 

Капиталовложения в непроизводственную сферу –2,3 –3,2 

Экспорт –0,4 –1,9 

Импорт –1,2 –2,9 

Инфляция (дефлятор ВВП) 2,3 3,9 

Источник: [6]  

 

Долгое время глобальные экологиче-

ские вызовы не рассматривались в России 

как значимые факторы при разработке про-

граммных документов по развитию экономи-

ки и энергетики. Но уже при подготовке 

Энергетической стратегии России на период 

до 2030 г. (ЭС-30) в институте энергетиче-

ских исследований (ИНЭИ) РАН были пред-

варительно оценены возможные последствия 

стабилизации эмиссии парниковых газов. 

Исследования проводились на оптимизаци-

онных моделях ТЭК и экономики. Рассмат-

ривались ограничения на эмиссию (от 1 до 

25%) от всех источников при инновационном 

сценарии ЭС-30. Результаты, в частности, 

показали, что при увеличении ограничений 

на эмиссию нелинейно растет процент сни-

жения ВВП на каждый процент увеличения 

ограничений, а каждое снижение эмиссии на 

10 млн. тонн СО2 приведет к росту цены 

электроэнергии в среднем на 0,4-0,5 це-

ны/кВт∙ч.  

Следует отметить, что рассматривался 

сценарий с высокими среднегодовыми тем-

пами роста ВВП (более 5%). Энергетическая 

стратегия РФ до 2035 года, принятая в 2019 

г., основывалась на сценариях со среднего-

довыми темпами ВВП в диапазоне 2,3-3%. 



ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА   

Вестник АнГТУ № 15 2021 г. 73 

Примерно для таких же темпов развития 

экономики и для умеренного роста потреб-

ностей в электроэнергии разрабатывалась 

Генеральная схема ввода мощностей элек-

тростанций до 2035 г.
1
 Ее базовый вариант 

возможной структуры новых электростанций 

в Европейской части страны принят в каче-

стве ориентира в наших оценках возможного 

влияния на стоимость электроэнергии введе-

ния платы на выбросы СО2. 

Негативные последствия для экономи-

ки страны введения углеродных штрафов 

(налогов) в значительной степени обуслов-

лены соответствующим повышением цен на 

топливо и особенно на электроэнергию. В 

России доля угольных и газовых электро-

станций в производстве электроэнергии в на-

стоящее время составляет 62%. При этом при 

сжигании угля выделяется на 1 кВт∙ч при-

мерно в два раза больше СО2, чем на газовых 

электростанциях. 

При различии в структуре электро-

станций в отдельных энергосистемах и ре-

гионах должна быть разной как эмиссия СО2, 

так и реакция стоимости электроэнергии на 

штрафы. Результаты численной оценки этих 

различий приведены ниже. Они получены с 

помощью расчетов на модели МИСС-ЭЛ, со-

четающей оптимизацию с известным мето-

дом Монте-Карло. Модель определяет ра-

циональные способы удовлетворения задан-

ной потребности в электроэнергии на рас-

сматриваемой территории по критерию ми-

нимума дисконтированных затрат с учетом 

неоднозначности ожидаемых условий. Ос-

новными искомыми переменными в МИСС-

ЭЛ являются: мощность новых электростан-

ций, стоимость генерации электроэнергии на 

каждой станции и в регионе, потребность в 

топливе, эмиссия СО2, а также риски для по-

тенциальных инвесторов. Все исходные дан-

ные и ограничения задаются интервалами 

своих вероятных значений. 

Экспериментальные расчеты проводи-

лись для одного из вариантов энергоснабже-

ния пяти федеральных округов Европейской 

части страны РФ, включая Урал. При этом 

прогнозируемая потребность в электроэнер-

гии этих регионов и стоимость угля и газа 

                                                 
1
 Эта схема принята Правительством РФ в июне 

2017 г. и доступна в формате pdf 

URL:http://pravo.gov.ru 

 

принималась для ожидаемых условий 2030-

2035 гг.  

Введение даже небольшой платы за 

эмиссию СО2 оказывает заметное влияние на 

снижение доли угольных, а также газовых 

электростанций (табл. 2) из-за увеличения 

конкурентоспособности нетопливной гене-

рации. Однако, из-за естественных ограниче-

ний на развитие крупных ГЭС и предпола-

гаемого недостатка времени на значительное 

увеличение мощности АЭС, структурные 

изменения в электроэнергии в ближайшие 

10-15 лет могут замедлиться и ослабить 

влияние углеродного налога на сокращение 

выбросов СО2. 

При рассмотрении более отдаленной 

перспективы это влияние может быть более 

значительным. Так по оценке руководителя 

Центра энергоэффективности – XXI век 

(ЦЭНЭФ-XXI) И.А. Башмакова введение в 

России цены на углерод и повышение ее к 

2050 году до 50 долл./т СО2 позволит увели-

чить долю генерации на солнечных и ветро-

вых станциях (ВИЭ) до 18%, а долю безугле-

родных станций (ВИЭ, АЭС, ГЭС) до 62% 

(против 36% в 2019 г.) [1].  

Существующие и меняющиеся при 

введении платы за СО2 различия в структуре 

электростанций объясняют разную стои-

мость производства электроэнергии в регио-

нах (табл. 3). Эти различия будут умень-

шаться по мере снижения роли в региональ-

ных системах энергоснабжения угольных и 

газовых электростанций. Если при отсутст-

вии налога на выбросы СО2 разница в стои-

мости электроэнергии на рассматриваемой 

территории по расчетам составляет 16%, то 

при 40%-ом налоге она может уменьшиться 

до 3%. 

С ростом платы на выбросы СО2 сред-

ние значения стоимости энергии в регионах 

будут приближаться к маржинальной стои-

мости. Она характеризует затраты на генера-

цию на новых электростанциях, замыкающих 

баланс электроэнергии на рассматриваемой 

территории. Сейчас на оптовом рынке элек-

троэнергии конечную цену электроэнергии 

формируют топливные электростанции. Во 

многих регионах такими станциями будут 

становиться ВИЭ с приведенными дисконти-

рованными затратами на уровне принятых в 

расчетах 8,5-8,8 цент/кВт∙ч. 

Следует отметить, что включение уг-

леродного сбора в стоимость генерации зна-

чительно увеличивает ее величину. Напри-
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мер, при 40 долл./т СО2  она возрастет на га-

зовых электростанциях в 1,3 раза, а на уголь-

ных в 1,9 раза. В результате новые угольные 

КЭС и ТЭЦ становятся неконкурентоспособ-

ными. 

В целом на рассматриваемой терри-

тории при цене углерода 40 долл./т СО2 и 

снижении эмиссии СО2 на 60 процентов 

средневзвешенная стоимость электроэнергии 

может увеличиться на 18 и более процентов 

(табл. 4). 

  

Таблица 2 

Возможное влияние платы за выбросы СО2 на структуру новых и реконструируемых 

электростанций в Европейской части страны, (включая Урал), % 

Тип электростанций Цена углерода, долл./ т СО2 

0 10 20 40 

КЭС и ТЭЦ  

              газовые 

              угольные 

 

59 

12 

 

60 

8 

 

60 

2 

 

53 

0 

АЭС и ГЭС 19 21 26 32 

Возобновляемые источники 

энергии (ВИЭ) 

10 11 12 15 

Примечание: структура электростанций на уровне 2035 года при заданных ограничениях 

на ввод АЭС и крупных ГЭС и ожидаемых технико-экономических показателях ВИЭ. 

 
 

Таблица 3 

Рост стоимости генерации электроэнергии в отдельных федеральных округах при введении 

платы за выбросы СО2, цент/кВт∙ч 

Федеральный  

округ 

Стоимость Цена углерода, долл./т СО2 

0 10 20 30 40 

Центральный Средняя 7,5 7,7 7,9 8,0 8,2 

 Маржинальная 8,7 8,8 8,8 8,8 8,8 

Северо-Западный Средняя 7,2 7,6 8,0 8,3 8,5 

 Маржинальная 8,4 8,5 8,5 8,6 9,0 

Приволжский Средняя 7,9 8,3 8,5 8,6 8,7 

 Маржинальная 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 

Южный Средняя 7,5 7,8 8,2 8,5 8,9 

 Маржинальная 8,5 8,6 9,1 9,1 9,3 

Уральский Средняя 6,8 7,3 7,6 8,1 8,5 

 Маржинальная 7,6 8,1 8,5 8,5 8,7 

Примечание: приведенные ориентировочные значения стоимости генерации (с учетом тарифов 

на межрегиональные перетоки электроэнергии) получены для базового варианта при ожидае-

мых условиях 2030-2035 гг. и при нормальном распределении вероятных значений исходных 

данных. При интервальной неопределенности стоимость электроэнергии увеличивается в сред-

нем на 4-6%. 

 

Таблица 4 

Влияние цены углерода на выбросы СО2 и стоимость генерации в Европейской части страны, в 

% 

 Цена углерода, долл./т СО2 

0 10 20 30 40 

Выбросы СО2 100 91 77 70 60 

Средняя стоимость электроэнергии 100 105 110 114 118 

 

Согласно расчетам, в Европейской час-

ти страны (включая Урал) на каждый про-

цент увеличения цены СО2 (углеродного на-

лога) примерно в такой же степени будут 

снижаться выбросы СО2 от электростанций, а 
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стоимость электроэнергии в среднем будет 

расти на 0,45-0,5 процентов. 

Очевидна условность приведенных 

численных оценок возможных последствий 

для электроэнергетики перехода на низкоуг-

леродный путь развития. Она неизбежна при 

большой неопределенности прогнозов, осо-

бенно в отношении цен на топливо и техни-

ко-экономических показателей ВИЭ в буду-

щем. Однако ученые, занимающиеся этими 

вопросами надеются, что полученные ими 

результаты могут быть полезны при иссле-

дованиях проблем энергетической и нацио-

нальной безопасности, возникающих при пе-

реходе к низкоуглеродной энергетике. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СОВРЕМЕННЫХ РЕШЕНИЙ И ПРОДУКЦИИ 

ComAp ДЛЯ МАЛОЙ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКИ КАТАНГСКОГО РАЙОНА 

ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ 

Stepanov V.V., Sartakov V.D. 

PROSPECTS FOR THE USE OF MODERN ComAp SOLUTIONS AND PRODUCTS FOR 

THE SMALL ELECTRIC POWER INDUSTRY OF THE KATANGA DISTRICT OF THE 

IRKUTSK REGION 

Аннотация. Рассмотрены перспективные возможности использования современных 

решений и продукции ComAp для электроснабжения населенных пунктов Катангского района 

Иркутской области.  

Ключевые слова: малая электроэнергетика, контроллеры, солнечная энергетика, дос-

тупность технологий. 

Abstract. The perspective possibilities of using modern ComAp solutions and products for 

power supply of settlements of the Katanga district of the Irkutsk region are considered. 

Keywords: small electric power industry, controllers, solar energy, technology availability. 

 

Села Катангского района Иркутской 

области находятся на значительном удалении 

от линий электропередач, поэтому в каждом 

населенном пункте построены изолирован-

ные «островные» энергокомплексы мощно-

стью от 60 до 5000 кВт. Основными потреби-

телями электроэнергии являются физические 

лица и муниципальные предприятия, причем 

доля потребления физическими лицами, и 

так значительно превышающая потребление 

предприятий, с каждым годом увеличивает-

ся.  

Энергокомплексы населенных пунктов 

в основном состоят из двух дизель-

генераторных установок (ДГУ) (основной и 

резервной), головного разъединителя (авто-

мата), головного прибора учета выработан-

ной электроэнергии, линии электропередач 


