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реальные и потенциальные системные эффекты 
Е.Д. Волкова, С.В. Подковальников, Л.Ю. Чудинова 

ВВЕДЕНИЕ

Снижение уровня кооперации национальных ЭЭС, произошед-
шее после распада СССР и его Единой энергосистемы (ЕЭС), привело 
к  утрате системных эффектов (структурных, мощностных, режим-
ных). Более тесная электроэнергетическая кооперация стран быв-
шего СССР с  формированием общего электроэнергетического про-
странства обеспечила бы ощутимые интеграционные эффекты всем 
участвующим сторонам.

Чтобы реализовать такую кооперацию, требуется решение целого 
ряда научно-методических и  организационных задач. Прежде все-
го необходимо показать, насколько высоки могут быть потенциаль-
ные системные эффекты и, соответственно, эффективность участия 
в  электроэнергетической кооперации и  общем электроэнергети-
ческом рынке (ЭЭР) на  постсоветском пространстве для всех участ-
ников  — стран бывшего СССР. Поэтому первоочередного решения 
требует задача определения потенциальных системных эффектов, 
которые могут быть получены при более тесной кооперации нацио-
нальных ЭЭС на постсоветском пространстве как в настоящее время, 
так и в перспективе.

Указанная задача включает комплекс подзадач, в том числе: а) ана-
лиз современного состояния и перспектив развития электроэнергети-
ческих систем стран постсоветского пространства; б) анализ обменов 
перетоками между указанными странами; в) обобщение и  система-
тизацию оценок системных эффектов, имевших место в  ЕЭС СССР; 
г) выявление и анализ системных эффектов, реализующихся в ходе 
текущего взаимодействия национальных ЭЭС стран бывшего СССР; 
д) оценку потенциальных эффектов, которые могут быть достигнуты 
в настоящее время и в перспективе до 2030 года при кооперации на-
циональных энергосистем в  рассматриваемом регионе. Ниже изло-
жены результаты, полученные в ходе решения данных подзадач.

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
РАЗВИТИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
СТРАН ПОСТСОВЕТСКОГО ПРОСТРАНСТВА

Основные показатели национальных электроэнергетических си-
стем стран бывшего СССР приведены в таблице 1. Как видно из пред-
ставленных данных, уровень установленных мощностей электростан-
ций этих стран по  состоянию на  2010  год приближается к  365  ГВт. 
Таким образом, энергообъединение стран постсоветского про-
странства является одним из  самых крупных не  только в  Евразии, 
но и в мире. При этом на постсоветском пространстве сосуществуют 
национальные электроэнергетические комплексы, различающиеся 
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уровнями установленной мощности своих электростанций в десятки 
раз. Россия, что очевидно, доминирует, имея установленную мощ-
ность и  выработку электростанций, составляющих примерно две 
трети аналогичных показателей стран бывшего СССР. В то же время 
установленная мощность электростанций таких стран, как Армения, 
Латвия, Эстония, составляет менее 1% от общей мощности энергообъ-
единения.

Структура мощностей стран бывшего СССР весьма различна. Толь-
ко в России, на Украине и в Армении развиваются все три основных 
типа генерации: тепловая (на  органическом топливе), гидравличе-
ская и  атомная. Остальные страны базируют свою электроэнергети-
ку на тепловых и гидроэлектростанциях (ТЭС и ГЭС). В зависимости 
от наличия или, наоборот, отсутствия гидроэнергоресурсов преобла-
дает второй либо первый тип генерации. Так, в Грузии, Кыргызстане, 
Таджикистане преобладает гидроэнергетика. В  остальных странах 
основу электроэнергетического комплекса составляют ТЭС, хотя в не-
которых из них ГЭС играют определенную роль (Азербайджан, Казах-
стан, Латвия, Литва, Узбекистан).

Различие структуры генерирующих мощностей в  странах бывше-
го СССР предопределяет кооперацию национальных ЭЭС, которая 
в определенной степени осуществляется и требует дальнейшего уси-
ления.

Вместе с тем нельзя не отметить проблемы электроэнергетической 
кооперации стран бывшего СССР (Волкова и др., 2011). Это политиче-
ская и экономическая разнородность субъектов кооперации, наличие 
значительных (50–70%, а в отдельных республиках 90%) объемов мо-
рально и физически устаревшего генерирующего и передающего обо-
рудования, низкие темпы модернизации в  электроэнергетической 
отрасли, различие структурной организации национальных электро-
энергетических рынков, наличие потенциальных рисков, связанных 
с  возможными нарушениями договоренностей между кооперирую-
щимися участниками, и ряд других.

В таблице 2  сведены прогнозы развития национальных электро-
энергетических комплексов стран бывшего СССР на  перспективу 
до 2020 года. Необходимо отметить, что в разных странах существует 
разный состав и  содержание документов, регламентирующих пер-
спективное развитие и  планирование национальной электроэнерге-
тики. Соответственно, рассматриваются и  разные горизонты плани-
рования (от 2015 года до 2030‑го). При этом документы разных стран 
не всегда согласуются друг с другом.

Для России, Украины, Казахстана, которые в основном формируют 
электроэнергетический комплекс всего постсоветского пространства, 
перспективы развития отрасли (в том числе долгосрочные) прораба-
тываются достаточно детально в разного рода национальных дирек-
тивных документах (энергетических стратегиях, программах, схемах 
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развития электроэнергетических систем). В условиях неизбежной не-
определенности указанных данных принимались базовые (средние) 
сценарии развития электроэнергетики. Поэтому значения из  табли-
цы 2 представлены однозначно. НВИЭ в таблице выделены в отдель-
ный столбец, поскольку, согласно указанным документам, в рассма-
триваемой перспективе их объемы и значимость возрастают.

Как видно из  таблицы, до  2020  года рост электропотребления 
в странах бывшего СССР составит более 27%, а  генерирующей мощ-
ности — 20%. Отставание развития генерации от перспективных по-
требностей обусловлено тем, что в ряде стран будет происходить вос-
становительный рост электропотребления (с  достижением уровня 
1990 года), который может быть покрыт имеющимися мощностями. 
Причем в Армении уровень электропотребления 1990 года, как ожи-
дается, не будет достигнут и в 2020‑м. Лидирующую роль на постсо-
ветском пространстве сохранит российский электроэнергетический 
комплекс. Его доля в общем объеме установленной мощности и элек-
тропотреблении стран постсоветского пространства за  предстоящее 
десятилетие практически не изменится. В Беларуси проявится новая 
для нее ядерно-энергетическая генерация. При этом общая структу-
ра установленных мощностей не  претерпит кардинальных измене-

Страна Электропотре-
бление, ТВт ·ч

Установленная мощность, ГВт

Всего  ТЭС ГЭС-
ГАЭС АЭС НВИЭ

Азербайджан 28.8 9.8 7.5 1.1  1.2

Армения 7.3 4.1 2.1 1.3 0.4 0.3

Беларусь 41.1 11.8 9.2 0.2 2.4 0

Грузия 17.6 6.8 1.3 5.5   

Казахстан 116 25.7 21.7 2.8  1.2

Кыргызстан 12.5 4.4 0.9 3.5   

Латвия 10.1 3.1 1.1 1.5  0.5

Литва 13.1 4.2 2.5 1.1  0.6

Молдова 9.5 3.5 3.4 0.1   

Россия 1288 277.2 185 55.7 35.3 1.4

Таджикистан 20.8 6.4 0.8 5.6   

Туркменистан 20.3 5.3 5.2 0.1   

Узбекистан 64 16.9 14.3 2.4  0.2

Украина 230.5 53.5 26.2 9.9 15.8 1.6

Эстония 12.2 3.9 3 0  0.9

Всего 1891.8 436.6 284 90.8 53.9 7.9

Источник: Mpe.kmu.gov.ua, 2012; АПБЭ, 2011; Сarecprogram.org, 2012; Reset, 2012; 
ENTSO-E, 2011; Ministry of Economic Affairs and Communications, 2012; Правительство 
Республики Казахстан, 2012 и др.

Таблица 2. Прогноз 

электропотребления 

и развития установленной 

мощности, 2020 год
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ний по  сравнению с  текущей ситуацией. Доля ТЭС снизится на  4%, 
доля атомных электростанций (АЭС) и ГЭС возрастет на 1–2%, а доля 
НВИЭ составит 2% в общем объеме мощностей. В более долгосрочной 
перспективе до 2030 года АЭС намечается также ввести в Казахстане, 
Литве и, возможно, Эстонии.

Следует отметить, что разработка совместных энергетических 
стратегий, программ и схем развития электроэнергетических систем 
странами бывшего СССР позволила  бы сформировать предпосылки 
для реализации системных эффектов взаимодействия национальных 
ЭЭС в перспективе.

ОБМЕН ПЕРЕТОКАМИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ МЕЖДУ 
СТРАНАМИ БЫВШЕГО СССР В ПОСТСОВЕТСКИЙ ПЕРИОД

Безусловным лидером в  экспортных поставках электроэнергии 
среди стран бывшего СССР является Россия (см. таблицу 1). Ее доля 
в  общем объеме экспорта указанных стран в  2010  году превысила 
40%. При этом российская доля в  импорте относительно невелика 
и составляет около 10%. По состоянию на 2010‑й по импорту электро-
энергии лидируют Беларусь и Литва (первая немного опережает вто-
рую), суммарно занимая более 50% всего объема импорта. Беларусь 
таким образом оптимизирует тарифы на электроэнергию для своих 
потребителей, а  Литва стала нетто-импортером после закрытия Иг-
налинской АЭС в конце 2009 года.

Хотя, как отмечалось, Россия является лидером в экспорте электро-
энергии, наиболее экспортно-ориентированной оказывается Эсто-
ния, у которой сальдо-переток (имеющий положительную величину) 
составляет более одной трети собственного годового потребления. 
Чистыми нетто-импортерами с  отрицательным сальдо-перетоком 
в 2010 году были пять стран, включая упомянутые Беларусь и Литву, 
а также Казахстан, Латвию и Таджикистан. В наибольшей степени за-
висима от импорта электроэнергии Литва, у которой сальдо-переток 
составляет более 50% от всего годового объема электропотребления.

В таблице 3  представлены в  динамике данные по  электроэнерге-
тике стран бывшего СССР, охватывающие весь постсоветский пери-
од. Исходная информация для таблиц была получена в ходе анализа 
многочисленных национальных и  международных источников (Ер-
шевич, Антименко, 1993; Мишук, Коротков, 2005; Агентство Респу-
блики Казахстан по статистике, 2012; Национальный статистический 
комитет Республики Беларусь, 2012; Государственный комитет стати-
стики Азербайджана, 2012; ЭЭС СНГ, 2012 и др.).

Как видно из таблицы 3, переломным явился 1998 год, на кото-
рый пришлась смена тенденции падения потребления и выработки 
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электроэнергии в  рассматриваемых странах на  тенденцию роста. 
При этом экспортно-импортные обмены электроэнергией после-
довательно снижались в  течение всего рассматриваемого перио-
да. Это наглядно показывают данные из таблицы 4, рассчитанные 
на  основе информации из  таблицы 3. Относительное (по  сравне-
нию с  1990 годом) снижение объемов экспорта/импорта электро-
энергии значительно превышает тот же показатель для выработки 
и  потребления электроэнергии. Причем если выработка и  потре-
бление электроэнергии демонстрируют тенденцию к  восстанов-
лению докризисного уровня 1990  года, то  экспортно-импортные 
обмены проявляют устойчивую тенденцию ко все более глубокому 
падению.

Следует иметь в виду, что в таблице 3 указаны экспортно-импорт-
ные обмены электроэнергией не только в границах постсоветского 
пространства, но  и  с  третьими странами. Как показали выполнен-
ные расчеты, падение экспортных перетоков только между стра-
нами бывшего СССР за  период с  1990  по  2010  год достигло 82%. 
В  то  же время этот показатель с  учетом торговли с  третьими стра-
нами был ниже, составляя примерно 73% (см. таблицу 4). Следует 
отметить, что объемы импорта электроэнергии из третьих стран как 
в 90‑е годы, так и в настоящее время крайне малы. Поэтому падение 
импортных обменов из  таблицы 4  фактически характеризует этот 
показатель для стран постсоветского пространства.

Хотя торговля с третьими странами за постсоветский период сокра-
тилась, ее доля в общем объеме торговли электроэнергией за этот же 
период существенно возросла. Так, в  1990 году она составляла 20%, 
а к 2010 году увеличилась более чем в два раза, достигнув 45%. Как 
видно из вышесказанного, это произошло за счет бóльшего сокраще-
ния торговли электроэнергией между странами постсоветского про-
странства.

Таким образом, необходимо констатировать, что на постсоветском 
пространстве имеет место тенденция постоянного снижения объемов 
торговли электроэнергией, а значит, и уровня электроэнергетической 
кооперации. При этом существенно ограничивается взаимовыгодная 
реализация интеграционных системных эффектов взаимодействия 
национальных ЭЭС.

Годы Выработка Потребление Экспорт Импорт

1998 29.1 28.3 58.6 56.5

2008 12.6 11.8 63.6 69.1

2009 17.8 16.2 66.4 71.8

2010 12.7 12 73.3/82* 80.1

Примечание: * в знаменателе — падение объемов обмена электроэнергией только 
между странами постсоветского пространства.

Таблица 4. Динамика 

снижения выработки, 

потребления и перетоков 

электроэнергии 

(относительно 

1990 года), % 
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СИСТЕМНЫХ 
ЭФФЕКТОВ В ЕЭС СССР

Консолидация отдельных ЭЭС в  объединенные энергосистемы 
(ОЭС), а  затем в  ЕЭС СССР привела к  ряду положительных эффек-
тов, что существенно снизило затраты на  развитие и  функциониро-
вание электроэнергетики и повысило надежность электроснабжения 
в целом. К числу таких эффектов относятся мощностной, режимный, 
структурный, экологический и другие.

Мощностной эффект обусловлен разновременностью наступления 
максимумов нагрузки в ЭЭС, входящих в объединение, вследствие раз-
ницы в  поясном времени и  конфигурации графиков нагрузки, а  так-
же сокращением резервов и  повышением гарантированной отдачи 
ГЭС. Анализ показал (Волькенау и  др., 1981; Ершевич, Антименко, 
1993), что снижение максимума нагрузки ЕЭС СССР и, соответствен-
но, потребности в  генерирующих мощностях в  результате разницы 
во  времени наступления суточных максимумов нагрузки ОЭС состав-
ляло 2-3%. Дополнительно к  указанному возникает эффект от  разно-
временности наступления максимумов нагрузки в районных ЭЭС при 
их объединении в  ОЭС. Данная составляющая мощностного эффекта 
также оценивается в 2–3% от максимума нагрузки ЕЭС, что выражает-
ся в значительном снижении потребности в генерирующих мощностях.

Весьма значимой составляющей мощностного эффекта является 
сокращение мощностей резервов. Экономия аварийного и  ремонт-
ного резервов в  ЕЭС СССР при обеспечении требуемой надежности 
оценивалась в 3–4% (Волькенау и др., 1981).

В качестве одного из  важных слагаемых мощностного эффек-
та нельзя не  отметить повышение гарантированной мощности ГЭС 
в ЕЭС. Как известно, эта мощность определяется по маловодному году 
с 95%-ной обеспеченностью речного стока. В результате асинхронно-
сти стока, имевшей место в различных речных бассейнах СССР, а так-
же за счет многолетнего опыта по компенсационному регулированию 
суммарная гарантированная мощность ГЭС повысилась в  среднем 
на 0.5% от максимума нагрузки (Ершевич, Антименко, 1993).

В таблице 5  приведены указанные выше составляющие мощност-
ного эффекта, полученного в  ЕЭС СССР по  состоянию на  1990  год, 
и  их экономические эквиваленты, рассчитанные в  предположении, 
что сэкономленные мощности оцениваются по  современным сто-
имостным показателям. При этом учитывался средний курс рубля 
за 2012 год относительно доллара США.

Как видно из таблицы, мощностной эффект и его экономический 
эквивалент весьма значительны. Единовременный экономический 
эффект приводился к годовой размерности с помощью коэффициен-
та возврата капитала — CRF (Capital Recovery Factor):
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,
(1)

где d  — ставка дисконтирования, принимаемая в  размере 15%, T  — 
срок возврата капитала, принимаемый равным 15 годам. В таком слу-
чае CRF получился равным 0.171. Указанные значения показателей 
соответствуют рекомендуемым нормативными документами по рын-
ку мощности (Правительство РФ, 2010).

Режимный эффект повышает экономичность работы ЭЭС и  до-
стигается при оптимизации режимов работы электростанций за счет 
рациональной загрузки более совершенного нового генерирующего 
оборудования и  вывода устаревшего, обладающего низкими техни-
ко-экономическими показателями, с высокими расходами условного 
топлива. Так, в ЕЭС СССР эффект от улучшения использования элек-
тростанций оценивался в 10–12 млн тонн условного топлива (Кучеров 
и  др., 1996). Для современных экономических условий при цене за-
мыкающего топлива в  $80–100/тонна условного топлива (Кононов, 
2011) данный эффект составил бы $0.8–1.2 млрд/год или в среднем 
в рублях — 31 млрд рублей в год.

Следует отметить, что полученные величины эффектов не  учи-
тывают затрат на  дополнительное развитие электрических сетей, 
необходимых для обменов перетоками, что позволяет реализовать 
данные эффекты. Интегральная оценка эффективности ЕЭС СССР 
показала, что экономия затрат на  развитие и  функционирование 
Единой энергосистемы в 1.5–2.5 раза (то есть в среднем в два раза) 
превышает затраты на развитие системообразующей электрической 
сети (Волькенау и др., 1981). Таким образом, чистый экономический 
эквивалент реализации мощностного эффекта может быть оценен 
в 428.1 млрд рублей в год, а приведенный к годовой размерности — 
в  73.3  млрд рублей в  год. Соответственно, чистый экономический 
эквивалент режимного эффекта составляет 15.5  млрд рублей в  год, 
а суммарный годовой чистый экономический эквивалент достигает 
88.8 млрд рублей в год.

Составляющие эффек-
та

Мощност-
ной эффект, 

ГВт

Единовремен-
ный экономи-

ческий эффект, 
млрд руб.

Годовой эко-
номический 

эффект, млрд 
руб./год

Снижение максимума на-
грузки 11.2 488.9 83.6

Сокращение резервных 
мощностей 9.3 259.4 44.4

Повышение гарантирован-
ной мощности ГЭС 1.2 107.9 18.5

Суммарный эффект 21.7 856.2 146.5

Таблица 5. Оценка 

мощностного системного 

эффекта ЕЭС СССР 
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СИСТЕМНЫХ 
ЭФФЕКТОВ, РЕАЛИЗУЮЩИХСЯ ПРИ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИИ НАЦИОНАЛЬНЫХ ЭЭС 
НА ПОСТСОВЕТСКОМ ПРОСТРАНСТВЕ

В результате взаимных обменов электроэнергией на  постсовет-
ском пространстве, рассмотренных ранее, реализуются некоторые 
системные эффекты объединения национальных ЭЭС стран бывшего 
СССР. Данные эффекты в определенной степени характеризуют уро-
вень интеграции ЭЭС рассматриваемых стран. Ниже приведены при-
меры реализации системных эффектов на  постсоветском простран-
стве, для которых были найдены и/или рассчитаны численные, в том 
числе экономические оценки. Очевидно, что они не  характеризуют 
ситуацию в целом, а лишь дают представление о величине отдельных 
эффектов.

Как отмечалось ранее, Беларусь снижает расходы на приобретение 
топлива, требуемого для выработки электроэнергии, посредством 
увеличения ее импорта из России и других близлежащих постсовет-
ских республик. В  результате минимизируются тарифы на  электро-
энергию для белорусских потребителей, чем достигается реализация 
режимного эффекта. По  оценкам авторов, полученным с  использо-
ванием информации Belanews.ru, в 2009 году за счет импорта элек-
троэнергии из  России, Украины, Литвы и  Латвии Беларусь получи-
ла экономический эффект в  размере более 5  млрд рублей. Эффект 
был определен как разность затрат на  производство электроэнер-
гии в Беларуси и ее импорт. Этот эффект, как показывают расчеты, 
трансформировался в снижение стоимости электроэнергии для бело-
русских потребителей примерно на 5.5%. В 2010 году эффект от им-
порта, по расчетам авторов, составил около 4 млрд рублей. При этом 
стоимость электроэнергии для белорусских потребителей оценочно 
снизилась более чем на 4%. Снижение эффекта в 2010‑м произошло 
вследствие того, что из-за недоговоренностей по  цене между сторо-
нами и  несоблюдения платежной дисциплины импорт Беларусью 
электроэнергии из  России в  этом году упал практически в  100  раз 
и составил только 30.3 млн кВт·ч вместо 2.9 млрд кВт·ч в 2009 году 
(Абсаметова и др., 2012).

Россия, в  свою очередь, имела экономический эффект от  экспор-
та электроэнергии, который в 2009‑м, по оценкам авторов, превысил 
1.6 млрд рублей. При расчете данного эффекта учитывались не толь-
ко доходы от продажи электроэнергии в Беларусь, но и затраты на по-
купку соответствующего объема электроэнергии на  оптовом рынке 
электроэнергии и мощности в России, а также затраты на транспорт 
этой электроэнергии по  российским электрическим сетям (Совет 
рынка, 2010; Казаченков, 2010). В 2010 году этот эффект был незна-
чителен, составив около 19 млн рублей, в связи с тем, что, как указы-
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валось выше, поставки из России в Беларусь в этом году снизились 
практически на два порядка.

Обмен мощностями между ОЭС Сибири и ОЭС Урала через сети АО 
«KEGOC» (Казахстан) традиционно осуществляется в следующем ре-
жиме: в  часы вечернего максимума происходила выдача мощности 
из ОЭС Сибири в ОЭС Урала (и через нее в Европейскую части России), 
в часы ночного минимума в Европейской части России в ОЭС Сибири 
осуществлялся прием мощности из ОЭС Урала. Это позволяет реали-
зовать режимный эффект регулирования суточного графика нагруз-
ки в  Европейской части России, используя для обмена перетоками 
между двумя российскими регионами электрические сети Северного 
Казахстана. Казахстан при этом имеет экономический эффект от пре-
доставления транзита России. Так, в 2010 году этот эффект составил 
около 840 млн рублей (Newskaz.ru, 2011).

ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ СИСТЕМНЫЕ 
МОЩНОСТНЫЕ ЭФФЕКТЫ, КОТОРЫЕ МОГУТ 
БЫТЬ ДОСТИГНУТЫ В НАСТОЯЩЕЕ ВРЕМЯ 
ПРИ КООПЕРАЦИИ НАЦИОНАЛЬНЫХ ЭЭС 
НА ПОСТСОВЕТСКОМ ПРОСТРАНСТВЕ

Выполнялись оценки мощностного эффекта объединения нацио-
нальных ЭЭС стран бывшего СССР, обусловленного разновременно-
стью наступления и  различием конфигурации суточных и  годовых 
максимумов и  графиков нагрузки, по  состоянию на  2009  год. Для 
этого в  условиях ограниченности имеющихся исходных данных ис-
пользовался специальный подход. Вначале выполнялось совмещение 
годовых графиков месячных максимумов нагрузки национальных 
ЭЭС и определялся совмещенный годовой максимум (PМг). Далее для 
месяца этого максимума выполнялось совмещение суточных графи-
ков нагрузки национальных ЭЭС и  определялся уточненный совме-
щенный годовой максимум нагрузки (PМгс). Уточнение необходимо 
вследствие того, что месячные максимумы нагрузки не  учитывают 
суточное изменение нагрузки и  наступление суточных максимумов 
в  разных национальных ЭЭС в  различное время вследствие сдвига 
часовых поясов друг относительно друга.

Необходимо отметить, что установленные мощности электростан-
ций выбираются по  годовому максимуму нагрузки и  всегда превы-
шают его. Это превышение в  основном обусловлено требованием 
резервирования мощностей, а также некоторыми другими причина-
ми, в частности, необходимостью дублирования негарантированных 
мощностей (возобновляемых источников энергии), наличием так на-
зываемых «разрывов» мощности. При выполнении перспективных 
энергобалансовых расчетов величина резервов обычно принимается 
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как доля от  максимума нагрузки (в  данном случае объем резервов 
задавался на уровне 20%). Поэтому изменение максимума нагрузки 
приводит и к изменению потребности в установленной мощности.

Имея совмещенный годовой максимум нагрузки всего энерго-
объединения (PМгс) и зная годовые максимумы нагрузки всех нацио-
нальных ЭЭС (PMi(i=1,I), где i — индекс национальной ЭЭС, I — общее 
количество ЭЭС), а  также задаваясь принятым коэффициентом ре-
зервирования, нетрудно определить мощностной эффект как эконо-
мию установленных мощностей, укрупненно включающих рабочие 
и резервные:

. (2)

В качестве исходной информации для выполнения расчетов ис-
пользовались электропотребление, включая его внутригодовое 
распределение, максимумы нагрузки, суточные графики нагрузки 
на день прохождения годового максимума за 2008–2009 годы (ЭЭС 
СНГ, 2012; СО ЕЭС, 2011; GSE, 2011 и др.).

Годовые графики месячных максимумов нагрузки (см. рисунок 1) 
построены пропорционально месячным объемам электропотребле-
ния, заданным в относительных единицах, исходя из предположения, 
что годовое электропотребление распределяется по  месяцам и  сезо-
нам года так же, как и электрическая нагрузка, и число часов исполь-
зования максимума нагрузки в каждом месяце неизменно в течение 
года.

12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Россия 100.0 99.5 96.1 80.2 73.2 70.9 72.7 73.0 77.5 86.1 96.3
Б.М.У.* 88.7 100.0 91.1 90.2 81.3 78.2 74.6 78.3 79.0 77.7 80.3 79.5
Балтия** 98.5 100.0 95.0 86.6 78.8 71.4 68.7 66.3 68.1 71.6 84.3 87.0
Страны ЦА*** 100.0 96.9 88.6 86.8 78.2 71.8 71.4 73.5 73.5 71.8 79.4 89.6
Закавказье**** 88.5 100.0 90.0 78.2 68.2 67.0 63.3 68.1 67.2 62.6 66.4 73.6
Совмещенный 98.4 100.0 94.8 90.4 80.4 74.2 71.8 74.0 74.3 76.8 84.3 92.5
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Примечание: * Беларусь, Молдова, Украина; ** Латвия, Литва, Эстония; *** Казах-
стан, Кыргызстан, Таджикистан, Туркменистан, Узбекистан; **** Азербайджан, 
Армения, Грузия.

Рисунок 1. Конфигурация 

годовых графиков на-

грузки ЭЭС стран бывшего 

СССР (2009 год)
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Конфигурация суточных графиков нагрузки (см.  рисунок 2) при-
нята по отчетным данным за 2009 год. В связи с отсутствием такой 
информации для Армении, Азербайджана, Беларуси и Молдовы для 
этого года конфигурация графиков этих стран принята по состоянию 
на 2008 год (ЭЭС СНГ, 2012). Следует, однако, заметить, что конфи-
гурация графиков нагрузки от  года к  году меняется несущественно, 
поэтому такая замена не дает сколько-нибудь существенных погреш-
ностей в расчетах.

Конфигурации графиков на рисунках 1 и 2 даны в относительных 
единицах. Это позволяет наглядно представить их особенности и раз-
личие по странам. На рисунках видно, что во всех странах имеет ме-
сто провал нагрузки в течение летних месяцев. Он в меньшей степени 
выражен в Беларуси, Молдове, Украине и странах Центральной Азии 
(ЦА). Суточные графики различаются часами наступления максиму-
мов нагрузки, их продолжительностью, глубиной провалов. Объеди-
нение годовых и суточных графиков позволяет получить более равно-
мерный результирующий график.

Анализ годовых графиков нагрузки показал, что совмещенный 
максимум нагрузки межгосударственного энергообъединения при-
ходится на январь. В связи с этим суточные графики нагрузки России, 
Эстонии, Казахстана, Таджикистана и Кыргызстана, где собственные 
максимумы нагрузки отмечены в декабре, пересчитаны для января. 
Графики приведены к  единому московскому времени через универ-
сальное скоординированное время (coordinated universal time — UTC) 
(ITU, 2011).

Результаты расчетов сведены в таблице 6. Как видно из указанной 
таблицы, снижение совмещенного максимума энергообъединения 
стран бывшего СССР по сравнению с суммой максимумов отдельных 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Россия 83.3 82.6 82.3 83.2 84.9 87.8 91.7 95.5 97.5 98.0 97.8 97.1 97.0 97.2 97.8 98.6 99.8 100 98.6 96.9 94.9 92.0 88.2 85.9
Б.М.У. 80.8 76.6 74.6 74.4 74.3 74.8 78.1 82.9 87.4 92.9 95.1 95.5 94.1 93.8 94.4 93.7 95.0 98.6 100 98.3 96.2 94.3 91.6 88.8
Балтия 72.7 64.1 60.8 59.3 58.9 59.6 62.9 73.4 85.7 93.7 95.5 96.1 95.6 93.2 92.9 92.1 92.7 97.4 100 98.5 96.0 93.0 88.2 80.2
Страны ЦА 69.6 71.7 77.2 84.0 91.6 90.5 87.7 86.2 85.1 84.4 84.8 83.8 83.2 85.7 90.6 99.0 100 98.0 97.5 92.4 84.0 78.7 71.9 70.6
Закавказье 67.7 64.1 63.1 62.6 66.0 70.5 75.8 81.1 84.1 83.5 83.9 83.6 84.3 82.3 82.4 85.4 95.7 100 99.5 97.1 97.1 93.7 87.4 74.5
Совмещенный 81.0 79.8 79.8 81.2 83.3 85.3 88.3 91.9 94.2 95.5 95.8 95.3 95.0 95.2 96.4 97.8 99.3 100 99.2 97.2 94.4 91.4 87.3 84.5
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Рисунок 2. Конфигурация 

суточных графиков на-

грузки ЭЭС стран бывшего 

СССР на день прохожде-

ния совмещенного мак-

симума нагрузки (январь 

2009 года)
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национальных ЭЭС составляет несколько более 1.5% от совмещенного 
годового максимума. При этом более 30% эффекта приходится на Ре-
спублику Казахстан. Следует отметить, что эффект для каждой стра-
ны определялся как разность между собственным годовым максиму-
мом нагрузки и нагрузкой в час совмещенного максимума.

Относительно велики эффекты в  Таджикистане, Туркменистане 
и Беларуси, они составляют 15%, 11% и 5% соответственно. В России 
данный эффект в  относительном выражении очень незначителен 
и составляет всего 0.5%, хотя в абсолютном выражении он находит-
ся на  втором месте после Казахстана, а  в  Армении и  Азербайджане 
он вообще нулевой. Последнее объясняется тем, что в  этих странах 
собственные максимумы нагрузки приходятся на час совмещенного 
максимума энергообъединения в целом.

На всей территории бывшего СССР годовой максимум нагрузки на-
ступает зимой в декабре-январе, и уменьшение совмещенного макси-

Страна
Максимум нагрузки Реализуе-

мый эффектСобственный Совмещенный

Россия 1 145800 145093 707

Украина 30079 29921 158

Беларусь 5733 5439 294

Молдова 1077 1020 57

Эстония 1462 1404 58

Латвия 1340 1305 35

Литва 1713 1623 90

Казахстан 12315 11200 1115

Кыргызстан 2731 2628 103

Таджикистан 2758 2348 410

Туркменистан 2139 1901 238

Узбекистан 7428 7299 129

Армения 1049 1049 0

Азербайджан 3722 3722 0

Грузия 1538 1528 10

Итого 220884 217480 3404

Совмещенный максимум нагрузки* 217480

Сумма собственных максимумов нагрузки** 220884

Разность * и ** 3404

Примечание: 1 ЕЭС России без ОЭС Востока, так как последняя в настоящее время 
имеет слабые связи с ЕЭС.

Таблица 6. Совмещение 

графиков и максимумов 

нагрузки, 2009 год, МВт
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мума ЕЭС обусловлено преимущественно разницей в часах (и сутках) 
прохождения максимумов в  отдельных ЭЭС. Относительно неболь-
шая величина эффекта обусловлена также небольшой разницей 
в часовых поясах (1–2 часа) и примерно одинакового широтного рас-
положения ЭЭС. Тем не  менее мощностной эффект, рассчитанный 
по формуле (2), превышает 4 ГВт.

Обращает на себя внимание, что полученный мощностной эффект 
существенно ниже того, который имел место в ЕЭС СССР. Это объяс-
няется тем, что в ЕЭС учитывались эффекты, реализуемые как внутри 
республик, так и между ними. Здесь же реализация эффектов внутри 
стран (бывших союзных республик) не рассматривается. Она оставля-
ется на усмотрение этих стран. Учитываются только те эффекты, ко-
торые могут возникнуть в  результате межгосударственной электро-
энергетической кооперации.

На основе полученных значений рассчитывались экономические 
оценки эффектов. Для расчета были приняты исходные данные 
Минэнерго России. Определялись как единовременный экономиче-
ский эффект (как произведение удельных капвложений на величину 
мощностного эффекта), так и  приведенный к  годовой размерности. 
Переход от единовременной оценки к  годовой осуществлялся умно-
жением первой на коэффициент возврата капитала CRF. Результаты 
расчетов показали, что экономический эквивалент мощностного эф-
фекта весьма высок (см. таблицу 7).

Как отмечалось ранее, реализация мощностных эффектов требует 
соответствующего развития электросетевой инфраструктуры, а полу-
чаемые при этом экономические эффекты примерно в два раза пре-
восходят затраты. Исходя из  сказанного, определены чистые эконо-
мические эффекты, приведенные в таблице 7 (в знаменателе).

Следует отметить, что оценка мощностного эффекта для настоя-
щего времени является несколько условной, поскольку мощности 
для электроснабжения потребителей национальных ЭЭС в условиях 
ограниченной межгосударственной электроэнергетической инте-
грации имеются. Однако, учитывая изношенность основных фондов 
в электроэнергетике, в недалекой перспективе эти мощности потре-
буют замены (как и  электросетевая инфраструктура), и  в  случае бо-
лее тесной интеграции на постсоветском пространстве и реализации 
рассмотренных эффектов такая замена потребует меньшего объема 
мощностей и  инвестиций (соответственно, на  величины, указанные 
в таблице 7).

Мощностной 
эффект, МВт

Единовременный эконо-
мический эффект, млрд 

рублей

Годовой экономический 
эффект, млрд рублей/год

4085 135.6*/67.8 23.2/11.6

Примечание: *Общий эффект/чистый эффект.

Таблица 7. Оценка 

мощностного системного 

эффекта, 2009 год
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ОЦЕНКА СИСТЕМНЫХ МОЩНОСТНЫХ 
ЭФФЕКТОВ ОБЪЕДИНЕНИЯ НАЦИОНАЛЬНЫХ 
ЭЭС НА ПОСТСОВЕТСКОМ ПРОСТРАНСТВЕ 
НА ПЕРСПЕКТИВУ ДО 2030 ГОДА

Оценка системных мощностных эффектов на  перспективу 
до 2030 года проводилась с использованием методики, изложенной 
в предыдущем разделе. При этом конфигурация графиков нагрузки, 
представленная на рисунках 1 и 2, принималась неизменной, а рост 
электропотребления и  максимумов нагрузок задавался согласно на-
циональным директивным документам по  развитию электроэнерге-
тики, рассмотренным выше. В таблице 8 сведены результаты совме-
щения полученных графиков нагрузки и определения совмещенного 
максимума.

Как видно из таблицы 9, на уровне 2030 года мощностной эффект 
составляет почти 6.4 ГВт, что выше оценки текущего потенциального 
эффекта почти на  2.3  ГВт. Результаты экономической оценки полу-
ченных мощностных эффектов приведены также в  таблице 9. Учет 
затрат на реализацию указанных эффектов снижает эти экономиче-
ские оценки в два раза (приведены в знаменателе). Тем не менее они 
остаются весьма значительными.

Дополнительно был рассмотрен вариант, когда максимум нагруз-
ки в странах Центральной Азии (включая Кыргызстан, Таджикистан, 
Туркменистан, Узбекистан) вследствие социально-экономического 
развития (в  частности, распространения кондиционирования по-
мещений) к 2030 году смещается на летний период. Это произошло 
в Японии в 60‑х годах, Южной Корее — в 80‑х и в Северном Китае — 
в начале 2000‑х (Беляев и др., 2008). Объединение же энергосистем 
с  зимним и  летним максимумами нагрузки дает значительные ин-
теграционные эффекты в виде экономии генерирующих мощностей 
и  затрат на  их строительство и  эксплуатацию. Указанное смещение 
максимума нагрузки приведет к  тому, что при объединении нацио-
нальных ЭЭС стран юга ЦА и ЭЭС Северного Казахстана, а также Рос-
сии (где имеет место зимний максимум нагрузки) возникнут значи-
тельные системные эффекты.

Следует отметить, что в настоящее время максимум электрической 
нагрузки в регионе в целом приходится на зиму, а расход воды на ир-
ригацию требуется в летний период. Это приводит к противоречию 
интересов энергетических и  сельскохозяйственных водопользовате-
лей, а  с  учетом того, что они находятся преимущественно в  разных 
странах, то  и  к  межгосударственной конфронтации. Смещение  же 
максимума электрической нагрузки на лето приведет к согласованию 
расхода гидроресурсов для целей электроэнергетики и  ирригации 
в регионе ЦА, поскольку максимальное их использование обеими от-
раслями будет приходиться только на летний сезон.
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В соответствии с предложенным вариантом экспертно были скор-
ректированы годовые графики электрической нагрузки указанных 
стран. Они представлены на рисунке 3. Их сравнение с аналогичными 
графиками с  традиционным зимним максимумом нагрузки (см.  ри-
сунок 1) показывает существенное отличие в конфигурации.

В таблицах 10  и  11  сведены результаты оценки мощностного эф-
фекта при условии смещения годового максимума нагрузки в указан-
ных выше странах ЦА на лето. Как видно из таблицы, эффект и его 
экономический эквивалент существенно возросли.

Необходимо также отметить, что достижение полученного эффек-
та требует большей координации действий отдельных стран, в  том 

Страна
Максимум нагрузки Реализуе-

мый эффектСобственный Совмещенный

Россия 1 228532 227424 1108

Украина 47292 47043 248

Беларусь 6917 6562 355

Молдова 1651 1564 87

Эстония 1652 1586 66

Латвия 2042 1935 107

Литва 2449 2385 64

Казахстан 23600 21464 2136

Кыргызстан 3249 3126 123

Таджикистан 4416 4157 259

Туркменистан 4431 3937 493

Узбекистан 15045 14784 261

Армения 1816 1816 0

Азербайджан 4878 4878 0

Грузия 3762 3738 24

Итого 351731 346399 5332

Совмещенный максимум нагрузки* 346399

Сумма собственных максимумов нагрузки** 351731

Разность * и ** 5332

Примечание: 1 ЕЭС России в целом, т. к. на рассматриваемую перспективу намечается 
интеграция ОЭС Востока в ЕЭС

Таблица 8. Совмещение 

графиков и максимумов 

нагрузки, 2030 год, МВт

Мощностной 
эффект, МВт

Единовременный эко-
номический эффект, 

млрд рублей

Годовой экономический 
эффект, млрд рублей/год

6400 212/106 36.6/18.3

Таблица 9. Оценка 

мощностного системного 

эффекта, 2030 год
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числе согласования политики развития их электроэнергетических 
комплексов.

12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Россия 100 99.5 96.1 90.7 80.2 73.2 70.9 72.7 73 77.5 86.1 96.3

Б.М.У.* 88.3 100 91.1 90 81.1 78.1 74.5 78.3 78.9 77.4 79.9 79

Балтия** 97.9 100 64.6 86 78.5 71.5 68.4 66 67.6 71.4 83.5 86.5

Страны ЦА*** 91.9 90.1 89 87.3 80.5 75.7 100 96.4 88.8 75 79.9 87.6

Закавказье**** 88.3 100 89.9 78.1 68.5 67.7 64.1 68.8 67.5 63.2 66.6 73.5

Совмещённый 98.3 100 95.8 91.3 81.5 75.5 76.7 78.2 77.3 78 85.1 93.1
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Рисунок 3. Конфигурация 

годовых графиков на-

грузки ЭЭС стран бывшего 

СССР (смещение годового 

максимума нагрузки в юж-

ных регионах ЦА на лето, 

2030 год)

Страна
Максимум нагрузки Реализуе-

мый эффектСобственный Совмещенный

Россия 228532 227424 1108

Украина 47292 47043 248

Беларусь 6917 6562 355

Молдова 1651 1564 87

Эстония 1652 1586 66

Латвия 2042 1935 107

Литва 2449 2385 64

Казахстан 23600 21464 2136

Кыргызстан 3249 2657 592

Таджикистан 4416 3608 808

Туркменистан 4431 3498 933

Узбекистан 15045 13113 1932

Армения 1816 1816 0

Азербайджан 4878 4878 0

Грузия 3762 3738 24

Итого 351731 343271 8460

Совмещенный максимум нагрузки* 343271

Сумма собственных максимумов нагрузки** 351731

Разность * и ** 8460

Таблица 10. Совмещение 

графиков и максимумов 

нагрузки, 2030 год, МВт 

(при сдвиге максимума 

нагрузки стран ЦА на лето)
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Установленная мощность электростанций стран бывшего СССР 
весьма значительна и  составляет около 365  ГВт. На  постсоветском 
пространстве сосуществуют национальные электроэнергетические 
комплексы, различающиеся уровнями установленной мощности сво-
их электростанций (зачастую в  десятки раз) и  структурой генериру-
ющих мощностей. Это предопределяет кооперацию национальных 
ЭЭС, которая в  определенной степени осуществляется уже сейчас 
и требует дальнейшего развития.

2. Экспортно-импортные обмены электроэнергией между страна-
ми бывшего СССР последовательно снижались в течение всего пост-
советского периода. Относительное (по  сравнению с  1990  годом) 
снижение объемов экспорта/импорта электроэнергии значительно 
превышает этот  же показатель для выработки и  потребления элек-
троэнергии. Причем если выработка и потребление электроэнергии 
демонстрируют тенденцию к  восстановлению докризисного уровня, 
то экспортно-импортные обмены проявляют устойчивую тенденцию 
ко все более глубокому снижению. В настоящее время оно составляет 
82% по экспорту и 80% по импорту от уровня 1990 года.

3. Безусловным лидером в  экспортных поставках электроэнергии 
среди стран бывшего СССР является Россия. Ее доля в общем экспор-
те указанных стран в 2010 году превысила 40%. При этом российская 
доля в импорте относительно невелика, составляя около 10%. По со-
стоянию на  2010‑й по  импорту электроэнергии лидируют Беларусь 
и Литва (первая немного опережает вторую), суммарно занимая бо-
лее 50% всего импорта. В  наибольшей степени зависима от  импор-
та электроэнергии Литва, у которой отрицательный сальдо-переток 
составляет более 50% от всего годового объема электропотребления. 
Наиболее экспортно-ориентированной является Эстония, у которой 
положительный сальдо-переток составляет примерно одну треть 
от собственного годового потребления.

4. В  перспективе до  2020  года в  странах бывшего СССР ожидает-
ся рост электропотребления более чем на четверть, а генерирующей 
мощности — на 20%. При этом лидирующую роль сохранит россий-
ский электроэнергетический комплекс. В Беларуси проявится новая 
для нее ядерная энергетика. Общая структура установленных мощно-
стей на постсоветском пространстве не претерпит кардинальных из-
менений по сравнению с текущей ситуацией. Разработка совместных 

Мощностной  
эффект, МВт

Единовременный экономи-
ческий эффект, млрд руб.

Годовой экономиче-
ский эффект,  
млрд руб./год

10150 336.8/168.4 57.6/28.8

Таблица 11. Оценка 

мощностного системного 

эффекта, 2030 год  

(при сдвиге максимума 

нагрузки стран ЦА на лето)



117

ЕЭИ — № 1 (18) февраль ‘13
Практика интеграции

энергетических стратегий, программ и  схем развития электроэнер-
гетических систем странами бывшего СССР позволит сформировать 
предпосылки для реализации системных эффектов взаимодействия 
национальных ЭЭС в перспективе.

5. Формирование ЕЭС СССР привело к  ряду положительных си-
стемных эффектов, включая мощностной, режимный, структурный 
и др. Это существенно снизило затраты на развитие и функциониро-
вание электроэнергетики и повысило надежность электроснабжения 
в  целом. Мощностной эффект ЕЭС СССР по  состоянию на  1990  год 
был равен 21.7 ГВт, чистый экономический эквивалент этого эффекта 
может быть оценен в 428 млрд рублей в год, а приведенный к годовой 
размерности — в 73 млрд рублей в год (при расчете по современным 
стоимостным показателям).

6. В  результате взаимных обменов электроэнергией реализуют-
ся некоторые системные эффекты объединения национальных ЭЭС 
стран бывшего СССР. Данные эффекты в  определенной степени ха-
рактеризуют уровень интеграции ЭЭС рассматриваемых республик. 
В частности, согласно выполненным оценкам, потребители электро-
энергии Беларуси получили экономическую выгоду, обусловленную 
режимным эффектом, в размере 5 млрд рублей в 2009 году и 4 млрд 
рублей в  2010‑м. В  2009  году Россия имела выгоду от  реализации 
этого эффекта с  Беларусью в  размере 1.6  млрд рублей, а  Казахстан 
получил 840 млн рублей, реализуя его с Россией. В то же время по-
тенциальный мощностной эффект электроэнергетической коопера-
ции стран бывшего СССР в  настоящее время превышает 4  ГВт. Его 
чистый единовременный экономический эквивалент приближается 
к 68 млрд рублей, а ежегодный составляет около 12 млрд рублей.

7. На  уровне 2030  года мощностной системный эффект электро-
энергетической кооперации на  постсоветском пространстве состав-
ляет почти 6.4 ГВт. Чистый единовременный экономический эффект 
оценивается почти в  106  млрд рублей (приведенный к  годовой раз-
мерности, он превышает 18  млрд рублей в  год). При условии сме-
щения годового максимума нагрузки в  странах ЦА на  лето эффект 
существенно возрастает, составляя более 10  ГВт. Его чистый едино-
временный экономический эквивалент примерно равен 168  млрд 
рублей, а  в  годовом выражении составляет около 29  млрд рублей. 
При этом происходит согласование расхода гидроресурсов для целей 
электроэнергетики и  ирригации, что снимает острое противоречие 
между энергетическими и  сельскохозяйственными водопользовате-
лями и в конечном итоге снижает уровень межгосударственной кон-
фронтации в ЦА.

8. Отказ от  электроэнергетической кооперации или снижение ее 
уровня приводит к росту затрат на функционирование и развитие на-
циональных ЭЭС и экономик стран постсоветского пространства.
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