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В статье проводится оценка объемов и структуры местных возобновляемых энер-
гетических ресурсов северных районов Красноярского края, отличающихся экс-
тремальными природными условиями, низкой плотностью населения и изоляци-
ей от магистральных линий электропередач. Это территория к северу от Ангары, 
основная часть которой приходится на  Таймырский Долгано-Ненецкий, 
Эвенкийский и Туруханский районы. Электроэнергия в данных районах произ-
водится на дорогостоящем привозном ископаемом топливе, и актуальной задачей 
является оценка возможностей его замещения за счет местных возобновляемых 
энергоресурсов — солнечной, ветровой, гидро- и биоэнергии. В статье проводит-
ся исследование потенциала данных источников, проводится дифференциация 
территории с точки зрения их объема и территориального распределения. В пре-
делах исследуемой территории выделены две зоны. В северной зоне, Таймырской, 
предпочтительнее развитие ветроэнергетики, в том числе строительство крупных 
ветроэлектростанций. В  южной, представленной Эвенкийским, Туруханским 
и  прилегающими к  ним районами, перспективна малая автономная диверси-
фицированная энергетика, представленная солнечными электростанциями, 
гидроэлектростанциями и биоэнергетическими станциями. Таймыр — террито-
рия, привязанная к Северному морскому пути и Норильскому промышленному 
району. Таким образом, территория между ним и экономически развитым югом 
Красноярского края становится своего рода обширным природным хинтерлан-
дом. Полное замещение привозного топлива местными ресурсами невозможно 
из-за нестабильности возобновляемых источников, однако постепенное нара-
щивание их доли в рамках гибридных энергетических комплексов эффективно. 
Экономия дизельного топлива составляет 0.3–0.8 т в год, а сокращение выбро-
сов СО2 — 1–2 т в год на каждый 1 кВт установленной мощности солнечной или 
ветровой электростанции. Срок окупаемости единицы установленной мощности 
на основе возобновляемых источников составит 3–4 года, а снижение внешних 
издержек дает дополнительный экономический эффект.
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Введение
Красноярский край является вторым по  площади (после Республики Саха– 

Якутия) субъектом Российской федерации — площадью почти 2.4 млн км2, и самым 



380	 БЕРЕЗКИН и др. 

вытянутым с севера на юг, протяженность — 2800 км. В связи с этим он отличается 
контрастностью природных и хозяйственных условий между его разными частями. 
Крайний юг  Красноярского края находится в  зоне лесостепей, крайний север  — 
в зоне арктических пустынь. С определенной долей условности Красноярский край 
можно разделить на две части — к северу и к югу от Ангары (рис. 1). Природные усло-
вия к северу от Ангары позволили часть административно-территориальных единиц 
края отнести к районам Крайнего Севера и к районам, приравненным к Крайнему 
Северу1.

С точки зрения энергетики и особенности экономики этой территории отдель-
ное место занимает изолированный Норильско-Таймырский энергорайон, снаб-
жающий энергией Норильский промышленный район и  единое муниципальное 
образование “город Норильск” (с населением 176.7 тыс. чел., 2024 г.). В энергорайон 
входят 3 ТЭЦ общей мощностью 1280 МВт, и 2 ГЭС — Усть-Хантайская (510 МВт) 
и Курейская (600 МВт).

На  остальную территорию севера приходится 89.3% площади Красноярского 
края и всего 5.8% населения. В постсоветское время эти районы пережили депопу-
ляцию, особенно резкую в районах Крайнего Севера, с почти двукратным сокраще-
нием численности населения (табл. 1).

Почти половина из 62 тыс. населения четырех районов Крайнего Севера при-
ходится на  городские поселения: Дудинку (19  тыс.), Северо-Енисейский (6  тыс.), 

Таблица 1. Административные районы Красноярского края, относящиеся к районам Крайне-
го Севера и районы, приравненные к ним2

Table 1. Administrative districts of Krasnoyarsk Territory belonging to the regions of the Far North 
and areas equated to them

Районы Площадь, тыс. км2 Численность населения, тыс. чел.
1989 2024

Районы Крайнего Севера

Таймырский Долгано-Ненецкий
(без м/о “город Норильск”) 880 55.1 29.6

Эвенкийский 763 19.3 13.4

Туруханский 211 24.4 12.8

Северо-Енисейский 47 17.1 6.2

Районы, приравненные к Крайнему Северу

Енисейский 106 22.4 22.6

Мотыгинский 18 26.6 13.6

Богучанский 54 58.2 45.3

Кежемский 34 31.2 20.3

Всего 2113 254.3 163.8

1 https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_400590/ff45085b4795fe7104ea14fdb9943bcb46be3a59/ 
(дата обращения: 02.04.2025).

2	 https://rosstat.gov.ru/compendium/document/13282 (дата обращения: 02.04.2025).
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Туруханск (3  тыс.), Туру (4  тыс.) и  Игарку (3  тыс.). Эвенкийский и  Таймырский 
районы — одни из самых редконаселенных территорий России (средняя плотность 
населения, соответственно, 0.018 и 0.034 чел./км2).

Северные районы Красноярского края находятся в зоне экстремальных природ-
ных и хозяйственных условий с резко континентальным климатом, сплошным рас-
пространением многолетней мерзлоты, отсутствием сети железных и  автомобиль-
ных дорог (за исключением железной дороги, связывающей Норильск с Дудинкой), 
удаленностью от экономических центров — в частности, расстояние от ближайшего 
относительно крупного города Красноярского края  — Енисейска (17.5  тыс. чел.), 
являющегося конечным пунктом краевой автодороги “Енисейский край”, до Туру-
ханска составляет по прямой 850 км.

Бо́льшая часть территорий районов находится в  зоне децентрализованного 
энергоснабжения — вне магистральных линий электропередач, без связи с Единой 
энергосистемой России, и практически полностью зависит от завоза энергоносите-
лей (уголь, мазут) извне. В связи с этим, представляется актуальным исследование 
возможностей надежного и недорогого энергоснабжения населения районов за счет 
местных энергетических ресурсов, включая ВИЭ.

Энергетические ресурсы Красноярского края
В целом  Красноярский край отличается большими энергетическими ресурсами, 

прежде всего — крупные месторождения угля (Канско-Ачинский и Тунгусский бас-
сейны) и гидроэнергетические ресурсы, связанные с крупнейшими реками (Енисей, 
Ангара, Нижняя Тунгуска, Подкаменная Тунгуска) и их притоками, протекающие 
на  значительном протяжении по  горным и  предгорным территориям с  большими 
уклонами, что создает повышенный энергетический потенциал.

Как следствие, Красноярский край является одним из  крупнейших в  России 
производителей электроэнергии. В  настоящее время на  территории края рабо-
тает 18  тепловых электростанций и  5  гидроэлектростанций общей мощностью 
более 18 ГВт, в том числе 6 ГВт приходится на Красноярскую ГЭС, входящую в круп-
нейший в  России Енисейский гидроэнергетический каскад1. В  совокупном объе-
ме выработки электроэнергии доля на гидроэлектростанциях и тепловых угольных 
электростанциях примерно равна. По объему производства электроэнергии — около 
67.4 ТВт ч в год2 — Красноярский энергетический комплекс занимает второе место 
в России (более 6% всего производства электроэнергии в стране).

Между тем общая протяженность линий электропередачи напряжением 110 кВ 
и  выше  — 18  485  км, в  том числе 500  кВ  — 2889  км, 220  кВ  — 5529  км, 110  кВ  — 
10  067  км. В  среднем плотность распределения линий электропередач в  регионе 
составляет 150 чел./км ЛЭП, тогда как в среднем по России этот показатель в два 
раза больше  — 300  чел/км. Низкая плотность охвата генерирующими станциями 
говорит о более высоких рисках для устойчивого энергоснабжения населения и про-
мышленных предприятий.

Кроме того, Красноярский край отличается большим объемом лесных ресур-
сов. По  объемам лесозаготовок  — 18–25  млн м3 в  год3, или около 10% от  всего  

1	 https://energybase.ru/region/krasnoyarskij-kraj/power-plants (дата обращения: 02.04.2025).
2	 https://rosstat.gov.ru/bgd/regl/b10_48/IssWWW.exe/Stg/d01/06-168.htm (дата обращения: 02.04.2025).
3	 https://rosstat.gov.ru/enterprise_economy (дата обращения: 02.04.2025).
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− зона централизованного 
    энергоснабжения; 
− Норильско-Таймырский 
    энергорайон;
− наиболее крупные населенные 
    пункты в зоне децентрализованного
    энергоснабжения;  
− наиболее крупные энергообъекты 
    в зоне децентрализованного 
    энергоснабжения;  

ГТЭС − газотурбинная электростанция;
ГДСЭ − гибридная дизель-солнечная  
                электростанция;
МГЭС − малая гидроэлектростанция;    

− изолинии среднегодовой скорости 
    ветра на высоте 10 м, м/с;   
− изолинии суммарной солнечной 
    радиации на горизонтальную 
    поверхность (в год), Вт/м2 день [1] 

1 − Енисейский р-н; 2 − Северо-Енисейский р-н; 3 − Мотыгинский р-н; 4 − Богучанский р-н; 
5 − Кежемский р-н.

− zone of centralized energy supply;

− Norilsk-and-Taymyr energy district;

− the largest settlements 
    in the decentralized energy 
    supply zone;
− the largest power plants 
    in the decentralized energy 
    supply zone;

GTPP − gas-turbine power plant; 
HDSPP − hybrid diesel-solar power plant; 
SHPP − small-scale hydropower plant; 

− isolines of the average annual wind 
    speed at the 10-meters height, m/s;
− isolines of the total solar radiation 
    onto horizontal surface (per year), 
    W/m2/day [1]

Рис. 1. Картосхема районов Красноярского края (составлено авторами).
Fig. 1. Cartography of the districts of the Krasnoyarsk Territory (compiled by the authors).
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российского объема, край занимает второе место в  России после соседней с  ним 
Иркутской области. Объем образующихся при этом древесных отходов, которые мож-
но использовать в  энергетических целях, согласно имеющимся методикам оценок 
в российских  [2, 3, 4, 5] и зарубежных4 источниках, может быть оценен в величину 
порядка 2 млн т. Как следствие, Красноярский край становится одним из центров про-
изводства древесных топливных гранул — пеллет5; в частности, на базе местного лесо-
перерабатывающего и лесохимического комплекса созданы производства топливных 
гранул в  Лесосибирске (Енисейский район, 40  тыс. т в  год), Кодинске (Кежемский 
район, 25 тыс. т в год), Красноярске (50 тыс. т в год), Березовском районе (50 тыс. т 
в год); планируется расширение имеющихся и создание новых мощностей.

В  то  же время развитый и  диверсифицированный энергетический комплекс 
сосредоточен полностью в  южных районах края. На  севере энергоснабжение осу-
ществляется за счет внешних поставок ископаемого топлива. Речь идет о террито-
рии, занимающей девять десятых площади края — главным образом, Таймырский, 
Эвенкийский и Туруханский районы, а также части территорий Енисейского, Севе-
ро-Енисейского, Мотыгинского, Богучанского и Кежемского районов. Например, 
в Эвенкийском р-не все 23 населенных пункта зависят от завоза топлива и относятся 
к децентрализованной энергосистеме, в самом северном — Таймырском Долгано- 
Ненецкий муниципальном районе таких 21 из 27, а всего в Красноярском крае — 95, 
в которых проживает 37 тыс. чел. (табл. 2).

Единственным крупным энергообъектом на данной территории является Ван-
корская ГТЭС (206 МВт)  — газотурбинная тепловая электростанция (ГТУ-ТЭЦ), 
расположенная в  Туруханском районе. Она является основным источником элек-
тро- и теплоснабжения объектов Ванкорского нефтегазового месторождения.

Из  объектов генерации на  основе ВИЭ наиболее крупные  — Енамышевская 
МГЭС (Северо-Енисейский район, 5.4 МВт) и  солнечная электростанция (2.5 
МВт) в  составе автономной гибридной дизель-солнечная электростанции (ГДСЭ) 
в пос. Тура (Эвенкийский район, общая мощность 14.1 МВт)6, пущенную в эксплуа-
тацию в 2023 г., можно рассматривать как продолжение успешного опыта строитель-
ства и  эксплуатации дизель-солнечных комплексов в  соседней Республике Саха–
Якутия, начиная с 2010‑х гг. [6, 7].

Основные из  известных на  данный момент энергетических ресурсов террито-
рии — уголь крупнейшего в России Тунгусского бассейна [8], лесные и гидроэнер-
гетические ресурсы. Однако разведка и освоение сталкиваются с экстремальными 
природными условиями и удаленностью территории.

Существовал проект создания Эвенкийской ГЭС [9] на реке Нижняя Тунгуска 
мощностью 8–12 ГВт (в  случае реализации  ГЭС стала  бы крупнейшей в  России 
и одной из крупнейших в мире), однако он был заморожен из-за протестов экологов, 
местных жителей и высокой стоимости7.

4	 https://www.aap.com.au/factcheck/does-europes-renewable-energy-mostly-come-from-burning-
wood/#:~:text=Detailed%20figures%20from%20Eurostat%20show%20renewable%20energy%20accounted-
,9.6%20per%20cent%20of%20the%20renewable%20electricity%20total (дата обращения: 02.04.2025).

5	 https://www.infobio.ru/news/5399.html, https://lpk-sibiri.ru/bioenergetics/pellet-plants/razvitie-proizvodstva- 
pellet-v-krasnoyarskom-krae/ (дата обращения: 02.04.2025).

6	 https://dela.ru/news/278897/ (дата обращения: 02.04.2025).
7	 https://ecodelo.org/boguchanskayaGES (дата обращения: 02.04.2025).
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Лесные ресурсы существенно беднее, чем в южной части Красноярского края. 
Бо́льшая часть Туруханского района, Эвенкийский район и юго-западная часть Тай-
мырского района лежат в подзоне северной тайги, представленной, главным обра-
зом, лиственницей, остальная часть Таймырского района — в зоне тундры8. В то же 
время лесные ресурсы Туруханского и Эвенкийского районов могут быть достаточ-
ными для энергообеспечения на  местном уровне. В  Туруханском и  Эвенкийском 
районе дрова используются в качестве топлива; кроме того, локально ведутся про-
мышленные лесозаготовки9, что создает базу для производства и древесных пеллет.

Также проводились исследования ветроэнергетических ресурсов Красноярского 
края [10]. Было выявлено несколько ветровых зон. Максимальным ветроэнергетиче-
ским потенциалом отличается Таймырский район, где среднегодовые скорости ветра 
на высоте 10 м почти повсеместно превышают 5 м/с, а в его северо-западной части, 
на побережье Енисейского залива — 6 м/с. Авторами были проведены расчеты эко-
номической эффективности ветроэнергетических комплексов в условиях Таймыра 
и показано, что стоимость ветровой электроэнергии существенно ниже по сравне-
нию с дизельным топливом, а сроки окупаемости ветроэнергетических комплексов 
должны составить, в зависимости от используемого оборудования и типа потребле-
ния, от 1.6 до 7.6 года.

В Туруханском и Эвенкийском районах, равно как и на остальной территории 
Красноярского края, ветроэнергетические ресурсы существенно меньше — средние 
скорости ветра на большей части территории 3–4 м/с, в отдельных районах, главным 
образом, вдоль Енисея — до 5 м/с.

8	 https://nationalatlas.ru/tom2/331.html (дата обращения: 02.04.2025).
9	 https://evenkiya-r04.gosweb.gosuslugi.ru/dlya-zhiteley/novosti-i-reportazhi/novosti_390.html (дата обраще

ния: 02.04.2025).

Таблица 2. Количество населенных пунктов и населения в зоне децентрализованного энер-
госнабжения
Table 2. Quantity of settlements and population in the decentralized energy supply zone

Районы
Кол-во 

населенных 
пунктов

Кол-во 
населения, 

тыс. чел.

Доля от всего 
населения этих 

районов, %
Таймырский Долгано-Ненецкий
(без м/о “город Норильск” и г. Дудинка) 21 7.13 94.2

Эвенкийский 23 13.33 100.0

Туруханский 25 9.86 77.1

Северо-Енисейский 1 0.12 2.0

Енисейский 16 5.23 23.0

Мотыгинский 2 0.11 0.8

Богучанский 4 0.41 0.9

Кежемский 3 0.82 3.9

Всего 95 37.01 22.8
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В  то  же время для принятия решений о  строительстве ветроэлектростанций 
необходимо учитывать не только среднегодовую скорость ветра, но и его внутриго-
довой режим. Так, в Таймырском районе средняя скорость ветра в летние месяцы 
в 1.3–1.5 раза ниже, чем в зимние, а внутригодовая повторяемость скоростей ветра 
ниже 3 м/с (минимальная стартовая скорость для большинства ветрогенераторов10) 
превышает 0.2 [10], что означает риски простоя ветроустановок в течение более 20% 
времени в году. В пределах года разброс скоростей ветра на Таймыре может меняться 
от 0 до 35–40 м/с при максимальной повторяемости, в сумме — около 0.5, скоро-
стей от 4 до 9 м/с [10], что означает и резкие колебания выработки электроэнергии, 
учитывая то, что ее значение пропорционально кубу скорости ветра. Как следствие, 
в дополнение к ветроагрегатам необходимы, с одной стороны, резервные мощности, 
работающие на других источниках энергии, с другой — аккумулирующие мощности. 
Для точных расчетов в точке предполагаемого строительства ВЭС требуется прове-
дение дополнительного ветромониторинга.

На данный момент отсутствует информация о действующих ветровых станциях 
на территории края; существуют планы их строительства, в частности, ВЭС мощно-
стью 200 МВт на Таймыре11, но, по всей вероятности, их реализация отодвигается.

Также проводились исследования перспектив использования ВИЭ в децентра-
лизованных районах Красноярского края  [11]. В  данном случае рассматривались 
перспективы солнечной и гидроэнергетики, и в качестве наиболее перспективных 
районов с точки зрения природных условий для обоих направлений возобновляе-
мой энергетики был выделен ряд южных районов Красноярского края.

В то же время обращает на себя внимание солнечно-энергетический потенциал 
Эвенкийского и Туруханского районов и территорий к югу от 60°–62° с.ш. Общий 
тренд поступающей солнечной радиации и, как следствие, производительности 
солнечных батарей в  России заключается в  увеличении не  только с  севера на  юг, 
но и с  запада на восток, с ростом континентальности климата, обусловливающей 
небольшую облачность и большое количество часов и дней с солнечным сиянием. 
Именно эта тенденция была использована в Якутии, а позже и в Эвенкийском рай-
оне (см. выше).

По  направлению от  Москвы до  Верхоянска производительность солнечных 
модулей растет, несмотря на повышение широты (рис. 2). В центральной части Эвен-
кии она будет примерно той же, что и в центре европейской части России к востоку 
от  Москвы, на  линии Владимир-Чебоксары  — 3.31–3.33 кВтч/кВт в  сутки. Таким 
образом, в южных частях Туруханского района, центральных, южных и восточных 
частях Эвенкийского района возможна эффективная работа солнечных батарей, как 
минимум в летнее время.

Если говорить о  Таймырском районе, производительность солнечных батарей 
меняется примерно от 2.87 кВт ч/кВт (Диксон) до 3.07 кВт ч/кВт (Хатанга), что дает 
основания рассматривать целесообразность использования солнечных батарей 
в летнее время в юго-восточных частях района. В то же время во всех случаях следует 
учитывать отсутствие солнца в ночное время и малое количество или полное отсут-
ствие поступления солнечной энергии зимой. В частности, в Туре среднесуточная 

10	https://inner.su/articles/tablitsa-vetrogeneratorov-moshchnost-ot-skorosti-vetra-kharakteristiki-2025/ (дата 
обращения: 15.07.2025).

11	 https://rawi.ru/2022/07/novaya-ves-na-taymyire-moshhnostyu-200‑mvt-mozhet-nachat-rabotu-v-2024-
godu/ (дата обращения: 02.04.2025).

https://inner.su/articles/tablitsa-vetrogeneratorov-moshchnost-ot-skorosti-vetra-kharakteristiki-2025/
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производительность солнечного модуля “Хевел-395” мощностью 1 кВт, ориенти-
рованного к  земной поверхности под углом, равным широте, будет варьировать 
от 0.5 кВт  ч в декабре до 5.5 кВт ч в апреле13. В данном случае, так же как и с ветро-
установками, необходимы аккумулирующие и резервные мощности, компенсирую-
щие дефицит выработки электроэнергии в определенные периоды.

Оценка энергетических потребностей северных районов  
Красноярского края и варианты их обеспечения

Годовые объемы северного завоза в исследуемый регион: уголь в Таймырский 
и  Туруханский районы  — 71.4  тыс. т, нефтепродукты в  Туруханский и  Эвенкий-
ский районы — 21.3 тыс. т, сырая нефть в Эвенкийский район — 12.2 тыс. т [12]. 
В  пересчете на  энергетический эквивалент это в  сумме составляет примерно 
1  млрд кВт  ч энергии. Долю топлива, используемую для производства электро
энергии, можно оценить в 50%, или 500 млн кВт ч. При КПД тепловых электро-
станций (в частности, ДЭС), равном 40%, означает выработку примерно 200 млн 
кВт  ч. Численность населения этих трех районов (исключая Дудинку, получаю-
щую электроэнергию из Таймырского энергорайона) составляет 37 тыс. человек; 
таким образом, душевое производство и потребление электроэнергии составляет 
примерно 5400 кВт ч в год.

12	 https://gisre.ru/map-sunres/photovoltaic (дата обращения: 02.04.2025).
13	 https://gisre.ru/map-sunres/photovoltaic/?lat=63.5&lon=99.5&model=Hevel&comment=lat (дата обраще

ния: 16.07.2025).

Рис. 2. Расчетная годовая среднесуточная выработка электроэнергии (кВт ч) солнечным модулем 
“Хевел-395” мощностью 1 кВт, расположенным под углом к горизонтальной поверхности, равном широ-
те местности, в отдельных точках на территории России (составлено авторами на основе данных12).
Fig. 2. Estimated annual average daily electricity generation (kW  h) by  a  Hevel-395 solar photovoltaic module of 
1 kW capacity, located at an angle to the horizontal surface equal to the latitude of the terrain at certain points on 
the Russia’s territory (created by the authors using the information12).
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Теоретически для выработки 200 млн кВт ч электроэнергии в год в природных 
условиях региона требуется примерно 230  тыс. кВт (округленно) солнечных элек-
троэнергетических мощностей со  среднегодовым коэффициентом установленной 
мощности (КИУМ), равным 10%, или 115 тыс. кВт ветроэлектростанций с КИУМ, 
равным 20%. В  пересчете на  душу населения это составит, соответственно, 6 кВт 
СЭС либо 3 кВт ВЭС (округленно).

Исходя из  имеющихся данных об  инвестиционных затратах на  строительство 
солнечных (СЭС) и ветровых (ВЭС) электростанций России [13] и международных 
оценок [14], с поправкой на усложненную логистику исследуемой территории, мож-
но предварительно оценить удельные инвестиционные затраты на  строительство 
СЭС в 100 000 руб./кВт, ВЭС — 150 000 руб./кВт.

В свою очередь, это означает душевые затраты в 450–600 тыс. рублей, для обеспе-
чения одного населенного пункта в 100 человек — 45–60 млн рублей, а для всего насе-
ления энергоизолированных территорий Красноярского края — 17–23 млрд рублей.

При этом следует учитывать неравномерность выработки энергии, прежде все-
го — практически полное отсутствие солнечной энергии в зимнее время. В частно-
сти, расчетная среднесуточная выработка солнечной энергии 1 кВт солнечной элек-
тростанции в Туре достигает 6 кВт ч в светлое время года и снижается до 0.4 кВт ч 
в декабре при среднегодовой величине 3.3 кВт ч/сутки (см. выше), притом что зимой 
потребность в электроэнергии выше, чем летом.

Таким образом, при  любом количестве установленных солнечных и  ветровых 
мощностей потребуется сохранение резервных мощностей  ДЭС и  их  использова-
ние в периоды суточного и сезонного энергетического дефицита. При этом в лет-
нее время с  большой вероятностью образуется избыточное количество электроэ-
нергии, что потребует отключения значительной части мощностей. Теоретическим 
выходом может стать аккумуляция энергии, но  это потребовало  бы в  масштабах 
всей энергоизолированной территории десятков миллионов кВт ч аккумулирующих 
мощностей, что при  удельных капиталовложениях в  системы аккумуляции более  
$200/кВт ч [15] означало бы дополнительные инвестиции в объемах порядка милли-
ардов долларов США или сотен миллиардов рублей — затраты, на порядок превы-
шающие инвестиции в собственно строительство электростанций на ВИЭ.

В  связи с  этим целесообразным представляется, при  сохранении комбинации 
ДЭС-ВИЭ, постепенное наращивание мощностей ВИЭ вплоть до достижения опти-
мального соотношения мощностей ВИЭ и ДЭС. Это позволит экономить дизельное 
топливо и, как следствие, сокращать объемы “северного завоза”.

В  настоящее время на  основе опыта эксплуатации дизель-солнечных  
электростанций в  Республике Саха–Якутия14 можно рассчитать, что работа 1 кВт 
солнечной электростанции позволяет сэкономить 0.3–0.4 т дизельного топлива в год 
(что эквивалентно выработке 1000–1200 кВт ч на 1 кВт установленной мощности). 
При  оптовых ценах дизельного топлива в  настоящее время около 90  тыс.  руб./т15  
это означает ежегодную экономию более 30 тыс. рублей и, как следствие, простой 
срок окупаемости солнечных модулей менее 3.5 года; при расчетах с использовани-
ем ставки дисконтирования в 10% срок окупаемости увеличивается до 4 лет.

14	https://rushydro.ru/activity/production/solnechnaya-generatsiya/?ysclid=m7hti2zrsj32613301&utm_
source=yandex.ru&utm_medium=organic&utm_campaign=yandex.ru&utm_referrer=yandex.ru (дата обра
щения: 02.04.2025).

15	 https://ttk.nornickel.ru/prices/ (дата обращения: 02.04.2025).
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В свою очередь, использование ветровой энергии в районах с благоприятными 
условиями (см. рис.1) может означать ежегодную экономию, учитывая более высо-
кий КИУМ ВЭС, 0.6–0.8 т дизельного топлива в год на 1 кВт установленной мощ-
ности; таким образом, простой срок окупаемости составит 2.4 года, дисконтирован-
ный — около 3 лет.

В  плане оценки экономической эффективности представляет интерес также 
сокращение внешних, или экстернальных, издержек (экстернальностей, external-
ities, или external costs)  [16, 17]. Несмотря на  высокую степень неопределенности 
и даже субъективности в такого рода оценках, в первом приближении можно взять 
за основу количество выбросов парниковых газов, сокращающееся за счет замеще-
ния ВИЭ части дизельного топлива. При сжигании 1 т мазута в атмосферу эмити-
руется 3.1 т СО2‑экв16, таким образом, 1 кВт СЭС снижает выбросы в среднем на 1 т 
в год, 1 кВт ВЭС — на 2 т ежегодно. Оценить эффект в денежном эквиваленте мож-
но через котировки СО2 на бирже — в среднем цена 1 т СО2 составляет $7017, или 
6200 руб., то дополнительное сокращение издержек или дополнительный рост дохо-
да от использования 1 кВт СЭС составит 2170 руб. в год, 1 кВт ВЭС — 4340 руб. в год. 
Этот эффект можно использовать и  для строительства электростанций на  основе 
ВИЭ в рамках “климатических проектов” [18].

В  свою очередь, для выбора оптимальной структуры мощностей  ВИЭ (доли 
ветровых, солнечных, гидро-, в перспективе также биоэнергетических электростан-
ций) принципиальное значение имеют местные условия. В Туруханском и Эвенкий-
ском районах существуют возможности развития электроэнергетики на основе сол-
нечной энергии, биоэнергии древесных отходов и гидроэнергии малых рек.

В  Таймырском районе существенно лучше условия использования ветровой 
энергии, однако почти отсутствует биоэнергетический ресурс, существенно мень-
ше ресурсы солнечной энергии, а также, вероятно, ниже потенциал гидроэнергии 
в силу более длительного периода замерзания рек.

Дополнительным фактором является доступность и специализация территории. 
В  целом Туруханский и  Эвенкийский районы отличаются лучшей транспортной 
доступностью со стороны краевого центра по сравнению с Таймырским районом, 
что в принципе создает лучшие перспективы для развития, в том числе — энергети-
ки на местных источниках.

С другой стороны, Таймырский район имеет выход к Северному морскому пути 
и, одновременно, граничит с  крупным Норильским горнопромышленным цен-
тром. Таймырский район отличается более высокой численностью населения, чем 
Туруханский и Эвенкийский районы, вместе взятые, при несколько меньшей тер-
ритории (см.  табл.  1). При  этом, в  отличие от  Туруханского и  Эвенкийского рай-
онов с  относительно дисперсным расселением, практически все население (более 
95%) Таймырского района сосредоточено в трех населенных пунктах: городе Дудин-
ке (19 тыс.) и поселках Караул (3.8 тыс.) и Хатанга (5.4 тыс.). Все три населенных 
пункта привязаны к Севморпути; Дудинка также к Норильску. Исходя из текущего 
потепления климата, ведущего к  сокращению площади морских льдов и  увеличе-
нию безледного периода в арктических морях, а также изменения геополитической 

16	https://sro150.ru/index.php/metodiki/371-metodika-rascheta-vybrosov-parnikovykh-gazov (дата обращения: 
02.04.2025).

17	 https://ru.investing.com/commodities/carbon-emissions-historical-data (дата обращения: 02.04.2025).
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и  экономической конъюнктуры  — переориентации на  восточноазиатские рынки, 
можно предположить улучшение перспектив использования Севморпути в качестве 
транспортного коридора. Программа его развития утверждена в качестве официаль-
ного документа18. Это открывает перед Таймырским районом дополнительные воз-
можности, а также означает увеличение его потребностей в новых энергетических 
мощностях.

Таким образом, существуют принципиальные различия между районами. Туру-
ханский и  Эвенкийский районы можно рассматривать как сельскую периферию 
Красноярского края с возможным очаговым или линейным вдоль Енисея развитием 
небольших промышленных производств. Вряд  ли ситуация принципиально изме-
нится в обозримой перспективе.

Таймырский район имеет собственный источник экономического роста и раз-
вития, связанный с крупной и перспективной морской магистралью и ближайшим 
крупным промышленным центром. Как следствие, и  более активная разработка 
природных ресурсов региона в обозримой перспективе более вероятна в Таймыр-
ском районе, чем в Эвенкийском.

В этой ситуации Туруханский и особенно Эвенкийский район становятся своего 
рода обширным природным хинтерландом между Красноярском и Транссибирской 
магистралью, с одной стороны, и Таймыром — с другой.

В связи с этим, в контексте возобновляемой энергетики, для Таймыра наиболее 
реалистичным сценарием выглядит опора на относительно крупные ветропарки, 
привязанные к крупным населенным пунктам и, вероятно, связанные с Нориль-
ским энергорайоном. При  этом автономное энергообеспечение на  основе мест-
ных  ВИЭ для ряда небольших и  отдаленных точек выглядит довольно сложной 
задачей.

Тем не менее сложней и дороже являются экологические последствия исполь-
зования традиционного углеводородного топлива. Так, 29 мая 2020 г. на Нориль-
ской ТЭЦ-3 произошел разлив топлива, было загрязнено более 180  тыс. м². 
Из  резервуара вылились более 21  тыс. т дизельного топлива и  попали в  реки 
Амбарная и Далдыкан. В р. Амбарная попало около 15 тыс. т Предельно допусти-
мая концентрация (ПДК) вредных веществ в реке превысила норму в 10 000 раз. 
Кроме того, в  грунт попали еще около 6 тыс. т нефтепродуктов. На территории 
Красноярского края из-за розлива была объявлена чрезвычайная ситуация феде-
рального масштаба19.

В  свою очередь, для Туруханского района, Эвенкии и  прилегающих северных 
частей Енисейского, Северо-Енисейского, Мотыгинского, Богучанского и Кежем-
ского районов перспективным в  обозримом будущем является развитие диверси-
фицированной (включающей солнечную, гидро- и  биоэнергетику) энергетики, 
представленной многочисленными малыми автономными мощностями в привязке 
к местным населенным пунктам и отдельным домохозяйствам. В отдаленной пер-
спективе ситуация может измениться в  случае дальнейшего усиления восточного 
вектора политики и экономики России, что может повлечь за собой более интенсив-
ное освоение ресурсов данных территорий.

18	 http://government.ru/docs/46171/ (дата обращения: 16.07.2025).
19	https://www.forbes.ru/obshchestvo-photogallery/402193-krupneyshaya-katastrofa-v-arktike-chto-izvestno- 

o-razlive-topliva (дата обращения: 02.04.2025).
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Заключение
Энергоизолированные территории Красноярского края можно разделить на две 

части: 1) северная — относящаяся к тундровой и лесотундровой зоне — это террито-
рия Таймырского Долгано-Ненецкого района (включая Дудинку и Диксон), лежащая, 
главным образом, к северу от линии Северного полярного круга; 2) южная — относя-
щаяся, в основном, к северо-таежной зоне и включающая территории Туруханского, 
Эвенкийского (в т.ч. населенные пункты Игарка, Туруханск, Тура), и прилегающих 
к ним Енисейского, Северо-Енисейского, Мотыгинского, Богучанского и Кежемско-
го районов (см. карту на рис. 1). В силу комплекса природных и экономико-геогра-
фических условий в северной части, прилегающей к Северному Ледовитому океану 
и Севморпути, целесообразным представляется развитие прежде всего ветроэнерге-
тики, в том числе строительство крупных ветростанций; в южной, внутриконтинен-
тальной, предпочтительнее диверсифицированная малая автономная энергетика, 
включающая солнечные, гидроэнергетические, биоэнергетические мощности.

Полное замещение привозного ископаемого топлива местными ВИЭ на энерго-
изолированных территориях не представляется возможным в силу высоких инвести-
ционных затрат и нестабильности ВИЭ, однако целесообразно постепенное нара-
щивание мощностей  ВИЭ в  составе гибридных (ДЭС-ВИЭ) систем, что позволит 
сэкономить часть топлива и сократить объемы его завоза. Сроки окупаемости про-
ектов увеличения доли СЭС и ВЭС с точки зрения экономии привозного топлива 
оцениваются в  величину 3–4  года, а  с  учетом снижения внешних издержек могут 
быть дополнительно сокращены.
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The  article evaluates the  volume and  structure of  local renewable energy resources 
in the northern regions of the Krasnoyarsk Territory, characterized by extreme natural 
conditions, low population density and isolation from main power transmission lines. 
This is the territory north of Angara, the main part of which falls on the Taimyr Dolgan-
Nenets, Evenki and Turukhansky districts. Electricity in these areas is produced using 
expensive imported fossil fuels, and an urgent task is to assess the possibilities of replac-
ing it  with local renewable energy resources  — solar, wind, hydro, and  bioenergy. 
The article examines the potential of these sources, differentiates the territory in terms 
of their volume and territorial distribution. There are two zones within the study area. 
In  the  northern one, the  Taimyr region, the  development of  wind energy, includ-
ing the construction of large wind farms, is preferable. In the south one, represented 
by  Evenki, Turukhansk and  adjacent districts, small autonomous diversified energy  
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sector, represented by solar power plants, hydroelectric power plants and bioenergy sta-
tions, is promising. Taimyr is a territory linked to the Northern Sea Route and the Norilsk 
industrial district. Thus, the territory between it and the economically developed south 
of the Krasnoyarsk Territory becomes a kind of vast natural hinterland. It is impossible 
to completely replace imported fuels with local resources due to the instability of renew-
able sources, but gradually increasing their share within the framework of hybrid energy 
complexes is effective. Diesel fuel savings are 0.3–0.8 tons per year, and CO2 emissions 
reduction is 1–2 tons per year for every 1 kW of  installed solar or wind power plant 
capacity. The payback period for a unit of installed capacity based on renewable sources 
will be 3–4 years, and reducing external costs provides additional economic benefits.

Keywords: Krasnoyarsk Territory, Taimyr district, Evenki district, renewable energy 
sources, solar energy, wind energy, hydropower, bioenergy, renewable energy 
economics, energy supply
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