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ОЦЕНКА ГОТОВНОСТИ К ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКЕ

Республика Беларусь признаёт ключевую роль, которую современные 
энергоэффективные и углеродно-нейтральные технологии играют в успешном 
экономическом развитии стран. Вместе с международным сообществом Беларусь 
осуществляет постоянную модернизацию и внедряет инновации в энергетический 
сектор страны, включая меры по развитию возобновляемой энергетики и замене 
ископаемых видов топлива возобновляемыми источниками энергии. Данная работа 
направлена на создание благоприятных условий жизни для граждан Беларуси, 
повышение конкурентоспособности национальной экономики и уменьшение 
негативного воздействия на окружающую среду, а также выполнение внутренних и 
международных обязательств и целей.

Являясь государством-членом Международного агентства по возобновляемым 
источникам энергии (агентства IRENA), Республика Беларусь попросила его 
провести Оценку готовности к возобновляемой энергетике. В этом исследовании, 
подготовленном в сотрудничестве с Государственным комитетом по стандартизации 
и представителями государственных органов и организаций, изложены ключевые 
аспекты текущего состояния энергетического сектора. В исследовании предлагаются 
значимые краткосрочные и среднесрочные меры по улучшению нормативно-правовых 
и межотраслевых условий для более масштабного развития возобновляемых 
источников энергии.

Данная комплексная оценка основана на результатах рабочих консультаций с  
соответствующими заинтересованными сторонами из государственных органов и  
других организаций, руководящих энергетическим сектором Беларуси, которые  
помогли определить возможности и разработать решения для расширения  
использования возобновляемых источников энергии. Здесь также описываются  
факторы, препятствующие развитию возобновляемой энергетики, и меры, направлен-
ные на ускорение развития возобновляемых источников энергии в нашей стране.

Выполнение Оценки готовности к возобновляемой энергетике для Беларуси 
несомненно поможет укрепить положительный образ нашей страны в международном 
сообществе. Она послужит основой для развития новых направлений сотрудничества 
с другими странами, а также международными и финансовыми организациями в сфере 
возобновляемой энергетики. Кроме того, презентация и публикация Оценки готовности 
к возобновляемой энергетике откроет Республике Беларусь новые возможности для 
сотрудничества с международными партнёрами с целью реализации региональных и 
трансграничных проектов в сфере международной технической поддержки, инвестиций 
и проектов развития инфраструктуры, что будет способствовать достижению 
национальных и глобальных целей в области устойчивого развития, включая Цель 7 – 
«Обеспечение всеобщего доступа к недорогим, надёжным, устойчивым и современным 
источникам энергии для всех».

От лица Государственного комитета по стандартизации Республики Беларусь я 
выражаю благодарность Международному агентству по возобновляемым источникам 
энергии за подготовку Оценки готовности к возобновляемой энергетике для Беларуси. 
Я также выражаю свою благодарность всем международным и национальным 
экспертам, представителям государственных органов власти и заинтересованным 
сторонам, которые участвовали в этом процессе и делились своими лучшими 
методиками, знаниями и опытом. Собранные в Оценке предложения и рекомендации 
безусловно позитивно повлияют и прямо воздействуют на реализацию долгосрочной 
энергетической стратегии в Беларуси, что позволит нам создать устойчивое и 
экологически безопасное будущее для нашей страны.

Валентин Болеславович 
Татарицкий

Председатель Государственного 
комитета по стандартизации 

Республики Беларусь 

ВВОДНОЕ СЛОВО
Председателя Государственного комитета по стандартизации Республики Беларусь 
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ВВОДНОЕ СЛОВО
Генерального директора агентства IRENA

По мере того как мир движется к низкоуглеродному будущему, энергетический 
сектор подвергается глубоким трансформациям, необходимым для решения этой 
задачи. Благодаря возобновляемой энергии стала возможной реализация менее 
углеродоёмкой модели развития с многочисленными положительными побочными 
результатами для экономики и общества. 

В настоящее время ископаемые виды топлива составляют более 90% энергобаланса 
Беларуси, при этом львиная доля приходится на природный газ. Электроэнергия 
также производится в основном из ископаемого топлива при весьма незначительной 
интеграции возобновляемых источников. Импорт энергии достигает 84,8% от общего 
объёма поставок первичной энергии и осуществляется в основном единственным 
поставщиком, что ведёт к уязвимости страны по отношению к волатильности цен и 
ставит под угрозу её энергетическую безопасность. 

Решением многих из этих проблем является возобновляемая энергия. Чистая, 
надёжная, имеющаяся на месте и всё более недорогая возобновляемая энергия 
укрепила бы энергетическую безопасность Беларуси, снизив её зависимость от 
импорта ископаемых видов топлива. Она бы способствовала экономическому росту, 
созданию рабочих мест и улучшению качества воздуха, тем самым повышая качество 
жизни людей. Хотя возобновляемая энергетика всё ещё находится на начальной 
стадии своего развития в белорусском энергетическом секторе, её доля за последние 
десять лет неуклонно росла, достигнув 7,1% от общего конечного энергопотребления 
в стране в 2019 году. В то время как бóльшая часть возобновляемой энергии в 
Беларуси производится из биотоплива, здесь также имеется значительный потенциал 
для развития и интеграции биомассы, солнечной и ветровой энергии во всех отраслях 
конечного использования. Среди выявленных агентством IRENA ключевых мер, с 
помощью которых можно задействовать потенциал возобновляемых источников 
энергии в Беларуси, – установление амбициозных целевых показателей в области 
возобновляемой энергетики, организация аукционов по возобновляемой энергии, 
принятие электросетевых стандартов для поддержки интеграции возобновляемых 
источников энергии, снижение рисков инвестирования и укрепление человеческого и 
институционального потенциалов. 

С 2011 г. почти 40 стран в регионах от Латинской Америки и Карибского бассейна 
до Африки, Ближнего Востока и Азиатско-Тихоокеанского региона провели Оценку 
готовности к возобновляемой энергетике, обмениваясь знаниями и стимулируя 
международное сотрудничество для ускорения развёртывания возобновляемых 
источников энергии. В каждом случае процессом руководила сама страна, в то время 
как агентство IRENA предоставляло технические знания и обращало внимание на 
аналитическую картину на региональном и мировом уровнях, а также содействовало 
проведению консультаций национальных заинтересованных сторон. 

Агентство IRENA благодарит Государственный комитет по стандартизации 
Республики Беларусь (Госстандарт) за тесное сотрудничество и участие 
в подготовке данной Оценки готовности к возобновляемой энергетике. 
Кроме того, ценный вклад в этот доклад внесли многочисленные другие 
государственные учреждения и национальные заинтересованные стороны. 
Я уверен, что представленные здесь наблюдения и рекомендации будут полезны для 
решения задач, стоящих перед энергетическим сектором Беларуси, указывая путь к 
наращиванию внедрения возобновляемых источников энергии. 

Франческо Ла Камера,

Генеральный директор
Международное агентство по 
возобновляемым источникам 

энергии
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РЕСПУБЛИКА БЕЛАРУСЬ

СОКРАЩЕНИЯ
млрд куб. м миллиард кубических метров
«Белэнерго» Белорусское государственное производственное 

объединение электроэнергетики
BelSEFF Программа финансирования устойчивой 

энергетики в Беларуси
«Белтопгаз» Белорусское государственное производственное 

объединение по топливу и газификации
БЕЛСТАТ Национальный статистический комитет Республики 

Беларусь
бел. руб. белорусский рубль
°C  градус Цельсия
ЕЭП Единое экономическое пространство (Армении, 

Беларуси, Казахстана, Кыргызстана, Российской 
Федерации)

ТЭЦ теплоэлектроцентраль 
ПКИ Платформа климатических инвестиций 
СНГ Содружество Независимых Государств
DNI прямое нормальное излучение
ЕАЭС Евразийский экономический союз
ВП Восточное партнёрство (Европейского союза)
ЕБРР Европейский банк реконструкции и развития
ЕАБР Евразийский банк развития
ЕС Европейский союз
EUR евро
ЗТ «зелёный» тариф
ЗКФ Зелёный климатический фонд 
ВВП валовой внутренний продукт
ПГ парниковый газ
ГГР глобальная горизонтальная радиация
Госстандарт Государственный комитет по стандартизации 

Республики Беларусь
ГВт Гигаватт
ГВт-ч Гигаватт-час
га гектар
ГЭС гидроэлектростанция
МФК Международная финансовая корпорация
МФУ международное финансовое учреждение
ПОНУВ предполагаемый определяемый на национальном 

уровне вклад
НПЭ независимый производитель электроэнергии
IRENA Международное агентство по возобновляемым 

источникам энергии
км километр
тыс. т.н.э. тысяча тонн нефтяного эквивалента

кВ киловольт
кВА киловольт-ампер
кВт киловатт 
кВт-ч киловатт-час 
кВтp киловатт-пик
LCOE нормированная стоимость энергии
ЗИЗЛХ землепользование, изменения в землепользовании 

и лесное хозяйство
м2 квадратный метр
м3 кубический метр
м метр
МАРТ Министерство антимонопольного регулирования и 

торговли
мм миллиметр
миль/с миль в секунду
Мт миллион тонн
Мт экв. CO2 миллион тонн эквивалента углекислого газа
млн т.н.э. миллион тонн нефтяного эквивалента
МВт мегаватт
ОНУВ определяемый на национальном уровне вклад
НЕФКО Экологическая финансовая корпорация Северной 

Европы
АЭС атомная электростанция
ППЦФ прогноз погоды в цифровой форме
СЗЭ Соглашение о закупках электроэнергии
PV фотоэлектрический
RRA Оценка готовности к возобновляемой энергетике
SE4All «Устойчивая энергия для всех» 
МСП малые и средние предприятия
Ткал теракалория
СКЭП совокупное конечное энергопотребление 
ООППЭ общий объём поставок первичной энергии
TВт-ч тераватт-час
V вольт
VA вольт-ампер
НДС налог на добавленную стоимость
ПРООН Программа развития ООН
РКИК ООН Рамочная конвенция ООН по вопросам изменения 

климата
долл. США  доллар США 
СССР Союз Советских Социалистических Республик
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Республика Беларусь – государство в восточной Европе без выхода к морю, с населением 
примерно 9,5 миллионов человек. После распада Союза Советских Социалистических Республик 
(СССР) экономика Беларуси сократилась, но вскоре её рост возобновился в связи с повышением 
производительности труда, благоприятными торговыми условиями (главным образом, с Российской 
Федерацией и Европейским союзом (ЕС)), а также дальнейшим развитием обрабатывающей 
промышленности и экспорта. 

Экономика Беларуси чрезвычайно энергоёмкая, и почти весь её энергетический сектор исполь-
зует ископаемые виды топлива и зависит от импорта. В общем объёме поставок первичной  
энергии (ООППЭ) в стране в 2019 г. природный газ составлял 62%, а нефть – 28%. Оставшаяся 
часть приходилась в основном на биомассу, отходы, уголь и торф. Энергетический импорт  
поступает главным образом из Российской Федерации, на него приходится примерно 85% от 
всех энергетических поставок в стране. Самая высокая степень зависимости от импорта топлива 
относится к природному газу, только 2% его поставок приходится на внутреннюю добычу. Всё это 
ведёт к тому, что Беларусь – одна из самых импортозависимых стран в мире в части поставок 
энергоресурсов, что существенно подрывает её энергетическую безопасность. 

Возобновляемая энергетика находится на начальном этапе своего развития в белорусском  
энергетическом секторе. Хотя доля возобновляемых источников энергии неуклонно росла в тече-
ние последних десяти лет, она достигла лишь 7,1% от ООППЭ в 2019 г. Сюда входит в основном 
биотопливо и, в меньшей степени, энергия солнечных фотоэлектрических и ветровых установок. 
При этом у Беларуси значительный потенциал ресурсов возобновляемой энергии, представляю-
щий собой реальный и экологически устойчивый путь развития энергетического сектора. Самый 
распространённый источник возобновляемой энергии – биомасса, но почти во всех областях 
страны также имеется значительный потенциал ветровой и солнечной фотоэлектрической  
энергии. Для использования солнечных фотоэлектрических и солнечных тепловых установок 
лучше всего подходят юг и юго-восток страны, где наблюдаются самые высокие уровни облучения 
и годового прямого нормального излучения (DNI), соответственно. Действительно, в этих регионах 
существует значительный потенциал применения гелиотермической энергии, например, для  
отопления помещений и нагрева воды, а также производства низкоэнтальпийного технологическо-
го тепла в промышленности и сферах обслуживания. Хотя возможности геотермальной энергетики 
не изучены достаточно глубоко, она считается наиболее подходящей для низкоэнтальпийных 
тепловых процессов по всей стране.

КРАТКИЙ ОБЗОР



ВИЭ в Беларуси в основном состоят из установок на био-
топливе, после чего идут солнечные фотоэлектрические и 
ветроэнергетические установки; за последнее десятилетие 
их доля непрерывно росла и достигла 7,1% общих запасов пер-
вичной энергии в 2019 г. 

11

У Беларуси нет значительных собственных энергетических ресурсов помимо ресурсов 
возобновляемой энергии. Расширяя развёртывание технологий возобновляемой энергии, 
Беларусь могла бы нарастить внутренние энергопоставки, что прямо повлияло бы на валовый 
внутренний продукт страны (ВВП), экономический рост и безопасность энергетического сектора. 
Более того, экологизация энергетического сектора прямо снизила бы выбросы, что способствовало 
бы экологически устойчивому и безопасному развитию страны. Расширенное применение 
возобновляемой энергии также способствовало бы созданию местных производственно-сбытовых 
цепочек, в том числе новых рабочих мест и развитию промышленности.

Оценка готовности к возобновляемой энергетике (RRA) ставит своей целью информирование 
для развития экологически устойчивого и безопасного энергетического сектора в Беларуси. В 
ней определены важнейшие меры, способные существенно масштабировать возобновляемую 
энергетику в стране, которые изложены в ряде ключевых рекомендаций.

Пересмотр целевых показателей в области возобновляемой энергетики
Беларусь определила различные целевые показатели в сфере возобновляемой энергетики с  
помощью множественных программных документов и планов для направления развития  
возобновляемой энергетики. Однако эти целевые показатели не всегда согласуются друг с 
другом, и хотя некоторые целевые показатели по конкретным технологиям не были достигнуты 
к концу 2020 г., национальный целевой показатель по возобновляемой энергии на 2025 г. уже 
достигнут. Такое несоответствие создаёт неопределённость в отношении непрерывного развития  
возобновляемой энергетики в ближайшей перспективе и вызывает вопросы касательно амбици-
озности целевых показателей и их связи с другими целями развития, например, с энергетической 
безопасностью. Нынешние целевые показатели требуют пересмотра, оптимизации и согласования.
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Усовершенствование механизма квотирования для возобновляемых источников энергии
Развитие возобновляемых источников в электроэнергетическом секторе обеспечивается с 
помощью ежегодных квот, распределяющих объёмы установленных мощностей для каждой 
технологии ВИЭ на последующий трёхлетний период. Однако эти квоты не раз пересматривались 
и сокращались, что негативно отразилось на доверии инвесторов и затормозило темпы роста 
сектора возобновляемой энергетики. Более того, такое распределение квот не способствует 
крупномасштабным инвестициям. Крайне важно увеличить объёмы установленных квот, чтобы 
ускорить развитие возобновляемых источников энергии и обеспечить приток более масштабных 
инвестиций, особенно для солнечных фотоэлектрических и ветровых технологий. Кроме того, 
квоты должны предусматривать развитие электроэнергетики на биомассе, а нынешние квоты 
на гидроэнергию следует перераспределить на другие возобновляемые технологии. И, наконец, 
системы квот не должны относиться к производящим потребителям возобновляемой энергии, а 
период распределения квот должен быть продлён до пяти лет, чтобы инвесторы могли судить о 
развитии этого сектора. 

Организация аукционов по возобновляемой энергии
Производители возобновляемой энергии в Беларуси продают свою электроэнергию реализатору 
по «зелёному» тарифу (ЗТ), который рассчитывается путём применения различных множительных 
коэффициентов на основании базовых тарифов на электроэнергию. Однако базовые тарифы 
на электроэнергию не полностью отражают затраты на производство единицы продукции, а  
множительные коэффициенты – низкие, что ведёт к тому, что для заинтересованных сторон 
ЗТ слишком низки для привлечения необходимых инвестиций в необходимом масштабе. Для 
привлечения инвестиций в возобновляемую энергетику стране рекомендуется рассмотреть  
возможность организации аукционов по возобновляемой энергии, которые позволят устанавливать 
рыночные тарифы на выработку возобновляемой электроэнергии и которые способны определять  
действительную цену. Кроме того, аукционы позволяют развёртывать чётко спланированные и 
экономичные мощности на основе возобновляемой энергии, а прозрачное проектирование и реа-
лизация таких аукционов укрепят доверие инвесторов и снизят предполагаемые рыночные риски. 

Разработка законодательства по энерго- и теплоснабжению
В Беларуси нет первичного документа или базового закона, комплексно регулирующего 
энергетический сектор, определяющего энергетическую систему и роли различных субъектов 
энергетического сектора. Этот пробел в конечном счёте восполняют местные правила и нормы, что 
ведёт к расхождениям среди регионов. Наглядный пример такого пробела – отсутствие в Беларуси 
специального закона, регламентирующего сектор теплоснабжения. По этой причине отсутствует 
комплексная правовая система для стимулирования развития возобновляемой энергетики в 
соответствующем секторе конечного потребления и поддержки декарбонизации этого сектора. 
Для энергетического сектора требуется специальная комплексная правовая система, которая 
бы установила правовые механизмы обеспечения мер, направленных на разработку различных 
программ в этой отрасли. Кроме того, специальный закон о теплоснабжении мог бы стимулировать 
развитие возобновляемых источников энергии в этой сфере и сигнализировал бы о политической 
приверженности декарбонизации энергетического сектора. 

Эффективное использование возможностей возобновляемой энергии в теплоснабжении
У Беларуси высокий потенциал по биомассе, но теплотворная способность различных видов 
сырьевой биомассы и топливных продуктов требует дальнейшего улучшения. Это является  
ключевым условием, так как страна полагается на устаревшие стандарты оценки ресурсов,  
которые не учитывают различные технологические достижения в сфере тепловыделения и обра-
ботки сырья для превращения его в более высококалорийные виды топлива. Кроме того, удельная 
цена на биомассу привязана к массе или объёму топлива, а не к его удельной калорийности. Поэтому 
для обеспечения технической и экономической целесообразности использования биомассы в 
теплоснабжении необходимы стандартизация качества сырьевой биомассы и определение цен 
на основе таких стандартов качества. Кроме того, расширенное использование возобновляемых 
источников энергии в теплоснабжении должно быть основано на интеграции современных, техни-
чески и экономически осуществимых энергоэффективных технологий, использующих собственную 
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биомассу в стране, низкоэнтальпийные геотермальные и солнечные тепловые ресурсы, а также 
энергоэффективные тепловые насосы.

Разработка генерального плана для энергетического сектора с более высокими долями 
возобновляемых источников энергии
Развитие энергетического сектора в Беларуси определяется рядом межотраслевых 
государственных программ. Однако эти межотраслевые стратегии необходимо включить в 
генеральный план интегрированного развития энергетического сектора. Разработка такого плана 
способствовала бы проведению оценок общеотраслевой политики, включая оценку экологического 
воздействия и инфраструктурных и финансовых потребностей для достижения более широких 
целей развития. Более того, генеральный план обеспечил бы более скоординированный и 
комплексный подход к разработке различных целевых показателей в области возобновляемой 
энергетики, распределения квот и аукционных раундов.

Принятие электросетевых стандартов для возобновляемых источников энергии
Электроэнергетическая система Беларуси находится на относительно ранней стадии освоения 
подачи переменной возобновляемой электроэнергии в сеть. Во избежание каких-либо помех в 
сети у производителей возобновляемой электроэнергии нет приоритетной диспетчеризации, 
вместо этого они должны подавать выработанную электроэнергию согласно графикам центра 
диспетчерского управления. Кроме того, нехватка технических стандартов по интеграции и 
неопределённость в отношении технических требований к подключению и подаче в сеть вносят 
риски передачи или сетевые риски, а также значительно повышают стоимость финансирования 
возобновляемой энергетики. Чётко сформулированные национальные электросетевые 
стандарты по возобновляемой энергетике, описывающие процедуры и технические требования 
к производителям переменной возобновляемой электроэнергии, подаваемой в центральную сеть, 
помогут снизить инвестиционные риски и создадут равные условия для всех производителей 
электроэнергии, одновременно поддерживая стабильность электроэнергетической системы.

Повышение точности прогнозирования выработки переменной возобновляемой 
электроэнергии
Прогнозирование выработки переменной возобновляемой электроэнергии является крайне  
важным и экономически эффективным инструментом для управления работой электроэнергетиче-
ской системы, балансировки поставок электроэнергии и поддержания стабильности электросетей, 
к которым подключены генераторы переменной возобновляемой электроэнергии. В настоящее 
время прогнозирование по ветровым и солнечным фотоэлектрическим установкам в Беларуси 
не интегрировано оптимальным образом в работу по составлению ежедневных графиков и  
диспетчеризации для балансировки электроэнергетической системы. В результате, произво-
дители возобновляемой энергии вынуждены участвовать в составлении графиков на сутки 
вперёд. Краткосрочное (от нуля до шести часов) прогнозирование критически важно для расчёта 
будущей выработки возобновляемой энергии, и если корректировки прогнозируемой выработки  
возобновляемой энергии в течение суток не учитываются, возникает неопределённость касатель-
но производства электроэнергии. Это приводит к ненужным сокращениям выработки, за которые 
производители возобновляемой электроэнергии не получают компенсаций и которые повышают 
риски на электроэнергетическом рынке для инвесторов. Для снижения данного инвестиционного 
риска и стимулирования широкого внедрения установок возобновляемой энергетики необходимо 
интегрировать краткосрочное прогнозирование в процесс подготовки графиков и диспетчеризации 
выработки электроэнергии. 

Усовершенствование механизмов снижения рисков для инвестиций в возобновляемую 
энергетику
Финансирование проектов в сфере возобновляемой энергетики в Беларуси находится на очень 
низком уровне, и отмечается общая нехватка как кредитного, так и акционерного финансирования. 
В частности, у местного финансового сектора нет опыта «зелёного» финансирования. Большинство 
инвестиций обеспечивается за счёт международного капитала. Кроме того, местное финансирова-
ние связано с очень высокими затратами, а коммерческое кредитование осуществляется по очень 
высоким процентным ставкам и характеризуется высокими требованиями к обеспечению из-за 
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многочисленных предполагаемых рисков. Необходимо разработать чёткую политику финансового 
сектора для «зелёного» финансирования совместно с национальным банком развития, в которую 
также должно входить маломасштабное финансирование. Более того, эффективным способом 
предоставления государственных займов и механизмом снижения рисков инвестирования в 
возобновляемую энергетику мог бы стать целевой фонд для финансирования возобновляемой 
энергетики. 

Валютные риски также негативно влияют на стоимость обслуживания международных кредитов 
и акционерного финансирования. Значительная доля зарубежного финансирования в Беларуси 
поступает из Европы, поэтому фиксированные цены в соглашениях о закупке электроэнергии 
(СЗЭ) должны хотя бы частично индексироваться в евро для увеличения привлекательности 
инвестиций в возобновляемую энергетику для банков. Для снижения риска реализатора в 
стандартизированные СЗЭ должны быть включены чёткие положения о снижении рисков, а 
также государственные гарантии и письма-разрешения. Для снижения рисков, связанных с 
разрешительными процедурами, необходимо обнародовать информацию о точках подключения 
к сети, а также упростить и согласовать разрешительные процедуры в каждом административном 
регионе страны.

Стандартизация соглашений о закупке электроэнергии
СЗЭ для различных технологий возобновляемой энергетики в Беларуси не стандартизированы, 
положения договора согласовываются в каждом отдельном случае между реализатором и 
разработчиком. Кроме того, СЗЭ подписываются только после завершения строительства и ввода 
в эксплуатацию энергетической установки, работающей на возобновляемой энергии, что создаёт 
значительный риск для разработчиков и может снизить привлекательность их проекта для банков, 
а также ослабить их позицию на переговорах. Кроме того, отсутствие СЗЭ на этапе разработки 
проекта возобновляемой электроэнергии с самого начала отрицательно влияет на способность 
разработчика получить кредитное финансирование для проекта. Стандартизированные СЗЭ для 
различных технологий возобновляемой энергетики необходимо разрабатывать и применять во 
всех регионах страны и заключать их с разработчиками после успешного проведения тендера. 
В течение действия соглашения должна применяться гарантированная фиксированная цена на 
продаваемую электроэнергию, а сами соглашения должны включать в себя положения, в которых 
чётко определено некомпенсируемое и компенсируемое сокращение выработки. 

Создание кадрового и институционального потенциала для развития возобновляемой 
энергетики
Развитие энергетического сектора с повышенной долей возобновляемых источников 
энергии требует профессиональных навыков, выходящих за рамки традиционной системы, 
построенной на ископаемом топливе. Такие знания необходимы как на институциональном, 
так и на индивидуальном уровнях. В рамках государственного сектора планирование и 
содействие внедрению возобновляемых источников энергии через схемы стимулирования 
являются двумя приоритетными направлениями, которые требуют усиления потенциала. Сюда 
входит усовершенствование сбора статистических данных по электроэнергии, генерируемой 
производящими потребителями возобновляемой энергии, а также наращивание потенциала в 
области организации аукционов по возобновляемой энергии. 

Также необходимо укрепить способность частного сектора обеспечивать комплексную финансово-
юридическую проверку при подготовке документации по проектам возобновляемой энергетики. 
Более того, необходимо улучшить преподавание практических навыков в учебных заведениях и 
обучение на производстве для обеспечения квалифицированной рабочей силы с целью развития 
сектора возобновляемой энергетики. В финансовом секторе существует постоянная потребность в 
партнёрах по развитию для оказания технической поддержки местным финансовым учреждениям 
при оценке проектов, создании местных финансовых стимулов в сфере возобновляемой 
энергетики и содействии обмену опытом в сфере финансирования возобновляемой энергетики. 
Необходимо расширять возможности местных организаций в сфере создания инновационных 
технологий возобновляемой энергетики путём всестороннего сотрудничества национальных 
научных организаций с промышленными и энергетическими предприятиями, международными 
организациями, партнёрами по развитию и иностранными исследователями.
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1.1 ОЦЕНКА ГОТОВНОСТИ К ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКЕ
Оценка готовности к возобновляемой энергетике (RRA) – инструмент, разработанный 
Международным агентством по возобновляемым источникам энергии (агентством IRENA) для 
комплексной оценки условий для ускоренного развёртывания возобновляемой энергетики в стране. 
Этот процесс консультаций с множественными заинтересованными сторонами проходит под 
руководством страны. Он позволяет определить существующие препятствия на пути внедрения 
возобновляемой энергетики и дать рекомендации относительно кратко- и среднесрочных действий, 
которыми руководствовались бы принимающие решения лица и другие заинтересованные стороны 
при решении данных проблем.

RRA по Беларуси была инициирована Государственным комитетом по стандартизации 
Республики Беларусь (Госстандартом) при техническом сотрудничестве с агентством 
IRENA. Существенный вклад в подготовку этой оценки внесли заинтересованные стороны. В  
процессе подготовки RRA приняли участие должностные лица из министерств, коммунальные  
предприятия, разработчики электроэнергетических проектов, партнёры по развитию, финансо-
вые учреждения, гражданское и научное сообщества. 

В качестве первого шага в процессе подготовки RRA был представлен справочный доклад, в 
котором давался обзор и предварительный анализ условий энергетического сектора в Беларуси. 
После этого было проведено множество интервью с заинтересованными сторонами из организаций 
энергетического сектора в стране, а также подробное анкетирование с целью дальнейшей 
оценки энергетической отрасли и определения основных препятствий на пути развёртывания 
возобновляемой энергетики. По результатам теоретического исследования, двусторонних 
интервью и анкет был подготовлен тематический обзор, освещающий ряд проблем, мешающих 
развёртыванию возобновляемой энергетики в стране. 

На этой основе агентство IRENA и Госстандарт организовали консультативное рабочее совещание 
с множественными заинтересованными сторонами, которое прошло 9-10 февраля 2021 г. На 
совещании присутствовало более 35 представителей государственных учреждений, частных 
компаний, партнёров по развитию и гражданского и академического сообществ. Участники 
совещания продолжили обсуждение проблем развёртывания возобновляемой энергетики и 
определили рекомендуемые действия для их решения. Результаты этого консультативного 
совещания, а также ценная информация, полученная в ходе двусторонних консультаций и из 
разработанной вспомогательной документации, легли в основу данного доклада RRA. Оценка RRA 
с её рекомендуемыми кратко- и среднесрочными мерами была утверждена 20 апреля 2021 г. на 
виртуальном совещании заинтересованных сторон, где присутствовало более 35 представителей 
энергетического сектора Беларуси.

1 ВВЕДЕНИЕ
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1.2 ОБЗОР СТРАНЫ
Республика Беларусь – страна без выхода к морю, расположенная в восточной Европе и  
граничащая с Российской Федерацией, Украиной, Польшей, Литвой и Латвией. Её столица – Минск 
– находится на западе центральной части страны. 

Беларусь занимает площадь 207 600 квадратных километров (км2), протянувшись примерно на 
650 км с востока на запад и 560 км с севера на юг. Ландшафт Беларуси в основном равнинный 
и низменный. Более половины поверхности страны лежит на высоте менее 200 м над уровнем 
моря, с самой высокой точкой 346 м над уровнем моря, расположенной на горе Дзержинская 
поблизости от Минска (энциклопедия «Британика», 2020). Более 90% страны покрыто природной 
растительностью, из которой около 40% – леса. На севере страны преобладают пологие холмы с 
множеством озёр, а на юге – низины и болота. Самой крупной и значимой рекой является Днепр, 
текущий на востоке страны. Среди других важных рек – Двина, Неман и Припять.

В Беларуси умеренный континентальный климат с тёплым летом и холодной влажной зимой. 
Средняя температура зимой колеблется от -4,5 градусов Цельсия (°C) на юго-западе до -8°C на 
северо-востоке, а средняя температура летом варьируется от 17°C на севере до 18,5°C на юге 
(Belarus.by, 2020). Среднегодовое количество осадков колеблется от 550 миллиметров (мм) до 
700 мм, при этом самое большое количество выпадает в июне и июле (89 мм). Снег выпадает с 
ноября по март, при этом самые сильные снегопады идут в январе (в среднем 24 снежных дня) 
(Weather Atlas, 2020).
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Рисунок 1. Карта Беларуси

Источник: Мировой атлас агентства IRENA; картографические данные: Данные глобальной зоны покрытия Радиолокационной топографической 
миссии шаттла (2021); ArcWorld (2021); административные границы согласно ООН (2021)
Данная карта приведена только для наглядности. Границы и названия, приведённые на данной карте, не указывают на какие-либо суждения со 
стороны агентства IRENA в отношении статуса каких-либо регионов, стран, территорий, городов или районов либо их властей, а также в 
отношении демаркации границ.
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Социальные параметры

В 2019 г. население Беларуси составляло почти 9,5 миллионов человек, сократившись на 32 900 че-
ловек по сравнению с предыдущим годом. Население сосредоточено в основном в городах: 78,4% 
населения проживает в городских условиях, а более пятой части населения (чуть меньше 2 милли-
онов человек) – в столице. Более половины (57%) населения – это люди трудоспособного возраста 
(т.е. в возрасте от 15 до 65 лет) (БЕЛСТАТ, 2020a). Уровень безработицы снижался последние 
нескольких лет и составлял 4,2% в 2019 г. (BELSTAT, 2020b). В этой стране всеобщая грамотность, 
99% учащихся переходят от начального к среднему образованию, а 87,4% поступают в учебные 
заведения среднего профессионального и высшего образования – третичного образования 
(Институт статистики ЮНЕСКО, 2020). 

Структура управления

Правительство Беларуси состоит из Премьер-министра, заместителей и министров, подотчётных 
Президенту и парламенту. Территория Республики Беларусь включает в себя шесть областей и 
одно муниципальное образование (город). Области (Брестская, Гомельская, Гродненская, Минская, 
Могилёвская и Витебская) являются административными территориальными единицами, а город 
Минск – муниципальным образованием. В свою очередь области и муниципальное образование 
подразделяются на 118 районов. Так, в один лишь Минск входят 9 районов. Кроме того, в Беларуси 
имеется 1151 сельский совет (БЕЛСТАТ, 2020c).

Литва

Латвия Российская Федерация

Украина

Польша

Пинск

Гродно

Лида

Молодечно Борисов

Новополоцк

Витебск

Могилёв

ГомельБрест

Гродно
Минск

Витебск

Бобруйск

Гомель

Мозырь

Солигорск

Орша

МогилёвМинск

Брест

Барановичи

0 100 200 км

Могилёв
Минск

Гродно
Гомель
Брест

Витебск
Город
Река

25°В

55°С

52°С

55°С

52°С

28°В 31°В

25°В 28°В 31°В

Рисунок 2. Карта административно-территориального деления и муниципального образования Беларуси 

Источник: Административные границы согласно ООН (2021); всемирная карта административно-территориального деления (2021); ArcWorld (2021)
Данная карта приведена только для наглядности. Границы и названия, приведённые на данной карте, не указывают на какие-либо суждения со 
стороны агентства IRENA в отношении статуса каких-либо регионов, стран, территорий, городов или районов либо их властей, а также в 
отношении демаркации границ.
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Экономика

После распада Союза Советских Социалистических Республик (СССР) в 1991 г. Беларусь 
переживала экономический спад. В 1994 г. её валовой внутренний продукт (ВВП) сократился на 
целых 11,7%1. Как показано на рисунке 3, вскоре после этого экономика стала расти в связи с 
повышением производительности труда, благоприятными торговыми условиями (главным 
образом, с Российской Федерацией и Европейским союзом (ЕС)), дальнейшим развитием 
сферы обслуживания и обрабатывающей промышленности, а также ростом экспорта. Самая 
большая доля в ВВП приходится на сферу обслуживания (49%), за ней следуют производство 
(22%), сельское хозяйство (7%), строительство (6%) и, в последнюю очередь, поставка энергии и 
горнодобывающая промышленность (БЕЛСТАТ, 2020d). 

В секторе услуг основной вклад в ВВП вносят такие сегменты, как оптовая и розничная 
торговля, ремонт автомобилей, транспортировка, складское хозяйство, информационные и 
коммуникационные системы и сфера недвижимости. Обрабатывающая промышленность страны 
представлена машиностроением, сектором минерального сырья и металлов, химической, 
текстильной и пищевой отраслями.

После мирового экономического кризиса 2009 г. отрицательный экономический рост вынудил 
правительство прибегнуть к жёсткой денежно-кредитной и налогово-бюджетной политике, 
благодаря которой рост экономики возобновился. В 2015 г. экономические трудности в Российской 
Федерации, крупнейшем торговом партнёре Беларуси, вновь привели к спаду в экономике на 
3,82% (ОЭСР, 2018). 

В 2019 г. ВВП страны составил примерно 134 млрд бел. руб. (или 61 млрд долл. США), показав 
годовой прирост в размере 1,6% по сравнению с предыдущим годом. В 2020 г. ВВП Беларуси упал 
примерно до 99,1% от уровня 2019 года2. Этот спад объясняется в основном пандемией COVID-19 
(БЕЛСТАТ, 2020d). 
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Рисунок 3. ВВП (млрд. долл. США) и рост ВВП (%), 1991-2019 гг.

Источник: Всемирный банк и ОЭСР (2020)

1 По сравнению с предыдущим годом.
2 При фиксированных ценах.
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энергетической отраслью уменьшились на 41%
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На поставки3 электроэнергии, газа, пара и горячей воды приходится лишь 3% ВВП (3,95 млрд 
бел. руб, или 1,9 млрд долл. США) (БЕЛСТАТ, 2020d). В основном это связано с очень малым 
внутренним производством энергии и чрезмерной зависимостью от импорта энергии. Такое 
положение вещей, в свою очередь, способствует слабой, на первый взгляд, корреляции между 
общим объёмом поставок первичной энергии (ООППЭ) и ВВП, как показано на рисунке 4. Беларусь 
импортирует бóльшую часть своей энергии, в частности природный газ, из Российской Федерации 
по низким ценам. С течением времени это привело к интенсивному использованию газа в 
производстве электроэнергии и тепла. Нефть-сырец также импортируется и перерабатывается 
в нефтепродукты для внутреннего использования и экспорта, в основном на Украину. В 2019 г. 
валовой объём импорта энергии составил 9,9 млрд долл. США, а баланс чистого импорта энергии 
составил 3,6 млрд долл. США (БЕЛСТАТ, 2020c), что существенно повлияло на торговый дефицит 
страны. 

Хотя корреляция между поставками энергии и ВВП незначительна, энергоёмкость экономики 
(т.е. отношение совокупного внутреннего энергопотребления к ВВП) выше, чем в странах 
ЕС, что свидетельствует об остающейся необходимости принятия мер по повышению 
энергоэффективности. Как показано на рисунке 5, энергоёмкость по паритету покупательской 
способности в Беларуси выше, чем в среднем по ЕС.

3  Поставки подразумевают всю электроэнергию, газ, пар и горячую воду местного производства и предоставляемые на месте услуги, такие как 
распределение, передача и продажа электроэнергии, газа, пара и горячей воды.
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Источник: БЕЛСТАТ (2020e)
Примечание: тыс. т.н.э. = тысяч тонн нефтяного эквивалента
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Источник: Переработан на основе данных ЕВРОСТАТ (2020), БЕЛСТАТ (2020e)
Примечание: т.н.э. = тонн нефтяного эквивалента
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Выбросы парниковых газов

Как показано на рисунке 6 и согласно последней инвентаризации парниковых газов (ПГ), выбросы 
ПГ снизились на 32,5% в 2017 г. (93,96 млн тонн эквивалента углекислого газа [Мт экв. CO2]) по 
сравнению с уровнем 1990 г. (139,27 Мт экв. CO2), не учитывая землепользование, изменения в 
землепользовании и лесное хозяйство (ЗИЗЛХ). Такое сокращение можно в основном объяснить 
уменьшением выбросов в энергетическом секторе. Энергетический сектор, в том числе транспортное 
топливо, является крупнейшим источником выбросов ПГ – на него пришёлся 61% от всех выбросов 
в стране в 2017 г. Однако при сравнении с уровнями выбросов 1990 г. выбросы ПГ в энергетическом 
секторе уменьшились на 41% благодаря сокращению энергопотребления, реализации политики в 
сфере энергоэффективности и изменениям в структуре потребления топлива, а именно сокращению 
использования в промышленном и обслуживающем секторах угля и нефтепродуктов, на которые 
приходится значительная доля выбросов ПГ. Сельское хозяйство – второй по величине источник 
выбросов ПГ (26%; 24,04 Мт экв. CO2), однако они снизились на 25% по сравнению с уровнем 1990 г. 
вследствие сокращения сельскохозяйственного производства. На выбросы от промышленных 
процессов и отходов приходится ещё 6,5% всех выбросов ПГ (РКИК ООН, 2019).

Инвестиционная среда

Капитальные инвестиции в Беларуси в 2019 г. составили 11,3 млрд долл. США. Инвестиции 
были направлены в основном в обрабатывающую промышленность (2,58 млрд долл. США) и 
недвижимость (2,57 млрд долл. США); также 1,3 млрд долл. США было направлено в сельское, 
лесное и рыбное хозяйство и 1,2 млрд долл. США – в поставки электроэнергии, газа, пара, горячей 
воды и кондиционирование воздуха (БЕЛСТАТ, 2020f). Иностранные инвестиции в экономику 
страны сравнительно малы, но в последние годы всё же наблюдался их рост. В 2019 г. приток 
валовых иностранных инвестиций в Беларусь составил лишь немногим более 10 млрд долл. США, 
а чистый приток прямых иностранных инвестиций – 1,33 млрд долл. США (БЕЛСТАТ, 2020g). 
Ставка налога на прибыль для предприятий установлена на уровне 18%, а для банков, страховых 
компаний и компаний, ведущих валютные сделки, – 25%. С доходов физических лиц взимается 
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Источник: РКИК ООН (2019)
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фиксированный налог в размере 13%, а к большинству продуктов, услуг и импортных товаров 
применяется стандартная ставка налога на добавленную стоимость (НДС) в размере 20% (за 
исключением телекоммуникационных услуг, где НДС составляет 25%) (Deloitte, 2021). 

Согласно рейтингу Лёгкости ведения бизнеса Всемирного банка, Беларусь занимает 49-е место 
в международном списке (из 190 стран) и 11-е место (из 24 стран) в европейском и центрально-
азиатском регионе (Всемирный банк, 2020a). Самое высокое место Беларусь заняла по показателю 
«Доступ к электроэнергии» – третье место в европейском и центрально-азиатском регионе. Это 
объясняется минимальными административными процедурами, необходимыми для подключения 
к электросети, стоимостью каждой процедуры, а также надёжностью электроснабжения и 
прозрачным информированием о тарифах и их изменениях. Для подключения к электросети 
предусмотрены лишь три административных процедуры, для выполнения которых требуется 
примерно 105 календарных дней. Стоимость подключения к электросети равна 84,4% среднего 
месячного дохода на душу населения, что считается относительно низким показателем по 
сравнению с другими странами региона (Всемирный банк, 2020a). Кроме того, электроснабжение в 
стране отличается высокой надёжностью: индекс средней продолжительности перебоев в работе 
системы4 составляет 0,5 благодаря автоматизированным инструментам мониторинга сбоев в 
электропитании и эффективному восстановлению обслуживания. Действующие тарифы находятся 
в открытом доступе в интернете, а изменения тарифов доводятся до сведения клиентов задолго 
до начала расчётного периода.

Финансовый сектор

Финансовый сектор Беларуси представлен преимущественно банками, среди которых коммер-
ческие банки представляют примерно 85% совокупных финансовых активов (что соответствует  
примерно трём четвертям национального ВВП). Банк развития Республики Беларусь представ-
ляет 7% всех финансовых активов, а на лизинговые, микрокредитные и страховые компании 
приходится около 5% таких активов. Банковский сектор включает в себя 27 банков, из которых 
19 имеют некоторую часть иностранного капитала. Тем не менее, в этом секторе доминируют 
государственные банки, на которые приходится около 65% активов банковского сектора. На пять 
крупнейших банков приходится почти три четверти капитала.

На конец 2017 г. показатель долгосрочной ликвидности составлял 140%, что указывает на 
сравнительную неликвидность банков. Так, в 2016 г. уровень финансового посредничества в 
стране был низким, а внутренние кредиты частному сектору составляли 25,8% ВВП. На долю 
безнадёжных кредитов приходилось 13%. Благополучные кредиты были представлены в 
основном потребительскими займами, которые, как следствие, характеризуются самым низким 
риском. Банковский сектор отличается высокой степенью долларизации, при этом доля вкладов в 
иностранной валюте достигает 70% (Европейский инвестиционный банк, 2018). Вследствие этого 
он подвержен риску снижения обменного курса. Тем не менее, большинство государственных 
предприятий, имеющих значительные вклады в банковском секторе и играющих крайне важнейшую 
роль в экономике, не защищены от валютного риска.

4  Индекс средней продолжительности перебоев в работе системы (SAIDI) является показателем надёжности электроснабжения и отражает 
количество часов перебоев для среднего потребителя за год.

Таблица 1. Рейтинг лёгкости ведения бизнеса в Беларуси

Лёгкость 
ведения 
бизнеса

Открытие 
бизнеса

Получение 
разрешений на 
строительство

Подключение к 
электросетям

Получение 
кредита

Всемирный рейтинг 49 30 48 20 104

Рейтинг в Европе и Центральной Азии 11 9 10 3 22

Источник: Всемирный банк (2020a)
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Международные финансовые учреждения (МФУ) являются основными инициаторами льготного 
финансирования «зелёных» проектов в Беларуси, хотя их участие в последнее время несколько 
сократилось. Притом что финансирование МФУ осуществляется на более благоприятных условиях, 
в случае с финансированием государственных проектов МФУ воспринимают муниципальные 
образования и государственные предприятия как имеющие довольно низкую кредитоспособность, 
и поэтому они почти всегда требуют государственных гарантий. До начала кредитования такие 
гарантии должны быть одобрены парламентом. Принимая во внимание обеспокоенность 
государства уровнем задолженности, такие финансовые инструменты не всегда рассматриваются 
с энтузиазмом.

В Беларуси также имеется рынок облигаций. Иностранные облигации, т.е. облигации, выпущенные 
иностранными субъектами в местной валюте, доступны только для государства и невозможны 
в Беларуси при иных обстоятельствах. Местные облигации составляют лишь около 10% от 
всего рынка облигаций и выпускаются в основном административными регионами. Существуют 
облигации, доход по которым не облагается налогом, но по таким облигациям высокие процентные 
ставки и короткие сроки обращения, что в конечном итоге тормозит их применение (EuropAid, 2020).

Региональное сотрудничество

Беларусь участвует в нескольких региональных объединениях и двусторонних соглашениях. 
Вместе с 10 соседними странами она является членом Содружества Независимых Государств 
(СНГ)5. Государства-члены СНГ договорились образовать общее экономическое пространство для 
свободного перемещения товаров, услуг, рабочей силы и капитала, а также для согласования 
денежно-кредитной политики в отношении налогов, ценообразования, таможенных процедур и 
внешних отношений (СНГ, 2020). Через СНГ Беларусь взяла на себя обязательства по реализации 
различных двусторонних и международных договоров, касающихся взаимоотношений в 
региональном энергетическом секторе и работы энергетических систем.

Содействуя заключению соглашений в рамках СНГ, с 2015 г. Беларусь является членом 
Евразийского экономического союза (ЕАЭС) вместе с Арменией, Казахстаном, Кыргызстаном  
и Российской Федерацией. В соответствии с соглашением, члены ЕАЭС «развивают долго-
срочное взаимовыгодное сотрудничество в сфере энергетики, проводят скоординированную  
энергетическую политику, осуществляют поэтапное формирование общих энергетических рынков с 
целью обеспечения энергетической безопасности» (EnC, 2018). Государства-члены сотрудничают  
с целью концептуализации создания общего рынка электроэнергии на основе согласованных 
принципов, включая поэтапную трансформацию и разукрупнение вертикально интегрированных 
государственных электроэнергетических компаний, модель общего рынка электроэнергии и  
синхронную работу электроэнергетических систем государств-членов.

Беларусь также участвует в Едином экономическом пространстве (ЕЭП) Армении, Беларуси, 
Казахстана, Кыргызстана и Российской Федерации. Цели ЕЭП – содействовать свободному 
перемещению товаров, услуг, капитала и рабочей силы между государствами-членами. 
Кроме того, Беларусь участвует в программе Восточного партнёрства Европейской комиссии 
(ВП), которая направлена на укрепление отношений государств-членов ЕС с соседними 
государствами на востоке, а именно, с Арменией, Азербайджаном, Беларусью, Грузией, Молдовой 
и Украиной (Европейская комиссия, 2020). В рамках ВП определены четыре приоритетные 
области сотрудничества: экономика, система управления, связь (электроэнергетическая связь, 
энергоэффективность, изменение климата) и общество. Беларусь также входит в программу 
EU4Energy, которая направлена на совершенствование статистических данных по энергетике, 
разработку политики и систем регулирования в области энергетики, а также на улучшение доступа 
к информации для стран-партнёров программы.

5  В СНГ входят следующие государства-члены: Армения, Азербайджан, Беларусь, Казахстан, Кыргызская Республика, Молдова, Российская 
Федерация, Таджикистан, Туркменистан, Украина и Узбекистан.
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2.1 ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ БАЛАНС
Общий объём поставок первичной энергии

Энергетический баланс Беларуси чрезвычайно сильно зависит от ископаемого топлива. В 2019 г. 
ООППЭ Беларуси составил 26 607 тыс. т.н.э., из которых самую большая доля приходилась на 
природный газ – 62% ООППЭ, затем шли нефть (28%), а также биотопливо и отходы (6%). Общая 
доля возобновляемых источников энергии в ООППЭ составляла 7,1% (БЕЛСТАТ, 2020e).

2  ОСОБЕННОСТИ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО СЕКТОРА

Электроэнергия
141 тыс. т.н.э.
1%

Уголь и торф
798 тыс. т.н.э.

3%

Природный газ
16 469 тыс. т.н.э.
62%

Биотопливо
и отходы

1 596 тыс. т.н.э.
6%

Нефть
7 450 тыс. т.н.э.

28%

ВСЕГО ООППЭ

26 607
ТЫС. Т.Н.Э.

Рисунок 7. Общие запасы первичной энергии, с разбивкой по видам топлива, 2019 г.

Источник: БЕЛСТАТ (2020e)

Экспорт и импорт энергии 

Беларусь сильно зависит от импорта энергии (в основном из Российской Федерации) и является 
одной из самых импортозависимых стран в части энергопоставок. Самообеспеченность страны 
энергией, или соотношение произведённой внутри страны энергии с ООППЭ, оценивается на 
уровне лишь 16,5%. Основная часть спроса на энергию удовлетворяется импортом, который 
составляет 84,8% ООППЭ (БЕЛСТАТ, 2020c). 

На рисунке 8 приводится сравнение внутреннего производства энергии и поставок энергии  
по видам топлива. Сильнее всего страна зависит от импорта природного газа. Лишь 2% поставля-
емого природного газа производится внутри страны, в результате чего Беларусь является одной 
из самых импортозависимых стран в мире в части природного газа. Нефть-сырец импортируется 
в аналогичных объёмах, но она перерабатывается и экспортируется в значительных объёмах на 
Украину. 
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Конечное энергопотребление

Конечное энергопотребление составляет 70% ООППЭ (т.е. 18 505 тыс. т.н.э.), а потери от преобразования, 
распределения и неэнергетического использования составляют 15%, 4% и 12%, соответственно. Как 
показано на рисунке 9, на теплоснабжение6 приходится самая большая доля конечного энергопотребления 
(30%), затем следуют транспортное топливо (26%), природный и сжиженный нефтяной газ (21%), 
электроэнергия (15%) и, наконец, биомасса, уголь и торф (БЕЛСТАТ, 2020e).

Выработка в стране Поставки

Природный газ Нефть Биотопливо и отходы Уголь и торф Всего
0

5 000

10 000

15 000

20 000

25 000

30 000

(ты
с. 

т.н
.э.

)

252

16 557

1 692

7 608

1 821 1 663
537 931

4 383

26 607

Рисунок 8. Местное производство в сравнении с поставками энергии, с разбивкой по источникам, 2019 г.

Источник: БЕЛСТАТ (2020e)

6  Тепло в статистической отчётности по конечному энергопотреблению означает распределяемое тепло (включая районное теплоснабжение, 
горячее водоснабжение и подачу пара для промышленных процессов) и тепло, производимое местными котельными с установленной мощностью 
менее 0,5 Гкал в час (593 кВт тепла). 

Электроэнергия
2 857 тыс. т.н.э.

15%

Тепло
5 503 тыс. т.н.э.

30%

Уголь и торф
725 тыс. т.н.э.
4%

Газ
3 951 тыс. т.н.э.
21%

Транспортное 
топливо
4 756 тыс. т.н.э.
26%

ВСЕГО

18 504
ТЫС. Т.Н.Э.

Биомасса
683 тыс. т.н.э.
4%

Рисунок 9. Конечное энергопотребление, с разбивкой по типу энергии, 2019 г. 

Источник: БЕЛСТАТ (2020e)
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На рисунке 10 представлено конечное энергопотребление по отраслям. Промышленный сектор 
является самым крупным энергопотребителем – в нём используется третья часть всей конечной 
энергии, затем следует жилой сектор (27%), транспортная отрасль (23%), сфера обслуживания 
(10%), а также сельское, лесное и рыбное хозяйство и строительная отрасль (БЕЛСТАТ, 2020e). 

На рисунке 11 представлена разбивка конечного энергопотребления для каждого сектора по видам 
энергоносителей или топлива. Промышленный сектор в первую очередь потребляет тепло (33,7% 
всего энергопотребления этого сектора), затем электроэнергию (22,7%) и природный газ (17%). 
Энергопотребление жилого сектора в первую очередь состоит из тепла (44,8%), затем следуют 
природный газ (20,8%) и электроэнергия (11,4%); в то время как транспортный сектор потребляет 
больше всего ископаемого топлива – бензина и дизеля (88,2% энергопотребления этого сектора).

Промышленность
6 105 тыс. т.н.э.
33%

Услуги
1 850 тыс. т.н.э.
10%

Транспорт
4 255 тыс. т.н.э.

23%

Строительство
185 тыс. т.н.э.

1%

Жилой сектор
4 995 тыс. т.н.э.
27%

ВСЕГО ООППЭ

18 504
ТЫС. Т.Н.Э.

Сельское, лесное и 
рыбное хозяйство

1 110 тыс. т.н.э.
6%

Рисунок 10. Конечное энергопотребление, с разбивкой по отраслям, 2019 г.

Источник: БЕЛСТАТ (2020e)

0 1 000 2 000 3 000 4 000 5 000 6 000

Строительство

Услуги

Транспорт

Жилой сектор

Промышленность

Сельское, лесное
и рыбное хозяйство

тыс. т.н.э.
Электроэнергия Тепло Природный газ Уголь / торф Древесное топливо Сжиженный газ / нефтяной газ Дизельное топливо / бензин

Рисунок 11. Конечное энергопотребление в отраслях, с разбивкой по энергоносителям / топливу, 2019 г.

Источник: БЕЛСТАТ (2020e)
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2.2 ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ БАЛАНС
В последние годы по мере увеличения установленных мощностей существенно выросло 
производство электроэнергии. По сравнению с 2005 г., когда было выработано электроэнергии 
на 31 тераватт-час (ТВт-ч), её производство выросло более чем на 30%. В 2019 г. производство 
электроэнергии достигло 40,5 ТВт-ч. На рисунке 12 демонстрируется неуклонный рост выработки 
электроэнергии в последние годы и очень небольшой рост доли возобновляемых источников 
энергии. Электроэнергия в основном производится тепловыми электростанциями (98,3% 
всего производства электроэнергии), работающими главным образом на природном газе. На 
гидроэнергию, солнечную фотоэлектрическую и ветровую энергию приходится 0,9%, 0,5% и 0,4% 
всей произведённой электроэнергии, соответственно (БЕЛСТАТ, 2020h).

Солнечная фотоэлектрическаяВетроваяГидроэнергетикаТепловая

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

31 000

2 000

0

33 000

35 000

37 000

39 000

41 000

ГВ
т-ч

Рисунок 12. Выработка электроэнергии, 2005-2019 гг.

Источник: БЕЛСТАТ (2020h)
Примечание. Ось Y обрезана. ГВт-ч = Гигаватт-час

Солнечная 
фотоэлектрическая

179 ГВт-ч
0,45%

Тепловая 
энергетика
39 452 ГВт-ч
98%

Гидроэнергетика
351 ГВт-ч

0,86%

Ветровая
166 ГВт-ч

0,41%

Биомасса
303 ГВт-ч

0,75%

ВСЕГО

40 451
ГВТ-Ч

Рисунок 13. Выработка электроэнергии, с разбивкой по источникам, 2019 г.

Источник: БЕЛСТАТ (2020h)
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Импорт Экспорт

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.
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Рисунок 14. Импорт и экспорт электроэнергии, 2013-2019 гг.

Источник: БЕЛСТАТ (2020h)

До 2017 г. импорт электроэнергии Беларуси превышал её экспорт. Однако благодаря дополнитель-
ным установленным мощностям и мерам по повышению энергоэффективности в 2018 г. страна стала 
чистым экспортёром электроэнергии – чистый экспорт к 2019 г. составил 2 338 гигаватт-часов (ГВт-ч) 
электроэнергии, что эквивалентно 5,8% всей выработанной в Беларуси электроэнергии (БЕЛСТАТ, 
2020h). Электроэнергия экспортируется на Украину и в государства Балтии.

В 2019 г. после учёта показателей экспорта и импорта общий имеющийся объём поставок электроэ-
нергии составил 38,1 ТВт-ч, из которых 94,3% было поставлено компанией «Белэнерго» (35,9 ТВт-ч) 
(«Белэнерго», 2020a). И, наконец, после учёта использования собственной электроэнергии  
электростанциями (2,2 ТВт-ч; 5,8%) и потерь при электропередаче и распределении (2,7 ТВт-ч; 7,1%) 
конечное потребление электроэнергии в 2019 г. составило 33,2 ТВт-ч (БЕЛСТАТ, 2020h).
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2.3 ТЕПЛОВОЙ БАЛАНС
У Беларуси обширная сеть районного теплоснабжения, которая обслуживает около 70% населения 
(Euroheat & Power, 2017). Тепло производится главным образом теплоэлектроцентралями (ТЭЦ), 
работающими на природном газе, а на возобновляемые источники энергии приходится 10,6% 
всего производства тепла. Возобновляемые источники энергии, используемые в производстве 
тепла, практически полностью представлены биомассой, и лишь незначительное количество 
(0,02%) – геотермальным и солнечным тепловым производством. В 2019 г. было произведено 
всего 59 269 теракалорий (Ткал) тепловой энергии. Потери при распределении тепла составили 
7,3% от выработанного объёма, в результате чего конечное потребление составило 54 971 Ткал 
(БЕЛСТАТ, 2020i). 
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Рисунок 15. Выработка тепла, с разбивкой по типам установок, 2019 г.

Источник: БЕЛСТАТ (2020i)

2.4 ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ИНФРАСТРУКТУРА
По состоянию на конец 2019 г. установленные мощности по производству электроэнергии в Беларуси составляли 
10 297 мегаватт (МВт), из которых 391,8 МВт относилось к установкам возобновляемой энергетики. На солнечные 
фотоэлектрические установки пришлось больше всего установленных мощностей ВИЭ (154,3 МВт), после них 
следовали ветроэнергетические установки (106,1 МВт) и ГЭС (95,7 МВт). Более 86% установленных мощностей 
принадлежали «Белэнерго», а остальная часть находилась в частной собственности или принадлежала местным 
районам. Среди энергоустановок «Белэнерго» было 42 тепловые электростанции, 25 ГЭС и 1 ветроэнергетическая 
установка. В ноябре 2020 г. в Беларуси была введена в эксплуатацию первая атомная электростанция мощностью 
1,11 ГВт.
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Электросетевая система Беларуси состоит из 279 730 км линий передачи, распределения и 
межсистемной связи, а также всего 1 357 трансформаторных подстанций. Линии распределения 
имеют напряжение исключительно от 0,4 киловольт (кВ) до 35 кВ, а линии напряжением 110 кВ 
служат как для распределения, так и для передачи электроэнергии. Как показано на рисунке 16, 
главная сеть электропередачи представлена линиями электропередачи напряжением 110-330 кВ, 
подстанциями напряжением 110-330 кВ и распределительными устройствами ВД электростанций. 
Что касается региональных линий межсистемной связи, одна воздушная ЛЭП на 750 кВ, а также 
три линии напряжением 330 кВ соединяют белорусскую электроэнергетическую систему с 
системой Российской Федерации. Кроме того, две линии напряжением 330 кВ соединяют Беларусь 
с Украиной, пять линий напряжением 330 кВ – с Литвой, а одна линия на 220 кВ и две линии на 
110 кВ – с Польшей. Через Беларусь проходит транзит электроэнергии с основной территории 
Российской Федерации в российскую Калининградскую область, в Польшу и, до недавнего 
времени, в Литву. С момента введения в эксплуатацию белорусской атомной электростанции 
Литва заблокировала подачу электроэнергии из Беларуси. 

Что касается инфраструктуры для электротранспорта, в настоящее время в Беларуси имеется 
порядка 350 электромобилей, парки общественного транспорта (включая 119 электробусов 
и 1 900 троллейбусов), а также 251 станция быстрой и медленной зарядки, которыми владеет 
белорусский розничный продавец автомобильного топлива «Белоруснефть». Внедрение 
электромобилей набирает обороты, и страна планирует установить 600 зарядных станций к концу 
2021 г. и увеличить парк электромобилей до 30 000 шт. к 2025 г. (EMEurope, 2019). 

Таблица 2. Установленные мощности для выработки электроэнергии, конец 2019 г.

Тип электростанции Установленная мощность, МВт «Белэнерго», МВт

Тепловая электростанция 9 685,9 8 829,9

Электростанция возобновляемой энергии 412,3 117,5

Гидроэнергия 95,3 88,3

Солнечная фотоэлектрическая энергия 154,3 –

Ветровая энергия 102,7 9,0

Биогаз 34,4 0,5

Топливо из биомассы-древесины 25,7 19,7

ВСЕГО: 10 098,2

Источник: Министерство экономики (2018), «Белэнерго» (2020)
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2.5 ИНСТИТУЦИОНАЛЬНАЯ СТРУКТУРА
Государственная политика и регулирование в энергетическом секторе, включая сферы 
энергоэффективности и возобновляемой энергии, в конечном счёте реализуются путём издания 
постановлений и директив, утверждаемых Президентом Республики Беларусь. Совет Министров 
принимает постановления для направления стратегий развития энергетического сектора, 
обеспечения реализации политики, а также регулирования тарифов на электроэнергию для 
конечных потребителей в жилом секторе. Все такие постановления утверждаются Президентом. 
Министерство энергетики и эксперты энергетического сектора разрабатывают законодательные 
меры в сфере энергетики и представляют их на утверждение через Национальное собрание.

Что касается регулирования, в стране нет единого независимого органа, выступающего в качестве 
регулятора в энергетической отрасли. Вместо этого тарифы на электроэнергию в жилом секторе 
регулируются Советом Министров и утверждаются Президентом, а тарифы на электроэнергию и 
тепло для всех секторов, не относящихся к жилищно-коммунальной сфере, в том числе тарифы 
на продажу тепла и электроэнергии промышленным предприятиям и продажу электроэнергии 
независимыми производителями электроэнергии (НПЭ), регулируются Министерством 
антимонопольного регулирования и торговли (МАРТ). Роль ключевых институциональных 
заинтересованных сторон в энергетическом секторе рассмотрена ниже, а на рисунке 17 
схематически представлена структура институционального управления отрасли.

Линии и кабели
Различное напряжение (цвета)

Различные линии (для всех значений напряжения) 
в эксплуатации

Дополнительная информация по всем линиям
и напряжению

Прочие элементы

Временное напряжение(220)

ЛЭП 110-150 кВ
ЛЭП 220-275 кВ
ЛЭП 300-330 кВ

В процессе строительства (заштриховано)

ЛЭП 380-400 кВ

Двойной контур
Двойной контур с 1 установленным контуром
>= 3 контурам

Подземные (для линий и кабелей на суше)

ЛЭП 500 кВ
ЛЭП 750 кВ

Линия пост. тока

1 контур

Используемое в настоящий момент напряжение220

Соединительная линия

Цифровой, как поясняется ниже15

Преобразовательная станция, замкнутая
Преобразовательная станция

Подстанция (подстанции) и электростанция
(электростанции)

Подстанция
Фазосдвигающее устройство

Рисунок 16. Карта электроэнергетической сети

Источник: Европейская сеть операторов систем передач электроэнергии ENTSO-E (2020)
Данная карта приведена только для наглядности. Границы и названия, приведённые на данной карте, не указывают на какие-либо суждения со 
стороны агентства IRENA в отношении статуса каких-либо регионов, стран, территорий, городов или районов либо их властей, а также в 
отношении демаркации границ.
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Zwolle

Centrale Diemen

Velsen 24/25

Bitola

Vrutok

Priolo

Sarlux

Tirano

Mincio

Oderzo

Scorze

Matera

Andria

Foggia

Larino

Ragusa

Teramo

Candia

Rosara

Popoli

Latina

Patria

Favara

Vellai

Lonato

Grosio

Chiari
Baggio

Dugale

Arezzo

Poggio

Caorso

Avenza

Ottana

Sandri

Biella

Venaus

Savona

Sulcis

Taloro

Fusina

Genova

Mulreavy

Tynagh

Marina

Gorman

Arklow
Kellis

Uggool

Siklós

Bicske
Dél

Szeged

Thisvi

Lavrio

Kardia

Enthes

Sfikia

Soroni

Chania

Favary

Suisse

Peyrou

Volvon

Fréjus

Eybens

Beuvry

Nogent

Ratier

Vertou

Rennes

Vittel

Peyrat

Bastia

Anould

Stenay

Etival

Etupes

Jeuxey

Vincey

Weppes

AvelinVendin

Setier

Holque

Amiens

Sorrus

Damery

Cernay

Latena

Plison

Remise

04
03

Verger

Tavaux

Pymont

MentonBoutre

Grosne

Chalon

Curtil

Breuil

Vignol

Trevas

Aramon

Phenix
Barjac

Rulhat

Lignat

Volvic

Eguzon

Couesque

Ganges

Rognac

Lavera
Moreau

Merens

Larcay

Civaux

Tourbe

Arnage

Avoine

Menuel

Distre

Launay

Cholet

Rospez

Dantou

Donzac

Bruges

Pessac

Tarnos

Vaires

Paluel

Opuzen

Peruča

Gračac

Đakovo

Tumbri

Brinje

Pehlin

Melina

Plomin

Bilice

Zagreb

Rijeka Orasje

Bileca

Kakanj
Zenica

Mostar

Romsée

Gramme

Achêne

V.Brug

Izegem

Kaprun

TauernStrass

Kühtai Roßhag

Werben

Rodund I+II

Langenegg

Walgauwerk Gerlos

Amlach

Rosegg
Edling

Burrel

Fierze

Rrashbull

CHPP-5

Artsyz

Tsentralna

Lozova

Loseve

CHPP-6

Kharkivska

Nizhynska

Kryvorizka

Lviv 2

Rozdil

Kalush

Hrabiv

CHPP-5

Olt S

Pestiş

Hăşdat

Govora

Galaţi

Brăila

Stânca

Stâlpu

Braşov

Dârste

Cetate

Reşiţa

Remeţi

Iernut

Mintia

Ruieni

Ţuţora

Teshel

Chaira

Vetren

Burgas

Madara

Balkan

Pleven

Grodno

Slutskaya

Larnaca

Stärnö

Ajaure

Ritsem

Košice

Široká

Sučany

Levice

Bošáca

Senica
Nováky

Vojany

Enguri

Zvezda

Bobrov

Sarkuz

Barysh

Kanash

Venets

Kud'ma

Sasovo

Zvezda

Sal'skaya

Gornyy

Ershov

Kr.Yar

Gumrak

Lebedi

Fedino

Tutaev

Pakhra

Urdoma

Sindor

Savino

Vyatka

Kizema

Vel'sk

Moscow

Syzran

Novaya

Moksha

Raduga

Pomary

KhoperBorino

Gubkin

Shepsi

Koysug

Mozdok

Baksan

Mashuk

Loukhi

Novaja

Adamów

Słupsk
Wierzbięcino

Poręba

Puławy
Lublin

Zamość

Kielce

Zgierz

Tarnów03

Recław

Police

Glinki

Dunowo

Ostrów

Czarna

Gorzów

Rybnik

Żydowo

Pątnów

Halden

Bergen

Salten

Ofoten

Narvik

04

Jonava

Alytus

Kaunas

Imanta

Līksna

Vörden

Wessin

Meppen

Pulgar

Lubmin

Thyrow

Taucha

Lübeck

Audorf/Süd

Lehrte

Würgau

Meißen

Eickum

Borken

Nehden

Karben

Pirach

Gronau

15

Meckenheim

Ohligs

Utfort

Dahlem

Bauler

Töging

Passau

Reuter

Mehrum

Heyden

Biblis

Voerde

Weiher

Imatra

Kopula

Forssa

Ulvila

Utanen

Nuojua

Sellee

Kletné

Mĕlník

Tisová
Chodov

Výškov

Chrást

Menzel Jemil

Zarzis

Mateur

Sousse

Maskanah E

Inds. 1

Aleppo W

Salhab

Homs W

Tishreen
Zahra

Shahba

Forsan

Thawra

Maskanah W
Hretan

Zyzoun

Jableh
Hama 1

Banias
Hama 2

Jander

Sharki

Tanger Abel Moussa

Chiker

Sonasid

C.C Ain Beni Malhar

Toulal

Step II

Gmines

Zamzem

Beyrut

Halate
Bsalim

Bahsas Laboue

Hermel

Zvulun

Hadera

Ashdod

Hebron

Rehab

Towiba

Domiat

Sukhna
Econ.2

Econ.1

Hadaba

Sabtia

Bahtim

10 Ram

Suez 2

Talkha

Quesna

Ashmon

Karmoz

Bghdad

Omayed

Bustan

Noweba
Basous

Mahala

Saloum

Chefia

Système
Ouest

El Amiria

Naama

BiskraDjelfa

Tiaret 2

SKS

F'Kirina

Barika

M'Sila

Kherba

Oued R'Hiou
Mactaa

Sidi Bel Abes 2

Salamat

Nitstsa

Rysaevo

Geliy-3

Argamak

Kartaly

Okunevo

Emelino

Tsement

Belopol'e

Komarin

Poroghi

Ungheni

Bolgrad

Etulija

Budzhak

Breznik

Petrich

Hodonin

Oshmani

Pabradė

Postavy

Zarasai

Alūksne

Ruusmäe

Rannoch

Langage

Glenrothes

Seabank

Heysham

Kemsley

Walpole

Kintore

12
04

Legacy

Enderby

Tealing

Daines

Padiham

03

Whitegate

Ocker Hill Nechells
Kitwell

02

12

Rowdown

13

Chessington

Amersham Main

Laleham

St. Johns Wood

Bramley

Dersalloch

Deeside

Kilroot

Whitson

Taunton

Coryton

Killingholme

Rugeley

Muratlı HES

Catalca

Alkumru HES
Doganli 3 HES

Doğanlı-1-2

Gezende

Çatalan HES

Hacilar HES

Reşadiye HES

Sah RES
Gelibolu

TATVAN

Kozbükü HES

Temelli

Denizli Batı

Çamlıca HES

Çerçikaya RES

Isdemir

Güllübağ HES

Artvin H.

Erzurum

Andırın
Birecik HES

Kurşunlu

Paşaköy Osmanca

Bornova

Yatağan

Yeniköy TES

Sedrun

26

07

Innertkirchen

Ferrera

Filisur

Tinzen
Tiefencastel

20

16
Sursee

Ottmarsheim

Stalden

Winkeln
Wittenwil

23
25

Mettlen

31

32

Soazza

Töss

Aathal

FMM

Plattischachen

Mendrisio

33

Littau

Foretaille

Gurtweil

06
Kerzers

Ile Napoléon

Wattenwil
Wimmis

Pieterlen

Botterens

Hauterive

Zermeiggern

Allinges

Bâtiaz

Galmiz

Nant de Drance

Fionnay GD

Grimsel

Romanel

34

Sarelli

11

Bonaduz

28

Pasajes

Lousame

Amoeiro

Telledo

Wind farms

Wind farms

Wind farms

Wind farms

Wind farms

Wind farms

Wind Farms

Wind Farms

Wind Farms
Wind Farms

Wind farms

V. Gasteiz

Arrúbal
Cerrato

Val del
Carcer

Carmona

Aparecida

Silleda

Daganzo

Segorbe

Mudejar

Jordana

Segovia

Saladas

Sagunto

N. Casares

Wind farms

Cártama

Nuevo
Chorro

Izbor
Poqueira

Novelda

Requena

Muniesa

Coslada

Aravaca

Meirama

El Palo

San Antonio Torrent

Frieira

A. Zinc

La Lora

Peñalba

Morella

Hueneja

Pinilla

Gazules

Facinas

Moncayo

Bescano

Calders

P.Suert

Hernani

Udalla

La Jara
Nervión

Orcoyen

Tafalla

Miranda

Almazan

Logroño

Catadau

Rojales

Huelves

Fausita

Pierola

Herrera

Vilecha

Grijota

Zaratan

Soutelo

Dumbria

Alarcos

La Solana

Almaraz

M. Bajo Andújar

Caceres

Aljarafe

Quintos

Jauja

C.Colon

Cedillo

Saucelle II

Velilla

Mediano

Elcogas

Boštanj

Mavčiče

Maribor

Šoštanj
Okroglo

Medvode

Zajecar 1

Kikinda 1

Lešnica

Zvornik

Đerdap 1

Pancevo 2

Valjevo 3

Mladost

Prizren

Lindoso

Folques

Lagoaça
Armamar

Alqueva

Paraimo

Sacavém

Bodiosa

Miranda

Gouveia

Recarei
Prelada

Canelas

Vermoim

Batalha

Alqueva I + II

Palmela

Fanhões

Tabuaço

Valeira

Pocinho

Meeden
Weiwerd

Hengelo

Boxmeer

Crayestein

Dubrovo

Termini

Ferrara

Mantova

Voghera

Candela

Busachi

Cassano

S.Paolo

Taranto

Planais

Fadalto

Rotonda

Tusciano

Paternò

Melilli

Rossano

Ceprano
Roma S.

Trapani-Salemi Ciminna

Cardano

Gorlago
BovisioOspiate

Magenta

Sermide

Colunga

Colorno

Rubiera

Livorno

Aurelia

Cremona

Vignole

Erzelli

Enichem

Turbigo

Fontaines

Levante

Torbole

Venina

Poolbeg

Clahane

Corduff

Tarbert

Szolnok

Toponár

Mourtos

Amyndeo

Lagadas

Meliti

Filippi

Pallini

Larissa

Trikala

Distomo

Larymna
Aliveri

Ladonas

Stratos

Verbois

Saumaty

EstreuxAulnoye

Vezilly

Saumade

Cuperly

Arrighi

Bouscat

Biançon

Crolles

Valence

Sanssac

Brommat

Mazures

Rupreux

Amargue

Agasses

Pertain

Gauglin

Reichstett
SporeinselHerrenwasser Strasbourg

Gertsheim
Marckolsheim

Häusern

La Thur

Landres

La Maxe

Montois

Les Crechets

Quartes

Warande

Longuenesse

Blocaux

Carrières

Chambry

Morbras

Moimont

Beautor

Avallon

Carisey

Boctois

Nemours

Les Preles

Rousson

Terrier

Tilleul

Dambron

Chaunay

Chaingy

Revigny

La Palente

Crans

Pressy

Couchey

Champs Regnaud

Randens

Aussois

Bissy

St-Pierre-Cognet

Moirans

Pariset

Mougins

Curban

Neoules

Quinson

Rabatau

Commune

La Mouche
Venissieux

Echalas

Riorges

La Madeleine

Bollene
Viradel

Quatre-Seigneurs

Gervans

Issoire

La Font

La Mole

Penchot

Ferouge
Talamet

Verfeil

Liviere

Balaruc

Le Parc

Les Emales

Bonneau

Terrette

Granzay

Domloup

Chevire

La Chabossière

Doberie

Guersac

Dirinon

Loscoat

Cissac

Saucats

Naoutot

Masquet

Cazaril

Laparan

Oraison

Grand Maison

Sarrans

L'Aigle

Rhinau

Ensdorf

Haut-Vinage
Hornaing

Golfech

Županja

Nijemci

Komolac

Imotski

Vodnjan

Vinodol

Međuriċ
Mraclin

Konjsko

Orlovac

Zakučac

Velebit

Dubrava

Čakovec

Zvornik

B.Blato

K.Vakuf

Mostar 3
EAL

RP Kakanj

Heinsch

Monceau

St-Ghislain
Jupille

Aubange

Rimière

Bruegel
Avelgem

Angleur
TihangeTergnée

Koralpe

Mellach

TernitzSalzach

Vermunt Reißeck

Hieflau

Ybbs-P.Wallsee
Voest Linz

Aschach

Braunau

Ferlach

Shkopet

Zemlak

Almazna

Kyivska

Sysoevo

Nikopolska

Poliana

Donuzlav

Shostka

Konotop

Poltava

Brovarska

Hirnycha

Kvartsyt

Yavoriv

Berezan
Khersonska

Usatove

Adzhalyk
Roşiori

Munteni
Gădălin

Drobeta

Gâlceag

SlatinaTurceni

Tismana

Olt M

Vidraru

Siret Ds

Munteni

Gutinaş

Isaccea

Smârdan

Barboşi

Suceava

Ungheni

Calafat

Fundeni

Săcălaz

Stejaru

Fileşti

Răbniţa

Stolnik

Plovdiv

Stomana

Varna

Brest-2

Lapichi

Polock

Krichev

Vitebsk

Borisov

Smorgon

Brest-1

Alambra

Orounda

Borgvik

Moldava

Stupava

Dagomys

Sovetsk

Kedrovo

Glebovo

Buzuluk

Tuymazy

Murashi

Izhevsk

Kauchuk

Toyma-2

Dubniki

Sergach

Penza 1

Valuyki

Rassvet

Talovka

Mtsensk

Shipovo

Stachka

Nezhino

Sputnik

Lesnaya

Trubezh

Vichuga

Segezha

Falenki

Konosha

Noginsk

Trubino

Archeda

Kotovskaya

Penza 2

Kinderi

Kurdyum

Derbent

Groznyy
Armavir

Shakhty

Tikhvin-Liteynyy

Chudovo

Skawina

Łagisza

Wrocław

Byczyna

02

Olsztyn

Rzeszów

Miłosna

Aniołów

Klikowa
Lubocza

Bujaków

Halemba

Łośnice

Leśniów

Dobrzeń

Krajnik

Siersza

05

Sylling

Aurland

Ørskog

Nedre Røssåga

Flebour

07

Vianden

Lauksargiai

Vėjas 1

Benaičiai

BtB

Vilnius

Telšiai

Bitėnai

RēzekneAizkraukle

Viskaļi
Brocēni

Grobiņa

Baltic 1

SylWin

BorWin

HelWin

Alpha
Ventus

DolWin

Bruchsal

Enniger

Verlautenheide

Boxberg

Eltmann

Marzahn

Güstrow

Crossen
Zwönitz

Görries

Krümmel

Hattorf

Kiel/West

Kiel-Süd

Hamburg-NordKummerfeld

Lahe

Stadorf

Redwitz

Godenau

Langenprozelten

Itzehoe

Dollern

Sottrum

Wilster

Wechold

Lage

Mecklar

Waldeck

Kriftel

Urberach

Dipperz

Simbach

Föhring

Neufinsing

Zolling

Menzing

Gersthofen

Rauhenzell Leupolz

Dellmensingen

Oberwald

Wiesloch
Altlußheim

Stockach

Altheim

Hagermarsch

Hesseln

Emden/Ost

00

11

05

Bixterheide

Setzer Wiese
Eiserfeld

Gremberghoven
Altenkleusheim

12

09

Bollenacker

Mündelheim

07
Bomig

16

Sechtem

Pfalzdorf

18
19

20

21

Limburg

Karlsruhe

Koblenz

Homburg

Bexbach

Otterbach

Tiengen Nußdorf
Rosenheim

Stöcken

Kachlet

Bergrheinfeld

Emsland

Rostock

Reisach
Happurg

Grohnde

Huntorf

Rönkhausen

Toppila

Anttila
Mussalo

Inkoo

Kellosaari

Toivila

Tuovila

Utsjoki

RakvereAruküla

Fraugde

Ferslev

Malling

Ledvice

Měděnec

Vřesová

Babylon

Mírovka

Temelín

Mnihla

Moknine

Naassen

Swedieh PP

Skobeen

Tartous

Mabroka

Ras Al Ayn

Darbasiyah

Palmera

Idlib 2

* Palestinian Authority

Yabroud

Al Qusayr

Adra NE

Al Hasakah
West

Raqqa 1

Latakia
Mehrade

Sweidia

Loukkos

Chemaia

Oualili

Tazart

Sonasid

Tetouan

AgdabiaSedada

Aramoun

Mkalles

Zahrani

Qatrana Cement

Jabalia

Tul karm

S.Karir

Gamalia

EZZ STL

Katamia

Mokatem
A. Sera

W. Houf

Manayif

Sharkia

Nobaria

Aameria

A.Hamam

Kurimat

Samalut

O.Mousa

Zagazig

Mansora

T. Badr

MedalikB. Arab

Matrouh

Illiten 2

Tebessa

El Oued

El Berd

Ouargla

Boutlelis

Tlemcen

Aksakovo

Blagovar

Kozyrevo

Kunashak
Malakhit

Yuzhnaya

Svetlaya

Beketovo

Zlatoust

Buyskaya

Ashkadar

Gazovaya

Bazargan

Belidzhi

M.Kurgan

Kvashino

Induktor

Rozdil

Kr. Okny

Bistrice

Jimbolia

Nesterov

Kybartai

Voronovo

Podoljci

Parovėja

Aberthaw

Dounreay

Crossaig

Strabane

Edinbane

Tongland

Inverawe

St. Fillans

Errochty

Lochluichart
Corriemoillie

Culligran

Clashindarroch

Offerton

Lambhill

Frodsham

Pembroke

Bramford

Ninfield

Lackenby

Thornton

Coventry

Rochdale

Rainhill

Bushbury

Lovedean

Melksham

02

Cour

Tremorfa

Landulph

Uskmouth

Sizewell

Drakelow

Dinorwig

Beyhan-1

Aslancik

Beğendik

Birecik

Enerjisa

Tosçelik

Yedigöze Sanibey HES

Menzelet
HES

Kılıçkaya HES

Hirfanlı HES

Age Sarayköy

Orhaneli TES
Susurluk RES

Gelibolu

Eren TES

İkizdere HES

Hasan Uğurlu HES

Karaburun

Sarıtepe RES

Yunus Emre

Habibler

Carsamba

Tatar HES

Kayabaşı

Uluborlu RES

TepeörenÛmraniye

Babaeski

Lodos R.

Enka İzmir

Magadino

Lachmatt

Bickigen

Ova Spin

Montouto

Zierbana

Tabernas

Balsicas

Valldigna

Acerinox

Salteras

Trujillo

Regoelle

La Selva

Alcarrás

Alcarama

Costaluz

Brovales

Cantalar

Benadresa

Moraleja

Boadilla

La Cereal

Rioscuro

Azpeitia

San
Cayetano

Vimianzo

Castejón

Muruarte

Mezquita

Ali
El Cerro

Alvarado

Boimente

Magallón

Olivares

Llavorsi

Sallente
Moralets

Escalona

Sangúesa

Elerebro

Villimar

Peñaflor

Escatrón

La Plana

Morvedre

Torrente

Castello

Rocamora

Benejama

Ferreros

La Robla

Anllares

La Lomba

Palencia

SidegasaSantiago

Castrelo

Lourizán

Hinojosa

Arañuelo

Alhaurin

Casillas
Guillena

Son Reus

Torrejón

La Barca

Camarasa

Tabescán

Cirkovce

Vuzenica

Beričevo

Brežice

Zamrsten

Vardište

Podujevo

Jagodina 4

Glogovac

Kolubara

Subotica 3

Novi Sad

Srbobran

VlasinaKosovo B

Krusevac 1

Pristina 4
Kosovo A

Kraljevo 3

Bajina Bašta

Pljevlja 2

Mojkovac

Lastva

Bistrica

Carriche

F. Ferro

Valpaços

Lares

Ribatejo

Estremoz

Portimăo

Pedralva

Santarém

Mortágua Chafariz
Vila Chã

Mourisca

Aguieira
Pereiros

Trajouce

Caniçada

Moerdijk

Lelystad

Oostzaan

Borssele

Skopje 4

Skopje 1/5

Negotino

Magisano

Capo Rizzuto
Rumianca

Galatina

Pisticci

S. Sofia

Feroleto

Sorgente

Corriolo

Capriati

Roma /E.Roma /O.

Caracoli

Partanna

S. Maria

Sandrigo

P.Camuno

Premadio

Ciserano

Verderio
Bulciago

Mercallo

Ostiglia

Nogarole

S.Damaso

Marcaria

S. Lucia

Piombino

Suvereto

S. Rocco

Parma V.

Villasor

Trino N.

Bistagno
Magliano

Casanova

Oristano

Somplago

Montorio

Piacenza

Chivasso

Floriano

Montalto

Glanlee

Cunghill

Sealrock

Flagford

Maynooth

Dunstown

Woodland

Killonan

Glanagow

Kisvárda

Debrecen

TiszalökTisza II

N. Santa
Komotini

Acharnes

Acheloos

Assomata

Kastraki

Kremasta

Pournari

Froncles

Soullans

Muhlbach

C.E.R.N.

Custines

Lac Noir

Lucciana

Sierentz

Bergholz

Moulaine

MastaingGavrelle

Chevalet

Woestyne

Barnabos

Nogentel

Tonnerre

Barbuise Marolles

06

P.Jerome

09

Gatinais

Mambelin

Izernore

Fleyriat

La Coche

Longefan

Chavanod

Salignac
Sisteron

La Garde

Manosque

Gueugnon

Jacquard

Beaumont-Monteux

Coulange

Terradou

Boudeyre

St. EloiGarchizy

Montvicq

Varennes

Donzenac

Aubusson

Marmagne

Grandval

Savignac

Golinhac

Tamareau
Montahut

Gourjade
St Orens

Enchanet

Le Havre

Ranville

Airvault

Beaulieu

Sirmiere

Tregueux

Sanilhac

Lesquive

Colayrac

Leguevin

Miegebat

Vouglans Varaždin

B.Grahov

Ugljevik

Gradacac

Capljina
Trebinje

Prijedor

Visegrad

Van Eyck

Marcourt

HezeMercator

Langerlo

Sattledt

Timelkam
Hausruck

NeusiedlYbbsfeld

HäuslingLünersee

Achensee

Dürnrohr

Egglfing

Tirana 2 Tirana 1

Zakhidna

Pivdenna

Ukrainka

Dzhankoi

Kupiansk

Peremoha

Ivanivka

Pivdenna

Smolianka

Makiivska

Travneva

Zaliutyne

Myrhorod

Cherkaska

Mikolaivska

Trykhaty

Zhytomyrska

Koziatyn

Ternopilska

Volovets

Boryslav

Brădişor

Mărişelu

Cluj Est

Işalniţa

Paroşeni

Grădişte

Stupărei

Rovinari

Arges

Kozloduy

Clăbucet

Teleajen

Domneşti

Progresu

Borzeşti

Pelicanu

Ghizdaru

Dumbrava

Buzau

CET Nord

Străşeni
Chişinău

Costeşti

Zlatitsa

Peshtera

Belmeken

Sestrimo

Karnobat

Chudomir

Miradino

Stolbtsy

Protaras

Forsmark

Svartbyn

Ringhals

Hisingen

Lemešany

Horná Ždaňa

Mochovce

Zarechnaya

Suoyarvi

Yuzhnaya

VAZ CHPP

Sadovaya

Kremenki

Pachelma

Borskaya

Gazovaya

Tereshka

Pushkino

Polunino

Yuzhnaya

Voronezhskaya

Uzlovaya

Sadovaya

Parskaya

Yamskaya

Golutvin
Drovnino

Shmelevo

Tsvetmet

Bezhetsk

Yartsevo

Vyazniki

Opytnaya

Shangaly

Nyandoma

Nelidovo

Plesetsk

Balezino

Tyurlema

Uzlovaya

Ruzaevka

Osinovka

Serdobsk

Trubnaya

Nal'chik

Chiryurt

Prikumsk

Yuzhnaya

Kurskaya

Belgorod

Yuzhnaya

Bologoje

Okulovskaya

Połaniec Chmielów

Ołtarzew

Towarowa

Rogowiec

Wrzosowa

Piotrków

Tucznawa

Katowice

Gdańsk I

Jasiniec

Plewiska

Mikułowa

Żukowice

Boguszów

Cieplice

Kirkenes

Skogfoss

Eidfjord

08

Pagėgiai

Šiauliai

Klaipėda

Putinai

Valmiera

Alfstedt

Bärwalde

Preilack

Streumen
Schmölln

Pasewalk

Lüneburg

Eisenach

Oberhaid

WeinheimBürstadt

Sittling
Irsching

Hoheneck

Siegburg

Marxheim

Schkopau

Brokdorf

Veltheim

Alholmen

Lielahti

Vuosaari

Naantali

Isohaara

Isoniemi

Tammisto

Alajärvi

Alapitkä

Jylkkä

Keminmaa

Horns Rev 1

Idomlund

Počerady 1, 2

Lískovec Nošovice
Krasíkov

Neznášov

Bezdĕčín

OpočínekMalešice
Č. StředChomutov

Prunéřov

Tušimice

Řeporyje

Přeštice

Dukovany

Dalešice

Sfax

Bouficha

Grombala

Medenine

Maknassy

C. Kairouan

Jendouba

Qamishly

Kisweh

Qatteneh

Ferrouzeh

Nasryieh

Deir Ali

Step A. Moumen

Tahadart

Al-Wahda

Harrarin

Meloussa

Khenifra

Mediouna

K. Sraghna

Selouane

El Ouali

Tiberias

Baalbeck

Tel-Aviv

Ashkelon

Mahmudia

Pt. Said

Hurghada

Zafarana

B.Elabed

Al'afrsh

K. Zauat

Suez CEM

Suez STL

Cairo E.N. Metro

E. Bitak

A. Kbeer

Qaluobia

Cairo N.

Cairo S.

Cairo W.

I. Sadat

S. Salim

Damanhur

A. Salas

Sarahman

Suez 500

K.Shiekh

El Eulma

Laghouat

Oued El AbtalBeni Saf 2

El Hamel

Zahana

Hassi R'MelTilghemt

El Hassi

El Kseur

Boufarik 2
Relizane

Rakitnaya

Severnaya

Novo-Salavatskaya CCGT

Ufimskaya

Kachkanar

Severnaya

D.Beyazit

Donske

Tetkino

Dobryanka

Belyaevka

Vasilevik

Gura Văii

Skakavitsa

Kalveliai

Tornehamn

Fardioua

Hart Moor

Sellindge

Immingham

Roosecote

Kilmorack

Pitlochry

Torness

A'Chruach

Millenium

Linnmill

Elvanfoot

13

Lynemouth

Braintree

Saltholme

Tynemouth

14

Kirkstall

Poppleton

Westfield

Berkswell
Feckenham

Wymondley

Rye House

Marchwood

05

Windyhill

Tandragee

Axminster

Dungeness

Peterhead

Willington

Ffestiniog

Davutpaşa

Doğankent HES

Antakya-3

Doğakent HES

Kovada II

Ak Enerji

Samli RES

Zorlu En.

Aksu Sant

İspir

Adapazari 2

Catalagzi

Kızıldere-2 JES

Afyon-2

Eskişehir OSB

Lodos RES

Kızıltepe

Oymapınar

Süloğlu RES

Bandirma Kurşunlu RES

IngenbohlMühleberg

Vandellos

Olmedilla

Vallejera

Campoamor

Castelnou

Peñadrada

Almodovar

Tardienta

Almudévar

Valdemoro

El Palmar

Elche Sur

El Olivar

G.Barcina

Ciudadela

Las Ondinas

Tambre II

Parralejo

Montblanc

S. Celoni

Centelles

Sentmenat

Cortes II

M. Cortes

San Pedro

El Llano

La Paloma

Benahadux

La Pereda

Sobradelo

Galapagar

Villarino

El Fargue

La Lancha

Los Ramos

D.Rodrigo

Riba Roja

Villameca

Dravograd

Zrenjanin 2

BG 17

BG 3

Sremska
Mitrovica 2

Smederevo 3

Sete Rios

Carvoeira

Penamacor

Mogadouro

Estarreja

Rio Maior

Carregado

Eemshaven

Westerlee

Louwsmeer

Zeyerveen

Hessenweg

Bleiswijk

Dodewaard

Eindhoven
Zandvliet

Altomonte

Giugliano

Pordenone
Soverzene

Salgareda

Benevento

Rizziconi

Villanova

Partinico

Casellina

Acciaiolo

Marginone

Tavazzano

La Spezia

S. Teresa

Selargius

Entracque

Piossasco

Maddaloni

S.Barbara

Irishtown

Boggeragh

Derryiron

Whitegate

Booltiagh

Lanesboro

Meentycat

Cullenagh

Oldstreet
Inchicore

Knockraha

Dunamenti

Oroszlány

Alouminio

Korinthos

Arachthos

Polyphyto

Grezillac

Genissiat

Florensac

Les loges

Bonifacio

Logelbach

St. Avold

Argiesans

Vandières

Rolampont

Ruminghen

Mandarins
Echinghen

Argoeuves

St. Brice

Compiegne

Chancenay

01

Yainville

DampierreVillerbon

Elancourt

Champvans

Malgovert

La Bathie

Chautagne

Grisolles

St. Auban

Le Sautet

Le Coudon

St. Tulle

La Boisse

P.Cordier

Gampaloup

Le Soleil

Grepilles

Mallemort

L'Ardoise

Beaucaire

Montpezat

Seminaire

Montlucon

Mousseaux

St. Feyre

Le Breuil

Margeride

Gatellier

Ginestous

Pelissier

Pratclaux

Feuillane

Riveneuve

Chanceaux

Tollevast

Beaucouze

Louisfert

Brennilis

Squividan

Tuilieres

Cubnezais

Cantegrit

Montguyon

Bastillac

Pragneres

Marsillon

Le Hourat

Mouguerre

Tricastin

St. Alban

Vogelgrun

Le Pouget

Martigues-Ponteau

Dubrovnik

Kraljevac

Janja

Grabovica
Jablanica

Villeroux

Drogenbos

Ringvaart

Sarasdorf

Mayrhofen

Westtirol

Simmering
Freudenau

Schwabeck

Feistritz

Elbasan 1
Elbasan 2

Melitopolska

Antratsyt

Velykotska

Tsentralna

Cherkaska

Yuvileina

Zaporizka

Pavlohradska

Slavutych

Ostrovska
(Ostrovskaya)

Chernihivska

Nyvky
Novokyivska

Pivnichna

Radyvyliv

Drogobych

Lviv pivdenna

Mukacheve

Tsentrolit

Novoodeska

Tariverde

Baia Mare 3

Baru Mare

Tânţăreni

Urecheşti

Tg.Jiu Nord

Mostistea

Fântânele

Bacău Sud

Timişoara

Cernavoda

Retezat

Bobov dol

Kazichene

Sofia-Yug

Tvarditsa

Dobrudzha

Tsarevets

Centrolit

Kalijnaja

Moni P.S.

Anatoliko

Vaple

Stockholm

Kruseberg

PPC
Malženice

Medzibrod

Veľký ĎurKrižovany

Gabčíkovo

Begichevo

Sortavalskaya

Lyaskelya

Golovnaya

Aznakaevo

Lebyazh'e

Zvezdnaya

Chistopol

Studenets

Makar'evo

Nagornaya

Manturovo

Zernovaya

Zimovniki

Slavyanskaya

Krymskaya

Afipskiy
NPZ

Podlesnoe

Liteynaya

Golovnaya

Seymskaya

Pushchino

Dal'nyaya
N.Sofrino

Zapadnaya

Syktyvkar

Andreapol

Kondopoga

Rostilovo

Klyuchiki

Veshkayma

Eletskaya

Astrakhan

Cherkessk

Budenovsk
Stavropol

Shebekino

Vykhodnoy

Liteynaya

Kozienice

Ostrołęka B

Rokitnica

Białystok

Ostrowiec

Piaseczno

Sochaczew

Radkowice

Pabianice

Trębaczew

Wielopole

Czerwonak

Polkowice

Morzyczyn

Ząbkowice

Bełchatów

Żarnowiec

Samnanger

Stavanger

Liastølen

Orkdal

Svartisen

Balsfjord

Panevėžys

Jurbarkas

Salaspils

Rīgas

Plattling

Altenfeld

Würgassen

Heilbronn

Bentwisch

Graustein

Vierraden

Wuhlheide

Perleberg

Röhrsdorf

Herrenwyk

Buschhaus

Göttingen

Hardegsen

Blockland

St. Hülfe

Gütersloh

Ovenstädt

Twistetal

Höpfingen
Trennfeld

MeitingenRotensohl

Goldshöfe

Vöhringen

Memmingen

Metzingen

Grünkraut

Engstlatt

Daxlanden

Wengerohr

Villingen

Wolfsburg

Pleinting

Oberbrunn

Flensburg

Helmstedt

Erzhausen

Bergkamen

Olkiluoto

Kristiina

Meri-Pori

Kymijärvi

Hanasaari

Suomenoja

Uusnivala

Huittinen

Visulahti

YllikkäläLavianvuori

Seinäjoki

Vuolijoki

Haapavesi

Pyhäkoski

Vajukoski

Kingstrup

Prosenice

Sokolnice

Slavětice

Kfar Akab

Area A

Ghannouch 1

Tataouine

Bouchemma

Oueslatia

Tel Hamis

Latakia E

Chefchaouen

Olad Haddou

Imzourhen

Tensift 2

Settat

Ben Guerir

Chichaoua

Tensift 1

Ghazaouet

Ras Lanuf

Shakshouk

Deir Amar

Ghorsafi

Qadessiya

Suez Golf

Cairo New

6 October

A. Sultan

E. Ameroa

S. Ghamar

Cairo 500

Khroub

Ain Beida

Khenchela

El Bayadha

Ben Badis 2

Salah Bey

Touggourt

Darguinah

El Khemis

Kropachevo

Kamenskaya

Mramornaya

Peschanaya

Buzanskaya

Gundorovka

Terekhovka

Nelypivtsy

K. Palanka

Hunterston

Fourstones

Tullo

Causeymire

Ben Aketil

Fawley
CHP

Braes of Doune

Hill of Towie

Skelton G.

Mossmorran

Baglan Bay

Shrewsbury

Hartlepool

Greystones

Stoneywood

Spennymoor

Osbaldwick

Cellarhead

Penwortham

BeddingtonMannington

Capenhurst

Chickerell

Staythorpe

Drax

Ironbridge

Cevizlik HES

Seyrantepe

Diyarbakır-3

Kadıncık-1 HES

Kesikköprü HES

İç Anadolu DGKÇS

Demirköprü HES

Poyras RES

Cizre

Borçka HES

Sinop TES

Elbistan-B

Yildiztepe

Batman-2

İzmir DGKÇS

Elbistan-A

Geycek RES

Gaziantep-2

Seydisehir
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Campanario

Centenario

Amorebieta

Manzanares

San
Serván

Vall d'Uxo

Albatarrec

Els Aubais

La Espluga

Montebello
Peñarrubia

Riudarenes

El Sequero

Fuencarral

Villaverde

P.e. Suido

Cillamayor

Formentera

La Guardia

El Ventero
Medinaceli

Es Bessons

Sabiñanigo

Biescas II

Mangraners

P.S.Miguel

Cordovilla

Villanueva

Entrerrios

Madridejos

La Asomada

Ribadelago

La Mudarra

Valladolid

Villamayor

S. Esteban

Casatejada

Caparacena

Bienvenida

Cartuja

Valparaiso

Murterar

Mequinenza

Valdecañas

G. y Galan

I.Bistrica

Brestanica

Zlatoličje

Ribarevina

Kragujevac 2

Falagueira

Prinses Amalia

Wateringen

Gelderland

Oudehaske

Doetinchem

Amer 9

Centrale
Maasvlakte

Lage Weide

Padriciano

Portoscuso

Bussolengo

RedipugliaCordignanoConegliano

Venezia N.

Garigliano

San Marino

Valmontone

Bellolampo

Tavarnuzze

Martignone

La Casella

S. F. Mela

Presenzano

S. Giacomo
Villavalle

S. Fiorano

Larderello

Rathrussan

Ballywater

Derrybrien

Sorne Hill

Pollaphuca

Clashavoon

Sajóivánka

Békéscsaba

Albertirsa

Messochora

llarion

Thissavros

Megalopoli

Cléon La Marette

Dettwiller

Belleville

La Voulzie

Lutterbach

St. Nabord

Mazingarde

Le Perizet

Lestarquit

Beauchamps

Les Fossés

Le Chesnoy

07
Mezerolles

Hotel Dieu

Richebourg

Cirolliers

St. Calais

Beauregard

Valescourt

Pontarlier

Villarodin

Grande-Ile

Camporosso
Tore-Supra

Vielmoulin

Le Maureix

St. Victor

Pont.Sept.

Commerveil
Champfleur

Les Mauges

Concarneau

Landerneau
La Martyre

Verlhaguet

Preguillac

Le Marquis

Lannemezan

Monteynard

Le Blayais

Matulji

Donji Miholjac

Nedeljanec

Žerjavinec

Banja Luka

Houffalize

Rodenhuize

Courcelles

Etzersdorf

Schwarzach

Oberaudorf

Altenwörth

Kainachtal

Hessenberg

Kronstorf/
Ernsthofen

Weißenbach

Kirchbichl

Großraming

Schärding

Pogorelovo

Sevastopol

Simferopolska
(Simferopolskaya)

SPP Perovo

Marianivka
(Marianovka)

Alchevska

Khartzyzka

Dnipro HPP

Molochanska

Pobuzka

Kremenchuk

Shepetivka

Kamianets-Podilska

Chernivetska

Lutsk Pivdenna

Olt Inf

Sărdăneşti

Bistrita Ds.

Roman Nord

Alba Iulia

Brazi Vest

Vulcăneşti

Ch. Mogila

Uzundzhovo

Osipovichi

Koljadichi

Molodechno

Polemidhia

Oskarshamn

Kimstad

Skogssäter

Jaslovské
Bohunice

PVE Čierny Váh

Lyutorichi

Peskovatka

Kirovskaya

Kotel'nich

Zavodskaya

Saranskaya

Kubanskaya

Alaniya

Novouzensk

Petrov Val

Pallasovka

Kirovskaya

Zalivskaya

Kostroma-2

Motordetal

Belyy Rast

Zaovrazh'e

Kinelskaya

Chigashevo

Volzhskaya

Kirovskaya

Rtishchevo
Atkarskaya

Lipetskaya

Kanevskaya

Tikhoretsk

Olenegorsk

Bryanskaya

Talashkino
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Abramowice

Boguchwała

Podolszyce

Blachownia
Groszowice

Dolna
Odra

Ulla-Førre

Tonstad

Tunnsjødal

Hammerfest

Lietuvos E

Mažeikiai

Ķeguma HES

Daugavpils

Lauchstädt

Goldisthal

Ibbenbüren

Wustermark

Herlasgrün

Vieselbach

Schwandorf

Etzenricht

Gleidingen

Ludersheim

Dillenburg

Dörnigheim

Regensburg

Ottenhofen

Ingolstadt

Marienberg

Lechhausen
Bünzwangen

Laichingen

Endersbach
Birkenfeld

Trossingen

Conneforde

Lüstringen

Dauersberg
Weisweiler

Unterweser

Lippendorf

Hallendorf

Staudinger

Tahkoluoto

Wisaforest

Salmisaari

Petäjävesi

Nurmijärvi

Huutokoski
Vihtavuori

Pyhänselkä

Seitakorva

Kokkosniva

Vaskiluoto

Bjæverskov
Fynsværket

Otrokovice

Chvaletice

Tajerouine

Tit Melli

Ahmed EL
Hansali

S. Bennour
Al Massra

C.T.J. Lasfer

Ouarzazate

Khourigba

Laawamer

OCP

Bani Walid

Abu Kamash

Ras Beyrut

Deir Nbouh

Beer Sheva

Saddam Dam

K. Kalsuom

Tebbin 500

Moatamedia

Heliopolis

A. Matamir

Minia

Fayom West

New 10 Ram

Iron Steel

Sidi Naamane

Ain Essebt

El Affroun

Oued Athmania

El Aouinet

Ain M'lila

Saraktash-Tyaga

Chelyabinsk

Aprel'skaya

Zelenoborsk

Smelovskaya

Kaisatskaya

Leipalingis

Šalčininkai

Didžiasalis

Tsirguliina

Enniskillen

Bicker Fenn

Cruach Mhor

Glens of Foundland

Quixwood

Arecleoch

West Boldon

Eaton Socon

Botley Wood

East Caydon

Trawsfynydd

Magherafelt

Coolkeeragh

Castlereagh
Stella West

West Burton

Glendoe

Shuakhevi

Borçka

Kadıncık-2 HES

OMV Samsun

Zekeriyaköy

Tirebolu N.

Las Conchas

Puerto Real

Minglanilla

Brazatortas Santa Ponsa

Alcores

F. Muestras

Tres
Cantos

Fuendetodos

Escombreras

Sta. Marina

Los Vientos

Valldurgent

Villalbilla

Montearenas

Tordesillas
Villalcampo

Plasencia

Cañuelo

Puentenuevo

Puertollano

Saucelle I

R. Remolina

S. Martinho

Riba de Ave

Carrapatelo

Simonshaven

Fiume Santo

Pietraffita

Brindisi P.

Porto Tolle

Malcontenta

Castelnuovo

Campochiesa

Vado

Corraclassy

Tawnaghmore

Ardnacrusha

Szombathely
Martonvásár

Felsőzsolca

Sándorfalva

Dunaújváros

Albertfalva

Argyroupoli

S. Bissorte

Les Espiers

St. Laurent

Valdivienne

Houdreville

Ablaincourt

La ChausséeLes Arpents

Champagnole

Champagnier

Lingostiere

L'Escaillon

Beauchastel

Mouissonnes

Rassuen

Montpellier

St. Cesaire

Le Chastang

St. Vincent
La Gaudiere

Le Chaffard

L'Orangerie

Les Quintes

La Corbiere

Les Jumeaux

St. Florent

Recouvrance

Rance-poste

Belle-Epine

Pontchateau

St. Nazaire

Penly Poste

St. Laurent

Flamanville

Beli Manastir

Ernestinovo

Sarajevo 20

Herdersbrug

Massenhoven

Riedersbach

Zell/Ziller

Kops I+II

Amvrosiivka

MykhailivkaDonbaska

Lysychanska

Ferosplavna

Kyivska HPP

Novovolynsk

Kalysh CHPP

Tr. Severin

Piteşti Sud

Tulcea Vest

Gheorgheni

Tr.Măgurele

Blagoevgrad

Mogilev 330

Mogilev 220

Zhlobin 330

Beloruskaja

Ivatsevichi

Harsprånget

Poselkovaya

Ilovaiskaya

Krasnyy Yar

Bobyl'skaya

Tsentrolit

Rostovskaya

Tyagovaya-1

Chernyy Yar

Primorskaya

Cheremisino

Tveritskaya

Aleksandrov

Monchegorsk

Obozerskaya

Udmurtskaya

Kalininskaja

Poshekhon'e

Tambovskaya

Frolovskaya

Krylovskaya

Vostochnaya

Makhachkala

Blagodarnaya

Pridonskaya

Vyborgskaya

Roslavl

Kaluzhskaja

Severnaya-330

Toruń Elana

Moszczenica

Świebodzice

Porąbka Żar

Sunndalsøra

Kruonio HAE

Rīgas TEC 2

Rīgas TEC 1

Pļaviņu HES

Hamburg-
Süd

Markersbach

Jänschwalde

Wilmersdorf

Lüdershagen

Dresden-Süd

Niederwiesa

Remptendorf

Wolmirstedt
Algermissen

Förderstedt

Raitersaich

Brunsbüttel

Ganderkesee

Bergshausen

Gießen/Nord

Oberbachern

Weißenthurm

Keljonlahti

Seitenoikea

Pirttikoski

Taivalkoski

Ossauskoski

Asnæsværket

DětmaroviceH. Životice

Shkhem

Bagdad West

Irbil North

Domiat West

B.Suef East

Si Mustapha

Tissemsilt
Ain Djasser

Touggourt 2

Berrouaghia

Ain Oussera

A.E. Ain

Akbulakskaya

Ufa-Yuzhnaya

Travyanskaya

Kamskaya HPP

Orskaya CHPP-1

Kantemirovka

Novozybkov-1

Svetilovichi

Ostrovu
Mare

Lairg Achany

Hadyard Hill

Kinlochleven

Norwich
Main

Burwell Main

Grimsby West

Blackhillock

Macclesfield

Bishops Wood

Lister Drive

Ballylumford

Alverdiscott

High Marnham

Cardiff East

Deriner

Gökçedağ RES

Adiguzel HES

Yuntdagi RES

Bandirma RES

Altek Alarko

Derbent HES

Köse

Kargı HES

RWE Denizli
DGKCS

Kırıkkale DGKÇS

Daran-1-2 HES

Cengiz Enerji

Krakkızı HES

Atatürk HES

Cas Tresorer

F. de Veleta

VillaviciosaC.N.
Almaraz

Las Mazorras

Montetorrero

C.T.
Escucha

Alto Lindoso

El Emperador

Alto Mira

Sines

V.das Furnas

Vierverlaten

Brindisi /N.

Brindisi /S.

Montecorvino

S. Valentino

Misterbianco

Lacchiarella

S. Colombano

Codrongianus

Great Island

Ag.Dimitrios

Platanovrisi

Ag. Stefanos

Thessaloniki

Ag. Georgios

Linoperamata

N. Plastiras

Salles Curan

Val de sevre

Cruas-Meysse

Les Ayvelles

Villechetive

Laneuveville

Les attaques

Soissons N.D

Mery / Seine

Villemandeur

Rougemontier

Boscherville

Les Aqueducs

La Dronniere

Plaine-Haute

Poteau-Rouge

Serre-Poncon

Jamiolle

Bakhchysarai

Chornomorska
(Chernomorskaya)

Novodonbaska

Luhanska
TPP

Zmyivska TPP

Khmelnytska

Bohorodchany

Dobroslavska

Kanivska HPP

Burshtyn TPP

Craiova Nord

Focşani Vest

CERS Moldova

Stara
Zagora

Boychinovtsi

Mikashevichi

Järpströmmen

Podunajské
Biskupice

Davydovskaya

Gorodskaya 2

Pikalevskaya

Tomylovskaya

RP Sechenovo

Frunzenskaya

Ust'-Labinsk

Nevinnomyssk

Vladimirovka

Barrikadnaya

Kotel'nikovo

Belozerskaya

Vologodskaya

Saratovskaya

Bugul'ma

Arzamasskaya

Kutlu Bukash

SatarovskayaStaryy Oskol

Gatchinskaya

Petrozavodsk

Ondskaya HPP-4

Kurskaya NPP

Azoty Tarnów

Pasikurowice

Stalowa Wola

Kristiansand

Varangerbotn

Ignalina

Stendal West

Mechlenreuth

Hamburg-Ost

Kriegenbrunn

Herbertingen

Niederlangen

BischofsheimNiederhausen

Niederstedem

Leitzachwerk

Philippsburg

Landesbergen

Naistenlahti

Martinlaakso

Petäjäskoski

Valajaskoski

Landerupgård

Ensted

Hradec
Západ

Sidi Mansour

Bir M'cherga

Bagdad North

Tebbin
South

New Ismailia

Maghaga West

East Qantara

Bourdj Bou
Arréridj

Orenburgskaya

Kargalinskaya

Beloretsk-220

Vladimirskaya

Privalovskaya

Permskaya TPP

Krasnaya Gora

Starokazachye

Indian Queens

Stevens Croft

Peterborough

Tummel Bridge

Mossford

Bradford West

06

Hannahstown

Swansea
North

Hinkley Point

Kemerköy

Balikesir 2

Bandirma
DGKCS

Las Arroyadas

P.E.
Sil-Meda

Sider.
Balboa

La Farga

Compostilla I

Pinar del Rey

J.M. de
Oriol

Portodemouros

M. Cavaleiros

P.D. Speranza

Porto Corsini

Civitavecchia

Coomagearlahy

Carrigadrohid

Turlough Hill

Pont-La-Ville

Terres-Noires

Montcroisette

Sarreguemines

La Picocherie

Les Brevieres

Pied-de-Borne

L' Hospitalet

La Merlatiere

La Farradiere

Bosanski Brod

Südburgenland

Innerfragrant
Außerfragrant

Primorska-750

Tashlyk HPSPP

Kakhovska GPP

Zuivska TPP-2

Pravoberezhna

Zaporizka TPP

Zaporizka NPP

Zaporizka

Kyivska HPSPP

Cherkaska TPP

Chornobyl NPP

Lviv Zakhidna

Rivnenska NPP

Trypilska TPP

Kakhovska HPP

Câmpia Turzii

Medigidia Sud

Cluj Floreşti

Bucureşti Sud

Maritsa
Iztok

Dhekelia P.S.

Astakhovskaya

Alyuminievaya

Orositel'naya

Sernovodskaya

Novootradnaya

Sorochinskaya

Peschanokopskaya
Starominskaya

Kirillovskaya

Yablonovskaya

Tsentral'naya

Eletskaya-220

Novobryanskaya

Yaroslavskaya

Novgorodskaya

Michurinskaya

Ul'yanovskaya

Steklovolokno

Semjonovskaya

Zainskaya TPP

Vladimirskaya

Veshenskaya-2

Balashovskaya

Tsentral'naya

Kol'skaya NPP

Starorusskaya

Piła
Krzewina

Olsztyn Mątki

Kielce Piaski

Gdańsk Błonie

Freiberg/Nord

Iven
Siedenbrünzow

Hannover
West

Paderborn-
Süd

Sandershausen

Obermooweiler

Oberjettingen

Westerkappeln

Werne-Stockum

Aschaffenburg

Wilhelmshaven

Vanttauskoski

Iru

Esbjergværket

Tishreen

Gwarsha

Suwemeh

Pt. Said East

Zribet
Hamed

Novotroitskaya

Krasnotur'insk
Serovskaya TPP

Troitskaya TPP

Constanţa
Nord

Sellafield CHP

Beinn an Tuirc

Tummel

Patford Bridge

Spalding North

Great Yarmouth

Little Barford

Demirciler RES

Altınkaya

Banlieue-Ouest

Vva. Escuderos

Plana del Vent

Pobla
de Segur

Santa Engrácia

Ciudad
Rodrigo

Rueda
de Jalón

Compostilla II

Mesón do Vento

Torrearenillas

P.G. Rodriguez

Castelo
Branco

Merwerdekanaal

Frattamaggiore

Forli Oraziana

Atherinolakkos

Mt.-St. Martin
Le Long-

Trois Domaines

Penly Centrale

Croix-de- Metz
Neuves-
Maisons

Barquet
Pleyber

Myronivska
TPP

Slavyanska TPP

Stepova

Pershotravneva

Sumy pivnichna

Bilotserkivska

Dniprovska

Kryvorizka TPP

Calea Aradului

Bucureşti Vest

Gura lalomitei

Minskaja
TEC 5

Svetlogorskaja

Gomelskaja TEC

Mozirskaja TEC

Vasilikos P.S.

Veľké
Kapušany

Leningradskaya

Novomichurinsk

Lukoyanovskaya

Andreanovskaya

Surovikino-220

Levoberezhnaya

Mikhaylovskaya

Nizhnekamskaya

Komsomol'skaya

Ezminskaya HPP

Rybinskaya HPP

Kharovsk (t)

Mikhailovskaya

Kuybyshevskaya

Prokhladnaya-2

Kropotkin

Volzhskaya HPP

Medvezh'egorsk

Kaitakoski HPP-4

Yugo-Zapadnaya

Novosokol'niki

Kingiseppskaya

Velikoretskaya

Pskovskaya TPP

Leszno
Gronowo

Schwarze
Pumpe

Wolkramshausen

Neckarwestheim

Walchenseewerk

Stigsnæs

Vester Hassing

Dlouhé Stránĕ

Hajeb Layoun

Deir al
Zoor 2

Deir al
Zoor 1

Safi

Misurata

Sharm Elsheikh

6 October Ind.

El Bayadh

Yayvinskaya TPP

Pechorskaya TPP

Reftinskaya TPP

Pervoural'skaya

Magnitogorskaya

Greater Gabbard

Valdecaballeros

Sobral da Serra

Castelo de Bode

Termoli Energia

Pieve
Albignola

Les Renardières

Onet-Le Chateau

Claire-Fontaine

Portet
St.Simon

Kakhovska

Kurakhivska TPP

Vuglegirska
TPP

Zakhidnokrymska
(Zapadno-Krymskaya)

Khmelnytska NPP

Ivano-Frankivsk

Ladyzhynska TPP

AES Maritsa
Iztok 1

Maritsa Iztok 2

Maritsa Iztok 3

Zelvenskaja

Baranovichi

PVE Liptovská Mara

Rimavská
Sobota

Sochinskaya TPP

Kamennogorskaya

Cheremshanskaya

Vitaminkombinat

Novokashirskaya

Uglichskaya HPP

DS Pervomayskiy

Smolenskaya TPP

Votkinskaya HPP

Ryazanskaya TPP

Zagorskaya PSPP

Zelenodol'skaya

Nizhegorodskaya

Cherepovetskaya

Bryukhovetskaya

Putkinskaya HPP-9

Knyazhegubskaya

Smolenskaya NPP

Włocławek
Azoty

Poznań
Południe

Klostermansfeld

Grafenrheinfeld

Cloppenburg Ost

Studstrupværket

Hadjret Ennouss

Beloyarskaya NPP

Iriklinskaya TPP

Kilmarnock South

Canterbury

Adapazarı-1-DGKÇS

Adapazarı

Puebla de
Guzman

Alcocero
de Mola

Lastras
del Pozo

Medina
del Campo

Venta de la Ines

Arroyo del Valle

Torvaldaliga Sud

Ravenna

Cathaleen's Fall

SIavonski
Brod 2

Oberstufe

Pivdennodonbaska

Bilytska

Dniprovska
Dobrotvirska
TPP

Lukomlskaja
GRES

Spišská
Nová Ves

Saint-Petersburg

Elista Severnaya

Chirkeyskaya HPP

Galich (Rayonnaya)

Petrozavodskmash

Vyatskie Polyany

Konakovskaya TPP

Krasnoarmeyskaya

Kostromskaya AES

Kostromskaya TPP

Balakovskaya NPP
Saratovskaya HPP

Goryachiy
Klyuch

Irganayskaya HPP

Kubanskaya HPP-4

Kubanskaya HPP-2

Zheleznogorskaya

Kalininskaja NPP

Huta Częstochowa

Krosno
Iskrzynia

Bydgoszcz
Zachód

Putlitz

Eisenhüttenstadt

Brandenburg
West

Großschwab-
hausen

Mornaguia

Ufimskaya CHPP-2

Karmanovskaya TPP

Puerto de la Cruz

Otero de
Herreros

Chiaramonte Gulfi

Ferrara
Focomorto

Torvaldaliga Nord

Bourg-les-Valence

Oberstufe

Hauptstufe

Dnistrovska HPSPP

Prydniprovska
TPP

Prometei

Zakhidnoukrainska

Kremenchutska HPP

Chernigivska CHPP

Porţile de Fier 2

Porţile de Fier 1

Gorna Oryahovitsa

Obraztsov Chiflik

Berjezovskaja
GRES

Zhlobin
Zapadnaja

Bobrujskaja
TEC 2

Považská
Bystrica

Kazanskaya CHPP-3

Dzhubginskaya TPP

Burovka-tyagovaya

Cherepetskaya TPP
Shchekinskaya TPP

Shaturskaya TPP

Zhigulevskaya HPP

Rostovskaya NPP

Tsimlyanskaya HPP

Kashirskaya TPP

Grudziądz Węgrowo

Bertikow

Frankfurt-Südwest

Sidi Ali
Boussidi

Kumertauskaya CHPP

St. Fillans

Pto. de
Sta. Maria

Litoral de
Almería

Guadalquivir Medio

Villanueva
del Rey

V. Pouca de Aguiar

Simferopolska CHPP
(Simferopolskaya)

Perekopska
(Krasnoperekopsk)

Starobeshivska TPP

Kremenchutska
CHPP

Pivnichnoukrainska

Mogilevskaja
TEC 2

Vostotsnaya

Svetlogorskaja TEC

Novopolotskaja TEC

Vyshesteblievskaya

Cheboksarskaya HPP

Nizhnekamskaya HPP

Metallurgicheskaya

Kirishskaya TPP

Bełchatów
Kopalnia

Nordjyllandsværket

Brailly-Cornehotte

Chatillon-sur-Seine

Krasnodarskaya CHPP

Novomoskovskaya TPP

Nizhegorodskaya HPP

Nevinnomysskaya TPP

Stavropol'skaya TPP

Sredneural'skaya TPP

Nizhneturinskaya TPP

La Roda de
Andalucia

Tajo de la Encantada

Ferreira do Alentejo

Serednyodniprovska
HPP

Svetogorskaya HPP-11

Ul'yanovskaya CHPP-2

Volgodonskaya CHPP-2

Orlovskaya
Rayonnaya

Novocherkasskaya TPP

Krivoporozhskaya HPP-14

Windpark
Schönewalde

Novo-Sterlitamakskaya CHPP

Chelyabinskaya CHPP-3

Yuzhno-Ural'skaya TPP

Pivdennoukrainska
NPP

Nizhnekamskaya CHPP-2

Volgogradskaya CHPP-3

Nizhne-Svirskaya HPP-9

Borisoglebskaya HPP-8

Severo-Zapadnaya CHPP

Novovoronezhskaya NPP

Serebryanskaya HPP-15

Verkhnetagil'skaya TPP

St. Pierre de Bailleul

Severodvinskaya CHPP-2

Kaliningradskaya CHPP-2

Eksperimental'naya TPP

Ekaterinovka-tyagovaya

Arkhangel'skaya CHPP

Novo-
Sverdlovskaya
CHPP

Verkhne-Svirskaya HPP-12

Arcos de la
Frontera (Sur)

Vinnytska

Anholt

Volgodonsk

Grodnenskaja TEC

Mogilev-
Severni

Gaussa

Carrió

Creney

Serein

Froges

Vítkov

Shobra

16

Elstree
10 09

13

RietSchlattingen
Beuren

35

Mapragg

3637

38

Siebnen

39

Roncovalgrande

Altgass

21
14

22
10 24

29

04

Bitsch

Aqua

Loeches

Tubacex
P.Bibey

S.Pedro

Cislago

Lanzada

Sausset

La Croix

Cornier

Realtor

Rueyres

Bacalan

Floirac

Seraing

Malchow

Neurott

Linde

Opladen

13

Kühmoos

10

Neurath

Dalmally

Cruachan

Ikitelli

Pradella
Tavanasa

01

Aceriasa

Chantada

Poligono

Ricobayo

Masgalan

Santurce

Cacicedo

La Serna

Tabiella

Cornatel

La Grela

Cartelle

Custóias

Bemposta

Roma /N.

Prospect

Penchard

Maubeuge

Chinon B

Cattenom

Thiers

La Herse

La Palun

Enco D.B

Septemes

La Motte

Fouscais

Tarascon

Champion
06

Lippborg

02

17
22

A.Zaabal

Mazafran

05

Hams Hall

0803

Cilfynydd

15

Alibeyköy

Tierfehd

18

Beniferri

La Granda

Solorzano

Constanti

Casa campo

Mazaricos

Gamarra

Astillero

La Eliana

S.Agustin

Obrenovac

Podgorica 1

Frades II
Terra Fria

Beverwijk

Ric Sud Mi

Musignano

Calenzano

Morigallo

Huntstown

Hirsingue

Cordemais

Gambsheim

Bezaumont
Villejust

St. Croix

St. Amour
Charpenay

St. Peter

Meiningen

Athalassa

Barsebäck

Joachimów

01

Bišuciems

Hattingen
08

01

Pikkarala

I. Baroud

Alger Est

Grangetown

14

Willenhall

Culham Jet

11

Devol Moor

03

Birkenhead

Bridgwater

Upper Boat

Rocksavage

Montlingen

Giswil

Weinfelden

27

12

08

San Miguel

Albarellos

Ameixeiras

C.H. Sesue

F.Alavesas

Confrentes

El Ingenio

Villablino

San Roque

Los Montes

Santiponce

Maasbracht

Monfalcone

Castegnero

Pallanzeno

Rondissone

Valpelline

North Wall

Kilpaddoge

Fessenheim

Etinchelle

Batzendorf

Marlenheim

Guebwiller

La Capelle

Villevaude
Orsonville

Pl.Gassot

02

Beranville

La Marnise

St. Vulbas

Le Cheylas

St. Esteve

Henri-Paul

La Riviere

St. Chamas

St. Joseph

Vallorcine

Gravelines

Donaustadt

Tiagova

Zarechnaya

Kędzierzyn

02

Mühlhausen

Neuenhagen

Beerfelden

Kupferzell

Wendlingen

Wehrendorf

Kusenhorst

14

03

Kuppenheim

Länsisalmi

Tizi-Ouzou

Cockenzie

Penmanshiel

1209

South Humber Bank

Creyke Beck

Littlebrook

10

Gstaad

St. Triphon

Rio
Gállego

Siderurgica

E.T. Majadahonda

Montecarrio

El Palmeral

El Espartal

C.H. Eriste

San Vicente

N. Hoya Morena

Aldeadávila I

Letterkenny

Shellybanks

Chambrillan

Sandouville

Guarbecque

05

Porcheville

Gd Couronne

Bois-Tollot

Albertville

Logis- Neuf

Sarajevo 10

St-Mard

Wien
Südost

Obersielach

KremikovtsiSofia
Zapad

Yubileynaya

Koksochemia

Schweinfurt

Hagenwerder

Hennigsdorf

Kelsterbach

Hüffenhardt

Niederrhein

Eichstetten

Jochenstein

04

Chotĕjovice

Albrechtice

02

Shin

Imperial Park

07

13

Washway
Farm

04

W. Weybridge

07

Kavaklı RES

Ave
Zaragoza

P.E.S. Cando

San Orlandis

La Fortunada

MataporqueraP. d. Borben

Dos Hermanas

Plan d'Orgon

Pont-Eveque

St. Christol

Greifenstein

04

Teufelsbruch
Klein Ilsede

Pulverdingen

Gersteinwerk

Uchtelfangen

Frimmersdorf

Glenmorisson

06

11 Rayleigh Main

Hawthorne Pit

South Shields

05

San Sebastian
de los Reyes

Costa del Sol

Shannonbridge

Koumoundourou

Graffenstaden

La Vaupaliere

La Saussaz II

Praz-St-Andre

St. Guillerme

Tour-Lascaris

Les
meunières

Chateaurenard

Emile- Huchet

Metalurgichna

Bielefeld
Ost

Bechterdissen

Gundremmingen

Saarwellingen

Skærbækværket

Hradec
Východ

04

08

05

Fiddlers Ferry

Soto de Ribera

P. de
Posa

Ferroatlántica

P. de Sanabria

Le Broc-
Carros

Cagnes sur Mer

Plan de
Grasse

Oststeiermark

Abwinden-
Asten

Drăgăneşti Olt

Friedrichshain

06

Maria de Huerva

F. S. Luis

Geertruidenberg

Yvelines- Ouest

Trinité-
Victor

Coquainvilliers

Cordemais Poste

Dnistrovska HPP

Großkrotzenburg

Leighton
Buzzard

Fiesch

Torres del Segre

Alcalá de Gurrea

Petite- Rosselle

Niederstotzingen

P. de S.
Fernando

Arroyo de
la Vega

Ferrera
Erbognone

Avesnes

Chapelle'd Arblay

Aleksinskaya CHPP

Braunschweig Nord

Oberottmarshausen

Bahia de Algeciras

Digue-des-Francais

Hauptstufe

Cailloux/

Chateauneuf-
du-Rhone

Montagny-

F. de la Alcarria

Gd quevilly

Montezic poste

Naberezhno-
Chelninskaya CHPP

H.C.Ørsted-værket
Amager-værket

Knippegroen

01 Bertrange
02 Bascharage
03 Belval
04 Oxylux
05 Esch
06 Schifflange
07 Berchem
08 Heisdorf
09 Sotel
10 Blooren

København

Luxembourg

Garvagh

Carrickmines

Inniscarra

NurslingFawley

14

01 Ealing
02 Willesden
03 St John House
04 Taylors Lane
05 Wimbledon
06 City Road
07 Hackney
08 Brimsdown
09 Tottenham
10 Brimsdown

GB (1)

Finglas

Raffeen

Garrow

Dromada

01 Komorowice
02 Czeczot
03 Bieruń
04 Jaworzno III
05 Łaziska
06 Kopanina

40

41

Gorduno

00 Riddes
01 Chamoson
02 Serra
03 Mörel
04 Handeck
05 Göschenen
06 Lindenholz
07 Gerlafingen
08 Flumenthal
09 Bassecourt
10 Asphard
11 Münchwilen
12 Laufenburg
13 Ormalingen

14 Oftringen
15 Gösgen
16 Rupperswil
17 Birr
18 Leibstadt
19 Beznau
20 Eglisau
21 Niederwil
22 Regensdorf
23 Obfelden
24 Seebach
25 Auwiesen
26 Fällanden
27 Samstagern
28 Mörschwil

29 Ilanz
30 Rothenbrunnen
31 Bärenburg
32 Castasegna
33 Biasca
34 Olivone
35 Airolo
36 Peccia
37 Robiei
38 Bavona
39 Verbano
40 Cavergno
41 Avegno
42 Löbbia

Switzerland

Tamnamore

Livishie

Fort Augustus

06

Grendon

Connah's Quay

Carrington

10

Kalix

Hanekenfähr

Altbach

Polsum

23
24

Elverlingsen

Rheinau

Baltic 2

Hohenwarte II
Stahlwerk Thüringen

00 Zukunft
01 Siersdorf
02 Oberzier
03 Paffendorf
04 Neurath
05 Niederaußem
06 Rommerskirchen
07 Gohrpunkt
08 Norf
09 St. Peter
10 Eller
11 Osterath
12 Dülken

13 Selbeck
14 Büscherhof
15 Eiberg
16 Rosenblumendelle
17 Scholven
18 Witten
19 Koepchenwerk
20 Kruckel
21 Elmenhorst
22 Dortmund
23 Pöppinghausen
24 Bochum

Germany

Rødsand 2
Rødsand 1

Horns Rev 2
Revsing

Valka

Endrup

Vaujany

Charlottenburg Lichterfelde

Witznau

Emden/Borßum
Maade

Creux de
Chippis

42

Veytaux

Ag.Theodori

WF-4

WF-3

WF-7
WF-8

WF-1

WF-10

WF-6

WF-5

Wind farms

Mercedes

Duque

Carroyuelas

06

Adamselv

Kvænangsbotn

Guolasjakka

Skibotn

Straumsmo

Innset

Sildvik

Kobbelv

Skomen

Trollheim

Grana

Brattset

Litjfossen

Ulset

Aura

Rendalen

Harpefossen
Nedre Vinstra

Øvre Vinstra

Jostedal
Skagen-Fortun

Leirdøla

Årøy

Borgund

Heimsil 1
Heimsil 2

Nes

Refsdal

Åskara

Høyanger

Steinsland

Dale Evanger

Mauranger

Hove

Mongstad

Blåfalli

Oksla

Tysso

Røldal Novle
Kvanndal
Kjela

Vemork Såheim

Songa

Vinje

Sundsbarm
Tokke

Karstø

Hylen

Saurdal
Kvilldal

Holen

Uvdal
Nore

Hekni

Brokke

Finndøla

Fjone

Jørundland

Solhom
Tjørhom

Kvinen

Roskrepp
Duge

Tjodan

Ana-Sira

Podgorica 2

Avise

Ag.Nikolaos

Megalopoli A
Megalopoli B

Lindome

Errondenia

Senneby

Tingsbacka

Untra

Schwechat

Linz Mitte

Linz Süd

Leopoldau

GDK I Mellach

Ottensheim

Lenzing

Limberg II

Hintermuhr

Salzburg-
Elixhausen

Pottenbrunn

Campocologno

Villa di Tirano

Mantlin

ValorSul

Zambujal

Cabril

Belver

Candeeiros

Chão Falcão
P. Interior

Gardunha

ToutiçoLousã II

Soporcel

Celbi

S.Póvoa

Raia

Pampilhosa

Valdigem

Arada-Montemuro
Ribeiradio

Caramulo
Douro Sul

Foz Tua

Alto Minho

Viana

Alto da
Coutada

T.A. Fafe Vila Nova

Salamonde II

V. Minho

T. Outeiro
Crestuma

Jajce I

Bocac

Anjala

Joutseno

Kaanaa

Kaukas

Kaukopää

Neste Porvoo

Kemi

Kirkniemi

Joensuu

Kuusaanniemi

Kuusankoski Mertaniemi

Metsä-Rauma

Nuottasaari

Loviisa

Pursiala

Uimaharju

Veitsiluoto

Äänekoski

Harjavalta

Jylhämä

Melo

Pamilo

Pälli

Raasakka

Kozjak

TE-TO

Oslomej

Tikves

Globocica

PPC Bratislava
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11 Waltham Cross
12 Redbridge
13 West Ham
14 Barking
15 Little Brook
16 West Thurrock
17 Northfleet East
18 Singlewell
19 Kingsnorth
20 Damhead Creek

Kincardine

Cassley

Kamýk
Slapy

Spomyšl

Kuřivody

Opatovice

Kladno

Moorburg

Reuter West

Niederwartha

Nossener
Brücke

PCK Schwedt

Tainionkoski

Total
Exxon

Bligh bank
Bank Zonder Naam

Ankara (Baymina)

Alpaslan-1 HES

Yunusemre TES

Aksa Bolu Göynük TES

Köprübaşi HES

Zorlu Acipayam HES

Torul HES

Büyükdüz HES

Burçak HES

Olur HES
Ayvalı (Çoruh) HES

Kemah HES
Eriç HES

Dicle

Özlüce

Çetin HES

Incir HES

Kandil HES

Enerjisa Menge HES

Kozan HESKavşakbendi HES

Geçici Ermenek

Habaş-3

İzdemir TES

Cayli TES

Amasra TES

Gerze TES

Gebze Dilovası

Vietas

Seitevare
Porjus

Ligga
Messaure

Gejmån Gardikfors
Juktan

Stalon Grundfors

Storbäck

Vagfors

Blåsjön

Linnvasselv

Junsterforsen

Gäddede
Korsselbränna

Bågede

Havsnäs

Stenkullafors

Åsele

Hällby

Näverede

Gulsele

Degerforsen
LångbjörnLasele

Storfinnforsen

Ramsele Kilforsen

Betåsen
Nämforsen

Forsmo

Hjälta

Tuggen

Moliden
Kattstrupeforsen

Midskog

Stugun

Svarthålsforsen

Gammalänge

Moforsen

Stensjön

Olden
Juveln

MörsilSällsjö

Krångede Stadsforsen

Hölleforsen

Järkvissle

Långå

Trångfors

Sveg

Rätan

Turinge

Ånge
Torpshammar

Järnvägsforsen

Nysäter

Hällsjö

Bandsjö

Ljusdal
Laforsen

Dönje

Söderala

Ockelbo

Bäsna
Repbäcken

Hofors

Horndal

Ängsberg

Finnböle

Valbo

Stackbo
Dannebo

Morgårdshammar

Lindbacka

Hallsberg

Himmeta

Arosverket

Finnslätten

Starfors

Bredåker
Tuna

Hallstavik

Malsta

Åker

Hamra Odensala

Gråska

Vallentuna

Ekudden
Solberga

Hall

Kolbotten

Hedenlunda

Glan

Timmersdala
Moholm

Kolstad

Kilanda
Barkeryd

Tenhult

Uddebo

Stenkullen

Strömma

Horred

Häradsbo

Breared
Alvesta

Nybro

Hemsjö
Karlshamm

Söderåsen

Arrie

Högåsen

Forsse

Boländerna
Plenninge

Ajka

Csepel
Kelenföld

Újpest

Kispest

Lőrinci

Sajószöged

Alto Douro

Baixo Sabor

Beiras

Bornes

Łomża

Scheer

Les Morandes

Calan

Garrigou

Saulnois

Les Quatrouillots

Peltre

Bouchain

Amfard

Grandes-Rivières

Kembs

Seltz
Haguenau

Epizon

St-Etienne-Cantales
Laval de Cere II

St-Pierre-Mareges
Mareges

Orlu

Richier
Provence

Salon

Caderousse

La Gracieuse

Sablons

Pont de Claix

Pierre Benite

Hermillon

Brens

Serrières

Siso

Lomi

Brattsberg

Driva

Smøla

Hitra

Bessakerfjellet

Grytten

Tafjord

Framruste

Tyin

Lomen
Åbjøra

Bagn

Torpa

Hunderfossen

Kaggefoss

Rånåfossen

Kykkelsrud

Vamma

Hjartdøla

Høg-Jæren

Steinfoss

Vrataruša

Lešċe

Pątnów II PP

TENT A
Kostolac A

Leskovac 2

Petrom Brazi CHPRaureni

Gogosu

Westereems

ECW

Den Haag

Ijmond

Grodno Juznaya

Hurva

Borrby

Ivanovskiye
CCPP

Ivanovo

Tsentralnaya

GOK

Rusvinil

Shcholokov

Taneko

Kalininskaya

Novometallurgicheskaya

Siedlce Ujrzanów
Mościska

Żerań CHP

Siekierki CHP

Kromolice

Tymień

Karścino
Pobłocie

Karcino

Tychowo (1)

Margonin

Dychów

Kraków Łęg CHP

Niedzica
Rożnów

Solina

Scandale

Marghera

GKM 9

Marbach
DT3

Säckingen Waldshut

Schoonebeek
NAM

Konya Kuzey

Dechy

Montereau

Contamine

Bornholm

Urosevac 2

Tume

Winergy VP
Ventspils

Pątnów PP

Włocławek
Płock
CHP

Assemini

Wrocław CHP

Gdańsk 2 CHP

Poznań-Karolin CHP

Chorzów 2 CHP

Lublin-
Wrotków CHP

Zielona
Góra CHP

Aulepa

Dorokhovo
Luch

Sloboda

Radishchevo

Gribovo

Adlerskaya TPP

Psou

Bzibi
Sokumi Tkvarcheli

Kamysh-Burun

Kazantyp

Feodosiiska
(Feodosiyskaya)

Dörpen/West

Heide/West

beta

alpha

alpha

beta

beta
alpha

Riffgat

Eemshaven
Robbenplaat

Horns Rev 3

Kriegers Flak

Srananagh

BG 5

Lavorgo
Iragna

Sid. Maia

Emersinde

Feira

A.S. João

Alexigros

Orites

Waldlaubershaim

alpha

gamma

gamma

Sandtorstraße

Aldeadávila II
Santiz

Vaguados

Atarfe

Kangasala

Kristinestad

Bussurel
Doulon

Muremont

Ponteau

Blaux

Molière

Gordonstown Hill

Mid Hill

Finlarig

Carraig Gheal

Harestanes

Ormonde
Walney II

Gwynt Y Mor

Lincs

London Array

Canaro

Maleo

Glorenza

Bardy-Dygowo

Darłowo

Čiūteliai

Ełk BIS

Rahman

Sedko DGKÇ
Verbena

Atişalani
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Beykoz

Ova
Elk.

Bekirli TES

Maltepe
GIS

Yolbulan

Kozan

Yedigöze (Sanibey)

Gaziantep-5
OSB

Odaş-1

Silopi TES

Batman HES

Tütsel DGKÇ

Pichna

Inhausen

Nordergründe

Tessenderlo

Berneau

Stevin

Inesco

Ham

Marcinelle

Belorusskaya AE

Severnaja
TEC 4

D.Les

Isona

Rubió

Kondopoga (16)

Ust'-Luga

Luzhskaya

Novgorodskaya CHPP

Vostok

Kompressornaya

Pobeda

Kineshma

PP Zeletsino

Pravoberezhnaya

Verkhniy
Baskunchak

Donetskaya

Fardal in Sogn

Šupljak

C.S. Ouarzazate

Ennakhil

Tinghir

Errachidia

Ciment Atlas

OCP El Jadida

Mascara

C.J.RSAS

Jemmal

Bengazi West

Aatf

Samanod

Matar

Tebbin

Giza

Zafarana 2

B.Suef West
Ros Ghorib

Elziet 2
Elziet

Al-Rajif

At Tiace

Höljes

Charlottenberg

Eidskog

Lutufallet

Poschiavino

Mörap

Krustpils

Slieve Kirk

Belchite
Hijar

S. Costera
Valdeconejos

Calamocha

Alcira

Archidona

La Nava

RAU

HAM

GodelletaCiudad Real

Guijo de G.

Limmern

Paldiski

Stanisławów

Pągów

Chwiram

Divor

Pegões

Bourguignon

Brens

Buttavent

Hyères

Meyzieu

Cusset-
Poste

Palayre

La Bocca

Frasne

Le Prionnet

Taute

Oudon

Plate
Taille

Fruges

Hirvisuo

Aikengall

Bodelwyddan

Ratcliffe-on-Soar

Stupina

Blaiken

Trattberget

Råbäcken

Flensburg
Jardelund

Götzdorf

Altentreptow/Nord

Küçükbakkalköy
Sincan

Akkuyu NGS

Donskaya

Buzhora

NPS-7

RP Chernomorskaya

Kurchatovskaya

Yset

Horta

V. Dejes

WF-2

WF-9

Szczecin CHP

Tsentral'naya

Koplik

Bni Harchane

Allal Alfassi

Fkih B. Saleh

Douyet

Fouarat

Step I

Hassan I

Daar Bouazza

Jerada

Bechar Nord

Bechar

Bechar 400

Hassi Messaoud West

Hassi Messaoud North

Hassi Messaoud 400

Tiaret

Tidjelabine

Hamma

Ghardaia 3

Ghardaia  2

Nezla

Gassi Toui

Hassi Berkine

Zentan S.

Robbana

Labreg

Jijel

Ramdane
Djamel

Skikda

Cheria

Hammamet

S.N.C.F.T.

Bir GNM

Agelat

Zawla

Al James

Tripoli West
Tripoli South

Mealeeta

Al Kuhms

Misurata East

Gerian

Berga

Zwitina

Bengazi North Maraj

X Road

Tubrak

Ras Sidir

Nabq South

New Karak

Modern Cement

Garyiah W.
Al Hrak

Cheick Meskeen

Al Musayfrah

Miarbah Salkhad

Jandar NW

Al Hasakah Al Bouab

Hasakeh

Al Hawl

Tel Hamis

Ash Shaddadi

Dwear

Zurndorf

Korneuburg

Greuth

Ludrio

Luengos

Penagos

Magaña

Abadiano

Ormaeztegui

Zamudio
Basauri

Acebizk

Alonsotegui

Babcok

Nervacero

Sidenor

Mondragon

Ortuella

Aristrain

P. Central

Sheringham Shoal

Walney I

Plat

Thornton bank

Kuolajärvi

Isokangas

AluminioEirís

Quereño
Santiago

Poza de
la Sal

Cabezo de
San Roque

Jalón

Lanzas
Agudas

Trevago

C.V.

La Torrecilla

E.T.

Vallecas

E.T. Fuencarral

Majadahonda

V. Arcipestre

Prado Santo Lucero

C. Fregacedos

La Fortuna
Leganes

Fuenlabrada
Buenavista

P. IngenierosAguacate
Pradolongo

Poligono C

V. Batan
Norte

Azca
Hortaleza

SanchinarroMirasierra

Getafe
Retamar

Canillejas
Simancas

C. de las
NacionesCoto

Prosperidad
M.Becerra

La Estrella
PalafoxMazarredo

Melancolicos

Pte Princesa

Arganzuela

Mediodia C. de la Plata

Arenas de San Juan

Can Barba

Sant Fost

Riera de Caldes

Bräcke

Mörttjärnberget

Nordiåsen

Östansjö

Zelengrad

Velika
Glava

Voštane

Grude

Vrgorac

Vol'a

Kilingi-Nomme

Ashta

Titan
F. Kruje

Bele

Moglice

Banje Kokel

Babice

V.N. Famalicão

Großgartach

Marszewo

Gdańsk
Przyjaźń

Pelplin

Żydowo
Kierzkowo

Korsze

Pomorzany

Iłża II

Perelle Les Mollettes

10

Darcey

Perrache

Saint Cyr
en Val

La Justice
Morihan

09

Lip

AKSA
Göynük

Makine OSB

Aksa

Tufanbeyli TES

Atakaş

Viranşehir-2

Šyša

Lairg Camster

Burn of Whilk

Gordonbush

Boulfruich

Novar

Grudie Bridge

Boyndie

Rothes I

Berry Burn

Paul's Hill
Dummuies

Markinch

Coylton
Assel Valley

Kilgalioch

West of Duddon Sands

Humber GatewayHedon

Taman

Vladimirskaya
CHPP-2

Naytopovichi

Podilska

Verampio

Chignolo
Po

Udine O.

Udine S.

Aliano

Avellino Bisaccia

Maida

Villafranca
Scilla

Ittiri

King’s Lynn

Barry

Westermost Rough

Kolacem

Mount Lucas

Lisheen

Kill Hill
Athea

Gerlos II

GDK II Mellach

Altentreptow/Süd

Putlitz/Süd

Parchim/Süd

Heinersdorf

Gransee

Jessen/Nord

Gramanet

Begues Can Jardi

Rubi

Viladecans
Garraf

Bellissens Tarragona

Castellet
Puigpelat

M. Figueras

Barcelona area
L'Hospitalet

Santa Coloma

Anoia

Pujalt

Arganda

T. Velasco

C.Deportiva

El Pilar

Parla

Pinto

Pinto Ayuden

Hornillo

Torrijos

Ebora

Talavera

AnoverLos Pradillos
Villares del Saz

Belichón

Anchuelo

Bolarque II

J. Cabrera

Józsa

Griffin

Robin Rigg

Wilton
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Eschen

Feldkirch

Mostaganem

Bir Ghbalou

Hassi Ameur
Oued Sly

Akbou 400

Sidi Okba
Oglet Ouled
Mahboud

Laghouat
400

As Suknah

Gabes SudKebili

Tozeur

M'Dhila
Metlaoui

Feriana

Midoun

Boulaaba

Kasserine Nord
Sufetula

Sidi Bouzid

El Bibane

Kasserine Sud

Thyna

El Jem
Ksour Essef

Monastir

M'Saken II

Akouda

Ennfidha

M. Borguiba

Qued
Barbara

Nebeur

Sidi Salem

Zriba

Esquebas

Puentelarra

Assegador

El Campo

Casaquemada

Ibiza

Mahon

Mercadal

Dragonera

Stanari

Pisco

Moimenta

Bergeforsen

Krokströmmen

Trängslet

Älvkarleby

Trollhättan

Ryaverket

Öresundsverket

Linköping

Händelöverket

Åbyverket

Värtaverket

Uppsala

Loviseholm

Harrsele

Högnäs

Kvistforsen

Gallejaur

Bastusel

Djuptjärn

Akkats

Porsi

Laxede

Peshqesh

Bergrheinfeld
West

Ohlensehlen

Süderdonn

Walheim

Schwörstadt

Wikinger

Arkona-Becken
Südost

Abegondo

Beariz

Atios

Benicull

Sancho Llop

Berja

Los Barrios

Ceuta

Alcobendas

San Fernando

Torremendo

Saladas
Santa Paula

Torrevieja

Cala'n
Bosch

Cherepovetskaya TPP

TPP 3

Obninskaya

Dorogobuzhskaya
CHPP

Buturlinovka

Astrakhanskaya
CCPP-235

Bol'shoy Tsaryn

Ilyenco

Rayonnaya

Novogor'kovskaya CHPP

Preobrazhenskaya

Zelenogorskaya

Yuzhno-Ural'skaya TPP-2

Sütlüce

Karaburun RES

Çeşme RES Efe JES

Seyitömer-B

Kozbükü HES

Yeni Tortum

Ogorje

Livadi

Andros

Syros

Mykonos

Paros

Perkáta

Ain Fatah

Ain Fatah 2

Ain El Kerma

Petit Lac
Oran
West

El Yasmine 2

El Maleh

Ain Temouchent 3

Sidi Bel Abes

Bouhnifia 2

Messerghine
Kahrama

Marsat

Laghouat 3

El Assafia

SPP1

Ghardaia

Ouargla 2

Said Otba

Inj El HadjiraEl Hadjira

Temacine

El Oued 2

Touggourt 400
El Oued 400

Nakhla

Reguiba

Debila

Taleb Larbi

Oumache

M'Ghaier

Tolga 400

El Ghrous

O Djellal

Biskra 2
Chetma

El Hadjeb Negrine

Tazoult
Kais

Koudiet
Eddraouch

Bouguentas

Boutheldja

El Hadjar
Kherraza

Berrahal

Guelma

Souk Ahras 2

Souk Ahras

Nador

PB 2

PB 1

El Milia
Bellara

Ain Smara

Ibn Ziad

Didouche
Mourad

Inj Didouche
Mourad

Batna
Ouest

Bir E Arch

Injecteur
El Eulma

Bougaa

Sidi M'Barek

Setif

Guellal

Ain Arnat
Rabta

Bejaia Kaous
Fréha

Draa Ben
Kedda

Ras Djinet

Bouira

Sour El Gohzlane
El M'Hir

Ouled
Derradj N'Gaous

Rouiba
H'Raoua

El Harrach 2

Arbaa 400

Kouba
Inj. Alger Port

Tafourah 2
Inj. Ben Aknoun

Ain Benian 2
Dely Brahim 2

O. Fayet

Nygard

Htatba
Cherchell

Djelida
Meftah

Boufarik

Khraicia
Sud

Bab Ezzouar 2

Mahalma

Beni Mered

Chlef 2

Chlef 400

El Attaf

Boughezoul
Ain Oussera

400

K'Sar Chellala

Banie

Korytnica

Krobia

Osieki

A. Dumont

Awirs

Asnières-sur-Nouère

Mondion

Brains
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Constantin

Balma

Clerac

Santa Llogaia

Baixas
Mas Bruno
Le Soler

Pezilla-la-
Rivière

Cami de Vilanova

Auvere EJ

Baczyna

Sarraltroff

Tivernon Saintois

Vieux Port

Conception Belle de Mai

La Guerache

Terres Noires

Les Galoreaux

Rom

Włocławek CHP

Maghtab

Chortombay Atyrau

Semiglaviy
Mar

Iffezheim

İçdaş Biga

Marsat Poste

Cestas

GKN 2

Rilland

Médea

Kamysh-BurunKafa

Dettingen

EMO34

Bystričany

TEKO

Kerepes

Ballyvouskill

Woodhouse

Ballynahulla

Trien
Knockanure

Cashla

Sliabh Bawn

Golagh

Strepeikiai

Kreivėnai

Geišiai

Šiauduva

Didšiliai

Sūdėnai

Kunigiškiai

Panevėžio E

Mūša
Kabaldikai

Kiisa

Peittoo

Metsälä

Torkkola

Santavuori

Mustilankangas

Tohkoja

Sarvankangas

Kivivaara Peuravaara

Myllykangas

Simo

Reißeck II

Seixal

Pego

Fundão

Beira Interior

Toulouse Centre
Miollles

Roquerousse

La Duranne
Aix Mouret

Pont Trinquat

Laveyrune

Lanau

Etoile / Rhone

Firminy

Le Grand-
Mas

Joux-La-Ville

Blenod

10

Limeux

Bleriot

Le Pertre

Orvault

Bastogne

Nemo
Gezelle

Van Maerlant

Borssele 1-4

Lillo

Borssele 30

Krimpen

Maastroom
Rijnmond

Maasvlakte

Centrale
Rotterdam Eurogen

ROCA

Luchterduinen

Hollandse kust Noord

Egmond
aan Zee

Hemweg 8 & 9
Diemen

Maxima Centrale

Fryslan

Magnum

Delfzijl Zuid

Claus A
Meerhout

Mitte

Niedervieland

Frankfurt-Nord

Lubiechnia
Wielka

Łańcut

Resko 2

Lubartów

Orłowo

Brugherio

S. Massenza
Borgo
Valsugana

Ala

Colà

Sondrio

Dolo

Villeneuve

Quart Chatillon

Salakovac

BG 8
NIS

Čibuk 1

Drmno

HIP 2

Sveta Petka

Spilje Bogdanci

Bistrica

Alarko Kırklareli

Delta
Delta TES

Sedko DGKÇS
Hamitabat

Zorlu Enerji

Aşağı Sevindikli
Modern

Çerkezköy OSB
Tekirdağ Marmara

Ereğlisi

Can

Aşağı Sevindikli DGKÇS

Balabanlı RES

Çorlu
Enkron

Kaptançelik

Çebi

Çağlayan

Kavaklı GIS

H.Köy 1

1 İst.DG.-A
2 Esenyurt
3 Ist.DG.F.Oil-B
4 Ist.DG.-F.Oil-B
5 Ambarli-B
6 Ambarli-C
7 Yenisbosna
8 Ambarli-A
9 Ambarli Fuel

Gür DGKÇS

2

3
4 6
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Clyde South

Glenchamber
Airies

Glen App Arecleoch

Mark Hill

Long Park

Deucheran Hill
16

Smeaton

17

Portobelllo

Kaimes

Gorgie

Earlsburn
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Teglstrupgård

Flintshire Bri.

Amman North

Başkale

Vernéřov

Downstream

Downstream

Downstream
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Ksani
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Van B2B
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Husum/Nord
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TenneT DE

Rentel bank
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Couffrau
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Sauveterre de Guyenne

Saintes
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Wyszków
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CHPP PL "Energetika"

Sel'skaya

Yaroslavskaya TPP

Yavenga (t)

Kadnikovskiy (t)
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Pregol'skaya
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Kharabali

Port

Vostochnaya Promzona
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Balaklavskaya TPP
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Obervermut II
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Soboli
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Tverskaya

Ammochostos

Charaklis

Ayios Andronikos

Lefkoniko
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Morfou
Nikitas
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Interconnected Network
of ENTSO-E 2019

(as of 31.12.2018)

Lines and cables                                  Power plants
Different voltages (colours)
              750 kV transmission line
              500 kV transmission line
              380-400 kV transmission line
              300-330 kV transmission line
              220-275 kV transmission line
              110-150 kV transmission line
              DC-line

Symbols for under operation and
under construction
            Biogas
            Biomass
            Brown coal/Lignite
            Coal derived gas
            Fossil fuel
            Fossil gas
            Fossil oil
            Fossil peat
            Geothermal
            Hard coal
            Hydro marine
            Hydro mixed pump storage
            Hydro pure pump storage
            Hydro pure storage
            Hydro run of river and pondage
            Mixed fuels
            Nuclear
            Oil shale
            Other fossil fuel
            Other (not listed)
            Solar
            Solar photovoltaic
            Solar thermic
            Waste
            Waste (non renewable)
            Waste (renewable)
            Wind farm

Different lines (for all voltages) under operation
              1 circuit
              Double circuit
              Double circuit with 1 circuit mounted
              >= 3 circuits

Additional information for all lines and voltages
              Under construction (dashed)
              Underground (for onshore lines and cables)
              Currently used voltage
              Temporary voltage
              Numeral as explained below

              Connection line
              Substation
              Phase shifter
              Converter station
              Converter station back-to-back
              Substation(s) & Power plant(s)

Other elements

The map is a comprehensive illustration of the interconnected networks, it shows existing elements and those under construc-
tion: power plants, converters, substations and high-voltage cables/lines with towers designed for voltages of a) 220 kV and
higher b) 110 kV to 150 kV in the areas of Cyprus, Denmark, Iceland, Israel/PA and Norway and c) 110 kV to 150 kV if these
lines cross national frontiers and are operated by TSOs. If the operation voltage differs from that indicated by the colour, this
voltage is given alongside the line. Lines with more than 2 circuits bear a numeral that is explained below. The first number
indicates the number of circuits and the voltage at the final stage of construction (depending on the design of towers); the
numerals in brackets indicate the number of circuits and the voltage at the present stage of construction.

  1  1x380 + 2x220
  2  2x380 + 2x220
  3  3x380
  4  4x380
  5  4x380 + 2x220
  6  2x380 + 1x220
  7  2x380 + 4x220
  8  2x380 + 2x220 (1x380)
  9  2x380 + 2x220 (2x380)
10  2x380 + 4x220 (4x220)

11  2x380 + 2x220 (1x220)
12  2x380 + 2x220 (2x220)
13  2x380 + 2x220 (3x220)
14  2x380 + 2x220 (4x220)
15  2x380 + 2x220 (1x380 + 1x220)
16  2x380 + 2x220 (1x380 + 2x220)
17  2x380 + 2x220 (1x380 + 3x220)
18  2x380 + 2x220 (2x380 + 1x220)
19  1x380 + 2x220 (1x380 + 1x220)
20  1x380 + 2x220 (1x220)

21  4x380 (1x220)
22  4x380 (2x220)
23  4x380 (3x220)
24  4x380 (1x380)
25  4x380 (2x380)
26  4x380 (3x380)
27  4x380 (1x380 + 1x220)
28  4x380 (1x380 + 2x220)
29  4x380 (1x380 + 3x220)
30  4x380 (2x380 + 1x220

31  4x380 (2x380 + 2x220)
32  4x380 (3x380 + 1x220)
33  4x380 + 2x220 (2x380 + 1x220)
34  4x380 + 2x220 (3x380 + 2x220)
35  4x380 + 2x220 (2x380)
36  3x220
37  4x220 (1x220)
38  4x220 (2x220)
39  4x220 (3x220)
40  4x220

NGC threshold in MW
All existing power plants and those under construction with NGC (Net Generating Capacity) equal or higher than the values
indicated in the following table are displayed on the map even if they are not connected to the high-voltage network. CHP
(Combined Heat & Power) classification (coal, natural gas, biomass ...) is based on main fuel. The third column of the table
below indicates the visibility of CHP by country.

Albania
Austria
Belgium
Bosnia & Herzegovina
Bulgaria
Croatia
Cyprus
Czech Republic
Denmark
Estonia
Finland
France
FYROM
GB (England & Wales)
GB (Northern Ireland)
GB (Scotland South)
GB (Scotland North)
Germany
Greece
Hungary

100
100
100
100

75
100
100
150
100
100
100
150
100
100
100

30
10

200
100

50

20
50

100
50
60
40
30
30

100
50
50
80
50

100
50
30
10

100
50
50

n.a.
yes
yes
no
yes
yes
n.a.
yes
yes
yes
yes
yes
yes
yes
yes
yes
yes
yes
yes
yes

Iceland
Ireland
Italy
Latvia
Lithuania
Luxembourg
Montenegro
The Netherlands
Norway
Poland
Portugal
Romania
Russia
Serbia
Slovak Republic
Slovenia
Spain
Sweden
Switzerland
Turkey*

10
100
100
100
100
100
100
100

50
200
100
100

80
100
100

80
65

100
100
100

10
50
50
40
30
50
50
50
50
50
50
50
45
50

100
10
50

100
100

50

no
n.a.
n.a.
no
yes
yes
no
no
no
no
yes
yes
yes
yes
yes
yes
no

n.a.
no

n.a.

Country                   Non renew-       Renew-         CHPs
able                able          included

Country                   Non renew-       Renew-         CHPs
able                able          included

Power systems

Other power
systems

ENTSO-E
members*

*TEIAŞ is an ENTSO-E observer member

220

(220)

15

Source of information

ENTSO-E members and
observer members

Med TSO members

Russia

Ukraine

European Network of Transmission
System Operators for Electricity

Mediterranean Transmission System
Operators

System Operators of the UPS of
Russia

UKRENERGO National Power
Company

BLACK SEA

CASPIAN SEA

RED SEA

ADRIATIC SEA

MEDITERRANEAN SEA

ATLANTIC OCEAN

NORTH SEA

BALTIC SEA

NORWEGIAN SEA
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ОЦЕНКА ГОТОВНОСТИ К ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКЕ

Министерство энергетики отвечает за энергетический сектор Беларуси и обеспечивает 
надлежащее использование топлива и энергии, чтобы удовлетворить потребности экономики 
и населения. В его обязанности входит разработка политики, руководящих принципов и 
стратегий в энергетическом секторе, отслеживание их реализации и предложение мер по 
повышению энергетической безопасности. Министерство управляет и осуществляет надзор 
за деятельностью поставщика природного газа «Белтопгаз»; производителя электроэнергии, 
поставщика и розничного продавца «Белэнерго»; а также Белорусской атомной электростанции 
и других государственных учреждений энергетического сектора. Кроме того, оно уполномочено 
обеспечивать гарантированное подключение систем генерации возобновляемой энергии к 
государственной электросети (Министерство энергетики, 2020b). 

МАРТ отвечает за реализацию государственной политики по предотвращению монопольной 
деятельности и стимулированию справедливой конкуренции, одновременно реализуя политику 
в сфере торговли. МАРТ регулирует естественные монополии и, в частности в энергетическом 
секторе, устанавливает тарифы на электроэнергию и тепло, продаваемые «Белэнерго» и её 
подразделениями предприятиям и компаниям, не относящимся к жилому сектору. МАРТ также 
устанавливает тарифы на электроэнергию для независимых поставщиков энергии. 

Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды отвечает за 
использование природных ресурсов, охрану окружающей среды и реализацию мер 
экологической политики. Кроме того, оно отвечает за определение подходящих мест для 
развития проектов в сфере возобновляемой энергетики, ведение государственного реестра 
таких проектов и выпуск сертификатов происхождения для установок возобновляемой энергии. 

ПРЕЗИДЕНТ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

СОВЕТ МИНИСТРОВ
(Общая политика в области энергетики)

МИНИСТЕРСТВО ЭНЕРГЕТИКИ
(Реализация политики 
в области энергетики)

МИНИСТЕРСТВО АНТИМОНОПОЛЬНОГО
РЕГУЛИРОВАНИЯ И ТОРГОВЛИ 

Установка тарифов 
для юридических лиц

Прочие республиканские органы 
государственного управления, 

организации, подчинённые правительству

Теплоснабжение и электроснабжение

Государственное производственное объединение
электроэнергетики «Белэнерго»

«Белтрансгаз»
100% акций 

принадлежит ПАО 
«Газпром» (Россия)

Филиалы 
компаний, 

предоставляющих
услуги

(строительство,
исследования)

ДИСПЕТЧЕРСКОЕ
УПРАВЛЕНИЕ

«Белтопгаз»
Государственная 

компания 
(распределение 
и розничная 

продажа газа, добыча 
и производство торфа)

«Облэнерго»:
(предприятия 
теплоснабжения 
и электроснабжения)
· «Брестэнерго»
· «Витебскэнерго»
· «Гомельэнерго»
· «Гродноэнерго»
· «Минскэнерго»
· «Могилёвэнерго»

Государственный 
концерн по нефти и 

химии 
«Белнефтехим», 

включая 80 
компаний и 
организаций 

(разведка и добыча 
нефти, её 

транспортировка, 
переработка и 

розничная продажа, 
нефтехимические 

продукты)

Государственное
унитарное
предприятие

«Белорусская атомная
электростанция»

Газ Нефтехимические
продуктыАтомная энергия

Муниципальные компании районного теплоснабжения
Промышленные предприятия
Независимые производители электроэнергии

Рисунок 17. Институциональная структура энергетической отрасли

Источник: Переработано на основе данных МЭА (2020a)
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РЕСПУБЛИКА БЕЛАРУСЬ

Это министерство является центральным звеном по Рамочной конвенции ООН по вопросам 
изменения климата (РКИК ООН) и осуществляет надзор за работой республиканского унитарного 
предприятия «Центр международных экологических проектов, сертификации и аудита», который 
отвечает за выполнение обязательств в рамках Парижского соглашения и за определяемые на 
национальном уровне вклады (ОНУВ).

Государственное производственное объединение электроэнергетики «Белэнерго» (ГПО 
«Белэнерго») – это в основном вертикально интегрированный, полностью государственный 
производитель, поставщик и розничный продавец электроэнергии и тепла. Объединение 
насчитывает 65 000 сотрудников и состоит из 27 организаций, в том числе региональных 
компаний-поставщиков энергии, компаний по строительству, проектированию и монтажу 
энергетических систем и других организаций, например, учебных учреждений. Основная цель 
его работы – обеспечить надёжные и бесперебойные поставки электроэнергии и тепла конечным 
потребителям. Основными направлениями деятельности «Белэнерго» являются производство, 
передача, распределение и продажа электроэнергии и тепла; оперативное диспетчерское 
управление; техническое обслуживание электростанций и питающей электросети; и другие 
обязанности по развитию энергосистемы (например, прогнозирование спроса, инвестиционное 
планирование и т.д.). «Белэнерго» представляет собой естественную монополию по передаче 
и распределению энергии в соответствии с требованиями законодательства7. Это основной 
производитель электроэнергии и поставщик примерно 50% тепловой энергии. Остальную часть 
тепловой энергии поставляют муниципальные компании районного теплоснабжения (МЭА, 
2020a). Производство, передачу, распределение и продажу электрической и тепловой энергии 
осуществляют шесть региональных вертикально интегрированных подразделений «Белэнерго» – 
«Облэнерго»: Минскэнерго, Брестэнерго, Витебскэнерго, Гомельэнерго, Гродноэнерго и 
Могилёвэнерго («Белэнерго», 2020c). «Белэнерго» ежегодно отчитывается перед Министерством 
энергетики и периодически – перед парламентом. Отслеживая тенденции спроса и предложения на 
электроэнергию и тепло, объединение составляет прогнозы и планы развития для энергетического 
сектора, которые служат ориентиром для инвестиций в энергетическую инфраструктуру.

Услуги Закупки / продажа

ГПО «Белэнерго»

Потребители

Оперативно-
диспетчерский пункт

(диспетчерское 
управление)

Прочие производители 
электроэнергии
(независимые
производители

электроэнергии, НПЭ)

«Облэнерго»
(производство, 

передача, 
распределение, 

продажа 
электроэнергии)

Организации, 
предоставляющие 

услуги по 
строительству 

электроэнергетических 
мощностей

Организации, 
предоставляющие 

услуги по 
проектированию, 

исследованиям и пр.

Рисунок 18. Организационная структура электроэнергетической системы в Беларуси

Источник: Переработано на основе данных EnC (2018)

7  Нормы касательно Ассоциативного совета, утверждённые приказом «Белэнерго» № 323 от 19 декабря 2014 г., www.energo.by/content/about/sovet-
gpo-belenergo/.
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ОЦЕНКА ГОТОВНОСТИ К ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКЕ

«Белтрансгаз» – предприятие, полностью принадлежащее российскому «Газпрому» и отвечающее 
за эксплуатацию трубопроводов, предназначенных для транзита природного газа через Беларусь 
и, соответственно, транспортировку природного газа из Российской Федерации в соседние 
страны / регионы, например, Украину, Польшу, Литву и в Калининград, а также в Германию по 
магистральному газопроводу «Ямал-Европа».

Государственное производственное объединение по топливу и газификации «Белтопгаз» 
(ГПО «Белтопгаз») – государственный поставщик газа в Минск и шесть областей Беларуси. 
Объединение состоит из семи региональных компаний-поставщиков и подотчётно Министерству 
энергетики. В его обязанности входит обеспечение надёжных и бесперебойных поставок 
природного и сжиженного газа потребителям, эксплуатация газораспределительной сети и 
строительство инфраструктуры для розничной продажи газа. Кроме того, оно осуществляет добычу 
и переработку торфа, а также производство топливных брикетов для местных потребителей и на 
экспорт («Белтопгаз», 2020).

Национальный статистический комитет Республики Беларусь (БЕЛСТАТ) управляет 
национальными службами данных, осуществляя сбор, обработку и публикацию национальных 
статистических данных. В рамках сбора статистических данных по энергетике БЕЛСТАТ 
подготавливает энергетические балансы в сотрудничестве с соответствующими заинтересованными 
сторонами, такими как Министерство энергетики и энергетические предприятия.

В обязанности Департамента по энергоэффективности Государственного комитета по 
стандартизации Республики Беларусь (Госстандарта) входит разработка и реализация политики 
в сфере энергоэффективности и возобновляемой энергии. Кроме того, Департамент устанавливает 
стандарты, нормы и требования по достижению энергоэффективности, контролируя соответствие 
энергосберегающих изделий и услуг, техническое и экономическое соответствие генерирующего 
энергетического оборудования и рациональное использование энергии и топливных ресурсов в 
стране. Он также разрабатывает финансовые меры по стимулированию энергоэффективности.

Министерство экономикиотвечает за регулирование и осуществляет анализ и прогнозы по 
социальному и экономическому развитию Беларуси. В его обязанности входит разработка и 
реализация экономических реформ и политики. Сюда входит содействие предпринимательству и 
инвестированию, а также приватизация государственных предприятий (Министерство экономики, 
2020a). 

Также в стране имеется множество НПЭ, которые расширяют своё присутствие на энергетическом 
рынке Беларуси. НПЭ преимущественно производят электроэнергию на основе возобновляемых 
источников и продают её реализатору «Белэнерго» по «зелёным» тарифам (ЗТ). Кроме того, 
юридические лица производят возобновляемую электроэнергию для собственного потребления. 
На них приходится около 50% возобновляемой энергии, производимой в стране.

2.6 ПОЛИТИКА И ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО В СФЕРЕ ЭНЕРГЕТИКИ 
Политика Беларуси в сфере энергетики направлена на создание надёжного, недорогого 
и экологически устойчивого энергетического сектора с более высокой энергетической 
безопасностью путём сокращения импорта энергии. В таком качестве отрасль стремится сократить 
чрезмерную зависимость от импорта нефти и газа и стимулировать возобновляемую энергетику 
и энергоэффективность, с одновременным вводом в эксплуатацию своей первой атомной 
электростанции. Разработка местных энергоресурсов, сокращение энергоёмкости путём принятия 
мер по энергоэффективности и диверсификация источников энергии для ухода от природного газа 
в энергобалансе были определены как критически важные шаги для достижения общих целей этой 
отрасли. Хотя комплексное законодательство по энергетике и специальные законы по тепло- и 
электроснабжению отсутствуют, вместо них в энергетике действует ряд нормативно-правовых 
актов, представленных ниже.

Постановление Совета Министров «Об утверждении Правил электроснабжения» № 1394  
от 17 октября 2011 г. с последней поправкой от 25 мая 2020 г. определяет процедуры, необ-
ходимые для подключения к государственной сети электроснабжения для юридических лиц, 
индивидуальных предпринимателей и граждан. Оно обязывает региональные компании электро-
снабжения («Облэнерго» – см. раздел 5 главы 2) предлагать поставщикам энергии доступ к сети и  
определяет технические условия для подключения к ней. Постановление устанавливает 
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обязанности каждого субъекта и обязывает производителей возобновляемой энергии передавать 
информацию о производстве электроэнергии в режиме реального времени региональным под-
разделениям – «Облэнерго». Оно также определяет процедуру заключения договора о поставке 
электроэнергии с энергопроизводителями.

Закон «Об энергосбережении» 2015 г. определяет использование и реализацию 
энергоэффективных технологий, а также требования к энергоэффективному оборудованию. Этот 
закон также предусматривает разработку политики в сфере энергоэффективности.

Постановлением Совета Министров «О вопросах в области теплоснабжения» № 609  
от 11 сентября 2019 г. были утверждены правила теплоснабжения применительно к взаимоотно-
шениям конечных потребителей с поставщиками, процедурам оплаты и подключению индивиду-
альных систем теплопотребления к тепловой сети (Совет Министров Республики Беларусь, 2019).

Энергетический сектор также регулируется Законом «О газоснабжении» 2003 г. и Законом «Об 
использовании атомной энергии» 2008 г. Кроме того, актуальными для энергетического сектора 
являются Закон «О промышленной безопасности» и Закон «Об охране окружающей среды». 

В настоящее время специального законодательства, регулирующего электроэнергетический 
сектор или рынок электроэнергии в Беларуси, нет. В 2019 г. Беларусь подписала Договор по ЕАЭС, 
с внесёнными в него поправками, с целью образования общего рынка электроэнергии ЕАЭС. 
Однако, учитывая то, что в Беларуси нет законодательства о рынках электроэнергии, которое 
включало бы в себя правила, регулирующие оптовую и розничную торговлю электроэнергией в 
рыночных условиях, в настоящее время у энергетических компаний нет какой-либо основы для 
участия в общем энергетическом рынке ЕАЭС. Однако имеются планы по разработке закона 
о рынках электроэнергии, который обеспечил бы реструктуризацию электроэнергетического 
сектора, определил отдельные виды деятельности для конкурентных и неконкурентных рыночных 
сегментов и регулировал отношения между поставщиками электроэнергии и конечными 
потребителями. Министерство энергетики разработало такой законопроект, он был представлен 
на рассмотрение Совету Министров, но ещё не прошёл в парламент. Этот законопроект также 
нацелен на согласование национального законодательства с договором о ЕАЭС и удовлетворение 
внутреннего спроса на электроэнергию до трансграничной торговли.

Специальное законодательство в сфере возобновляемой энергетики подробнее описано в 
разделе 2 главы 3.

Основным программным документом для развития энергетического сектора в Беларуси является 
третья редакция «Концепции энергетической безопасности Республики Беларусь», 
утверждённая Постановлением № 1084 Совета Министров в 2015 г. и вступившая в силу с 2016 г. 
В данной Концепции определяются долгосрочные руководящие принципы развития 
энергетического сектора до 2035 г. и содержатся следующие ключевые цели (Совет Министров 
Республики Беларусь, 2015):

• снижение зависимости от импорта энергии путём повышения самообеспеченности энергией8 
до 20% в 2030 г. (14% в 2015 г.; 16,5% в 2019 г.);

• диверсификация энергетических ресурсов путём более масштабного присутствия 
возобновляемой и атомной энергии в энергетическом балансе;

• диверсификация поставщиков энергии путём сокращения доли основного поставщика в 
совокупном импорте энергии до 70% в 2035 г. (90% в 2015 г.);

• обеспечение надёжности энергопоставок;
• повышение энергоэффективности в сфере конечного потребления путём модернизации 

энергосистемы; 
• повышение экономической и энергетической эффективности при производстве и распределе-

нии энергии путём создания правовых основ и обновления сетевой инфраструктуры;
• обеспечение ценовой доступности энергии для конечных потребителей при постепенной 

отмене субсидий на электрическую и тепловую энергию;
• развитие международного сотрудничества с ведущими организациями в сфере энергетики и 

расширение экспорта энергии в страны ЕС; 

8  Соотношение энергии, произведённой в стране, и потреблённой энергии.
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• разработка специального закона об электроэнергии;
• создание оптового рынка электроэнергии;
• обеспечение научной доказательной базы для развития энергетического сектора, включая 

технологические достижения, оценки энергоресурсов, защиту окружающей среды и 
регулирование спроса и предложения.

Краткое изложение ключевых целевых показателей развития энергетического сектора до 2035 г. 
представлено в таблице ниже. 

В апреле 2016 г. в Государственной программе «Энергосбережение» на 2016-2020 гг. были 
восстановлены некоторые из вышеуказанных целевых показателей, установлены дальнейшие 
целевые показатели по развёртыванию возобновляемой энергетики к 2020 г. и определены меры 
по ежегодному отслеживанию прогресса в достижении этих целевых показателей. В программе 
были определены финансовые ресурсы и различные сложности при достижении запланированных 
целевых показателей, однако в ней не хватало конкретных реализуемых мер для их достижения. 
Целевые показатели в области солнечной фотоэлектрической и ветровой энергии к 2020 г. 
достигнуты не были. В ключевые целевые показатели, определённые в программе, входило 
следующее (EnC, 2018):

• к 2020 г. увеличить долю возобновляемой энергии в ООППЭ по меньшей мере до 6%; 
• к 2020 г. увеличить долю получаемой внутри страны первичной энергии по меньшей мере до 

16% ООППЭ;
• к 2020 г. снизить энергоёмкость ВВП по меньшей мере на 2% по сравнению с уровнем 2015 г.;
• к 2020 г. ввести в эксплуатацию 135 электростанций, работающих на возобновляемых 

источниках;
• к 2020 г. довести общую мощность ГЭС до 80 МВт;
• к 2020 г. довести общую мощность солнечных фотоэлектрических установок до 250 МВт и 

обеспечить прирост распределённых солнечных фотоэлектрических систем;
• к 2020 г. довести общую мощность ветроэнергетических установок до 200 МВт;
• увеличить производство и использование биомассы, включая расширенное использование 

биотоплива в транспортном секторе (без целевых показателей);
• увеличить внедрение солнечных водонагревателей, например, для сушки продуктов в сельском 

хозяйстве и нагрева воды в жилом секторе (без целевых показателей).

Таблица 3. Ключевые целевые показатели развития энергетической отрасли до 2035 г.

Ключевые целевые показатели 2010 г. 2015 г. 2020 г. 2025 г. 2030 г. 2035 г.

Выработка в стране в качестве доли общего энергопотребления, % 14 14 16 17 18 20

Доля возобновляемой энергии в ООППЭ, % 5 5 6 7 8 9

Основной поставщик импорта, % 96 90 85 80 75 70

Доля газа в общем энергопотреблении, % 64 60 57 55 52 50

Доля газа в выработке тепла и электроэнергии, % 91 90 70 60 50 <50

Энергоёмкость ВВП (тыс. т.н.э./бел. руб.9) 426 378 370 353 317 268

Источник: Совет Министров Республики Беларусь (2015)

9  При стоимости белорусского рубля в 2015 г.
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В феврале 2021 г. была принята новая Государственная программа «Энергосбережение» 
на 2021-2025 гг., в которой был установлен новый целевой показатель для возобновляемой 
энергетики: доля производства возобновляемой энергии в ООППЭ должна достичь 8% к 2025 г. 
В Программе также поставлена цель к 2026 г. сократить энергоёмкость ВВП по меньшей мере 
на 7% по сравнению с уровнем 2020 г. Кроме того, в ней предложены стратегии по повышению 
энергоэффективности, а также конкретные проекты по развитию систем, работающих на биомассе, 
и электрических тепловых насосов в сфере теплоснабжения. Далее документом определяются 
финансовые ресурсы для этой программы и риски, которые могут возникнуть при её реализации, 
а также меры по их сокращению. Основные риски связаны с надлежащим финансированием 
программы, своевременной корректировкой объединённых целевых показателей и параметров 
в «Концепции энергетической безопасности» и своевременным отражением запланированных 
изменений в законодательстве. 

 В этот План входят следующие ключевые элементы:
• поэтапная отмена субсидий на тарифы на электроэнергию к 2020 г.;
• разукрупнение электроэнергетического сектора к 2025 г.;
• создание оптового и розничного рынков электроэнергии;
• введение в эксплуатацию атомной электростанции (АЭС) мощностью 2 400 МВт к 2020 г.;
• интегрирование сети АЭС путём установки электрических котлов на 985 МВт силами 

«Белэнерго»;
• сокращение доли природного газа в тепло- и электроснабжении до 60% к 2025 г.;
• увеличение резервных электрических мощностей ещё на 800 МВт;
• расширение инфраструктуры для зарядки электромобилей.

В «Отраслевой программе развития электроэнергетики на 2016-2020 гг.» предусматривались 
реструктуризация электроэнергетического сектора и разукрупнение вертикально интегриро-
ванного объединения «Белэнерго» на отдельные субъекты по генерации, передаче, распреде-
лению и продаже; на сегодняшний день эти направления остаются нереализованными. Кроме 
того, эта Программа ставила своей целью разработку законодательства для регулирования 
электроэнергетики путём установления рабочих отношений между государством и субъектами  
в электроэнергетическом секторе, ограничения степени участия государства в регулировании 
тарифов на энергию и закладывания основ для оптового и розничного энергетических рынков 
(МЭА, 2020a).

Хотя «Программа развития зарядной инфраструктуры и электромобильного транспорта  
на 2016-2025 гг.» и не является государственной программой, инициированной Советом 
Министров, она дополняет Указ Президента «О стимулировании использования электромобилей». 
Указ ввёл поощрительную меру: все разрешения на электромобили будут выдаваться бесплатно, 
а государственное предприятие «Белоруснефть» будет национальным оператором по созданию и 
развитию сети зарядных станций для электромобилей. Программой предусматривается вывод на 
дороги до 30 000 электромобилей к 2025 г. (EMEurope, 2019).
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Правительство Беларуси также предусмотрело различные инструменты политики по смягчению 
негативного воздействия на климат и сокращению выбросов ПГ. В 2005 г. Беларусь ратифициро-
вала Киотский протокол; тем самым страна взяла на себя обязательство по сокращению выбросов 
ПГ на 8% по сравнению с уровнем 1990 г. в период 2008-2012 гг. и на 12% в период 2013-2020 гг. 
Целевой показатель в 12% позже был пересмотрен и снижен до 8% на Конференции участвующих 
сторон в Дохе в декабре 2012 г. Впоследствии была принята «Государственная программа мер 
по смягчению последствий изменения климата на 2013-2020 гг.», которая предусматривала 
сокращение выбросов ПГ в 2020 году на 8% по сравнению с уровнем 1990 г. Это соответству-
ет примерно 11 млн тонн эквивалента углекислого газа (Мт экв. CO2). В 2016 г. после 21-й 
Конференции участвующих сторон Париже (COP21) Беларусь представила свой предполагаемый 
определяемый на национальном уровне вклад (ПОНУВ), взяв на себя обязательство сократить 
выбросы ПГ по меньшей мере на 28% к 2030 г. по сравнению с уровнем 1990 г. (исключая ЗИЗЛХ). 
Достижение этого целевого показателя не зависит от механизмов рынка углерода или фондов 
развития. ПОНУВ согласуется с «Национальной стратегией устойчивого социально-экономическо-
го развития Республики Беларусь». Среди мер для достижения такого сокращения – повышение 
энергоэффективности, возобновление лесонасаждений (до 41% лесных массивов к 2030 г.), 
восстановление заболоченных земель (по меньшей мере до 60 000 гектаров [га] к 2030 г.), охрана 
природных экосистем (охраняемые зоны на площади 8,8% к 2030 г.) и усовершенствованные 
законодательные и нормативно-правовые подходы (РКИК ООН, 2016). Однако данный ПОНУВ 
не отражает потенциального вклада со стороны возобновляемой энергетики. В настоящее время 
разрабатывается проект обновлённого ОНУВ, работа над которым должна быть завершена к 
концу 2021 г.

2.7 ЦЕНЫ НА ЭНЕРГИЮ
В Беларуси формирование цен на электроэнергию, поставляемую потребителям, опирается на 
комплексную систему перекрёстного субсидирования, при которой процедура установки тарифов 
определяется Законом № 255-3 «О ценообразовании» и Постановлением Совета Министров 
№ 222. Методика установления тарифов основана на «базовой цене», которая должна отражать 
фактические затраты на производство, транспортировку, ремонтные работы, амортизацию 
фондов, заработную плату и социальные отчисления, налоги и нормативную прибыль в расчёте 
на единицу энергии. Министерство антимонопольного регулирования и торговли устанавливает 
базовый тариф, основанный на информации, предоставляемой «Белэнерго» (для сметных 
расходов на тепло и электроэнергию) и «Белтопгаз» (для сметных расходов на природный газ 
и сжиженный нефтяной газ). Однако есть точка зрения, что базовая цена по-настоящему не 
отражает возмещение издержек. Для определённых групп конечных потребителей тарифы на 
энергию устанавливаются ниже базового тарифа, а разница компенсируется перекрёстным 
субсидированием за счёт конечных потребителей, для которых установлены более высокие 
тарифы.

Для природного газа импортная цена согласовывается между предприятием «Белтрансгаз» и 
Министерством энергетики. Тарифы на газ для населения компенсируются путём перекрёстного 
субсидирования за счёт более высоких базовых тарифов, установленных для промышленных 
потребителей, хотя некоторые промышленные потребители, например производители стекла, 
химикатов и удобрений, также субсидируются. Тарифы для потребителей в жилом секторе 
дифференцируются в зависимости от времени года (во время отопительного сезона тарифы 
ниже), общих объёмов потребления и использования в домохозяйстве газовых котлов и счётчиков.

Тарифы на тепло дифференцируются по типам потребителей (т.е. домохозяйства, промышленные 
предприятия, государственные учреждения), а также по регионам. Согласно исследованию 
Всемирного банка, тарифы на тепло в жилом секторе варьируются от 10% до 21%10 фактической 
удельной себестоимости (Всемирный банк, 2014).
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Тарифы на электроэнергию дифференцируются в зависимости от группы потребителей и вре-
мени потребления (т.е. в пиковые или непиковые часы). Для промышленных потребителей с  
присоединённой мощностью до 750 кВА (включая электрифицированный общественный  
транспорт, государственные учреждения и организации, обеспечивающие освещение обществен-
ных мест) применяется простой тариф, в то время как с промышленных потребителей с присоеди-
нённой мощностью выше 750 кВА ежемесячно взимается дополнительная плата к такому тарифу. 
Для потребителей в жилом секторе тариф дифференцируется по времени потребления и по типу 
использования электроэнергии (т.е. для домохозяйств с электроплитами установлен более низкий 
тариф, чем для домохозяйств с газовыми плитами). К таким организациям, как медицинские  
учреждения, общественные и религиозные организации, применяется тот же тариф, что и к жило-
му сектору (ОЭСР, 2018).

Таблица 4. Тарифы для потребителей в зависимости от типа энергии, 2020 г.

Тип энергии Категория Цена (долл. США)*

Электроэнергия / кВт-ч
Жилой сектор 0,074

Промышленность 0,095

Тепло / Мкал
Жилой сектор 0,0075

Промышленность 0,048

Природный газ / м3
Жилой сектор 0,004

Промышленность 0,02

Бензин / литр на заправочных станциях 0,66-0,75**

Дизельное топливо / литр на заправочных станциях 0,70-0,76**

Метан / м3 на заправочных станциях 0,29

Пропан / м3 на заправочных станциях 0,36

Источник: Переработано на основе данных tarify.by (2020)
* цены определены приблизительно / усреднены в связи с большим количеством различий тарифов на электроснабжение и теплоснабжение
** в зависимости от типа и качества 
Примечание. м3 = кубический метр; Мкал = мегакалории

10  В зависимости от размера, состояния и топлива, используемого в системе районного теплоснабжения.
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3  РАЗВИТИЕ СЕКТОРА 
ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ 
ЭНЕРГИИ

3.1 РЕСУРСНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ
Возобновляемая энергетика находится на начальном этапе своего развития в белорусском 
энергетическом секторе. За последние десять лет доля поставок первичной энергии на основе 
возобновляемых источников неуклонно росла и в 2019 году достигла 7,1%. Эта доля в основном 
состоит из биотоплива и, в меньшей степени, из солнечного фотоэлектричества и ветровой 
энергии. Тем не менее, у Беларуси богатый потенциал ресурсов возобновляемой энергии, который 
представляет собой практически осуществимую и экологически устойчивую возможность развития 
энергетического сектора. 

Биомасса

Биомасса – самый распространённый ресурс возобновляемой энергии в стране. Большой 
потенциал по биомассе связан с лесными ресурсами, включая отходы лесоперерабатывающей 
промышленности, благодаря огромным лесным массивам11, занимающим примерно 40% площади 
страны. Ресурс отходов древесины, который можно использовать для производства биоэнергии, 
оценивается в 1,5 млрд куб. м, с ежегодным приростом в 0,03 млрд куб. м (МЭА, 2016). Согласно 
«Национальной программе развития местных и возобновляемых энергоисточников на 2011-
2015 гг.», потенциал твёрдой биомассы оценивается в 2,2 миллиона тонн нефтяного эквивалента 
(млн т.н.э.)/год, и ещё 1,7 млн т.н.э./год ожидается получить от сельскохозяйственных отходов 

Кубометров лесосечных отходов
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Литва

Латвия Российская Федерация

Украина

Польша

0 50 100 км

Рисунок 19. Ресурсы лесосечных отходов в Беларуси

Источник: МЭА (2016)
Данная карта приведена только для наглядности. Границы и названия, приведённые на данной карте, не указывают на какие-либо суждения со 
стороны агентства IRENA в отношении статуса каких-либо регионов, стран, территорий, городов или районов либо их властей, а также в 
отношении демаркации границ.

11  Крупные лесные массивы подвержены радиоактивному загрязнению после чернобыльской ядерной катастрофы, в результате чего часть 
лесосечных отходов может быть загрязнена и неприменима для последующей обработки или использования.
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(пожнивные остатки и солома). В настоящее время твёрдая биомасса используется для 
производства тепла и в ТЭЦ и котлах, а 8,9 МВт установленной мощности используется для 
производства электроэнергии (Министерство экономики, 2018).

У Беларуси значительный потенциал производства биогаза благодаря большому количеству 
навоза, образующегося на скотоводческих и птицеводческих фермах, остатков от растениеводства 
и земледелия, отходов пищевой промышленности, бытовых отходов и стоков из очистных 
сооружений. Каких-либо обширных исследований для оценки отходов, пригодных для получения 
биогаза, не проводилось, однако было сделано несколько приблизительных расчётов: количество 
биогаза, которое можно производить из животного навоза, оценивается на уровне 2,3 млн т.н.э./год, 
а из твёрдых бытовых отходов – 0,3 млн т.н.э./год. В 2019 г. установленная мощность биогазовых 
электроэнергетических установок составила 26,8 МВт (Министерство экономики, 2018).

Производство биотоплива в виде биоэтанола и биодизеля считается важным, хотя эта область 
ещё недостаточно изучена. Потенциал производства биотоплива в стране обусловлен масштабной 
сельскохозяйственной деятельностью, производством сахара и наличием крахмалопаточной и 
целлюлозной отраслей.

Гидроэнергетика

Учитывая сравнительно равнинный ландшафт Беларуси, потенциал страны для масштабного 
развития гидроэнергетики невысок, хотя в северном и центральном регионах страны имеются 
возможности для строительства небольших гидроэлектростанций (мощностью менее 10 МВт). 
Потенциальная мощность ГЭС на всех водоёмах в Беларуси оценивается на уровне 850 МВт, 
расчётный технический потенциал которых составляет 520 МВт, а экономический потенциал – 
250 МВт (ЮНИДО и ICSHP, 2013). 

Исторически сложилось, что у Беларуси много очень небольших гидроэлектростанций для 
производства электроэнергии в сельских районах и для производственных сфер применения, 
например, лесопилок и мельниц. С расширением централизованной сети большинство таких 
электростанций устарело и было выведено из эксплуатации. В настоящее время установленная 

Таблица 5. Технический потенциал производства биогаза из отходов животного происхождения 

Крупный рогатый скот Свиньи Домашняя птица ВСЕГО

Выход по навозу, млн т/год 69,4 4,5 3,2 77,1

Потенциал по биогазу, млрд куб. м/год 3,1 0,26 0,2 3,5

Источник: Greenworld.org (2020)
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мощность гидроэлектростанций составляет 95,7 MВт, из которых 88,1 МВт принадлежат 
«Белэнерго» («Белэнерго», 2020b).

Ветровая энергетика

Почти во всех районах страны среднегодовая скорость ветра превышает 6 м/с (на высоте 
ступицы ветроэнергетической установки 100 м) (см. рисунок 20). На севере, северо-западе и  
в районе Минска среднегодовая скорость ветра может достигать 8 м/с, что подтверждает высоко-
качественный ресурсный потенциал для развития ветровой электроэнергетики в стране. В 2019 г. 
установленная мощность ветровых электроэнергетических установок составляла 106,1 MВт,  
из которых 9 МВт принадлежали «Белэнерго» («Белэнерго», 2020b). 

Солнечная энергия

Ежегодная глобальная горизонтальная радиация (ГГР) в Беларуси колеблется от 1 000 кВт-ч/м2 
до 1 170 кВт-ч/м2, при этом самая высокая радиация наблюдается на юге и юго-востоке страны, 
указывая на значительный потенциал для развития солнечной фотоэлектрической энергетики 
(см. рисунок 21). В районах с высоким потенциалом выработка солнечной фотоэлектрической 
энергии может достигать более 1 100 кВт-ч/кВтp ежегодно. В остальной части страны она может 
значительно превышать 1 020 кВт-ч/кВтp (см. рисунок 22).

Области с самым высоким потенциалом для размещения тепловых солнечных установок – 
Брестская и Гомельская, на юге и юго-востоке страны. Здесь в среднем 60 безоблачных дней в 
году, а прямое нормальное излучение (DNI) превышает 1 050 кВт-ч/м2 (см. рисунок 23). В целом, у 
страны есть определённый потенциал использования гелиотермической энергии, например, для 
отопления помещений и нагрева воды, а также применения низкоэнтальпийного технологического 
тепла в промышленности и сферах обслуживания (МЭА, 2016).
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Рисунок 20. Карта ежегодной скорости ветра на высоте ступицы 100 м

Источник: агентство IRENA: Мировой атлас; картографические данные: Датский технический университет (2021); Административные границы 
согласно ООН (2021)
Данная карта приведена только для наглядности. Границы и названия, приведённые на данной карте, не указывают на какие-либо суждения со 
стороны агентства IRENA в отношении статуса каких-либо регионов, стран, территорий, городов или районов либо их властей, а также в 
отношении демаркации границ.
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Рисунок 21. Глобальная горизонтальная радиация в Беларуси

Источник: агентство IRENA: Мировой атлас; картографические данные: Программа ESMAP (программа содействия управлению энергетическим сектором) 
Всемирного банка (2021), административные границы согласно ООН (2021)
Данная карта приведена только для наглядности. Границы и названия, приведённые на данной карте, не указывают на какие-либо суждения со стороны агентства 
IRENA в отношении статуса каких-либо регионов, стран, территорий, городов или районов либо их властей, а также в отношении демаркации границ.
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Рисунок 22. Потенциал по солнечным фотоэлектрическим энергоустановкам в Беларуси

Источник: Всемирный банк – программа содействия управлению энергетическим сектором (без даты)
Примечание. PVOUT = объём электроэнергии, выработанной на единицу установленной мощности солнечных фотоэлектрических энергоустановок
Данная карта приведена только для наглядности. Границы и названия, приведённые на данной карте, не указывают на какие-либо суждения со 
стороны агентства IRENA в отношении статуса каких-либо регионов, стран, территорий, городов или районов либо их властей, а также в 
отношении демаркации границ.
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Геотермальная энергия

До настоящего момента надлежащий анализ потенциала геотермальной энергетики в стране не 
проводился, за исключением исследований лишь в нескольких регионах. В 2018 г. был опубликован 
первый геотермальный атлас Беларуси, включающий около 50 подробных карт Припятского 
прогиба, демонстрирующих самые перспективные геотермальные скважины на глубине от 100 м 
до 4 км. В атласе указаны геотермальные градиенты, плотность теплового потока и геотермальные 
ресурсы. Хотя по некоторым оценкам в кристаллическом основании на глубине до 6 км доступны 
температуры от 150°C до 180°C, их использование экономически нецелесообразно. Поэтому 
геотермальные ресурсы Беларуси не рассматриваются как достаточно значимые для генерации 
электроэнергии (Dubanevich and Zui, 2019). 

В целом, возможности геотермальной энергии считаются наиболее подходящими для 
низкоэнтальпийных тепловых процессов во всех частях страны. Самыми перспективными местами 
для этого являются Припятский прогиб на юге страны и Брестская область (МЭА, 2016). Учитывая 
потенциал для интеграции низкоэнтальпийных геотермальных ресурсов в системы районного 
энергоснабжения Беларуси, в феврале 2021 г. агентство IRENA совместно с Государственным 
комитетом по стандартизации Республики Беларусь и при технической поддержке Ольборгского 
университета Дании организовали семинар под названием «Интеграция низкотемпературных 
возобновляемых источников энергии в системы районного тепло- и холодоснабжения». Целью 
этого мероприятия было предоставить заинтересованным сторонам в секторе районного 
теплоснабжения в Беларуси (включая лица, ответственные за разработку политики на 
общегосударственном, региональном и местном уровнях, градостроителей и операторов 
/ предприятия районного теплоснабжения) различные варианты действий и инструменты 
для интеграции низкотемпературных возобновляемых источников энергии в сети районного 
теплоснабжения.
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Рисунок 23. Прямое нормальное излучение в Беларуси

Источник: агентство IRENA: Мировой атлас; картографические данные: Программа ESMAP (программа содействия управлению энергетическим 
сектором) Всемирного банка (2021), административные границы согласно ООН (2021)
Данная карта приведена только для наглядности. Границы и названия, приведённые на данной карте, не указывают на какие-либо суждения со 
стороны агентства IRENA в отношении статуса каких-либо регионов, стран, территорий, городов или районов либо их властей, а также в 
отношении демаркации границ.



«Государственная программа энергосбережения на 
2021-2025 гг.» задаёт целевой показатель доли 
возобновляемой энергии в 8% в общих 
запасах первичной энергии к 2025 г. 
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По состоянию на 2019 год в Беларуси было чуть меньше 300 геотермальных тепловых насосных 
установок с установленной мощностью менее 13 МВт, которые в основном использовались 
для отопления помещений и горячего водоснабжения в коттеджах и больницах. Крупнейшая 
геотермальная установка (два тепловых насоса общей мощностью 1010 кВт) находится в 
комплексе теплиц в Брестской области: в ней температура воды достигает 24°C, а скорость потока 
составляет примерно 42 м3 в час (Dubanevich and Zui, 2019).

3.2 ПОЛИТИКА И РЕГУЛИРОВАНИЕ В СФЕРЕ ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГИИ
Как уже обсуждалось в разделе 6 главы 2 (2.6 Политика и законодательство в сфере энергетики), 
энергетический сектор стремится сократить свою чрезмерную зависимость от импорта нефти и 
газа и стимулировать возобновляемую энергетику и энергоэффективность, с одновременным 
вводом в действие первой в стране атомной электростанции (АЭС). Разработка местных 
энергоресурсов, сокращение энергоёмкости путём принятия мер по энергоэффективности и 
диверсификация источников энергии для ухода от природного газа в энергобалансе – всё это 
было определено как критически важные шаги для достижения общих целей отрасли. В связи с 
этим, развёртывание возобновляемых источников энергии является ключевым фактором успеха 
для достижения целей в области развития энергетического сектора. В соответствии с недавно 
принятой Государственной программой «Энергосбережение» на 2021-2025 гг., к 2025 г. доля 
возобновляемой энергии в ООППЭ должна достичь 8%, в отличие от 7%, заданных в «Концепции 
энергетической безопасности» к такому же сроку. Ниже рассмотрено несколько законодательных 
актов, регулирующих развёртывание возобновляемых источников энергии в Беларуси.

В 2010 г. Беларусь приняла свой первый закон «О возобновляемых источниках энергии»  
№ 204-3. Ключевые элементы закона описаны ниже:

• регулирование стимулирующих мер по использованию возобновляемых источников энергии и 
работающих на них установок, а также производство и закупка оборудования, работающего на 
возобновляемой энергии;

• создание условий для частных инвесторов по строительству и эксплуатации энергетических 
установок, производящих возобновляемую энергию;

• гарантия недискриминационного подключения к сети для поставщиков возобновляемой 
энергии; 

• создание условий для благоприятного ценообразования для поставляемой возобновляемой 
энергии с целью стимулирования использования возобновляемых источников энергии и 
инвестирования в них; 

• создание условий для налоговых льгот в соответствии с законодательством для инвестиций в 
возобновляемую энергетику;

• обязательство «Облэнерго» закупать электроэнергию, вырабатываемую из возобновляемых 
источников;

• освобождение от таможенных пошлин импортируемого оборудования, предназначенного 
для генерации, передачи, потребления, хранения и преобразования электроэнергии из 
возобновляемых источников.
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В 2015 г. было принято Постановление Совета Министров «Об установлении, распределении, 
высвобождении и изъятии квот на создание установок по использованию возобновляемых 
источников энергии» № 662. В Постановлении были описаны правила установления ежегодных 
квот на мощности различных возобновляемых источников энергии. Вскоре после этого, в 2017 г. 
Постановлением Совета Министров № 305 была пересмотрена процедура определения  
и установления квот на выработку энергии. В Постановлении был уточнён состав комитета по опре-
делению и распределению квот на выработку возобновляемой энергии. Также Постановлением 
предусматривается следующее: если в процессе проведения тендера два или более кандидата 
подали одинаковые заявки, комитет уполномочен пригласить таких кандидатов на переговоры. 
Распределённые квоты пересматривались несколько раз. Действующие утверждённые квоты на 
период 2021-2023 гг. представлены в таблице 6.

В 2019 г. был издан <3078>Указ Президента «О возобновляемых источниках энергии» № 357</3078>, 
который заменил различные аспекты вышеуказанного закона «О возобновляемых источниках 
энергии». В частности, Указом предусмотрено, что к участию в тендерах в рамках установленных 
квот допускаются только поставщики возобновляемой энергии, которые используют новое 
оборудование, и что ЗТ, по которым они продают свою электроэнергию реализатору, действуют 
в течение десяти лет. Реализатором является «Облэнерго» в том регионе, где расположена 
соответствующая установка, производящая возобновляемую энергию. ЗТ рассчитывается путём 
применения множительного коэффициента к рыночной цене на электроэнергию. Рыночная 
цена рассчитывается следующим образом: рыночная цена = базовая цена * (0,31 + 0,69 C/Ca), 
где C – курс обмена белорусского рубля к доллару США в момент оплаты и Ca – обменный 
курс в момент утверждения базовой цены. Такая формула используется для корректировки 
коэффициентов инфляции и индексации тарифа к доллару США. Коэффициент для ЗТ зависит 
от типа возобновляемой энергии, установленной мощности и (или) срока эксплуатации установки, 
как показано в таблице 7. 

Таблица 6. Выделение квот, 2021-2023 гг.

Технология возобновляемой 
энергетики

Утверждённые квоты и инвестиционные соглашения, МВт

2021 г. 2022 г. 2023 г.

Биогаз 10,47 1 –

Ветровая энергия 35,5 19,5 9

Солнечная фотоэлектрическая 
энергия 2,5 109 9,23

Гидроэнергия – 4,76 0,12

Биомасса 0,9 10,3 –

Геотермальная энергия и энер-
гия из отходов – – –

Всего 49,37 144,5 18,35

Источник: Министерство энергетики (2020a)
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Указ Президента также обязывает производителей вырабатывать возобновляемую энергию 
только в соответствии с графиками, установленными центром диспетчерского управления, чтобы 
компенсировать возможную нестабильность в сетевой системе.

Согласно налоговому кодексу Республики Беларусь, импортируемое оборудование, связанное 
с возобновляемой энергией, а также компоненты и запасные части для производства 
возобновляемой энергии освобождаются от НДС, а также могут быть освобождены от таможенных 
пошлин. Кроме того, объекты и станции по производству возобновляемой энергии освобождаются 
от уплаты земельного налога. Помимо этого, для стимулирования использования электромобилей 
НДС с импортируемых электромобилей не взимается. Если автомобиль приобретается внутри 
страны, покупатель имеет право на возврат НДС. Другие стимулирующие меры для владельцев 
электромобилей включают в себя бесплатную парковку и освобождение от уплаты дорожного 
налога (Export.by, 2020).

Таблица 7. Обзор коэффициентов для расчёта «зелёных» тарифов

Технологии Коэффициент

Ветровая энергия 
вне зависимости от мощности со сроком службы:

<5 лет 1,1

>5 лет 1,01

Гидроэнергия

до 300 кВт 1,3

301 кВт - 2 МВт 1,25

>2 МВт 1,2

Биомасса, включая древесное топливо
до 300 кВт 1,3

301 кВт - 2 МВт 1,25

>2 МВт 1,2

Биогаз

до 300 кВт 1,2

301 кВт - 2 МВт 1,15

>2 МВт 1,1

Солнечная фотоэлектрическая энергия

до 300 кВт 1,3

301 кВт - 2 МВт 1,25

>2 МВт 1,2

Геотермальная энергия

до 300 кВт 1,2

301 кВт - 2 МВт 1,15

>2 МВт 1,1

Источник: Roedl and Partner (2020)
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3.3 ФИНАНСИРОВАНИЕ И СОТРУДНИЧЕСТВО В СФЕРЕ ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ 
ЭНЕРГИИ
Общая сумма кредитов, выданных белорусскими банками на распределение энергии, газа, 
пара и тёплой воды, составила 6% от всех займов, выданных в 2016 г., и их участие остаётся 
ограниченным. Коммерческие банки Беларуси предоставляют кредиты в местной валюте по 
сравнительно высокой процентной ставке (например, в 2019 г. применялась ставка 9,023%) на 
довольно короткие сроки (Trading Economics, 2020). Местное «зелёное» финансирование почти 
ничтожно, поэтому большинство инвестиций поддерживаются международными финансовыми 
учреждениями или с помощью кредитных линий, предоставляемых местному банковскому сектору 
международными партнёрами по развитию. 

МФУ (такие как Всемирный банк, Европейский банк реконструкции и развития (ЕБРР), 
Экологическая финансовая корпорация Северной Европы (НЕФКО) и Евразийский банк 
развития (ЕАБР)) осуществляют свою деятельность в Беларуси, предлагая льготные кредиты 
по привлекательным процентным ставкам, программы частичных субсидий и техническую 
поддержку местным банкам. Однако для государственных проектов МФУ почти всегда требуют 
государственные гарантии, так как они воспринимают государственные институты, например, 
муниципалитеты и государственные предприятия, как имеющие низкий кредитный рейтинг. В 
таблице 8 представлен ряд финансовых возможностей, имеющихся у сектора возобновляемой 
энергии.

Республика Беларусь сотрудничает с различными международными организациями в сфере 
развития энергетического сектора.

ЕБРР сотрудничает с Беларусью в области развития возобновляемой энергетики и 
энергоэффективности посредством таких программ, как Центр передачи финансирования 
и технологий для борьбы с изменением климата, известной как FINTECC. Эта программа 
предлагает поддержку в области инвестиций и мер политики и техническую поддержку 
ряду стран, включая Беларусь. Кроме того, ЕБРР оказал Беларуси поддержку в виде 
финансирования реализации инвестиционных проектов по энергоэффективности на сумму 
более 500 млн долл. США. В сфере возобновляемой энергетики Банк предоставил кредит 
первой очереди на сумму 18,4 млн долл. США (для проекта общей стоимостью 26,3 млн долл. 
США) на развитие трёх биогазовых электростанций с общей установленной мощностью 15 МВт. 
Эта станция будет полностью принадлежать находящейся в Литве Modus Group, которая будет 

Таблица 8. Возможности финансирования инвестиций в возобновляемую энергетику международными финансовыми учреждениями

Финансовая организация Подробные данные
Европейский банк реконструкции и 
развития (ЕБРР)

Акционерное финансирование, кредиты и кредитные гарантии на 15 лет для разработчиков 
возобновляемых источников энергии.

Программа финансирования 
устойчивой энергетики в Беларуси 
ЕБРР (BelSEFF)

Кредит в размере 50 млн долл. США для частных и государственных субъектов, 
инвестирующих в ВИЭ.

Требованием проекта является положительная чистая приведённая стоимость в течение  
10 лет при 8% учётной ставке с денежным потоком в свободно конвертируемой валюте.

Евразийский банк развития (ЕАБР) Кредиты (30-100 млн долл. США) на проекты выработки возобновляемой электроэнергии.

Экологическая финансовая корпорация 
Северной Европы

Среднесрочные и долгосрочные кредиты и кредитные гарантии

Подписка на акционерный капитал и акции для содействия мобилизации доли собственного 
капитала для частных инвесторов.

Кредитная линия в 1 млн евро для Белорусского народного банка на кредиты на 
электромобили и зарядные станции.

Международная финансовая 
корпорация (МФК) Льготные кредиты для малого и среднего бизнеса в отрасли «зелёной» энергетики.

Источник: Министерство экономики (2020), ПРООН (2015)
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продавать вырабатываемую электроэнергию региональным подразделениям государственной 
коммунальной компании «Белэнерго» (ЕБРР, 2020a). Кроме того, ЕБРР помогает дочерней 
компании «Белэнерго» – «Минскэнерго» – в развитии электроэнергетической инфраструктуры, 
которая будет подключена к свободной экономической зоне «Минск» (СЭЗ «Минск»). В частности, 
Банк предоставляет гарантированный государством кредит на сумму 14,5 млн евро (17,4 млн долл. 
США) для строительства низковольтной подстанции на 110/10 кВ в городе Фаниполь (ЕБРР, 2020b). 
Кроме того, города Минск и Пинск являются участниками инициативы ЕБРР Green Cities Initiative 
(«Зелёные города»), в рамках которой осуществляется поддержка подготовки плана действий 
Green City Action Plan («Зелёный город»). В этом плане определяются потребности в инвестициях и 
предоставляется техническая поддержка администраторам городов и местным заинтересованным 
сторонам в таких секторах, как, например, утилизация отходов и водопользование, городской 
транспорт, энергетика и экологическое строительство (ЕБРР, 2020c). С помощью программы 
BelSEFF ЕБРР поддерживает проекты в сфере энергоэффективности и маломасштабного 
производства возобновляемой энергии, сотрудничая с местными финансовыми учреждениями с 
целью кредитования заёмными средствами малых и средних компаний, корпоративных и частных 
заёмщиков и разработчиков проектов в сфере возобновляемой энергетики. Программа BelSEFF 
использовалась для финансирования энергоэффективных отопительных технологий в Минской 
области, а также солнечной фотоэлектрической станции мощностью 1,78 МВт в Могилёвской 
области (EBRD SEFF, 2020).

Всемирный банк через своё кредитное подразделение – Международный банк реконструкции 
и развития – оказывает Беларуси поддержку по Проекту по расширению устойчивой 
энергетики (2020-2025 гг.), при общей стоимости проекта в 202,25 млн долл. США. Заёмщиком 
является Государственный комитет по стандартизации, а реализаторами – Департамент по 
энергоэффективности и «Белинвестэнергосбережение» (орган, уполномоченный реализовывать 
проекты экономии энергии, финансируемые с помощью займов, предоставляемых Международным 
банком реконструкции и развития). Этот проект нацелен на расширение эффективного 
использования энергии в отоплении помещений многоквартирных зданий и в использовании 
древесной биомассы для теплоснабжения в отдельных населённых пунктах. Проект включает в 
себя следующие элементы (Всемирный банк, 2020b):

• отопление возобновляемой древесной биомассой для поддержки перехода на возобновля-
емую биомассу в качестве топлива и эффективной модернизации систем теплоснабжения с  
помощью инвестиций в отопление биомассой;

• тепловая модернизация многоквартирных домов для обеспечения процесса тепловой 
модернизации путём разработки схемы субсидий с частичной оплатой, выбираемой 
правительством и банком; 

• техническая помощь пилотной программе и основной программе тепловой модернизации, а 
также общая поддержка реализации проекта.

Кроме того, Всемирный банк обязался предоставить 90 млн долл. США для поддержки 
Белорусского проекта районного теплоснабжения с использованием биомассы с 2014 г. по 2021 г. 
Целью проекта является расширение эффективного использования биомассы в теплоснабжении 
и электроснабжении в отдельных городах Беларуси (Всемирный банк, 2020c).

Всемирный банк также инвестировал 850 млн долл. США через МФК в развитие частного сектора 
и предоставляет льготные кредиты малому и среднему бизнесу, работающему в энергетическом 
секторе. Он также даёт рекомендации по инвестициям правительству для поддержки притока 
иностранного капитала и увеличения участия частного сектора. В частности, с 2019 г. по 2022 г. 
МФК обязалась провести работу по наращиванию потенциала для содействия инвестициям 
совместно с МАРТ, оказывая поддержку малому и среднему бизнесу путём разработки 
благоприятной нормативно-правовой базы совместно с Министерством экономики, улучшения 
доступа к финансированию совместно с Национальным банком Республики Беларусь и улучшения 
системы аккредитации в Беларуси совместно с Госстандартом (Министерство экономики, 2020b).
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В 2015 г. благодаря Программе развития ООН (ПРООН) и Глобальному экологическому фонду 
при содействии Министерства охраны окружающей среды и природных ресурсов Республики 
Беларусь был запущен проект «Устранение барьеров для развития ветроэнергетики в Республике 
Беларусь». Целью данного проекта с бюджетом в 3,345 млн долл. США является содействие в 
развитии сектора ветровой электроэнергетики и привлечение инвестиций в строительство пяти 
ветроэлектростанций с общей установленной мощностью в 60,7 МВт. По проекту было выполнено 
двухлетнее измерение скорости ветра и подробное технико-экономическое обоснование. Проекту 
было оказано содействие в получении различных разрешений, благодаря которым удалось ввести 
в эксплуатацию 9 МВт в области ветроэнергетики в небольшом городе Новогрудке, а также другие 
запланированные ветроэлектростанции в остальной части страны (ПРООН, 2019). Республика 
Беларусь также тесно сотрудничала с ООН в разработке следующей Рамочной программы 
ООН по сотрудничеству в целях устойчивого развития на 2021-2025 гг. (ГООНУР, 2020). Проект 
Национальной стратегии устойчивого социально-экономического развития на период до 2035 г. 
также разрабатывался при экспертной поддержке подразделений ООН в Беларуси.

Евразийский банк развития, являющийся региональным финансовым учреждением, созданным 
для стимулирования экономического роста в государствах-членах путём расширения торговых, 
экономических и инвестиционных связей между ними, оказал поддержку Беларуси, профинанси-
ровав строительство ГЭС мощностью 21,75 МВт в Полоцке на Западной Двине. Электростанция 
была введена в эксплуатацию в 2017 г. и эксплуатируется филиалом «Белэнерго» – 
«Витебскэнерго». Общие расходы по проекту составили 79,97 млн долл. США (ЕАБР, 2019).

Экологическая финансовая корпорация Северной Европы (НЕФКО) представляет собой 
международное финансовое учреждение, созданное в 1990 г. на основе межправительственного 
соглашения между суверенными государствами Северной Европы: Данией, Финляндией, 
Исландией, Норвегией и Швецией. Корпорация НЕФКО финансирует исключительно малые и 
средние проекты, связанные с окружающей средой и климатом. Например, корпорация НЕФКО 
совместно с фондом Swedfund предоставила кредит в размере 1,2 млн евро (1,44 млн долл. США) 
для проекта выработки электроэнергии из газа мусорных свалок в Витебске, принадлежащего 
частной «Vireo Energy» (НЕФКО, 2019). НЕФКО также оказывает поддержку Белорусскому 
народному банку в виде кредитной линии в 1 млн евро (1,2 млн долл. США) для выдачи кредитов 
на электромобили и зарядные станции (EMEurope, 2019).
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4.1 УДЕШЕВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКИ
За последние два десятилетия всемирные электрогенерирующие мощности на основе 
возобновляемой энергии существенно выросли, с 754 ГВт в 2000 г. до 2 799 ГВт в 2020 г. 
Действительно, в 2020 г. на возобновляемые источники энергии пришлась рекордная доля (82%) 
всех новых мощностей по выработке электроэнергии. Учитывая мировую пандемию COVID-19 и 
последовавшие неблагоприятные экономические факторы, становится ясно, что цепочки поставок 
возобновляемой энергии доказали свою стойкость и адаптивность во время серьёзных кризисов. 

Ускоряющимся темпам наращивания мощностей возобновляемой электроэнергетики способ-
ствовало падение стоимости технологий возобновляемой энергии благодаря технологическим 
достижениям, экономии масштаба и конкурентным цепочкам поставок. За последнее десятилетие  
(т.е. с 2010 г. по 2020 г.) стоимость выработки электроэнергии с помощью промышленных  
солнечных фотоэлектрических систем, концентрированной солнечной электроэнергии и энергии 
наземных ветроэлектростанций снизилась на 85%, 68% и 56%, соответственно. Представленная 
на рисунке 24 мировая средневзвешенная полная приведённая стоимость энергии (LCOE)  
солнечных фотоэлектрических систем упала с 0,381 долл. США/кВт-ч в 2010 г. до 0,057 долл. США/
кВт-ч в 2020 г., а энергии наземных ветроэлектростанций – с 0,089 долл. США/кВт-ч в 2010 г. до 
0,039 долл. США/кВт-ч в 2020 г. Это не только указывает на то, что возобновляемые источники 
энергии способны конкурировать с самым дешёвым ископаемым топливом, но и на то, что они 
также способны превзойти их с точки зрения стоимости и новых установленных мощностей. Есть 
твёрдое убеждение, что эта тенденция продолжится в ближайшие годы. Например, на основании 
данных из Базы данных аукционов возобновляемой энергии и СЗЭ агентства IRENA, проекты 
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промышленных солнечных фотоэлектрических установок, которые выиграли недавние торги по 
закупкам на конкурентной основе и которые должны быть введены в эксплуатацию к 2022 г., могут 
иметь среднюю цену в 0,04 долл. США/кВт-ч, что на 27% дешевле, чем самое дешёвое конкуриру-
ющее ископаемое топливо, а именно чем угольные электростанции. 

4.2 ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
Энергетический сектор Беларуси в значительной степени основан на ископаемом топливе и сильно 
завит от импорта энергии. Нынешний спрос на энергию недостаточно удовлетворяется местными 
имеющимися ресурсами и, в результате этого, энергетическая отрасль в значительной степени 
зависит от импорта нефти и газа. В связи с тем, что импорт энергии составляет 84,8% от её ООППЭ, 
Беларусь является одной из самых зависимых от импорта энергии стран в мире. Самая высокая 
степень зависимости от импорта топлива связана с природным газом, только 2% его поставок 
приходится на внутреннюю добычу. Более того, бóльшая часть импорта энергии поступает от 
одного поставщика, что дополнительно ставит под угрозу энергетическую безопасность страны.

Беларусь импортирует бóльшую часть своей энергии из Российской Федерации. Традиционно 
такой импорт природного газа и нефти из Российской Федерации был выгодным за счёт благо-
приятных импортных цен, которые во много раз ниже того, что платят другие европейские страны.  
Тем не менее, из-за чрезмерной зависимости Беларуси от импорта энергии, низкой энергети-
ческой безопасности и крайней уязвимости к изменению цен любые повышения импортных цен 
всегда вызывали значительное сопротивление. На рисунке 25 показаны сильные колебания  
цен на импорт ископаемого топлива с 2012 г. по 2019 г. 

Беларусь установила различные целевые показатели для повышения безопасности своей 
энергетической отрасли. Они обозначены в основном документе о политике в области энергетики 
«Концепция энергетической безопасности до 2035 г.» и включают увеличение доли собственной 
выработки энергии в совокупном энергопотреблении, снижение зависимости от импорта энергии, 
диверсификацию энергоресурсов, диверсификацию поставщиков импортируемой энергии и 
снижение доли крупнейшего поставщика энергии в общем импорте энергии. Таким образом, 
ускорение темпов внедрения возобновляемой энергетики является крайне важным для достижения 
данных целевых показателей. Ресурсы возобновляемой энергии, хотя в настоящее время они 
остаются незадействованными, имеются в изобилии в Беларуси и представляют собой способ 
снижения зависимости энергосистемы от импорта, уменьшения уязвимости из-за импортных цен 
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на энергию и стимулирования собственной выработки энергии; они бы повысили безопасность 
энергетического сектора страны. Это, в свою очередь, привело бы к экономически устойчивой и 
экологически крепкой энергетической отрасли.

4.3 СОДЕЙСТВИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОМУ РОСТУ
Беларусь в значительной степени зависит от импорта энергии для удовлетворения собственного 
энергетического спроса. В 2019 г. общий импорт энергии составил 9,9 млрд долл. США, в то время 
как чистый импорт энергии составил 3,6 млрд долл. США (БЕЛСТАТ, 2020c). В относительном 
выражении чистый импорт энергии равен приблизительно 5,5% ВВП страны, что значительно 
влияет на её внешнеторговый дефицит. Кроме того, учитывая такую высокую зависимость 
от импорта энергии и тот факт, что поставки первичной энергии опираются в основном не на 
собственное производство, энергетическая отрасль не имеет значительного прямого влияния на 
ВВП Беларуси. На самом деле, подача12 электроэнергии, газа, пара и горячей воды составляет 
только 3% национального ВВП (3,95 млрд бел. руб., 1,9 млрд долл. США) (БЕЛСТАТ, 2020d). 

Таким образом, использование местных источников энергии критически важно для снижения 
внешнеторгового дефицита страны и её расходов на импорт энергии. В связи с этим, внедрение 
возобновляемой энергетики представляет собой один из самых осуществимых вариантов, 
учитывая обширный и разнообразный ресурсный потенциал Беларуси с точки зрения 
возобновляемой энергетики. Более того, помимо ресурсов возобновляемой энергии у Беларуси 
нет других значительных энергоресурсов. Ускорив внедрение технологий возобновляемой 
энергетики, Беларусь смогла бы увеличить собственные поставки энергии, что прямо 
повлияло бы на ВВП страны, одновременно способствуя устойчивому и экологически крепкому 
экономическому росту. Для содействия технической реализуемости и рентабельности внедрения 
возобновляемой энергетики во всех отраслях экономики также необходимо соблюдать меры 
по энергоэффективности. В свою очередь, это будет способствовать достижению целевых 
показателей развития страны по снижению энергоёмкости13 экономики.

4.4 СОКРАЩЕНИЕ ВЫБРОСОВ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ
В Беларуси на одно только использование энергии приходится примерно две трети нынешних 
выбросов парниковых газов страны, что аналогично среднемировому показателю. Для достижения 
целей по снижению выбросов парниковых газов, указанных в Парижском соглашении, жизненно 
важна трансформация энергосистемы. В то же время при достижении данных целей необходимо 
поддерживать экономический рост и энергетическую безопасность. Впервые за десятилетия 
в 2014 г. и в течение последующих трёх лет мировые выбросы парниковых газов, связанные с 
энергией, стабилизировались, несмотря на продолжающийся экономический рост (МЭА, 2020b), 
благодаря снижению зависимости экономического роста от источников энергии, приводящих к  
выбросам парниковых газов, и снижению энергоёмкости мировой экономики. Этому способ-
ствовало расширенное внедрение технологий возобновляемой энергетики и усиление мер по  
энергоэффективности. В Беларуси стабилизация выбросов парниковых газов наблюдается с 2005 г. 
В основном это объясняется реструктуризацией экономики в течение последних десятилетий и 
тем, что во всех секторах экономики систематически вводились меры по энергоэффективности. 

12  Поставка подразумевает всю электроэнергию, газ, пар и горячую воду местного производства и предоставляемые на месте услуги, такие как 
распределение, передача и продажа электроэнергии, газа, пара и горячей воды.

13  Энергоёмкость экономики представляет собой соотношение между общим энергопотреблением страны и ВВП. Это показатель 
энергоэффективности экономики. Чем выше энергоёмкость экономики, тем больше энергии требуется для производства одной и той же 
единицы ВВП и тем меньше вклад чистой добавленной стоимости услуг или товаров в ВВП.
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Согласно стандартному коммерческому сценарию 14, в Беларуси прогнозируется увеличение 
спроса на энергию приблизительно на 42% к 2050 г. с уровня 2018 г. Тем не менее, осознавая 
необходимость снижения энергоёмкости своей экономики, страна обязалась постоянно применять 
меры по энергоэффективности. На самом деле, с амбициозными целевыми показателями в сфере 
возобновляемой энергетики и энергоэффективности спрос на энергию в Беларуси к 2050 г.15 
потенциально может упасть значительно ниже уровней 2018 г. (Simon et al., 2019). Это означает, 
что любое дальнейшее внедрение возобновляемой энергетики позволит напрямую вытеснить 
нынешнее использование ископаемого топлива и способствовать снижению выбросов парниковых 
газов.

4.5 СОЗДАНИЕ МЕСТНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННО-СБЫТОВЫХ ЦЕПОЧЕК
Развитие отрасли возобновляемой энергетики создаёт возможности для развития промышленно-
сти внутри страны, создания рабочих мест вдоль производственно-сбытовой цепочки, получения 
дохода и обеспечения дополнительных положительных социально-экономических эффектов. Для 
усиления этих преимуществ и помощи в создании производственно-сбытовых цепочек на местном 
уровне благодаря ВИЭ стране необходимо использовать свою существующую экономическую 
деятельность или разработать новые виды экономической деятельности, а также опираться на 
свои местные производственно-сбытовые цепочки. 

Местное промышленное развитие Беларуси может быть усилено путём использования  
местных материалов и отраслей промышленности. Сюда входят стекло, сталь, бетон и алюминий  
для производства солнечных фотоэлектрических энергоустановок, а также бетон, сталь, поли-
меры и стекловолокно для производства ветроэнергетических установок. Более того, развитие 
возобновляемой энергетики может стимулировать экономическую деятельность вдоль различных 
сегментов производственно-сбытовых цепочек возобновляемой энергетики, включая планирова-
ние проектов, закупку сырья и компонентов, изготовление компонентов, транспортировку, монтаж, 
подключение к сети, ввод в эксплуатацию, эксплуатацию, техническое обслуживание и вывод из 
эксплуатации. 

Согласно анализу агентства IRENA, разработка стандартной солнечной фотоэлектрической 
станции мощностью 50 МВт требует приблизительно 230 000 человеко-дней вдоль всей  
производственно-сбытовой цепочки (IRENA, 2017a). На рисунке 26 показано распределение 
трудовых ресурсов, необходимых вдоль всей производственно-сбытовой цепочки. Несмотря 
на то, что различные сегменты производственно-сбытовой цепочки, такие как производство,  
сконцентрированы только в нескольких странах, большей части производственно-сбытовой  
цепочки, например, транспортировке и строительству, можно непосредственно содействовать 
привлечением местной рабочей силы из существующих отраслей промышленности внутри 
страны. Сегменты монтажа и подключения к сети подразумевают самую трудоёмкую работу, 
например, подготовку площадки и общестроительные работы, которые также могут быть легко 
проведены местными усилиями и имеют потенциал создания местных рабочих мест, особенно для 
рабочих с низкой и средней квалификацией (IRENA, 2017b). Кроме того, создавая аттестованную и 
квалифицированную рабочую силу в других сегментах производственно-сбытовой цепочки, напри-
мер, в монтаже, эксплуатации и техническом обслуживании, страна может обеспечить более 70% 
требований к производственно-сбытовым цепочкам на местном уровне, что окажет значительный 
позитивный социально-экономический эффект.

14  Отражение продолжения нынешних тенденций в отношении спроса на энергию.
15  Согласно сценарию «Энергетическая (р)еволюция», рассчитанному на достижение ряда целевых показателей политики в области окружающей 

среды, обеспечивающих оптимистичную и реализуемую стратегию создания декарбонизированной энергосистемы.
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Рисунок 26.  Распределение трудовых ресурсов, требующихся вдоль производственно-сбытовой цепочки для разработки 
солнечной фотоэлектрической установки мощностью 50 МВт, с разбивкой по видам работ

Источник: IRENA (2017b)

В 2017 г. агентство IRENA опубликовало два отчёта: «Преимущества возобновляемой энергии: 
использование местного потенциала для наземных ветроэлектростанций» (Renewable energy benefits: 
Leveraging local capacity for onshore wind) и «Преимущества возобновляемой энергии: использование 
местного потенциала для солнечных фотоэлектрических установок» (Renewable energy benefits: Leveraging 
local capacity for solar PV). Для использования потенциала увеличения капитализации на местном уровне в 
отчётах оцениваются типы рабочих мест, которые могут быть созданы вдоль производственно-сбытовых 
цепочек этих двух технологий. Цель этих отчётов – информирование лиц, формирующих политику, о 
трудовых ресурсах и навыках, необходимых для производства, монтажа и вывода из эксплуатации установок 
возобновляемой энергии. В отчётах оцениваются материалы и оборудование, необходимые в каждом сегменте 
производственно-сбытовой цепочки, и определяются пути использования существующих местных отраслей 
(IRENA, 2017b) (IRENA, 2017c).
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5.1 ОСНОВЫ ПОЛИТИКИ И НОРМАТИВНО-ПРАВОВАЯ БАЗА
Для расширения внедрения возобновляемых источников энергии требуются амбициозные  
поддерживающие инструменты политики и благоприятная нормативно-правовая база. Несмотря 
на то, что Беларусь в последние годы создала различные рамочные базы и меры поощрения 
для развития возобновляемых источников энергии, они по-прежнему находятся на раннем этапе  
развития, и темпы их внедрения не воспользовались изобилием их ресурсного потенциала. Среди 
причин такого медленного внедрения, связанных с инструментами политики и регулированием, 
были недостаточно амбициозные и непоследовательные целевые показатели в сфере возоб-
новляемой энергетики. Кроме того, внедрение возобновляемых источников энергии в системы  
выработки электроэнергии опирается на установку ежегодных квот, которые постояннопересма-
тривались и сокращались, и низкие «зелёные» тарифы, что соответственно отпугивало инвести-
ции. Для создания более благоприятной среды для внедрения возобновляемой энергетикиреко-
мендуется повысить амбициозность целевых показателей в сфере возобновляемой энергетики, 
улучшить распределение квот и методику установки цен на них, а также рекомендуется организо-
вать аукционы возобновляемой энергии для более рыночного формирования цен, особенно для 
крупномасштабных инвестиций.

Мера № 1: пересмотр целевых показателей в области возобновляемой энергетики

Целевые показатели в области возобновляемой энергетики могут служить движущими факторами 
для множественных взаимосвязанных целей политики, ведущих к дальнейшему развитию 
энергетической отрасли страны. Целевые показатели способствуют прозрачности при разработке 
политики, сигнализируют инвесторам об инвестиционных возможностях в краткосрочной и 
долгосрочной перспективе, а также указывают на какие-либо несоответствия данных или методик, 
которые требуют усовершенствования по мере развития отрасли. Они также дают представление 
о приверженности правительства энергетической безопасности, экологической устойчивости и 
социально-экономическому развитию в целом. 

Для развития ВИЭ в Беларуси было установлено несколько целевых показателей в области 
возобновляемой энергетики с помощью множественных рамочных основ политики. Этим 
рамочным основам иногда не хватает последовательности или согласованности, и некоторые 
из них были реализованы лишь частично. Как изложено в разделе 6 главы 2, Государственная 
программа энергосбережения до 2020 г. устанавливала различные целевые показатели в 
области возобновляемой энергетики, связанные с конкретными технологиями, которые не были 
достигнуты к концу 2020 г. Вместе с тем, общий целевой показатель в области возобновляемой 
энергетики, определённый для 2020 г. (6% производства возобновляемой энергии в ООППЭ), 
был достигнут, как предусматривалось основным документом о политике в области энергетики 
«Концепция энергетической безопасности Республики Беларусь». На самом деле, даже 
целевой показатель в области возобновляемой энергетики на 2025 г., указанный в том же 
документе, уже был достигнут в 2020 г. (7% производства возобновляемой энергии в ООППЭ). 

5  ПРОБЛЕМЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ
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То, что целевой показатель был достигнут на пять лет раньше, вызывает неопределённость 
относительно стимула для продолжения развития возобновляемой энергетики в краткосрочной 
перспективе. Это также ставит под сомнение амбициозность целевых показателей и их связь с 
другими целями развития с учётом того, что доля возобновляемой энергии в 14% в ООППЭ была 
принята в качестве приемлемого уровня для обеспечения энергетической безопасности.

Несмотря на то, что нынешние целевые показатели, указанные в документе «Концепция 
энергетической безопасности», до настоящего момента стимулировали внедрение 
возобновляемых источников энергии, их рекомендуется пересмотреть, оптимизировать и повысить 
их амбициозность и согласованность. Такие действия позволят энергетическому сектору выйти 
из нынешней начальной стадии развития возобновляемой энергетики и продолжить наращивать 
темпы, одновременно способствуя достижению общих целей развития. 

В качестве первого шага предлагается пересмотреть нынешние целевые показатели по 
возобновляемой энергетике, изложенные в «Концепции энергетической безопасности», и 
согласовать их с целями, установленными в недавно принятой «Государственной программе 
энергосбережения на 2021-2025 гг.» (т.е. к 2025 г. доля возобновляемой энергии в ООППЭ должна 
составить 8%), что должно стимулировать продолжение развития возобновляемой энергетики в 
ближайшем будущем. Кроме того, целевые показатели в области возобновляемой энергетики 
для сфер конечного потребления, таких как электроэнергия, отопление и транспорт, должны быть 
чётко определены и должны соответствовать всем целям развития энергетического сектора, 
таким как повышение энергетической безопасности и уменьшение доли газа. В данном случае 
необходимо согласовать целевые показатели с параметрами, принятыми Республикой Беларусь в 
рамках Парижского соглашения по климату, и с Целями устойчивого развития ООН.

Определение целевых показателей должно опираться на контрольные значения и чётко 
сформулированные цели, одновременно учитывая политические, организационные и 
экономические аспекты. Они могут устанавливаться в абсолютном выражении (т.е. определённое 
количество поставляемой энергии или определённая установленная мощность) или относительно 
регулируемого ориентира (т.е. производство энергии в виде доли в конечном энергопотреблении 
в процентном выражении). Абсолютные целевые показатели для установленных мощностей, 
связанных с конкретными технологиями, могут обладать преимуществом в виде более простого 
контроля, но при этом существует риск того, что целевой показатель будет учитывать также 
простаивающие или недостаточно задействованные мощности, хотя в реальности они фактически 
не обеспечивают значительного вклада в энергоснабжение. Поэтому рекомендуется сочетать 
абсолютные и относительные целевые показатели для обеспечения возможности контроля 
развития возобновляемой энергетики с точки зрения выходной мощности и производительности. 
Это может значительно облегчить достижение таких целевых показателей и позволит связать их 
с конкретными программными мероприятиями, такими как квотирование, «зелёные» тарифы и 
аукционы. Более того, целевые показатели, связанные с конкретными технологиями, не должны 
считаться ограничением для установленных мощностей и должны регулярно проверяться и 
пересматриваться в случае, если одна технология возобновляемой энергии окажется более 
экономически успешной, чем другая. Целевые показатели также должны устанавливаться законом 
с созданием чётких механизмов соблюдения и обеспечения исполнения. Это снижает рыночный 
риск для инвесторов и даёт чёткий сигнал о стремлении страны к развитию возобновляемой 
энергетики (IRENA, 2015). 
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Мера № 2: усовершенствование механизма квотирования для возобновляемых источников 
энергии

Развитие возобновляемой энергетики в электроэнергетической отрасли Беларуси обеспечивается 
с помощью годовых квот, которые задают объём установленных мощностей для каждой технологии 
возобновляемой энергетики. Квоты распределяются на последующий трёхлетний период, но 
они часто пересматриваются – обстоятельство, которое отрицательно сказалось на доверии 
инвесторов. В 2015 г. было принято Постановление Совета Министров № 662 «Об установлении, 
распределении, высвобождении и изъятии квот на создание установок по использованию 
возобновляемых источников энергии», которое регулирует установление квот для различных 
мощностей возобновляемой энергетики (Совет Министров Республики Беларусь, 2018). Тем не 
менее, в 2017 г. было принято пересмотренное Постановление Совета Министров № 305, которым 
была изменена процедура определения и распределения квот выработки электроэнергии, что 
в итоге привело к снижению размера квот для замедления начального притока переменной 
возобновляемой электроэнергии. Это ограничивает темпы развития сектора возобновляемой 
энергетики. Например, в период с 2017 г. по 2019 г. были получены заявки на суммарную 
установленную электроэнергетическую мощность в 770 МВт, в то время как установленные квоты 
за тот же период были в семь раз меньше (117,42 МВт) (Simon et al., 2019). 

Кроме того, квоты, установленные для инвесторов на текущий трёхлетний период 2021-2023 гг., 
уже дважды пересматривались в сторону уменьшения и составляют только 38,8 МВт из общей 
квоты на 129,5 МВт на тот же период. Это приблизительно треть установленной квоты и не 
рассматривается заинтересованными сторонами как перспективные условия. В результате 
пересмотра ранее установленные квоты для геотермальной энергетики и энергетической 
утилизации отходов на трёхлетний период были обнулены, а квоты на 2023 г. были уменьшены для 
всех технологий с ранее установленного значения 102,16 МВт до 18,3 МВт. Также установленные 
квоты не стимулируют крупномасштабные инвестиции, которые обычно дешевле. Например, 
установленные квоты на солнечные фотоэлектрические энергоустановки на 2021 г. составили 
только 2,5 МВт, в то время как квоты на солнечные фотоэлектрические и ветроэнергетические 
установки в 2023 г. определены на уровне 9 МВт для каждого типа, а в отношении биомассы в 
2022 г. квоты не установлены. 

Методика установки квот критиковалась национальными заинтересованными сторонами в 
области энергетики за недостаточную прозрачность, отсутствие стимулирования участия 
заинтересованных лиц и возможность пересмотра без обоснования. Более того, меры поощрения 
«зелёными» тарифами (т.е. множительные коэффициенты, которые применяются к базовой 
цене, определяющие размер «зелёного» тарифа для технологии возобновляемой энергетики), 
установленные в системе квот, не являются привлекательными для инвесторов. Это видно по 
числу ранее заключённых инвестиционных соглашений, которые были разорваны, особенно 
соглашений по строительству электростанций, работающих на биомассе / биогазе.

Для решения этих проблем и ускорения развития возобновляемой энергетики крайне необходимо 
увеличить установленные квоты и определять множительные коэффициенты надлежащим 
образом в отношении каждой технологии, чтобы обеспечить экономическую целесообразность 
для инвесторов, в особенности в отношении технологий солнечной фотоэлектрической энергетики, 
биомассы и ветровой энергетики. С помощью процесса консультаций заинтересованных 
сторон в рамках RRA заинтересованные стороны отметили, что с учётом ограниченных 
гидроэнергетических ресурсов в стране не следует выделять квоты для гидроэнергетики, а 
вместо этого следует сфокусироваться на развитии солнечной фотоэлектрической энергетики, 
биомассы и ветровой электроэнергетики. Также рекомендовалось не включать производящих 
потребителей, вырабатывающих возобновляемую энергию16, в систему квот с учётом того, что их 
объёмы выработки не оказывают значительного влияния на электросеть. Кроме того, некоторые 
заинтересованные стороны в Беларуси считают, что период установки квот также следует 
расширить с текущих трёх лет до пяти лет для предоставления инвесторам большего горизонта 
прогнозирования развития сектора. 

В ходе работы над улучшением механизма установки квот крайне важно обеспечить широкое 

16  Производящие потребители энергии являются как производителями, так и потребителями энергии.
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привлечение заинтересованных сторон, занимающихся энергетикой (включая представителей 
Ассоциации возобновляемой энергетики) для обеспечения прозрачности процесса. 
Привлечение различных заинтересованных сторон на этапах пересмотра позволит обеспечить 
дифференцированное и более объективное рассмотрение условий при установке оптимальных 
квот для каждой технологии. Здесь, помимо прочего, необходимо учитывать готовность инвесторов, 
требующую увеличения квот, а также технические сдерживающие факторы, требующие более 
контролируемого наращивания. 

Мера № 3: организация аукционов по возобновляемой энергии

Производители возобновляемой энергии в Беларуси продают свою электроэнергию реализатору, 
соответствующей региональной дочерней структуре ГПО «Белэнерго», по ЗТ, установленному 
Министерством антимонопольного регулирования и торговли. Как рассматривалось в разде-
ле 2 главы 3, ЗТ в зависимости от технологии рассчитываются путём применения различных  
множительных коэффициентов на основании базовых тарифов на электроэнергию. С учётом того, 
что расчёты ЗТ опираются на тарифы на электроэнергию, не полностью отражающие себесто-
имость единицы продукции, и что это усугубляется низкими множительными коэффициентами, 
заинтересованные стороны отмечают, что ЗТ, в свою очередь, также являются слишком низкими 
для привлечения необходимых крупных инвестиций. В частности, ЗТ считаются особенно низкими 
в случае с солнечными фотоэлектрическими и ветроэнергетическими технологиями, множитель-
ные коэффициенты которых находятся на одном уровне с более дешёвыми технологиями, такими 
как гидроэнергетика. Кроме того, методике установки множительных коэффициентов не хватает 
прозрачности, и неясно, почему некоторые множительные коэффициенты дифференцируются 
по сроку службы проектируемого объекта, как в случае с ветроэнергетическими установками, а 
другие дифференцируются по размеру мощности. 

Для привлечения инвестиций в возобновляемую энергетику, особенно в больших масштабах, 
стране рекомендуется рассмотреть возможность организации аукционов по возобновляемой 
энергии, которые позволяют устанавливать рыночные тарифы на выработку возобновляемой 
энергии и определять реальную цену. Аукционы являются одним из наиболее успешных  
механизмов поддержки политики развития возобновляемой энергетики во всём мире, особенно 
для промышленных электростанций на возобновляемых источниках. Они позволяют осуществлять 
развёртывание чётко спланированных и экономичных мощностей на основе возобновляемой  
энергии, а их прозрачное проектирование и реализация способны вселить в инвесторов уверен-
ность, а также снизить потенциальные рыночные риски. Основным преимуществом аукционов 
является их способность определять реальный рыночный тариф на выработку возобновляемой 
энергии в рамках структурированного, прозрачного и конкурентного процесса с учётом развитости 
и зрелости национальных рынков и уровня развития местных цепочек поставок. Более того, 
аукционы могут способствовать заключению договорных соглашений между производителем 
электроэнергии и реализатором, которые чётко отражают обязательства и ответственность обеих 
сторон и, в свою очередь, дают бóльшую уверенность с нормативно-правовой точки зрения. Тем 
не менее, окончательный успех аукционов зависит от устранения всех возможностей для тайных 
сговоров между участниками и обеспечения честной конкуренции, при одновременном предложе-
нии условий, способных привлечь критически большое число участников.
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В 2013 г. Казахстан установил амбициозные целевые показатели выработки 50% своей электроэнергии из ВИЭ к 2050 г. В 2014 г. 
были введены «зелёные» тарифы для привлечения инвестиций в ВИЭ, но, хотя вначале они стимулировали внедрение ВИЭ, 
«зелёные» тарифы не отразили быстро падающую стоимость солнечных фотоэлектрических и ветроэнергетических установок. 
Это привело к тому, что страна организовала аукционы по возобновляемой энергии, которые позволили устанавливать более 
конкурентные цены и повысить прозрачность закупок энергии. В 2018 г. было объявлено о первых торгах, а также указаниях по 
пригодным технологиям возобновляемой энергетики, предельным значениям мощности проектов для участников, выделенным 
земельным участкам для разработки проектов, выделенным местам подключения к сети и ценовым потолкам, эквивалентным 
«зелёным» тарифам от 2014 г. В то же время страна также объявила о своих запланированных графиках аукционов в будущем, 
что стало стимулом для появления цепочки проектов возобновляемой энергетики в ходе последующих торгов. Всего через 
два года после их запуска Казахстан провёл 28 аукционов с заявленной мощностью 1,07 ГВт, из которых 609 МВт пришлись 
на ветроэнергетические установки, 356 МВт – на солнечные фотоэлектрические установки, а остальная мощность – на 
гидроэлектростанции и электростанции на биомассе. Кроме того, в этот же период времени цены, заявленные на аукционах, 
были ниже по крайней мере на 15% и даже на 66%, чем ранее установленные «зелёные» тарифы, в зависимости от технологии 
(USAID, 2020). Поддержку в организации аукционов в Казахстане оказывало агентство IRENA. 

Вставка 1 Успешная организация аукционов: пример Казахстана

Агентство IRENA служит всемирным эталоном для аукционов по 
возобновляемой энергии, начиная с 2012 г., когда оно выпустило 
своё первое исследование по аукционам «Аукционы по возоб-
новляемой энергии в развивающихся странах» (Renewable 
energy auctions in developing countries). В 2015 г. агентство IRENA 
совместно с Министерской конференцией по чистой энергии 
разработало руководство по организации аукционов в шести томах 
«Аукционы по возобновляемой энергии: руководство по орга-
низации» (Renewable energy auctions: A guide to design), которое 
содержит рекомендации для лиц, формирующих политику, по  
различным подходам к организации аукционов и их последствиях. 
В данном документе подчёркиваются основные элементы органи-
зации аукционов и предлагаются варианты выбора и рекоменда-
ции по поддержке оптимального принятия решений в различных  
контекстах для достижения целей по рентабельности, безопас-
ности энергетических поставок и социально-экономическому  
развитию (IRENA и CEM, 2015). Данное руководство исполь-
зовалось несколькими правительствами и банками развития, 

такими как ЕБРР, Всемирный банк и Управление США по проблемам международного развития (USAID), для 
поддержки стран в организации своих аукционов. С того времени агентство IRENA опубликовало три отчёта 
по данной тематике. В самом последнем отчёте, «Аукционы по возобновляемой энергии: состояние и  
тенденции за пределами цены» (Renewable energy auctions: Status and trends beyond price) (2019), показано, каким  
образом можно организовать аукционы для достижения других целей. Опираясь на эти знания, агентство IRENA 
поддерживает страны в организации и реализации аукционов по возобновляемой энергии в соответствии с 
конкретными особенностями страны и более широкими целями, а также по запросу устраивает семинары по 
наращиванию потенциала и предоставляет более специализированные рекомендации.
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5.2 ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ В СФЕРАХ КОНЕЧНОГО 
ПОТРЕБЛЕНИЯ
На тепло приходится самая большая доля (30%) в конечном энергопотреблении в Беларуси,  
а с учётом того, что оно в основном производится с помощью ископаемых видов топлива, его 
декарбонизация обязательна для обеспечения экологической устойчивости и энергетической 
безопасности будущего для Беларуси. В настоящий момент у тепловой отрасли нет специализиро-
ванного закона, регламентирующего её развитие, декарбонизацию и субсидирование. Результатом 
этого стало медленное внедрение возобновляемых источников энергии в теплоснабжении и 
чрезмерное субсидирование этого сектора, в остальном работающего на основе ископаемых 
видов топлива. Хотя в Беларуси планируется большее внедрение биомассы в теплоснабжение, 
экологически устойчивый ресурсный потенциал биомассы недостаточно хорошо изучен, а мето-
дики определения энергоёмкости биомассы устарели. Кроме того, несмотря на их потенциал, при 
планировании слабо учтены альтернативные технологии возобновляемой энергетики, такие как 
геотермальная и солнечная тепловая энергия, которые обеспечили бы более диверсифицирован-
ное и декарбонизированное теплоснабжение. Таким образом, рекомендуется разработать закон, 
регламентирующий энергетическую отрасль в целом и теплоснабжения в частности, который 
предусматривал бы декарбонизацию и соответствующее распределение субсидий, создающих 
более благоприятные условия для ВИЭ. Наконец, развитие теплоснабжения в Беларуси должно 
быть диверсифицировано и основано на внедрении современных, технически осуществимых и 
экономически выгодных энергоэффективных технологий, использующих потенциал ВИЭ страны.

Мера № 4: разработка законодательства по энерго- и теплоснабжению

Как рассматривалось в разделе 6 главы 2, в Беларуси было принято несколько законов и 
нормативно-правовых актов, регламентирующих энергетическую отрасль страны. Тем не менее, 
нет никакого основного акта или закона об энергии, который бы регламентировал энергетическую 
отрасль в целом, определяя энергосистему и роли различных субъектов в энергетической отрасли, 
включая поставщиков, потребителей, производящих потребителей и их эксплуатационные 
обязательства, отчётность и планируемые результаты, а также назначение органов контроля и 
принудительного исполнения. Чтобы компенсировать отсутствие общегосударственного закона 
об энергии, этот пробел в конечном счёте заполняется регулированием на местном уровне, что 
часто ведёт к разногласиям в регулировании между различными регионами страны. Наглядным 
примером является то, что в Беларуси нет специализированного закона, регулирующего этот 
сектор конечного потребления. По этой причине отсутствует комплексная правовая система 
для стимулирования развития возобновляемой энергетики в теплоснабжении и поддержки его 
декарбонизации.

На теплоснабжение приходится самая большая доля (30%) конечного энергопотребления в 
Беларуси, но только 10,6% выработки тепловой энергии обеспечивается возобновляемыми 
источниками энергии – в основном биомассой. Более того, нет конкретных целевых показателей 
по возобновляемой энергетике в отношении теплоснабжения за исключением целевых 
показателей по снижению доли газа в теплоснабжении, как указано в «Концепции энергетической 
безопасности» (см. раздел 6 главы 2), а также связанных с конкретными технологиями 
целевых показателей по внедрению биомассы и тепловых насосов в системы теплоснабжения, 
как указано в «Государственной программе энергосбережения». Солнечные тепловые и 
геотермальные технологии не используются, несмотря на потенциал страны по использованию 
таких возобновляемых источников энергии для теплоснабжения и горячего водоснабжения, и, 
таким образом, не происходит эффективного снижения избыточной зависимости сектора от 
импортируемого природного газа. 

Усиленное внедрение ВИЭ в теплоснабжение дополнительно затрудняется из-за недостаточной 
конкурентоспособности в плане затрат по сравнению с альтернативами, такими как относительно 
недорогой природный газ, и высокой степени субсидирования тарифов на отопление для 
конечных потребителей, которое является мерой борьбы с энергетической бедностью. По мнению 
заинтересованных сторон в области энергетики Беларуси, методике установки тарифов для 
потребителей не хватает полной прозрачности, а базовая цена выработки тепловой энергии не 
отражает её реальной стоимости. 
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Согласно расчётам, государство ежегодно тратит до 800 млн долл. США на субсидирование 
теплоснабжения. Одни только тарифы на отопление жилья, согласно расчётам, находятся в  
диапазоне от 10% до 21%17 от фактических производственных расходов (Всемирный банк, 2014).  
С учётом высокого уровня субсидирования инвестициям в возобновляемую энергетику всё 
сложнее конкурировать. Необходимо сместить эти субсидии в сторону более экологически устой-
чивых источников энергии для снижения долгосрочных расходов на поддержку, одновременно 
поддерживая энергетический переход. Специализированная и комплексная правовая система для 
энергетической отрасли стала бы исходной точкой в решении этой задачи и установке механизмов 
правопринуждения для разработки различных программ в энергетической отрасли. Кроме того, 
специализированный закон о теплоснабжении с сопутствующими подзаконными актами могли бы 
стимулировать развитие возобновляемых источников энергии (включая геотермальные, солнеч-
ные тепловые и современные основанные на биомассе источники энергии) в теплоснабжении и 
сигнализировали бы о политическом намерении по декарбонизации сектора. Инструменты полити-
ки для поэтапного отказа от ископаемых видов топлива, устранения искажений и стимулирования 
решений в области энергетического перехода подробно описаны в совместном отчёте агентства 
IRENA, МЭА и REN21 «Политика в области возобновляемой энергетики во время энергетического 
перехода: тепло- и холодоснабжение» (Renewable energy policies in a time of transition: Heating 
and cooling) (IRENA, МЭА и REN21, 2020) и в «Прогнозе преобразования мировой энергетической 
системы» (World energy transition outlook) агентства IRENA (IRENA, 2021).

Мера № 5: эффективное использование возможностей возобновляемой энергии в 
теплоснабжении

Беларусь придаёт большое значение внедрению биомассы в теплоснабжение. У неё значительный 
потенциал по биомассе как благодаря отходам сельского хозяйства, так и обширным лесным 
массивам, который может использоваться для повышения доли возобновляемых источников 
энергии в отрасли теплоснабжения – как для отопления помещений, так и нагрева воды. Тем не 
менее, несмотря на большой потенциал, обеспечение высокого качества и непрерывных поставок 
сырьевой биомассы из экологически устойчивых источников является критически важным для 
обеспечения технической целесообразности и экологической устойчивости проектов. Поставки 
биомассы в Беларуси подвержены сезонным колебаниям в части доступности поставок, которые 
в большой степени зависят от типа сырья и могут быть компенсированы с помощью сырьевых 
хранилищ и сочетания с другими типами сырья, позволяющими сезонную взаимодополняемость. 
В Беларуси уже проводились более или менее подробные оценки ресурсов биомассы. Тем 
не менее, оценки теплотворности различных видов сырья и топливных продуктов требуют 
дальнейшего усовершенствования, особенно в связи с тем, что страна полагается на стандарты 
оценки ресурсов, которые устарели и не учитывают различные технологические достижения 
в тепловыделении и переработке сырья в более теплоёмкие топливные продукты. Кроме того, 
также необходимо учитывать стандартизацию и расходы, сопутствующие логистическим цепочкам 
поставок сырья и топлива. 

Для обеспечения рентабельности инвестиций биомасса должна быть доступна в разумных 
объёмах и располагаться на приемлемом расстоянии, поскольку расходы на транспортировку 
значительно влияют на конечную удельную цену топлива. В настоящий момент конечная удельная 
цена биомассы основывается на массе или объёме топлива, а не на его удельной теплотворности. 
Это приводит к расхождениям, особенно в связи с учётом различных объёмов, химических 
и физических характеристик сырья. Например, сырьё с низкой энергетической плотностью и 
высоким содержанием влаги является сложным для хранения и транспортировки и может быть 
технически непригодным без предварительной обработки с помощью сушки и уплотнения, что, в 
свою очередь, влияет на его рентабельность. Таким образом, стандартизация качества сырьевой 
биомассы и обеспечение торговых цен на основании таких стандартов качества, а именно на 
основании удельной энергетической плотности, необходимы для обеспечения технической 
целесообразности и рентабельности использования биомассы в теплоснабжении. Кроме того, 
инновационным технологиям по преобразованию биомассы и отходов в энергию требуются 
развитие, наглядная демонстрация и оценка их экономической эффективности, особенно в 
системах районного теплоснабжения. 

17  В зависимости от размера, состояния и топлива, используемого в системе районного теплоснабжения.
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Развитие биоэнергетики также должно быть экологически устойчивым. Соответствующие аспекты 
экологической устойчивости включают в себя биологическое разнообразие и преимущества 
для экосистем (в том числе борьбу с наводнениями, качество воды и почвы) и воздействие (на 
биологическое разнообразие и на земле- и водопользование), а также социальные вопросы, такие 
как продовольственная безопасность, влияние на гендерный баланс и создание рабочих мест. 
В Беларуси уже нарушена экосистема обширных площадей лесов c осушёнными торфяными 
болотами (ПРООН, 2018), и необходимо избежать дальнейшего ущерба. Важно осознавать 
значительные риски, связанные с негативным воздействием как на климат, так и с точки зрения 
более широкой экологической устойчивости, и принимать меры для снижения таких рисков. 
Такие меры и более обширные инструменты политики по поддержке внедрения биоэнергетики 
представлены в отчёте агентства IRENA «Вторичная переработка: биоэнергетика» (Recycle: 
Bioenergy) (IRENA, 2020).

Ещё одним вариантом декарбонизации теплоснабжения является геотермальная энергия. 
Ресурсная оценка потенциала геотермальной энергии проводилась только на немногих участках, в 
основном на юге страны. Необходимо продолжить оценку ресурсов для более точного определения 
теплосодержания геотермального потенциала в Беларуси и способов его наиболее эффективного 
использования и внедрения в тепловые сети. Кроме того, необходимо более подробно исследовать 
наиболее подходящее применение технологий, использующих геотермальную энергию в системах 
централизованного и индивидуального отопления. 

Более обширное использование ВИЭ в теплоснабжении должно основываться на внедрении 
современных, технически осуществимых и экономически целесообразных энергоэффективных 
технологий, использующих ресурсы биомассы, низкоэнтальпийной геотермальной и солнечной 
тепловой энергетики страны, а также энергоэффективные тепловые насосы. Для стимулирования 
использования возобновляемой энергии в теплоснабжении следует оказывать поддержку 
деятельности Национальной академии наук Беларуси по полноценной разработке и выполнению 
оценок ресурсов и наглядной демонстрации технической и экономической осуществимости 
пилотных проектов.

5.3 ПЛАНИРОВАНИЕ И ИНТЕГРАЦИЯ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ
Внедрение возобновляемых источников энергии может представлять различные сложности 
для энергосистемы. Если их не учитывать должным образом, они могут помешать более 
обширному внедрению ВИЭ. Для согласования различных межотраслевых целей развития 
требуется соответствующее планирование, и в Беларуси обязательно необходима реализация 
целостного генерального плана для энергетической отрасли с большей долей ВИЭ. В частности, 
в электроэнергетической отрасли внедрению ВИЭ в больших масштабах препятствует отсутствие 
соответствующих электросетевых стандартов, которые содержат технические указания по 
подключению и эксплуатации генерирующих установок на ВИЭ, и недостаточное краткосрочное 
прогнозирование выработки переменной возобновляемой энергии, что привело к работе 
электроэнергетической системы, неблагоприятной для более обширного внедрения ВИЭ. Для 
решения данных задач и содействия более широкому внедрению ВИЭ рекомендуется разработать 
генеральный план для энергетической отрасли с большей долей ВИЭ наряду с электросетевыми 
стандартами и улучшением прогнозирования выработки переменной возобновляемой энергии при 
эксплуатации электроэнергетической системы.
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Мера № 6: разработка генерального плана для энергетического сектора с более высокими 
долями возобновляемых источников энергии

Развитие энергетической отрасли в Беларуси осуществляется согласно ряду государственных 
программ, таких как «Концепция энергетической безопасности до 2023 г.», «Государственная 
программа энергосбережения до 2025 г.», «Комплексный план по развитию электроэнергетической 
отрасли до 2025 г.» и «Программа по развитию инфраструктуры для зарядки и электротранспорта 
до 2025 г.». Тем не менее, для стимулирования эффективного внедрения ВИЭ и обеспечения 
согласования между различными подотраслевыми программами и осуществимости достижения 
целей каждой программы необходимо интегрировать эти межотраслевые стратегии в генеральный 
план с целью комплексного развития энергетической отрасли. 

Например, «Государственная программа энергосбережения» предусматривает повышенную 
электрификацию теплоснабжения в Беларуси, которая влияет на развитие электроэнергетической 
отрасли. Электроэнергетической отрасли потребуется скорректировать свои цели развития ещё 
больше в направлении ВИЭ, чтобы электрификация теплоснабжения и даже транспорта не 
требовала бы наращивания выработки электроэнергии на основе ископаемых видов топлива. 
Энергетической отрасли будет необходимо отражать, помимо прочего, своевременное внедрение 
инфраструктуры, нормативно-правовую базу и меры управления на стороне спроса для 
соответствия целям развития теплоснабжения и электротранспорта. 

Более того, декарбонизация энергетической отрасли требует, чтобы долгосрочное видение 
было включено в такое согласованное планирование. Это требует установки краткосрочных, 
среднесрочных и долгосрочных целей и обязательств, способных влиять на своевременную 
реализацию всех международных обязательств, целей национального развития, реформ и 
развития инфраструктуры и пр., связанных с энергетической отраслью. Другими словами, 
стремясь обеспечить бóльшую долю ВИЭ, генеральный план также должен обеспечивать своё 
соответствие международным обязательствам, таким как Парижское соглашение по вопросам 
изменения климата, а также общенациональным целям развития, например, допустимым уровням 
энергетической безопасности. 

Расширенное применение ВИЭ позволяет достигнуть целей энергетической отрасли в 
более широком смысле, использовать существующую инфраструктуру и обеспечивать 
эксплуатационную взаимодополняемость с современными технологиями. Хотя ВИЭ представляют 
различные сложности внедрения, генеральный план дал бы предварительный обзор таких 
сложностей и предложил бы пути для их решения и методы использования существующей и 
планируемой инфраструктуры для содействия повышению доли ВИЭ. Разработка такого плана 
и сопутствующее моделирование энергетической системы облегчили бы оценку политики во 
всей отрасли, воздействия на окружающую среду и инфраструктурных и финансовых нужд для 
достижения более широких целей развития. Кроме того, генеральный план способствовал бы 
более скоординированному, последовательному и целостному подходу к различным целевым 
показателям, связанным с ВИЭ, выделению квот и проведению аукционов, как рассматривается в 
разделе 1 главы 5. 

Мера № 7: принятие электросетевых стандартов для возобновляемых источников энергии

Электроэнергетическая система Беларуси находится на относительно ранней стадии принятия 
переменной возобновляемой энергии. Эта система была построена на тепловых электростанциях, 
обеспечивающих 98% электроснабжения, и у ГПО «Белэнерго» имеется ограниченный 
практический опыт подключения электростанций на возобновляемой энергии, управления сетью 
и обеспечения её стабильности с более высокой долей возобновляемой энергетики. В качестве 
меры предосторожности во избежание каких-либо помех в сети производители возобновляемой 
электроэнергии не получают приоритетного распределения нагрузки, вместо этого они должны 
подавать электроэнергию, выработанную согласно графикам центра диспетчерского управления. 
Более того, отсутствуют технические стандарты по интеграции переменной возобновляемой 
электроэнергии в сеть и имеется неопределённость в отношении технических требований, 
которые должны соблюдаться разработчиками для подключения и подачи питания в сеть. Это 
создаёт риски передачи или сетевые риски и значительно увеличивает стоимость финансирования 
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возобновляемой энергетики. Чётко сформулированные национальные электросетевые 
стандарты по возобновляемой энергетике, описывающие процедуры и технические требования 
к производителям переменной возобновляемой энергии, подаваемой в центральную сеть, 
помогут снизить инвестиционные риски и создадут равные условия для всех производителей 
электроэнергии, одновременно поддерживая стабильность электроэнергетической системы.

Для Беларуси непосредственно важны разработка и принятие норм подключения и эксплуатации, 
которые учитывали бы различные технологии возобновляемой энергетики и различные размеры 
мощностей. Стандарты подключения регламентируют подключение генерирующих установок, 
а стандарты эксплуатации регламентируют эксплуатационную безопасность, планирование и 
разработку графиков, а также частоту нагрузки и порядок действий в чрезвычайной ситуации. К 
различным аспектам, которые должны быть учтены при разработке электросетевых стандартов, 
относятся размер электроэнергетической системы; степень объединения с электросетями других 
стран; уровни напряжения подключения, когда требования к подключению к более низким уровням 
напряжения отличаются от требований к подключению к более высоким уровням напряжения; 
распределение и гибкость нагрузок и выработки, которые также зависят от географического 
местоположения точек подключения; характеристики традиционных генераторных установок, 
таких как парогазовые турбины, и их эксплуатационная гибкость; политика и планирование в 
области энергетики; а также нынешние и планируемые сетевые эксплуатационные регламенты 
(IRENA, 2016). Также важно регулярно пересматривать и обновлять электросетевые стандарты с 
учётом изменений в механизмах политики, опыта, накопленного при применении электросетевых 
стандартов, и планируемого развития электросетевой системы. Электросетевые стандарты 
должны предвидеть будущее системных требований и соответствовать национальным целям 
развития энергетики. Более того, участие различных заинтересованных сторон в области 
энергетики, например, лиц, формулирующих политику, системных операторов и производителей 
электроэнергии, в пересмотре электросетевых стандартов критически важно для предотвращения 
ущерба для безопасности системы и справедливого распределения обязанностей между всеми 
участниками.

В 2016 г. агентство IRENA опубликовало документ 
«Наращивание переменной возобновляемой электро-
энергетики: роль электросетевых стандартов» (Scaling 
up variable renewable power: The role of grid codes). Этот 
документ представляет собой руководство для националь-
ных заинтересованных сторон, таких как лица, формиру-
ющие политику, и системные операторы, по разработке и  
реализации стандартов подключения к сетям для повыше-
ния доли переменной возобновляемой электроэнергии с 
учётом различных аспектов контекста электроэнергетиче-
ской системы страны. В нём также приводятся конкретные 
примеры реализации электросетевых стандартов по  
переменной возобновляемой энергии в других странах 
(IRENA, 2016).
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Мера № 8: повышение точности прогнозирования выработки переменной возобновляемой 
электроэнергии

Прогнозирование выработки переменной возобновляемой энергии (например, с помощью 
солнечных фотоэлектрических и ветроэнергетических установок) является крайне важным и 
экономически эффективным инструментом для управления работой электроэнергетической 
системы, балансирования снабжения электроэнергией и поддержания стабильности в 
электросетях, к которым подключены генерирующие установки переменной возобновляемой 
электроэнергии. Оно становится всё более важной частью управления электроэнергетической 
системой по мере того, как в сеть внедряется всё бóльшая доля ВИЭ, т.е. свыше 5%. В настоящее 
время прогнозирование генерации ветровыми и солнечными фотоэлектрическими установками 
в Беларуси не интегрировано оптимально в процесс ежедневной подготовки графиков и 
диспетчеризации для балансировки электроэнергетической системы. 

В Беларуси все установки возобновляемой энергетики мощностью более 1 МВт обязаны уча-
ствовать в составлении графика на сутки вперёд. Тем не менее, с учётом переменного характера  
выработки возобновляемой электроэнергии, краткосрочное (от нуля до шести часов) прогнозиро-
вание критически важно при предсказании выработки в интервале от последующих нескольких 
часов до последующих нескольких минут. В частности, если корректировки прогнозируемой  
выработки возобновляемой энергии в течение суток не учитываются, возникает неопределённость 
касательно выработки электроэнергии, которая приводит к расхождениям между фактической 
переменной возобновляемой энергией, которую можно было подать в сеть, и графиком, подготов-
ленным центром диспетчерского управления. Это приводит к ненужному сокращению выработки, 
за которое производители возобновляемой электроэнергии не получают компенсации и которое 
повышает риски, связанные с электроэнергетическим рынком, для инвесторов в Беларуси. 

Для снижения этого инвестиционного риска и содействия широкому внедрению установок 
возобновляемой энергетики по мере развития данного сектора крайне необходимо ввести 
краткосрочное прогнозирование в процесс подготовки графиков и диспетчеризации выработки 
электроэнергии. Это создаст возможность перенастройки конфигурации пиковых электростанций 
(таких как газовые турбины) для обеспечения более широкого использования возобновляемых 
источников электроэнергии, у которых нулевые предельные издержки производства, и уменьшит 
потребность использования дорогостоящего ископаемого топлива. Такие краткосрочные прогнозы 
основываются на моделях прогноза погоды в цифровой форме (ППЦФ) в местах расположения 
установок возобновляемой электроэнергетики. Эти метеорологические данные преобразуются 
в прогнозы выработки электроэнергии, сочетающие физические и (или) статистические методы. 
Примером физического метода прогнозирования выработки электроэнергии ветроэнергетиче-
скими установками является система Preventio, разработанная Ольденбургским университетом 
в Германии, которая использует текущие данные ППЦФ для расчёта скорости ветра на высоте 
ступицы ветроэнергетической установки и, таким образом, позволяет спрогнозировать выработку 
электроэнергии. Примером статистического метода является Устройство для прогнозирования 

В 2020 г. агентство IRENA опубликовало документ 
«Краткое описание перспектив инноваций:  
углублённое прогнозирование выработки переменной 
возобновляемой электроэнергии» (Innovation landscape 
brief: Advanced forecasting of variable renewable 
power generation), представляющий общее описание  
углублённого прогнозирования погоды и его важности 
для внедрения переменных возобновляемых источников 
электроэнергии в электроэнергетические системы. В 
данном документе обсуждается важность краткосроч-
ного и долгосрочного прогнозирования погоды как для  
установок возобновляемой энергетики, так и для опера-
торов электроэнергетической системы, а также представ-
лены основные требования к процессу реализации такого 
прогнозирования наряду с примерами передового опыта 
из разных стран (IRENA, 2020b).
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силы ветра, разработанное Датским техническим университетом, которое постоянно проверяет 
различные потоки данных, такие как погодные условия и предыдущие модели выработки элек-
троэнергии, и использует статистические методы для прогнозирования выработки электроэнергии 
(Zieher, Lange and Focken, 2015). 

5.4 ФИНАНСИРОВАНИЕ ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКИ
Финансирование проектов в сфере возобновляемой энергетики в Беларуси находится на очень 
низком уровне, и отмечается общая нехватка как кредитного, так и акционерного финансирования. 
В частности, у местного финансового сектора недостаточный опыт «зелёного» финансирования, и 
большинство инвестиций обеспечивается за счёт международного капитала. Кроме того, местное 
финансирование является очень дорогостоящим, а коммерческое кредитование осуществляется 
по очень высоким процентным ставкам и характеризуется высокими требованиями к обеспечению 
в связи с многочисленными предполагаемыми рисками. Сюда входит отсутствие стандартизации 
СЗЭ в Беларуси и то, что переговоры по договорам проходят в индивидуальном порядке, и 
они подписываются только после ввода электростанций в эксплуатацию. В конечном счёте это 
создаёт существенные риски для инвесторов и с самого начала ставит под угрозу их способность 
привлечь финансирование для проектов. Эти и другие риски можно снять с помощью различных 
инструментов политики и механизмов снижения финансовых рисков, включая стандартизацию 
СЗЭ, как указывается в рекомендуемых мерах ниже. 

Мера № 9: усовершенствование механизмов снижения рисков для инвестиций в 
возобновляемую энергетику

Риск финансового сектора представляет сложность для акционерного финансирования 
инвестиций в возобновляемую энергетику в Беларуси и в значительной степени способствует 
его высокой стоимости. Это в большой степени связано с отсутствием механизмов политики 
финансового сектора по инвестированию в инфраструктуру возобновляемой энергетики и 
общим отсутствием приоритетности «зелёного» финансирования в этом секторе. Эта проблема 
также усугубляется отсутствием местных финансовых продуктов, в том числе финансовых 
продуктов банка национального развития, для поддержки разработчиков проектов в области 
возобновляемой энергетики в отношении доступа к различным возможностям финансирования. 
Малым инвесторам, например, индивидуальным жилым домам, также не хватает соответствующих 
финансовых механизмов. Таким образом, рекомендуется разработать чёткие механизмы политики 
финансового сектора для «зелёного» финансирования, а также необходимо, чтобы национальный 
банк развития создал специализированную линейку «зелёных» финансовых продуктов и возглавил 
усилия по местному «зелёному» финансированию. Сюда также должно входить маломасштабное 
финансирование, например, распространение ссуд на приобретение жилья или автомобиля 
на солнечные фотоэлектрические установки на крышах, тепловые насосы и электромобили 
с соответствующей корректировкой срока займа. Прочие инструменты политики финансовой 
отрасли также могут стимулировать «зелёное» финансирование путём обязывания финансовых 
учреждений отчитываться по своим линейкам продуктов «зелёного» финансирования в рамках мер 
корпоративной социальной ответственности. Более того, эффективным способом предоставления 
государственных займов и механизмом снижения рисков инвестирования в возобновляемую 
энергетику мог бы стать специализированный фонд для финансирования возобновляемой 
энергетики. Такой фонд может наполняться, например, за счёт налогов на выбросы парниковых 
газов, загрязнение сточных вод и эксплуатацию природных ресурсов. 

Валютные риски также могут негативно влиять на стоимость обслуживания международных долгов 
и акционерное финансирование. Белорусский рубль подвержен значительным колебаниям и в 
последние годы обесценился по сравнению со свободно конвертируемыми валютами, например, 
евро или долларом США. В настоящее время «зелёные» тарифы зависят от базовой цены на 
электроэнергию, которая, в свою очередь, зависит от цены импортируемого ископаемого топлива. 
По этой причине, согласно законодательству, «зелёные» тарифы в местной валюте частично 
индексируются к доллару США. Тем не менее, эта индексация снизилась в последние годы, и 
имеется значительная неопределённость касательного того, каким образом на неё повлияет 
недавно введённая в эксплуатацию атомная электростанция, поскольку цена импортируемого 
ископаемого топлива будет меньше влиять на базовый тариф на электроэнергию. Кроме того, 
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в настоящее время отсутствует индексация «зелёных» тарифов в местной валюте к евро, что 
негативно влияет на финансирование из европейских стран. Чтобы повысить привлекательность 
инвестиций в возобновляемую энергетику для банков, рекомендуется по крайней мере частично 
индексировать фиксированные цены в СЗЭ (согласно рекомендациям в мере № 3) к евро для 
снижения валютных рисков, и такая индексация должна подкрепляться законодательством.

Риски реализатора также приводят к повышению стоимости финансирования. Реализатор, ГПО 
«Белэнерго», не воспринимается как имеющий высокую платёжеспособность. В основном, это 
связано с нехваткой прозрачности в его финансовой отчётности и высоким уровнем субсидирования 
тарифов на энергию в стране. Это создаёт риск дефолта реализатора или задержки платежей 
разработчикам возобновляемых источников энергии. В стандартизированный СЗЭ необходимо 
добавить чёткие положения по снижению данного риска. Дополнительные государственные 
гарантии и письма-разрешения совместно с СЗЭ помогут снизить риск реализатора.

Риски, связанные с разрешительными процедурами, также являются проблемой для инвестиций 
в возобновляемую энергетику. Например, в стране имеется хорошо проработанный атлас с 
площадками для солнечных фотоэлектрических и ветроэнергетических установок, на котором 
показаны зоны с высоким ресурсным потенциалом, благоприятные для разработки проектов. 
Но доступ к данным по сети ограничен, они бы позволили определять возможности будущего 
подключения установок возобновляемой энергии к сети. Данные о состоянии и использовании 
электросетей не доступны целиком, и потенциальным разработчикам не всегда понятно, 
смогут ли они в будущем своевременно подключить свои электростанции к сети или получить 
необходимые разрешения. Таким образом, включение доступных точек подключения к сети в 

Агентство IRENA публикует ряд отчётов о мерах по снижению рисков и механизмах финансирования проектов 
в сфере возобновляемой энергетики.

Агентство IRENA начало свою аналитическую деятельность по финансированию и инвестициям в 
возобновляемую энергетику в 2016 г., когда оно опубликовало документ «Расширение инвестиций в 
возобновляемую энергетику: роль снижения рисков и структурированного финансирования» (Unlocking 
renewable energy investment: The role of risk mitigation and structured finance). В этом отчёте отмечается 
необходимость увеличения инвестиций в ВИЭ, описываются сложности при привлечении частных инвестиций 
и предлагаются пути преодоления барьеров. 

В январе 2018 г. агентство IRENA объединило усилия с исследовательским центром Climate Policy Initiative,  
ведущим институтом по отслеживанию и анализу финансовых потоков в сфере изменения климата, и выпу-
стило совместный отчёт «Всемирный обзор финансирования возобновляемой энергетики в 2018 г.»  
(Global landscape of renewable energy finance 2018). В отчёте рассматриваются основные тенденции междуна-
родных инвестиций в 2013-2016 гг. по регионам и отраслям, показана роль различных финансовых инструмен-
тов и описаны ключевые различия между частными и государственными участниками. 
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В январе 2020 г. агентство IRENA опубликовало три кратких описания: в одном рассматриваются суверенные 
гарантии и другие варианты снижения рисков («Финансирование возобновляемой энергетики: 
суверенные гарантии» (Renewable energy finance: Sovereign guarantees)). Во втором даются рекомендации по 
использованию институциональных инвестиций для проектов возобновляемой энергетики («Финансирование 
возобновляемой энергетики: институциональный капитал» (Renewable energy finance: Institutional capital)). 
В третьем же подчёркивается необходимость большего числа «зелёных» облигаций для стимулирования 
финансирования экологически устойчивой и безопасной для климата энергии («Финансирование 
возобновляемой энергетики: «зелёные» облигации» (Renewable energy finance: Green bonds)).

Институциональные инвесторы – в том числе пенсионные 
фонды, страховые компании, фонды национального 
благосостояния и прочие обычные и благотворительные 
фонды – представляют огромный пул мирового 
капитала, который ещё предстоит задействовать для 
осуществления энергетического перехода. В документе 
«Мобилизация институционального капитала для 
возобновляемых источников энергии» (Mobilising 
institutional capital for renewable energy) рассматриваются 
пути привлечения институциональных инвесторов в 
отрасль в требуемом масштабе. Содержащиеся в нём 
рекомендации предназначены для лиц, формирующих 
политику, государственных инвесторов, регуляторов рынка 
капитала и прочих заинтересованных сторон, в том числе 
крупнейших институциональных инвесторов, способных 
направить капитал в возобновляемую энергетику.

атлас возобновляемых источников энергии позволило бы инвесторам лучше оценить техническую 
и экономическую осуществимость разработки проекта и помочь устранить риск, связанный с 
получением разрешений. Кроме того, процедуры получения разрешений должны быть упрощены 
и приведены к единому стандарту во всех административных регионах страны.

Мера № 10: стандартизация соглашений о закупке электроэнергии

СЗЭ представляют собой юридически обязывающие долгосрочные договоры, заключённые 
между независимыми производителями электроэнергии (НПЭ, продавцами вырабатываемой 
электроэнергии) и реализатором (покупателем электроэнергии). Договор определяет цену, 
по которой электроэнергия будет продаваться, и включает в себя различные положения, 



70

ОЦЕНКА ГОТОВНОСТИ К ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКЕ

определяющие юридические обязательства обеих сторон по договору, таким образом, 
соответственно распределяя риски. Грамотно составленные СЗЭ являются крайне важным звеном 
обеспечения проектного финансирования для разработчиков возобновляемой электроэнергетики, 
они позволяют определить привлекательность проекта для банков и различные риски связанные 
с работой проекта в течение срока действия договора. 

СЗЭ для различных технологий возобновляемой энергетики в Беларуси не стандартизированы. 
Положения договора согласовываются в каждом отдельном случае между реализатором, 
«Облэнерго», и разработчиком. Кроме того, СЗЭ подписываются только после завершения 
строительства и ввода в эксплуатацию электростанции на возобновляемой энергии, что создаёт 
значительный риск для разработчиков и может снизить привлекательность их проекта для банков, 
а также ослабить их позицию на переговорах. Более того, отсутствие СЗЭ на этапе разработки 
проекта возобновляемой электроэнергии изначально отрицательно влияет на способность 
разработчика получать кредитное финансирование для проекта.

В настоящее время цены, предусмотренные в СЗЭ, не являются фиксированными. 
Наоборот, цены «зелёного» тарифа подвержены ежегодным изменениям в зависимости от 
изменений базового тарифа на производство электроэнергии, который в большой степени 
основывается на стоимости импорта природного газа (методика установки «зелёных» 
тарифов описана в разделе 2 главы 3). Таким образом, колебания цен природного газа 
косвенно вызывают колебания «зелёных» тарифов, что может значительно снизить 
рентабельность проекта и увеличить риск электроэнергетических рынков для инвесторов. 
Следующей проблемой, влияющей на рентабельность проектов возобновляемой энергетики, 
является составление графиков диспетчеризации, способное приводить к ненужному сокращению 
выработки электроэнергии для НПЭ, за которое производители не получают компенсации.

Поскольку страна рассчитывает привлечь больше инвестиций в возобновляемую энергетику, 
необходимо разработать стандартизированные СЗЭ для различных технологий возобновляемой 
энергетики и применять их во всех регионах страны. Для содействия финансированию СЗЭ 
следует заключать с разработчиками после успешного проведения тендеров и задолго до ввода 
в эксплуатацию электростанций. Для снятия риска электроэнергетического рынка в течение 
действия договора должна применяться гарантированная фиксированная цена на продажу 
электроэнергии. Фиксированные цены могут устанавливаться с помощью возможных торгов, как 
рекомендуется в разделе 1 главы 5, мера № 3. Кроме того, в договоры должны входить положения, 
чётко определяющие некомпенсируемое и компенсируемое сокращение выработки электроэ-
нергии. Например, некомпенсируемое сокращение может происходить в случае невозможности 
диспетчеризации электроэнергии в связи с техническим обслуживанием сети, и в таком случае 
не предусматривается компенсация НПЭ за условную18 выработанную электроэнергию. С другой 
стороны, компенсируемое сокращение может происходить, если реализатор не может принять 
электроэнергию из-за проблем с балансировкой, и в таком случае предусматривается компенса-
ция НПЭ за условную выработанную электроэнергию. Компенсируемое сокращение выработки, 
так называемый механизм «бери или плати», крайне важно для создания уверенности в потоке 
выручки по проекту для разработчика, особенно в случаях сокращения выработки, которые 
находятся вне контроля производителя электроэнергии. Также может быть установлен лимит на 
некомпенсируемое сокращение выработки электроэнергии, и (или) СЗЭ может предусматривать 
продление срока действия договора для обеспечения возможности восстановления потерянного 
производства энергии. Дополнительные пункты, которые необходимо включить в стандартизиро-
ванные СЗЭ, должны обязывать производителей электроэнергии поддерживать минимальные 
пороговые значения гарантированного наличия в случае с ветроэнергетическими установками 
(обычно установленные на уровне 95% механической готовности) и минимальные пороговые 
значения заявленной выработки электроэнергии в случае с солнечными фотоэлектрическими 
энергоустановками (обычно установленные на уровне 85% заявленного энергоснабжения). 

18  Условная выработка представляет собой электроэнергию, которую электростанция была способна выработать, но была вынуждена 
сократить из-за условий в электроэнергетической системе вне контроля электростанции. 
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5.5 ИНСТИТУЦИОНАЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ И НАВЫКИ
Развитие энергетической отрасли с повышенной долей возобновляемых источников энергии 
требует профессиональных навыков, выходящих за рамки существующей в настоящее время 
традиционной системы, построенной на ископаемом топливе. Такие навыки находятся как на 
институциональном уровне, позволяя осуществлять общее систематизированное внедрение  
возобновляемых источников энергии, так и на индивидуальном уровне, создавая квалифицирован-
ную рабочую силу на всех этапах производственно-сбытовой цепочки для оказания достаточной 
поддержки процессу внедрения возобновляемых источников энергии. В Беларуси необходимо 
нарастить как человеческий, так и институциональный потенциал для внедрения возобновляемой 
энергетики во всех отраслях, в том числе в отношении определения целевых показателей и  
отчётности в государственном секторе, проведения аудита подготовки проектов в частном секторе, 
«зелёного» финансирования в финансовом секторе и развития технологических исследований и 
инноваций в научном сообществе. 

Платформа Open Solar Contracts агентства IRENA и группы Terawatt Initiative предоставляет поддержку 
в оптимизации разработки проектов и финансовых процессов, предоставляя простые и универсально при-
менимые юридические соглашения, которые снижают транзакционные расходы, сокращают сроки разработки 
проектов и облегчают распределение сбалансированных рисков, благодаря чему заключение контрактов 
происходит значительно быстрее и с меньшими издержками. Благодаря поддержке нескольких ведущих 
юридических фирм эти соглашения общедоступны на сайте Open Solar Contract. В них входят: соглашение о 
закупке электроэнергии, соглашение о реализации, соглашение об эксплуатации и техническом обслуживании, 
соглашение о поставках, соглашение о монтаже и перечень условий финансирования. Эти соглашения точно 
настроены для малых и средних проектов солнечных фотоэлектрических установок, подключённых к сети. В 
будущем будет запущен аналогичный процесс для проектов по использованию ветровой энергии. По запросу 
агентство IRENA проводит обучение по использованию соглашений Open Solar Contracts и их адаптации к 
потребностям инициаторов проектов.

Поддержка проектов агентством IRENA с помощью Платформы климатических инвестиций

Платформа климатических инвестиций (ПКИ) представляет собой всемирную инициативу, поддерживаемую 
агентством IRENA, Программой развития ООН (ПРООН) и инициативой «Устойчивая энергия для всех» 
(SEforAll) в сотрудничестве с Зелёным климатическим фондом (GCF). Целью ПКИ является активизация 
усилий в области решения проблемы изменения климата и перевод амбициозных национальных целевых 
показателей в области климата в конкретные инвестиции на местах. Хотя изначально она концентрировалась 
на энергетическом переходе, конечной целью этой инициативы является стимулирование инвестиций в 
возобновляемую энергетику и обеспечение успешности ОНУВ.

Эта платформа предлагает путь для усиления существующего сотрудничества и представляет собой 
возможность рассмотрения новых путей для более эффективного объединения заинтересованных лиц 
с целью активизации действий в рамках существующих институциональных структур и в соответствии 
с соответствующими полномочиями партнёрских организаций. В этой связи инвестиционные форумы – 
ключевой элемент стратегии агентства IRENA по стимулированию инвестиций в возобновляемую энергетику – 
представляют собой эффективную организационную рамочную основу для реализации ПКИ с использованием 
субрегионального подхода. 

Активируя эту Платформу, агентство IRENA намерено вести работу с многосторонними, двусторонними и 
местными финансовыми учреждениями, частными компаниями и инвесторами и партнёрами по развитию, 
готовыми предоставить финансовые и технические ресурсы и поддержать реализацию проектов.



Электроэнергия, выработанная 
производящими потребителями 
возобновляемой энергии, должна 
учитываться в официальной 
статистике
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Мера № 11: создание кадрового и институционального потенциала для развития 
возобновляемой энергетики

В рамках государственного сектора планирование и содействие внедрению возобновляемых 
источников энергии с помощью схем стимулирования являются двумя приоритетными направ-
лениями, требующими наращивания потенциала. При планировании инвестиций в возобнов-
ляемую энергетику требуется комплексный статистический базис. Статистические данные 
энергетического сектора в Беларуси регулярно обновляются, находятся в открытом доступе и 
являются подробными. Тем не менее, требуется улучшение отчётности по выработке возобнов-
ляемой энергии. В настоящее время электроэнергия, вырабатываемая производящими потреби-
телями возобновляемой энергии, например, солнечными фотоэлектрическими установками для  
собственного потребления в жилом секторе, в значительной степени не учитывается в офици-
альных статистических данных. Это искажает отчётность по достижению целевых показателей по 
энергетике и не даёт комплексного понимания степени внедрения, эффективности и эксплуатаци-
онного опыта установленных систем, а также потенциала для дальнейшего внедрения. Это, в свою 
очередь, мешает надлежащему планированию и искажает потребность в разработке различных 
стимулов в рамках политики, таких как разработка стратегии для производящих потребителей 
и соответствующих стимулов. Создание рабочей группы необходимо для разработки методики 
внедрения производства возобновляемой энергии в децентрализованных и автономных системах, 
что позволило бы БЕЛСТАТУ и другим государственным институтам собирать и использовать 
такие данные для дальнейшего планирования и разработки политики в энергетическом секторе. 
Более того, аукционы по возобновляемой энергии являются ещё одним механизмом политики, 
требующим приложения усилий по наращиванию потенциала государственных институтов и лиц, 
формулирующих политику. 

В рамках частного сектора недостаточный аудит при подготовке документации по проектам  
возобновляемой энергетики также мешает финансированию проектов. Это в значительной 
степени может быть связано с нехваткой навыков на местном уровне по разработке проектов и 
инженерному проектированию. Например, прослеживается тенденция отсутствия высококаче-
ственного аудита энергетики; сметной документации по технической, финансовой и экономической 
целесообразности; долгосрочного эксплуатационного прогнозирования и расчётной окупаемости. 
Всё это мешает потенциальным инвесторам и финансирующим организациям оценить рента-
бельность предлагаемых проектов. Обычно для выполнения технико-экономических обоснований 
различного рода привлекаются международные эксперты. 

Недостаточная квалификация также наблюдается 
в различных сегментах производственно-сбытовой 
цепочки при разработке проектов возобновляемой 
энергетики, включая закупки и изготовление, монтаж 
(особенно в случае солнечных фотоэлектрических 
и ветроэнергетических установок), эксплуатацию 
и техническое обслуживание. Местная рабочая 
сила в таких областях не всегда сразу доступна, 
что подтверждается тем, что большинство крупных 
проектов реализуется российскими и другими 
европейскими компаниями. По этой причине 
необходимо обучать практическим навыкам 

в учебных заведениях и повышать объёмы производственного обучения для обеспечения 
квалифицированной рабочей силы с целью развития сектора возобновляемой энергетики в 
Беларуси. Практические навыки рабочей силы можно развить путём изменения учебного плана в 
соответствующих высших учебных заведениях с добавлением большего количества практических 
занятий по технологиям возобновляемой энергетики и содействия программам индивидуального 
обучения по строительству, монтажу и эксплуатации технологий возобновляемой энергии. На 
рисунке 27 приведён пример требований к трудовым ресурсам для эксплуатации и технического 
обслуживания для проектов по использованию ветровой энергии на суше.
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У местного финансового сектора в Беларуси нет опыта финансирования проектов возобновляемой 
энергетики и нет достаточных возможностей и технических знаний для оценки предлагаемых про-
ектов возобновляемой энергетики. Бóльшая часть коммерческого кредитования осуществляется 
с помощью кредитных линий при содействии международных финансовых учреждений, которые 
также, в некоторой степени, оказывают техническое содействие в оценке проектов. Тем не менее, 
такой опыт, полученный местными финансовыми учреждениями, слабо распространяется по фи-
нансовому сектору, и существует постоянная потребность в партнёрах по развитию для поддержки 
местных финансовых учреждений при техническом содействии в оценке проектов и создании 
стимулов для местного финансирования возобновляемой энергетики. 

С точки зрения НИОКР, в Беларуси наблюдается низкий уровень рабочей эффективности 
технологий возобновляемой энергетики и низкий уровень технологических достижений внутри 
страны. Это приводит к чрезмерной зависимости от импорта оборудования и результатов 
исследований, которые не привязаны к местным условиям. Необходимо определить приоритетные 
направления развития научных исследований в области возобновляемой энергетики и обеспечить 
всестороннее сотрудничество национальных научных организаций с промышленными и 
энергетическими предприятиями, международными организациями, партнёрами по развитию и 
иностранными исследователями для создания потенциала для местных институтов в области 
технологических инноваций в возобновляемой энергетике.
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Рисунок 27. Распределение трудовых ресурсов, необходимых для эксплуатации и технического обслуживания ветроэлектро-
станции мощностью 50 МВт, по специальностям 

Источник: IRENA (2017c)
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