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РЕЗЮМЕ

Центр стратегических разработок совместно с  Ассоциацией 
«Гидроэнергетика России» и входящими в нее компаниями 
подготовили обзор гидроэнергетической отрасли России 
и зарубежных стран.

Целью обзора является выявление ключевых трендов развития 
гидроэнергетики в мире и России, ожиданий и вызовов в отрасли. 
В  докладе проведен анализ зарубежного опыта использования 
различных мер стимулирования и механизмов реализации проектов 
в гидроэнергетике, рассмотрены новые цифровые технологии и их 
применение в России и мире.

Гидроэнергетика обеспечивает потребителей «чистой» 
электроэнергией и  остается одним из наиболее надежных 
и  управляемых видов генерации, внося значимый вклад 
в  энергетическую безопасность. В  то же время развитие отрасли 
в  России и  мире определяется комплексом внешних факторов, 
среди которых  – изменение гидрологической обеспеченности 
и  территориальная привязка гидропотенциала, рост капитальных 
затрат на  реализацию новых проектов, а  также общие 
структурные сдвиги на  энергорынках, связанные с  расширением 
портфеля доступных технологий и  механизмов генерации. Эти 
обстоятельства формируют новые условия конкуренции и требуют 
совершенствования подходов к  проектированию, эксплуатации 
и модернизации гидроэнергетических объектов.

Проведенный анализ позволил сформировать следующие выводы 
в разрезе 4 направлений.
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I. МИРОВАЯ ГИДРОЭНЕРГЕТИКА

1.	 Мировая гидроэнергетика продолжает развиваться высокими темпами (+135  ГВт, или 
+10% за 2020–2024 гг.), прежде всего за счет стран, которые характеризуются существенным 
гидроэнергетическим потенциалом и значительным ростом спроса на электроэнергию.

2.	 Драйвером развития мировой гидроэнергетики в последние два десятилетия выступили 
Китай и другие страны азиатского региона. В среднесрочной и долгосрочной перспективе 
роль Китая сохранится, а  также существенный рост отрасли ожидается в  Индии 
и развивающихся странах Азии.

3.	 Гидроэнергетика сохраняет значимую роль в мировом энергобалансе, обеспечивая 14,3% 
всей выработки электроэнергии и  оставаясь крупнейшим возобновляемым источником 
энергии. 

4.	 Гидроэнергетика сохраняет статус одного из самых экологически чистых и климатически 
нейтральных источников электроэнергии, обеспечивая системную надежность 
энергосистем.

4.1.	 Гидроэнергетика  – безуглеродный источник энергии, не  зависит от  топливной 
составляющей, что укрепляет ее роль как  надежной основы для  декарбонизации 
мировой энергетики. 

4.2.	Уникальность: объекты гидроэнергетики самые долговечные (100 лет и  более) 
и  обладают более низкими по  сравнению с  топливной генерацией операционными 
затратами, что компенсирует высокие первоначальные инвестиции и  длительные 
сроки реализации проектов. Отсутствие топливной составляющей после периода 
окупаемости ГЭС обеспечивает долгосрочный эффект снижения цены на  рынке 
электроэнергии.

4.3.	Преимущества: прогнозируемая выработка, высокая надежность и  маневренность, 
за  счет чего гидроэнергетические объекты участвуют в  регулировании суточных 
режимов нагрузки энергосистемы и оказании системных услуг. Водохранилища ГЭС, 
регулируя речной сток, снижают последствия паводков и засушливых периодов. 

5.	 В мире отмечается повышенное внимание к  развитию гидроаккумулирующих 
электростанций (ГАЭС) – наиболее технологически эффективной и доступной технологии 
хранения энергии для  регулирования энергосистем при высоких долях стохастических 
по приходу первичной энергии СЭС и ВЭС, а также низкоманевренных АЭС и крупных ТЭС. 
Лидерами в  этом направлении являются Китай, США, Япония, Республика Корея, Индия 
и ряд стран Европы. 

6.	 В сфере производства и  поставок основного гидроэнергетического оборудования  – 
гидротурбин и  генераторов  – отмечается рост доли китайских машиностроительных 
компаний за счет активной реализации проектов ГЭС как в Китае, так и на зарубежных 
рынках. При масштабных вводах новых мощностей ГЭС и ГАЭС в 2021–2024 гг. китайские 
компании (Dongfang Electric и  Harbin Electric) заняли около половины мирового рынка 
производства гидрогенераторов и гидротурбин (оценка на основе анализа новых крупных 
проектов), заметно потеснив крупных американских и европейских производителей.

Резюме
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II. ГИДРОЭНЕРГЕТИКА РОССИИ

1.	 Гидроэнергетика – отрасль, обеспечивающая 17–19% выработки электроэнергии в России 
(в зависимости от водности года) без прямых выбросов СО2, что делает ее одним из самых 
чистых источников генерации. Объекты гидроэнергетики вместе с другими видами ВИЭ 
и АЭС (безуглеродные источники) формируют значительную часть в энергобалансе страны, 
достигая в сумме 36–38% от общей генерации.

2.	 Помимо энергетической функции гидроэнергетика в  России формирует комплексные 
социально-экономические и  экологические эффекты. Водохранилища ГЭС являются 
нетто-поглотителями CО2 и других парниковых газов, а также создают стратегический запас 
чистой воды. Строительство и эксплуатация ГЭС обеспечивают бюджетный эффект в виде 
налоговых и  прочих поступлений, а  также противопаводковый эффект, рассчитанный 
как  предотвращенные затраты на  ликвидацию последствий паводка и  наводнений. 
Также ГЭС обеспечивают отраслевые эффекты: прирост добавленной стоимости 
в промышленности и строительстве, водоснабжении, транспортном секторе, сельском 
и рыбном хозяйстве, туризме и связанных сферах услуг.

3.	 Гидроэнергетика в  России в  последние годы стабильно развивается, основные 
производственные показатели показывают устойчивый рост. За 2010–2024 гг. мощности 
ГЭС и  ГАЭС в  России выросли на  12%, а  выработка  – на  26%. Опережающий рост 
выработки электроэнергии по  сравнению с  мощностью свидетельствует о  повышении 
эффективности использования водных ресурсов и  имеющихся мощностей ГЭС 
в результате их модернизации.

4.	 В период до  2040–2050  гг. в  России стратегическими документами в  энергетике 
предусматривается рост мощностей ГЭС и ГАЭС (+15% к 2042 г. до 61 ГВт).

5.	 При этом развитие гидроэнергетики в  России сталкивается с  рядом проблем, 
связанных с  особенностями регулирования, включая отсутствие механизмов поддержки 
и обеспечения окупаемости проектов крупных ГЭС и ГАЭС, неурегулированность вопросов 
создания и  финансирования строительства водохранилищ ГЭС  – объектов федеральной 
собственности.

6.	 Российские производители оборудования для  ГЭС полностью обеспечивают 
внутренний спрос, а  также широко представлены на  зарубежных рынках. Основными 
рынками сбыта гидроэнергетического оборудования и  проектных решений являются 
страны Центральной и ЮгоВосточной Азии, Латинской Америки.

III. МЕХАНИЗМЫ ПРИВЛЕЧЕНИЯ ИНВЕСТИЦИЙ И МЕРЫ СТИМУЛИРОВАНИЯ 
СТРОИТЕЛЬСТВА ГЭС

1.	 Зарубежный опыт свидетельствует о  наличии широкого перечня мер стимулирования 
реализации проектов ГЭС, которые зависят от национальных особенностей и ориентации 
на  конкретные категории инвесторов. Спектр используемых мер поддержки также 
зависит от  освоенности гидропотенциала. В  странах с  высокой степенью освоения 
гидропотенциала для малых ГЭС поддержка значительно шире, чем для крупных ГЭС 
и ГАЭС.

Резюме
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2.	 К числу наиболее распространенных в мировой практике мер поддержки строительства 
ГЭС относятся инструменты льготного заемного финансирования, государственного 
софинансирования строительства гидротехнических сооружений, водохранилищ 
и  сопутствующей инфраструктуры, а  также механизмы возврата инвестиций 
и стимулирующие тарифы.

3.	 Меры поддержки ГАЭС в мире в последние несколько лет активно расширяются по мере 
растущего интереса к  технологиям аккумулирования энергии. Наиболее успешные 
национальные модели стимулирования инвестиций в  строительство ГАЭС сочетают 
национальные целевые показатели, долгосрочные контракты, упрощение разрешительных 
процедур и ясные инвестиционные сигналы для инициаторов проектов.

4.	 Создание многосторонних консорциумов с  широким государственным участием  – 
основной механизм реализации проектов ГЭС за  рубежом, особенно в  развивающихся 
странах. Государственные структуры в  них могут выступать как  в  роли акционера, так 
и  в  роли кредитора. В  рамках таких консорциумов акционерами ГЭС могут являться 
генерирующие компании, строительные организации, регионы и  крупные потребители 
электроэнергии.

IV. ПРИМЕНЕНИЕ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В ГИДРОЭНЕРГЕТИКЕ

1.	 Гидроэнергетика характеризуется технологической зрелостью, однако в  отрасли 
сохраняется значительный потенциал для  новых подходов к  планированию, 
проведению изысканий, проектированию и  эксплуатации, что позволяет повысить 
эффективность и производительность, обеспечить экологическую устойчивость объектов 
гидроэнергетики.

2.	 Новые технологические решения, разрабатываемые и  внедряемые в  гидроэнергетике 
в  последние годы, относятся к  разным направлениям, включая конструкцию турбин, 
генераторов, развитие гибридных систем, а также цифровые решения и роботизированные 
диагностические системы.

3.	 Эффекты от  цифровизации гидроэнергетики включают повышение эксплуатационной 
эффективности и  надежности, увеличение срока службы оборудования и  сооружений, 
повышение качества мониторинга окружающей среды, возможность принятия решений 
на  основе расширенной аналитики и  современных хранилищ данных. Также на  этапе 
проектирования решающую роль играют технологии моделирования, существенно 
сокращающие сроки разработки технической документации.

4.	 Российские гидроэнергетические компании активно внедряют цифровые технологии 
в свои производственные процессы и находятся в числе мировых лидеров: это и системы 
мониторинга работы оборудования, и автоматизация управления ГЭС (например, система 
рационального управления составом гидроагрегатов отечественного разработчика), 
и  системы предиктивной диагностики. Цифровизация проходит в  проектных институтах 
(BIM-технологии), а также в компаниях – производителях основного гидроэнергетического 
оборудования.

Резюме
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	■ Мировая гидроэнергетика продолжает развиваться: за  5  лет 
(2020–2024 гг.) установленная мощность ГЭС и ГАЭС в мире выросла 
на 10% (+135 ГВт). 

	■ Китай сохраняет лидерство в  мировой гидроэнергетике 
на  протяжении последних 20  лет. Действующие и  новые проекты 
в  стране, а  также развитие отрасли в  Индии и  других странах 
Азии будут определять развитие гидроэнергетики в  мире 
в среднесрочной и долгосрочной перспективе.

	■ Гидроэнергетика  – один из крупнейших безуглеродных 
источников энергии, при этом ее потенциал используется 
не полностью. В ряде стран, включая Россию, степень использования 
гидроресурсов значительно ниже экономического потенциала. К 
2050  г. мировые мощности гидроэнергетики могут увеличиться 
как минимум в 1,5 раза.

	■ Гидроэнергетика сохраняет важную роль в  мировом 
энергобалансе, обеспечивая свыше 14% генерации электроэнергии. 
Сохранение тенденции увеличения вводов мощностей СЭС и  ВЭС 
формирует повышенные требования к  надежной и  устойчивой 
работе энергосистем, что могут обеспечить в  том числе объекты 
гидроэнергетики.

	■ В странах, обладающих крупнейшими гидроэнергетическими 
мощностями, национальные стратегии и  программы в  области 
гидроэнергетики повышают интерес к ГАЭС как наиболее развитой 
технологии хранения энергии и  стабилизации энергосистем. 
До 2030 г. наибольший прирост мощностей ГАЭС ожидается в Китае, 
Индии, а также Великобритании и ряде стран ЕС.

	■ Крупнейшими производителями гидроэнергетического 
оборудования в  мире являются Германия, США, Австрия, Китай, 
Россия, Япония и Индия. Ранее на рынке доминировали компании 
Voith, GE Renewable Energy и Andritz, однако крупные проекты в Азии, 
преимущественно в  Китае, стимулировали рост внутреннего 
производства и укрепили позиции китайских компаний на мировом 
рынке гидротурбин и гидрогенераторов.

МИРОВАЯ 
ГИДРОЭНЕРГЕТИКА1
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1. Мировая гидроэнергетика

1.1.	Ключевые показатели

Мировая гидроэнергетика продолжает активно развиваться, 
ежегодно прирастая в  среднем на  27  ГВт. В  2024  г. в  мире 
суммарная установленная мощность ГЭС и  ГАЭС достигла 
1443  ГВт, что на  1,7% больше по  сравнению с  2023  г. (данные 
Международной ассоциации гидроэнергетики  – далее IHA). 
Китай остается безусловным лидером отрасли как по общему 
объему гидроэнергетических мощностей, так и по их приросту, 
задавая глобальные тенденции развития гидроэнергетики. 
Именно Китай стал ключевым драйвером ускоренного ввода 
мощностей ГАЭС в  2020-е  гг., когда их темпы строительства 
начали опережать прирост традиционных ГЭС. Главной 
причиной этого является значительное увеличение доли 
солнечной и  ветровой генерации и  связанная с  этим 
необходимость балансировки спроса и  предложения 
электроэнергии в энергосистеме.

Динамика мощности гидроэнергетики (ГЭС и ГАЭС)

В мире на начало 2025 г. установленная мощность гидроэнергетики (ГЭС и ГАЭС), по данным 
IHA, достигла 1443,4  ГВт, что на  1,7% (24,6  ГВт) превысило показатель 2023  г. По  данным IHA, 
в  2024  г. в  структуре установленной мощности гидроэнергетики около 87% приходилось 
на ГЭС, 13% – на ГАЭС.

Гидроэлектростанции (ГЭС)

К 2025 г., по данным IHA, установленная мощность ГЭС в мире достигла 1254 ГВт, что на 1,3% 
превышает показатель 2023 г. За 2000–2024 гг. мировые мощности ГЭС выросли на 79%, а за 2010–
2024 гг. – на 35%. Абсолютный прирост за 2010–2024 гг. составил 327,6 ГВт, что, для сравнения, 
примерно на 22% превышает общую установленную мощность всех электростанций в России.

За последние 25 лет мировая гидроэнергетика демонстрировала устойчивый рост, при этом 
динамика была неравномерной. Наибольшие темпы роста и  объемы прироста мощностей 
отмечались до середины 2010-х гг., после чего они начали замедляться. Среднегодовые темпы 
роста мощностей ГЭС составили 2,8% в 2000–2010 гг., 2,7% в 2010–2017 гг. и 1,7% в 2017–2024 гг. 
Замедление связано как с повышением базы расчета, так и со снижением активности ввода 
новых мощностей в ключевых странах, прежде всего в Китае. По итогам 2023–2024 гг. годовой 
прирост мощностей ГЭС в мире находится на уровне около 1,3%.
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Рисунок 1. 
Установленная мощность ГЭС в мире, 2000–2024 гг., ГВт

30%
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Китай является мировым лидером по масштабу развития 
гидроэнергетики. За период с 2000 по 2024 гг. мощности 
ГЭС в стране выросли более чем в 5 раз и достигли 377,4 ГВт, 
а  ее доля в  мировом объеме увеличилась с  11% до  30%. 
На сегодняшний день в Китае сосредоточена 1/3 мировых 
гидроэнергетических мощностей, что является высоким 
уровнем концентрации для  электроэнергетической 
отрасли.

Помимо Китая, в  пятерку мировых лидеров 
по  установленной мощности ГЭС по  итогам 2024  г. 
входят Бразилия (8,8% от  мирового показателя), 
Канада (6,7%), США  (6,4%), Россия (4,2%). Среди крупных 
гидроэнергетических стран за  2000–2024  гг. наибольший 
рост доли в мировых мощностях, помимо Китая, показали 
Турция (с 1,6% до  2,6% при росте мощностей в  3 раза), 
Вьетнам (с 0,5% до 1,8%, рост в 7 раз) и Индия (с 3,4% до 3,8%, 
рост в 2 раза).

Россия в  XXI веке сократила свою долю в  мировой 
гидроэнергетике: с 6,1% в 2000 г. до 4,2% в 2024 г. Это стало 
следствием относительно медленных темпов роста 
мощностей российской гидроэнергетики (+22,6% за 2000–
2024  гг.) по  сравнению с  общемировым показателем 
(+78,5%).

2024

Источник: IHA

Установленная мощность Объем увеличения установленной мощности к предыдущему году
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Рисунок 2. 
Структура установленной мощности ГЭС в мире, по странам, 2000 г., 2010 г. и 2024 г., ГВт

Источник: IRENA, IHA
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55%
ДОЛЯ КИТАЯ В ПРИРОСТЕ 
МОЩНОСТЕЙ ГЭС В МИРЕ 
ЗА 2010–2024 ГГ.

Китай также является безусловным мировым 
лидером по  приросту мощностей ГЭС 
за  последние 25 лет  – на  страну приходится 
более половины объема. Так, за 2000–2024 гг. 
прирост мощностей ГЭС в  Китае составил 
порядка 305 ГВт, или 55% мирового показателя, 
а за 2010–2024 гг. – 180 ГВт и 55%. 

Бразилия занимает второе место в  мире 
по темпам развития гидроэнергетики: в 2000–
2024 гг. установленная мощность ГЭС в стране 
увеличилась на  43  ГВт, что  соответствует 8% 
общемирового прироста. В пятерку мировых 
лидеров по  объему прироста мощностей 
гидроэнергетики за  тот же период вошли 
Индия (+23,7 ГВт, или 4,3%), Турция (+21,6 ГВт, 
или 3,9%) и Вьетнам (+19,8 ГВт, или 3,6%). Россия 
по  объему прироста гидроэнергетических 
мощностей за  последние 25  лет заняла 9-е 
место в мире (+7,4 ГВт, или 1,3%), уступив также 
Канаде, Колумбии и Ирану.

В топ-20 стран мира по абсолютному объему 
прироста мощностей ГЭС за  2000–2024  гг. 
вошли 18  стран с  развивающейся экономикой 
и  две страны с  развитой экономикой (Канада 
и  Норвегия). Преобладание развивающихся 
стран в  числе лидеров по  приросту 
мощностей ГЭС обусловлено совокупностью 
структурных факторов, ключевыми из 
которых являются: а) высокие темпы роста 
спроса на  электроэнергию, связанные 
с  индустриализацией и  урбанизацией, 
б)  наличие значительного неосвоенного 
гидроэнергетического потенциала, в) 
активная роль государства в  реализации 
капиталоемких инфраструктурных проектов. 
Дополнительным фактором выступает 
стремление обеспечить внутренние рынки 
надежной и  относительно доступной 
электроэнергией за  счет использования 
собственных энергетических ресурсов.

Рисунок 3. 
Топ-20 стран по приросту мощности ГЭС 
за 2000–2024 гг., ГВт

Источник: IHA, Росстат, СО ЕЭС
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Рисунок 4. 
Установленная мощность ГАЭС в мире, 2015–2024 гг., ГВт

Гидроаккумулирующие электростанции (ГАЭС)

Суммарная мощность ГАЭС в мире на начало 2025 г. составила 
189 ГВт. За 10 лет (2015–2024 гг.) прирост мощности составил 
44,4 ГВт, или 30,6%.

В 2024  г. более половины (52%) мировых мощностей ГАЭС 
было сосредоточено в Азии. На Китай приходилось 32% (для 
сравнения на всю Европу пришлось 30% мощностей ГАЭС), 
а  на  Японию  – 15%. В  тройку лидеров также вошли США 
с долей 12%. Мощности ГАЭС в России в 2024 г., по данным 
Ассоциации «Гидроэнергетика России», составили 1,35  ГВт, 
что соответствует менее 1% общемирового показателя.

В период с  2015 по  2024  гг. почти весь мировой прирост 
мощностей ГАЭС (около  90%) обеспечили страны Азии, 
из которых примерно 80% пришлось на Китай. Среди других 
регионов положительная динамика была отмечена только 
в Африке, в то время как в США, Европе и Японии мощности 
за данный период оставались практически неизменными.

Развитие ГАЭС обусловлено растущей потребностью 
в  балансировке энергосистем и  покрытии пиковых 
нагрузок. Эта задача становится особенно актуальной 
для регулирования сетей с высокой долей СЭС и ВЭС, а также 
низкоманевренных АЭС и крупных ТЭС.

Источник: IHA
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1. Мировая гидроэнергетика

Гидроэнергетика является гарантированным и  стабильным источником электроэнергии, 
обеспечивающим надежное электроснабжение потребителей. Она играет ключевую роль 
в покрытии пикового спроса на электроэнергию, обеспечивая маневренность и надежность 
энергетической системы, что критически важно при развитии генерации с нерегулируемой 
выработкой электроэнергии (например, на  объектах солнечной и  ветровой энергетики). 
Кроме того, гидроэнергетика дает импульс развитию регионов, обеспечивая целый спектр 
социально-экономических эффектов для развития территорий, отраслей и экономики страны 
в целом.

Объем производства электроэнергии на ГЭС и ГАЭС в мире в 2024 г. составил 4,578 трлн кВт·ч, 
что на 9,4% выше уровня 2023 г. и на 33% выше уровня 2010 г. В целом за 2020–2024 гг. мировая 
выработка на ГЭС и ГАЭС увеличилась на 4,7% (при снижении показателя в 2021 и 2023 гг. из-
за  погодно-климатического фактора  – засухи, которые привели к  снижению водности рек), 
что соответствует 1,2% в год.

Гидроэнергетика сохраняет важную роль в  мировой электрогенерации, однако ее доля 
в общем объеме выработки в 2020-е гг. сокращалась. По данным Energy Institute, этот показатель 
снизился с 17,0% в 2000 г. до 15,9% в 2010 г. и 14,3% в 2024 г. Основными причинами снижения 
доли в последний период являются маловодные годы (особенно в 2021 и 2023 гг.), а также более 
высокие темпы роста общемировой выработки электроэнергии другими электростанциями 
по сравнению с ГЭС. Так, за период с 2020 по 2024 гг. производство электроэнергии в мире 
выросло на 16%, тогда как генерация гидроэнергетики увеличилась лишь на 2%.

Рисунок 5. 
Динамика выработки электроэнергии на ГЭС и ГАЭС в мире, 2010–2024 гг., млрд кВт·ч, 

Источник: IHA
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В разрезе стран наибольшая доля гидроэнергетики в структуре генерации электроэнергии 
отмечается преимущественно в  небольших развивающихся странах, характеризующихся 
низким уровнем энергопотребления. Среди развитых стран доля гидроэнергетики в структуре 
электрогенерации более 70% в 2024 г. наблюдалась в Норвегии, Исландии и Андорре.

Рисунок 6. 
Доля гидроэнергетики в производстве электроэнергии в мире, 2000–2024 гг.

Источник: Energy Institute

Источник: по данным IRENA
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Бутан 100,0% Кыргызстан 86,9%
Парагвай 99,8% Мозамбик 83,0%
Демократическая 
Республика Конго 99,7% Венесуэла 77,4%

Лесото 99,5% Малави 76,2%
Непал 98,9% Грузия 75,5%
Южная Георгия и Южные 
Сандвичевы Острова 97,4% Камерун 75,4%

Албания 96,7% Гренландия (Дания) 75,1%
Эфиопия 96,5% Лаос 74,3%
Таджикистан 94,2% Ангола 73,0%
Бурунди 90,7% Афганистан 72,0%
Гвинея 89,9% Эквадор 71,7%
Норвегия 89,1% Сьерра-Леоне 70,8%
Уганда 88,6% Андорра 70,3%
Замбия 87,8% Исландия 70,3%

Таблица 1. 
Страны с долей гидроэнергетики в структуре генерации электроэнергии более 
70% в 2024 г.
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Гидроэнергетика в мире является основным источником электроэнергии среди ВИЭ по объемам 
выработки. Коэффициент использования установленной мощности (КИУМ) у ГЭС значительно 
выше, чем у СЭС и ВЭС, что связано с более эффективной технологией преобразования энергии 
и наличием водохранилищ, позволяющих в меньшей степени зависеть от погодных условий. 
В результате для выработки электроэнергии на СЭС и ВЭС, сопоставимой с гидроэнергетикой, 
установленная мощность СЭС и  ВЭС должна быть примерно в  два-три раза больше. Кроме 
того, непостоянный характер генерации СЭС и  ВЭС требует создания масштабных систем 
накопления энергии, таких как ГАЭС, для обеспечения надежной работы энергосистемы. 

Ввод новых гидроэнергетических мощностей в  мире продолжается, однако среднегодовые 
темпы прироста снижаются: если в  2010–2014  гг. ежегодный прирост составлял около 
3,5%, то в  2020–2024  гг. этот показатель сократился примерно до  2%. Основная причина 
замедления – освоение наиболее экономически эффективного гидропотенциала в развитых 
гидроэнергетических регионах. Новые проекты в  мире все чаще реализуются в  сложных 
условиях, что в полной мере проявляет фундаментальные особенности гидроэнергетических 
проектов: более высокие капитальные затраты и сроки их реализации. В то же время именно эти 
факторы компенсируются длительным сроком эксплуатации ГЭС и низкими операционными 
затратами по сравнению с топливной генерацией. При этом ввод мощностей ГАЭС, наоборот, 
демонстрирует рост, что отражает растущую потребность энергосистем в  маневренных 
мощностях для интеграции ВЭС и СЭС.

ГАЭС востребованы как  надежный инструмент для  обеспечения балансировки энергосистемы 
на  фоне роста доли ВИЭ. Только ГАЭС могут работать как  масштабные аккумуляторы 
с мощностью от сотен МВт до нескольких ГВт, позволяя хранить избыток энергии и выдавать ее 
в часы пикового спроса, что делает их ключевыми элементами для повышения устойчивости 
энергосистем. Согласно прогнозу IHA, мощности ГАЭС вырастут на  53% к  2030  г. и  составят 
290 ГВт, из которых 120 ГВт будет сосредоточено в Китае.

Рисунок 7. 
Выработка электроэнергии трех типов ВИЭ в мире, 2000–2024 гг., млрд кВт·ч 

Источник: расчет по данным Energy Institute
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Рисунок 8. 
Установленная мощность ГЭС и ГАЭС в мире в 2020–2024 гг., ГВт

Рисунок 9. 
Страны с наибольшим объемом ввода новых мощностей гидроэнергетики (ГЭС и ГАЭС) 
в 2020–2024 гг., ГВт

За период 2020–2024  гг. наибольший прирост мощностей гидроэнергетических объектов 
обеспечил Китай, увеличив установленную мощность на 65,8 ГВт. Значительный вклад также 
внесли Вьетнам, Лаос, Канада и Непал, каждая из которых ввела от 2 до 3 ГВт новых мощностей. 
На остальные страны в совокупности пришлось еще 28,8 ГВт прироста за этот период.
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10 крупнейших ГЭС мира, введенных в эксплуатацию до 2021 г., 
обеспечивают совокупную генерацию около 410  млрд  кВт·ч 
электроэнергии в  год, что позволяет предотвращать 
до  полумиллиарда тонн выбросов CO2 ежегодно при 
замещении угольной генерации. Основной вклад в  этот 
показатель вносит ГЭС Три ущелья в Китае, которая по сей день 
остается самой большой ГЭС в  мире как  по  установленной 
мощности, так и по объему выработки электроэнергии.

В период с  2021 по  2024  гг. только за  счет строительства 
крупнейших ГЭС и ГАЭС, которые были введены в эксплуатацию 
в Китае, России, Лаосе, Пакистане, Турции и Нигерии, совокупная 
установленная мощность мировой гидроэнергетики 
увеличилась более чем на  43  ГВт, что позволит ежегодно 
производить порядка 140 млрд кВт·ч «чистой» электроэнергии. 
Эти объекты обеспечивают экономию, например, угля в объеме 
более 40 млн т в год, тем самым предотвращая выбросы CO2 
примерно на 170 млн т.

Реализация крупных проектов в  гидроэнергетике в  мире 
способствовала созданию десятков тысяч рабочих мест 
(удельный показатель составляет 0,6–10 тыс. рабочих мест 
на  1  ГВт мощности ГЭС), повышению энергобезопасности 
и  продвижению национальных целей по  устойчивому 
развитию и декарбонизации. В России планируемые проекты 
ГЭС предполагают занятость на  стадии строительства 
в  среднем свыше 8 тыс. чел./ГВт и  среднегодовую занятость 
на стадии эксплуатации в размере 0,2–0,6 тыс. чел./ГВт (оценка 
по данным Ленгидропроекта, представленным ЦСР в рамках 
выполнения работы по  оценке социально-экономических 
эффектов в 2023 г.).

1.2.	Крупнейшие ГЭС и их значение

КИТАЙ 

ГЭС Три ущелья является крупнейшей в  мире ГЭС 
по  установленной мощности и  играет ключевую роль 
в  энергетической безопасности Китая. Она  позволяет 
передавать электроэнергию с  западных, богатых 
гидроресурсами регионов страны в  восточные 
индустриальные районы, регулирует сток реки Янцзы, 
снижает риск наводнений и  обеспечивает судоходство. 
На  строительстве станции работало до  26  000 человек, 
что делает проект одним из крупнейших в  истории 
по  численности задействованных специалистов. К  2024  г. 
накопленная выработка электроэнергии на ГЭС превысила 
1,7  трлн кВт·ч, что эквивалентно сокращению выбросов 
CO2 на  1,49 млрд т. Станция также значительно снизила 
зависимость страны от  угля и  других ископаемых видов 

Три 
ущелья
КРУПНЕЙШАЯ ГЭС 
В КИТАЕ И МИРЕ 
СУММАРНОЙ 
МОЩНОСТЬЮ 22,5 ГВТ 
И ГОДОВОЙ ВЫРАБОТКОЙ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ БОЛЕЕ 
100 МЛРД КВТ·Ч

https://www.nationalgeographic.com/science/article/china-three-gorges-dam-how-big
https://english.news.cn/20241214/a0f28e9c64884299815bec8cc19f5761/c.html
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топлива, одновременно выполняя функции контроля наводнений, регулирования стока реки 
Янцзы и обеспечения водоснабжения. Несмотря на масштабные экологические и социальные 
последствия, включая переселение свыше 1,1 млн человек, ГЭС Три ущелья остается ключевым 
инфраструктурным активом Китая в переходе к низкоуглеродной энергетике. 

Крупнейшим гидроэнергетическим проектом в  мире 
за  период 2021–2024  гг. стала ГЭС Байхэтань, введенная 
в  эксплуатацию в  2022  г. в  Китае. При установленной 
мощности в 16 ГВт станция способна ежегодно генерировать 
порядка 60 млрд кВт·ч «зеленой» электроэнергии, 
обеспечивая энергоснабжение для  75 млн домохозяйств. 
На пике строительства на объекте было задействовано более 
10 тыс. человек (0,6 тыс. чел. на  1  ГВт мощности станции), 
а  ввод первой очереди агрегатов в  2021  г., увеличил ВРП 
провинции Юньнань на  19,3%. ГЭС Байхэтань позволяет 
ежегодно замещать сжигание порядка 19,7  млн т угля, что 
эквивалентно снижению выбросов CO2 на порядка 51,6 млн 
т в год. При этом мощность Байхэтань составляет более 4% 
от  совокупной установленной мощности гидроэнергетики 
Китая и  около 1,5% от  всех установленных мощностей ВИЭ 
страны, что подчеркивает ее стратегическую значимость 
в структуре национального ВИЭ-баланса.

ГЭС Лянхэкоу, полностью введенная в  эксплуатацию в  Китае в  2023  г., стала одним 
из  крупнейших объектов гидроэнергетики на  реке Ялунцзян с  установленной мощностью 
3  ГВт и  годовой выработкой около 11  млрд  кВт·ч. Особенность Лянхэкоу заключается в  том, 
что она интегрирована в гибридный энергокомплекс: к ГЭС подключена фотоэлектрическая 
электростанция, что  позволяет эффективно использовать инфраструктуру линий 
электропередачи и  регулировать подачу возобновляемой энергии в  сеть в  зависимости 
от  сезонных и  суточных колебаний. На  пике строительства станция обеспечила занятость 
для 8 тыс. человек (2,6 тыс. чел. на 1 ГВт мощности станции) и призвана обеспечить устойчивое 
электроснабжение 4 млн домохозяйств. Благодаря комбинированной работе ГЭС и солнечной 
станции проект может создать экономию 4 млн т угля, предотвращает выбросы CO2 в объеме 
11 млн т и 200 тыс. т серы ежегодно. Кроме выработки электроэнергии, станция играет роль 
в регулировании водных ресурсов: улучшает оросительные системы и водоснабжение более 
чем 200 тыс. га сельскохозяйственных угодий региона.

Крупнейшая в мире ГАЭС Фэннин была введена в эксплуатацию в 2024 г. в провинции Хэбэй, 
с  установленной мощностью 3,6  ГВт и  ожидаемой годовой генерацией электроэнергии 
в 6,1 млрд кВт·ч. Объект играет ключевую роль в повышении регулируемости национальной 
энергосистемы, сглаживания пиковых нагрузок и  резервирования. Для  перекачки воды 
в верхний бассейн используется преимущественно избыточная электроэнергия от крупных 
солнечных и  ветровых парков, что позволяет эффективно интегрировать ВИЭ и  сглаживать 
пики нагрузки в северных регионах страны. Станция способна обеспечивать электроэнергией 
до 2,6 млн домохозяйств, при этом в период строительства создано порядка 9  тыс. рабочих 
мест (2,5  тыс.  чел. на  1  ГВт мощности). Годовая эксплуатация Фэннин позволяет заместить 
до  480,8  тыс.  т угля и  предотвратить 1,2  млн  т выбросов CO2. Проект является частью 
комплексной политики Китая по расширению использования ВИЭ и развитию накопителей 
для повышения устойчивости энергоснабжения.

БРАЗИЛИЯ

ГЭС Итайпу  – совместный проект Бразилии и  Парагвая, который обеспечивает до  90% 
электроэнергии Парагвая и  значительную часть экспортирует в  Бразилию. На  пике 
строительства было задействовано около 40  тыс. рабочих из обеих стран. Установленная 
мощность станции составляет 14 ГВт, а в 2016 г. она выработала максимальные 103,1 млрд кВт·ч 

Байхэтань
ГЭС В КИТАЕ, ВВЕДЕННАЯ 
В СТРОЙ В 2022 Г., 
ОБЕСПЕЧИТ ЗАМЕЩЕНИЕ 
ПОТРЕБЛЕНИЯ  
19,7 МЛН Т УГЛЯ В ГОД

https://www.ctg.com.cn/ctgenglish/news_media/news37/2024080621161393663/index.html
https://www.ctg.com.cn/ctgenglish/news_media/news37/2024080621161393663/index.html
https://www.sohu.com/a/895583668_122414420
http://lw.news.cn/2022-12/22/c_1310685558.htm
https://russian.people.com.cn/n3/2021/0629/c31518-9866164-4.html
https://russian.people.com.cn/n3/2021/0629/c31518-9866164-4.html
https://nangs.org/news/renewables/solar/v-kitae-dan-start-samoj-vysokogornoj-ges-kela-pv
https://nangs.org/news/renewables/solar/v-kitae-dan-start-samoj-vysokogornoj-ges-kela-pv
https://paper.people.com.cn/zgnyb/html/2021-10/11/content_25883250.htm
https://paper.people.com.cn/zgnyb/html/2021-10/11/content_25883250.htm
https://globalenergyprize.org/ru/2025/01/11/kitaj-vvel-v-stroj-krupnejshuju-v-mire-gajes/
https://globalenergyprize.org/ru/2025/01/11/kitaj-vvel-v-stroj-krupnejshuju-v-mire-gajes/
http://www.news.cn/mrdx/20250102/2392efd44e7b4da7af49d36ab7fe51d5/c.html
https://itaipu.energy/
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электроэнергии. Искусственное озеро Итайпу используется не  только для  выработки 
энергии, но и для водоснабжения, сельского хозяйства, разведения рыбы, туризма и охраны 
дикой природы. Одной из ключевых инициатив является сохранение 100 тыс. га леса вокруг 
водохранилища, который ежегодно поглощает около 5,9 млн т CO2.

ГЭС Белу‑Монти, еще один из крупнейших гидроэнергетических проектов в  мире, 
реализованный в  Бразилии, расположена на  реке Ксингу в  Амазонии, штат Пара, является 
важным элементом энергетической инфраструктуры северной Бразилии. На  пике 
строительства станции работало около 33  тыс. человек. Станция обеспечивает стабильное 
электроснабжение региона, поддерживает развитие промышленности и экономики Амазонии, 
а также способствует снижению зависимости от угольной генерации, сокращая выбросы CO2 
и укрепляя энергетическую безопасность северных штатов.

ГЭС Тукуруи обеспечивает электроэнергией северо‑восточные регионы Бразилии 
и  укрепляет энергетическую инфраструктуру Амазонии. Установленная мощность станции 
составляет около 8 370 МВт. Строительство ГЭС началось в 1976 г. и привлекло более 35 тыс. 
рабочих на  строительную площадку. ГЭС Тукуруи существенно укрепила промышленный 
и  горнодобывающий сектор штата Пара, обеспечив энергией крупные предприятия, такие 
как  алюминиевый завод Албрас (Albrás) и  глиноземный завод Алунорте (Alunorte). Город 
Тукуруи, прежде небольшая деревня, сегодня насчитывает более 100 тыс. жителей и является 
одним из самых развитых населенных пунктов юго-востока штата.

НИГЕРИЯ

Зунгеру – крупнейший гидроэнергетический проект, реализованный в Нигерии за последние 
десятилетия. Станция введена в эксплуатацию в 2023 г., а на пике строительства было создано 
около 4 тыс. рабочих мест. Установленная мощность станции составляет 0,7 ГВт, что позволит 
ежегодно вырабатывать около 2,6  млрд  кВт·ч электроэнергии и  обеспечить стабильным 
электроснабжением порядка 3,5  млн человек, в  том числе в  энергодефицитных регионах 
страны. Проект имеет важное значение для  стабилизации национальной энергосистемы, 
сокращая ранее существовавший дефицит мощности и  снижая потребность в  дизельных 
и угольных генераторах, что поспособствует сокращению выбросов СО2 более чем на 1,8 млн т 
в  год. Помимо выработки электроэнергии, Зунгеру предусматривает многоцелевое 
использование водных ресурсов: станция улучшает ирригацию и  регулирует паводки, 
поддерживая сельское хозяйство и  обеспечивая водоснабжение для  сельского хозяйства 
на площади свыше 120 тыс.  га. Ожидается, что эксплуатация ГЭС ежегодно будет приносить 
экономике страны порядка 150 млн долл. США, создавая более 2 500 постоянных рабочих мест 
и стимулируя развитие приграничных сообществ и локальной инфраструктуры.

ПАКИСТАН

ГЭС Карот в Пакистане, введенная в эксплуатацию в 2022 г., обладает установленной мощностью 
0,72 ГВт и годовой выработкой около 3,2 млрд кВт·ч. В период строительства было создано более 
4,5 тыс. рабочих мест, что способствовало снижению безработицы и стимулировало экономику 
региона. ГЭС обеспечивает электроэнергией около 5  млн домохозяйств, что  значительно 
улучшает энергоснабжение как  городских, так и  сельских районов. Проект способствует 
развитию местной инфраструктуры и привлечению инвестиций. За счет сокращения импорта 
угля на 1,4 млн т в год Пакистан снижает зависимость от ископаемого топлива, улучшая платежный 
баланс и  энергетическую безопасность. Выработка «чистой» гидроэнергии позволяет 
уменьшить выбросы CO2 на 3,5 млн т ежегодно, что делает этот проект одним из крупнейших 
вкладов страны в борьбу с изменением климата и достижение целей по декарбонизации.

ТУРЦИЯ

ГЭС Юсуфели в Турции, введенная в эксплуатацию в 2022 г., имеет мощность 0,6 ГВт и способна 
производить 1,9 млрд кВт·ч электроэнергии в  год. В  строительстве участвовали более 
6 тыс. человек, что значительно повлияло на занятость и развитие профессиональных навыков 

https://www.enr.com/articles/5974-massive-belo-monte-dam-rises-in-amazonia
https://en.clickpetroleoegas.com.br/com-2-850-km2-de-area-45-bilhoes-de-m3-de-agua-e-potencia-de-8-370-mw-o-maior-reservatorio-100-brasileiro-vml97/
https://en.clickpetroleoegas.com.br/com-2-850-km2-de-area-45-bilhoes-de-m3-de-agua-e-potencia-de-8-370-mw-o-maior-reservatorio-100-brasileiro-vml97/
https://gsr.dididigital.de/modules/energy_supply/02_market_and_industry_trends/05_hydropower/
https://en.powerchina.cn/2023-10/20/c_828537.htm#:~:text=An%20aerial%20view%20of%20the,irrigation%2C%20aquaculture%2C%20and%20navigation.
https://en.powerchina.cn/2023-10/20/c_828537.htm#:~:text=An%20aerial%20view%20of%20the,irrigation%2C%20aquaculture%2C%20and%20navigation.
https://www.ichongqing.info/2022/11/14/karot-hydropower-project-provides-thousands-of-jobs-to-locals/amp/
https://www.power-technology.com/projects/karot-hydropower-project-jhelum-river/
https://www.andritz.com/hydro-en/hydronews/hy-hydro-news-30/hydro-news-30-yusufeli-turkey#:~:text=ANDRITZ%20HYDRO's%20contractual%20scope%20of,in%20the%20Turkish%20hydropower%20market.
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в  регионе. ГЭС способна обеспечить потребность в  электроэнергии 2,5 млн домохозяйств, 
улучшая качество жизни населения и  поддерживая экономическую активность. Проект 
позволит ежегодно экономить на  импорте угля и  газа примерно 70–75 млн долл., укрепляя 
экономическую стабильность Турции. За счет замещения ископаемого топлива сокращаются 
выбросы CO2 примерно на  2  млн  т  в  год, что способствует выполнению климатических 
обязательств страны. Юсуфели входит в  стратегическую программу по  развитию 
возобновляемой энергетики и  энергетической независимости Турции. Кроме того, 
строительство станции способствовало развитию сопутствующей инфраструктуры  – дорог, 
жилья и социальных объектов, что повысило уровень жизни в регионе.

РОССИЯ

Саяно‑Шушенская ГЭС, крупнейшая ГЭС России по установленной мощности, расположена 
на  реке Енисей и  является стратегическим объектом энергосистемы Сибири. Она была 
построена в  1978–1985  гг. и  с момента ввода в  эксплуатацию обеспечивает надежное 
электроснабжение промышленных центров региона, поддерживает развитие алюминиевой, 
металлургической и  горнодобывающей промышленности, стабилизирует работу всей 
сибирской энергосети и  предотвращает ежегодные выбросы в  объеме 21  млн  т  СО2. 
Установленная мощность станции составляет около 6,4  ГВт, а  среднегодовая выработка 
электроэнергии оценивается в 23,5 млрд кВт·ч.

Источник: IHA, NS energy

Название  
проекта Страна Мощность, 

ГВт

Потенциал 
генерации, 
млрд кВт·ч/год

Год  
ввода

Значение  
для региона

Вводы ГЭС до 2021 г.

Три ущелья Китай 22,5 103,6 2012

к 2024 г. на проекте 
произведено 1,66 трлн кВт·ч 
электроэнергии 
и предотвращено порядка 
1,43 млрд т выбросов CO2

Итайпу Бразилия / 
Парагвай 14,0 50 1984

предотвращает до 45 млн т 
выбросов СО2 ежегодно

Силоду Китай 13,9 55 2013
предотвращает до 50 млн т 
выбросов СО2 ежегодно

Белу-Монти Бразилия 11,2 39,5 2016
предотвращает до 30 млн т 
выбросов СО2 ежегодно

Гури Венесуэла 10,2 47 1986
предотвращает до 40 млн т 
выбросов СО2 ежегодно

Тукуруи Бразилия 8,4 21,4 1984
предотвращает до 20 млн т 
выбросов СО2 ежегодно

Гранд-Кули США 6,8 20,2 1942
предотвращает до 20 млн т 
выбросов СО2 ежегодно

Сянцзяба Китай 6,4 30,7 2014
предотвращает до 30 млн т 
выбросов СО2 ежегодно

Лунтань Китай 6,4 18,7 2009
предотвращает до 20 млн т 
выбросов СО2 ежегодно

Саяно-Шушенская Россия 6,4 23,5 1985
предотвращает до 21 млн т 
выбросов СО2 ежегодно

Источник: IHA, NS energy

Таблица 2. 
Крупнейшие ГЭС в мире

https://balkangreenenergynews.com/turkey-completes-worlds-fifth-highest-arch-dam-with-hydropower-plant/#:~:text=Yusufeli%20to%20bolster%20downstream%20hydropower,demand%20of%202.5%20million%20residents.&text=The%20Yusufeli%20hydropower%20plant's%20annual,%25%2C%20when%20it%20is%20commissioned.
https://www.spglobal.com/commodity-insights/en/news-research/latest-news/coal/040225-turkey-data-thermal-coal-imports-remain-largely-unchanged-in-february
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Источник: IHA, NS energy

Таблица 3. 
Крупнейшие ГЭС и ГАЭС в мире (ввод в эксплуатацию в 2021–2024 гг.)

Название  
проекта Страна Мощность, 

ГВт

Потенциал 
генерации,  
млрд кВт·ч/год

Год 
ввода

Значение  
для региона

Байхэтань 
(Baihetan) Китай 16 60,2 2022

замещение угля в объеме 
19,7 млн т/ год, предотвращение 
51,6 млн т выбросов СО2 ежегодно

ГАЭС Фэннин 
(Fengning) Китай 3,6 6,1 2024

замещение угля в объеме 
0,480 млн т/год, предотвращение 
1,2 млн т выбросов СО2 ежегодно 

 ГАЭС Янцзян 
(Yangjiang) Китай 2,4 3,4 2022 предотвращение 2,8 млн т/ год 

выбросов СО2

ГАЭС Цзилинь 
Дуньхуа (Jilin 
Dunhua)

Китай 1,4 2,3 2021 предотвращение порядка 
1,6 млн т/ год выбросов СО2

ГАЭС Тяньчи 
(Tianchi) Китай 1,2 2,1 2023 предотвращение порядка 

2 млн т/ год выбросов СО2

Удундэ 
(Wudongde) Китай 10,2 38,9 2021

замещение угля в объеме 
12,2 млн т/ год, предотвращение 
30,5 млн т выбросов СО2 
ежегодно 

Нам Тхун 1 (Nam 
Theun 1) Лаос 0,6 2,6 2022

замещение угля в объеме 
1 млн т/ год, предотвращение 
2,6 млн т выбросов СО2 ежегодно 

Карот (Karot) Пакистан 0,7 3,2 2022
замещение угля в объеме 
1,4 млн т/ год, предотвращение 
3,5 млн т выбросов СО2 ежегодно 

Юсуфели 
(Yusufeli) Турция 0,6 1,9 2022

замещение угля в объеме 
0,780 млн т/ год, предотвращение 
2 млн т выбросов СО2 ежегодно 

Маэрданг 
(Maerdang) Китай 2,3 7,3 2024 предотвращение порядка 

6,2 млн т выбросов СО2 ежегодно

Лянхэкоу 
(Lianghekou) Китай 3 11 2023

замещение угля в объеме 
4 млн т/ год, предотвращение 
11 млн т выбросов СО2 
и 200 тыс. т серы ежегодно 

Зунгеру 
(Zungeru) Нигерия 0,7 2,6 2023

замещение дизельного топлива 
в объеме 0,570 млн т/ год, 
предотвращение 
1,8 млн т выбросов СО2 ежегодно 

Усть-
Среднеканская Россия 0,6 2,6 2022

обеспечения надежного 
энергоснабжения 
Магаданской области 
и развития горнодобывающей 
промышленности; 
предотвращение выбросов 
1,3–2 млн т СО2 ежегодно

https://www.chinadaily.com.cn/a/202106/17/WS60cab7eaa31024ad0bac9b13.html
https://www.chinadaily.com.cn/a/202106/17/WS60cab7eaa31024ad0bac9b13.html
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Роль гидроэнергетики в энергобалансе 
мира и стран 

Гидроэнергетика продолжает играть 
ключевую роль в  энергобалансе мира 
и  крупнейших стран, оставаясь стабильным 
источником «зеленой» электрогенерации. 
При этом после 2020  г. ее доля в  структуре 
мировой выработки электроэнергии 
начала постепенно снижаться, несмотря 
на  сохраняющийся рост объемов 
производства: если в  2010–2020  гг. 
на  ГЭС приходилось около 16% мирового 
производства электроэнергии, то  в  2024  гг. 
этот показатель составил 14,3% (данные 
EMBER). За аналогичный период 2010–
2024  гг. снизилась доля атомной энергетики 
и генерации на основе ископаемого топлива, 
прежде всего угля и  природного газа, тогда 
как  доля новых видов возобновляемой 
энергии возросла: суммарно солнечная 
и  ветровая энергетика увеличили свою 
долю с  1,8% до  15% в  мировой выработке 
электроэнергии.

Гидроэнергетика обеспечивает около 14,3% мирового 
производства электроэнергии и  является крупнейшим 
источником безуглеродной генерации. Глобальный потенциал 
отрасли далеко не  исчерпан: значительная часть ресурсов, 
сосредоточенных в  Африке, Азии и  Америке остается 
неосвоенной. Россия, обладающая вторым по  величине 
в  мире экономическим гидропотенциалом, использует лишь 
20% своих ресурсов, основные запасы которых расположены 
в Сибири и на Дальнем Востоке, что открывает значительные 
перспективы для будущего развития. Согласно долгосрочным 
прогнозам, мощности мировой гидроэнергетики к  2050  г. 
могут вырасти в  1,5 раза и  выше в  зависимости от  степени 
реализации климатической повестки и  роста спроса 
на безуглеродную энергию.

1.3.	Роль гидроэнергетики 
в энергобалансе и прогнозы

Рисунок 10. 
Структура производства электроэнергии 
в мире по видам электростанций, 2010–
2024 гг., %

Источник: EMBER
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В крупнейших по  масштабам развития гидроэнергетики 
странах мира наибольшая доля гидроэнергетики 
в  энергобалансе (структура выработка электроэнергии) 
отмечается в Норвегии (89% в 2024 г.), Бразилии (55%), Канаде 
(54%). За  2000–2024  гг. в  ряде стран доля гидроэнергетики 
немного снизилась, прежде всего в  Бразилии (за счет 
развития солнечной и  ветровой энергетики) и  Норвегии 
(за  счет развития ветровой энергетики). При этом 
наибольшее снижение отмечается в  конце 2010-х и  начале 
2020-х  гг., когда цена альтернативной возобновляемой 
энергетики (солнечная и  ветровая энергетика) стала более 
активно снижаться, прежде всего за счет эффекта масштаба.

Рисунок 11. 
Доля ГЭС в выработке электроэнергии в топ-10 странах по развитию гидроэнергетики, 
2000, 2010, 2024 гг., %

Источник: EMBER
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В глобальном масштабе почти половина экономически эффективного гидроэнергетического 
потенциала остается неосвоенной. Основные «резервы» сосредоточены в  странах Азии, 
Африки и Северной и Южной Америки. В то же время Европа уже использовала около 80% 
своего гидропотенциала – что подчеркивает значительный дисбаланс в освоении ресурсов 
между регионами мира.

Россия располагает значительным гидроэнергетическим потенциалом, что определяет 
широкие возможности развития гидроэнергетики. На  ее территории сосредоточено около 
9% мировых запасов гидроэнергии. По обеспеченности гидроэнергетическими ресурсами 
Россия занимает второе, после КНР, место в мире, опережая США, Бразилию, Канаду.

Экономический гидроэнергопотенциал России (без малых рек) определен в 852 млрд кВт·ч 
годовой выработки электроэнергии, однако на  сегодня используется лишь около 20%. 
Распределение экономических гидроресурсов по территории России резко неравномерно: 
порядка 80% этой суммы приходится на Сибирь и Дальний Восток и только 20% на европейскую 
часть страны.

Рисунок 12. 
Установленная мощность ГЭС и оставшийся 
гидроэнергетический потенциал, по регионам мира, 2024 г., ГВт

Источник: IHA 2024 Hydropower Status Report
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Прогнозы развития мировой гидроэнергетики

Прогнозы ведущих аналитических агентств в  области 
энергетики предполагают сохранение гидроэнергетики 
в  качестве стабильного и  гибкого источника «зеленой» 
генерации электроэнергии, который будет оставаться 
ключевым элементом энергетической трансформации, 
обеспечивая надежную самостоятельную выработку 
электроэнергии и  одновременно выступая в  качестве 
балансирующего ресурса для  переменной солнечной 
и  ветровой энергетики. МЭА и  IRENA во  всех прогнозных 
сценариях ожидают существенного прироста мощностей 
мировой гидроэнергетики к  2050  г. Дальнейшее развитие 
ГЭС и  ГАЭС будет зависеть от  политической поддержки, 
инвестиций, модернизации существующих объектов и  учета 
климатических рисков, что обеспечит системную гибкость 
и надежность энергосистем будущего.

Международное энергетическое агентство (МЭА) традиционно представляет свой прогноз 
в  разрезе трех ключевых сценариев развития энергетики. Current Policies Scenario (CPS) 
предполагает сохранение действующих мер в области энергетики без ужесточения политики. 
Сценарий Stated Policies (STEPS) отражает влияние уже объявленных планов и  намерений 
стран в области энергетической политики, а Net Zero представляет собой путь, по которому 
должна двигаться энергетика, чтобы достичь углеродной нейтральности к 2050 г. 

Согласно прогнозам МЭА (2025 год), гидроэнергетика сохраняет ключевую роль в  мировой 
энергетике, оставаясь одним из  крупнейших источников возобновляемой энергии 
и  обеспечивает важную функцию балансировки переменной генерации ветровой 
и солнечной энергии. Однако более быстрые темпы ввода солнечной энергетики приведут 
к тому, что уже к 2035 г. она обгонит гидроэнергетику и станет вторым по величине источником 
электроэнергии после газовой генерации.

В сценарии STEPS МЭА ожидает, что установленная мощность гидроэнергетики вырастет 
с 1419 ГВт в 2023 г. до 1746 ГВт к 2035 г. и до 2236 ГВт к 2050 г., при этом среднегодовой темп роста 
составит около 1,77% до 2035 г. и 1,75% до 2050 г., отражая устойчивый рост, соответствующий 
объявленным планам стран мира в области развития гидроэнергетики. Рост установленной 
мощности, соответственно, приведет к росту выработки электроэнергии на ГЭС, однако доля 
гидроэнергетики в  производстве электроэнергии продолжит снижаться: до  12% в  2035  г. 
и 11% в 2050 г. по сравнению с текущим показателем в 14,3%.

Еще большее снижение доли гидроэнергетики в  структуре генерации электроэнергии 
МЭА ожидает в  сценарии Net Zero  – до  9% в  2050  г., несмотря на  более амбициозные цели 
по достижению установленной мощности 2,6 ТВт. 

Особенно активно будет развиваться строительство ГАЭС, ежегодные приросты которых 
к 2030 г. могут достигать 16,5 ГВт, при этом основными странами роста станут Китай, на долю 
которого приходится более 60% добавляемой мощности, а  также Испания и  Австрия. 
В  сценарии Net Zero ежегодный ввод мощностей гидроэнергетики в  период 2030–
2050  гг. может составлять 44,5  ГВт, что потребует масштабных инвестиций, упрощения 
разрешительных процедур и модернизации существующих объектов.
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Сценарии IRENA делятся на Planned Energy Scenario (PES) и Transforming Energy Scenario (TES). 
PES – это основной справочный сценарий, который показывает развитие энергетики на основе 
официальных планов и  целей правительств, включая ОНУВ по  Парижскому соглашению. 
Он отражает текущие планы без оценки их реализуемости.

TES  – более амбициозный сценарий, ориентированный на  значительную трансформацию 
энергетики, в основном за счет ВИЭ и повышения энергоэффективности, с целью удержать 
рост температуры значительно ниже 2°C, приближаясь к 1,5°C. 

Основные различия сценариев МЭА и IRENA заключаются в подходе к исходным допущениям 
и  целям. Сценарий планируемой энергетики (PES, IRENA) по  сути соответствует сценарию 
заявленных политик (STEPS, МЭА), так как  оба отражают планы и  меры, официально 
заявленные странами, включая цели по  Парижскому соглашению, и  дают представление 
о том, как энергетическая система может развиваться при реализации этих планов. Отличие 
лишь в деталях моделирования и охвате технологий.

В то же время сценарий трансформации энергетики (TES, IRENA) и  сценарий Net Zero 
2050 (МЭА) не являются одинаковыми, хотя оба ориентированы на значительное сокращение 
выбросов. TES описывает идеальный путь трансформации энергетики, акцентируя внимание 
на  ВИЭ, повышении энергоэффективности и  технологических возможностях, без строгой 
привязки к  текущим политическим ограничениям стран. Net Zero 2050 фокусируется 
на  достижимости нулевых чистых выбросов парниковых газов к  2050  г. с  учетом реальных 
политик, ограничений и  разных национальных маршрутов, показывая практический, 
реалистичный путь реализации целей, а не оптимальный технологический сценарий.

Согласно прогнозу IRENA, гидроэнергетика будет играть ключевую роль в  формировании 
энергетической системы будущего, прежде всего за счет обеспечения интеграции растущей 
доли переменной возобновляемой генерации. В  рамках сценария Transforming Energy 
Scenario установленная мощность гидроэнергетики к  2050  г. увеличится примерно на  две 
трети по сравнению с текущим уровнем и достигнет 2 147 ГВт, что предполагает ввод порядка 
850 ГВт новых мощностей в течение ближайших 30 лет, т. е. почти 30 ГВт ежегодно.

Рисунок 13. 
Прогноз развития мировой гидроэнергетики до 2050 г. (МЭА), ГВт

Источник: МЭА (сценарий STEPS, 2025 г.)
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Рисунок 14. 
Прогнозы динамики установленной мощности мировой гидроэнергетики до 2050 г., ГВт

Источник: МЭА (2025 г.), IRENA (2024 г.)

Аналитики прогнозируют более быстрый рост мощностей малой гидроэнергетики, 
чем по крупным проектам. Так, например, в период 2025–2030 гг. среднегодовой темп роста 
мощностей малых ГЭС в  мире оценивается в  3,48%, в  то время как  всего по  традиционной 
гидроэнергетике (без ГАЭС) в этот же период он планируется в размере 1,24%.

Одновременно мощности ГАЭС к  2050  г. должны более чем  удвоиться и  достичь 325  ГВт, 
обеспечивая функции долгосрочного хранения энергии и  системной гибкости. Наряду 
с  вводом новых объектов, свыше 600  ГВт существующих гидроэнергетических мощностей 
потребуют модернизации, что создает потенциал для  повышения их маневренности 
и адаптации к работе в условиях высокой доли переменной генерации. 

Однако, согласно прогнозу IHA, установленная мощность ГАЭС достигнет уровня 325  ГВт 
уже к  2032  г., то есть значительно раньше, чем  предполагается в  долгосрочных сценариях 
IRENA, ориентированных на 2050 г. Ожидается, что после 2030 г. ежегодный ввод ГАЭС будет 
на  50–100% превышать ввод традиционных ГЭС, что отражает возрастающую потребность 
энергосистем в мощностях длительного хранения электроэнергии и системной гибкости.

Отсутствие формализованной глобальной цели по  развитию ГАЭС на  долгосрочную 
перспективу компенсируется более широкими международными обязательствами, 
в  частности глобальным курсом на  утроение установленной мощности возобновляемой 
энергетики на  1,5 ТВт к  2030  г., поддержанным на  COP29 более чем  60 странами 
и  100  организациями. В  рамках этого курса ГАЭС рассматриваются как  ключевой элемент 
инфраструктуры, на  который по  оценкам будет приходиться около 20% целевого прироста 
мощностей за  счет их уникальной роли в  обеспечении балансировки и  надежности 
энергосистем.
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Гидроэнергетика, являясь одним из ключевых видов ВИЭ, 
играет стратегическую роль в  достижении национальных 
и  международных целей по  снижению выбросов 
парниковых газов. Во многих странах она рассматривается 
не  только как  источник низкоуглеродной генерации, но 
и  как инструмент обеспечения гибкости энергосистем 
при растущей доле переменных ВИЭ  – ветровой 
и  солнечной энергетики. В  этой связи правительства 
закладывают в  национальные стратегии и  программы 
планы по  строительству новых объектов и  модернизации 
действующих мощностей, включая традиционные ГЭС 
и ГАЭС. Ниже приведены примеры таких инициатив в ряде 
стран и регионов.

Китай 

В Китае в рамках целей достижения пика выбросов CO2 к 2030 г. и углеродной нейтральности 
к 2060 г. гидроэнергетика рассматривается как один из ключевых элементов энергосистемы 
с высокой долей возобновляемых источников энергии. Развитие как традиционных ГЭС, так 
и Г АЭС осуществляется в соответствии с государственными стратегическими документами. 

Согласно Среднесрочному и долгосрочному плану развития ГАЭС на 2021–2035 гг., к 2030 г. 
установленная мощность ГАЭС в  Китае должна составить 120  ГВт с  потенциальным 
увеличением до  130  ГВт с  учетом текущих темпов строительства. В  2025  г. на  этапе 
строительства находится 11,7 ГВт мощностей ГАЭС. 

Дополнительный импульс получит развитие традиционной гидрогенерации: до  2033  г. 
в  Китае планируется ввод 62,1  ГВт новых мощностей ГЭС. Основной вклад  – порядка 
60 ГВт – обеспечит мегапроект Мэдог, реализуемый в нижнем течении реки Ярлунг-Цангпо 
(Брахмапутра). После ввода в  эксплуатацию станция станет крупнейшей ГЭС в  мире, более 
чем в два раза превзойдя по установленной мощности ГЭС Три ущелья, и будет использовать 
значительный перепад высот в  районе Большого каньона для  выработки безуглеродной 
электроэнергии для восточных регионов страны.

1.4.	Развитие гидроэнергетики 
в разных странах

Национальные стратегии ведущих гидроэнергетических 
стран все чаще фокусируются на развитии ГАЭС как наиболее 
доступной и технологически зрелой форме хранения 
энергии для балансировки энергосистем при высоких долях 
солнечной и ветровой генерации. До  2030  г. наибольший 
прирост мощностей ГАЭС ожидается в Китае  – на 120–130  ГВт, 
что  вдвое больше суммарной мощности в  2024  г. В  Индии 
мощности ГАЭС вырастут с 5 до 50 ГВт к 2032 г., значительная 
часть  – уже в  текущем десятилетии. Существенные планы 
также реализуют Великобритания (более  13  ГВт) и  страны 
ЕС, интегрируя ГАЭС в  программы обеспечения гибкости 
энергосистем. Параллельно сохраняется рост и традиционной 
гидрогенерации: наибольшийприрост мощностей ГЭС в мире 
до 2030 г. прогнозируется в Лаосе (+13 ГВт) и Канаде (+3,9 ГВт).

ГАЭС
ПОВЫШАЕТСЯ ИНТЕРЕС 
К ГАЭС В НАЦИОНАЛЬ-
НЫХ ПРОГРАММАХ 
РАЗВИТИЯ ЭНЕРГЕ-
ТИКИ – ДЛЯ БАЛАН-
СИРОВКИ СПРОСА 
И ПРЕДЛОЖЕНИЯ В УС-
ЛОВИЯХ РОСТА ДОЛИ 
ВИЭ-ЭНЕРГЕТИКИ
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Индия

В Индии ГАЭС рассматриваются как ключевой инструмент повышения гибкости энергосистемы 
при интеграции ВИЭ. Национальный план развития электроэнергетики, опубликованный 
в 2023 г. предусматривает рост установленной мощности с 5 ГВт до 50 ГВт к 2032 г. В 2024–
2025  гг. утверждено строительство шести крупных объектов суммарной мощностью 7,5  ГВт, 
в 2025–2026 гг. ожидается одобрение еще 13 проектов суммарной мощностью 22 ГВт. На начало 
2025  г. в  разработке находится около 44,5  ГВт проектов, основную часть которых реализуют 
Greenko, Adani Green и JSW Energy.

Канада

Гидроэнергетика обеспечивает около 60% годовой выработки и более половины установленной 
мощности страны. В Квебеке и Ньюфаундленде и Лабрадоре реализуются совместные проекты 
по модернизации и строительству ГЭС (включая Churchill Falls и Gull Island), суммарный прирост 
3,9  ГВт к  началу 2030-х  гг. В  Британской Колумбии завершается строительство ГЭС Site  C 
(+1,1 ГВт к 2025 г.). В других провинциях продолжается модернизация существующих объектов 
и разработка новых ГАЭС, включая Northern Hydro Program (до 2043 г.). Программа Northern 
Hydro Program (NHP) в Онтарио направлена на продление срока эксплуатации существующих 
гидроэлектростанций мощностью свыше 10 МВт, чьи контракты с IESO (Independent Electricity 
System Operator – независимый оператор электрической системы Онтарио) или OEFC (Ontario 
Electricity Financial Corporation  – Электроэнергетическая финансовая корпорация Онтарио) 
истекают до 2043 г. Она предусматривает обновление контрактов по новой модели оплаты, 
модернизацию станций и  сохранение их вклада в  энергосистему региона. Реализация 
программы обеспечит стабильную выработку возобновляемой энергии, поддержку 
энергетической надежности и  снижение углеродных выбросов без  необходимости 
строительства новых мощностей. В  долгосрочной перспективе NHP позволит сохранить 
ключевые гидроресурсы Северного Онтарио и обеспечить устойчивое развитие энергетики 
провинции.

Евросоюз

В рамках стратегии REPowerEU1 ЕС планирует довести долю ВИЭ в  энергобалансе 
до  42,5% к  2030  г., включая развитие ГАЭС для  обеспечения гибкости энергосистемы. 
Национальные планы отражают конкретные цели: в  Австрии к  2030  г. гидроэнергетика 
может обеспечить дополнительную выработку электроэнергии в  объеме 5  ТВт·ч за  счет 
новых и  модернизированных ГЭС, включая ГАЭС в  Эбензе (600  МВт). В  Греции, согласно 
Национальному плану по энергетике и климату (NECP), планируется создать 3 ГВт мощностей 
хранения, треть из которых уже строится. В  Испании NECP предусматривает 22,5  ГВт 
накопителей, включая около 7 ГВт ГАЭС, при этом на стадии строительства лишь 300 МВт.

Великобритания

Великобритания активно развивает проекты ГАЭС для  повышения энергетической 
безопасности и  достижения углеродной нейтральности к  2050  г. В  октябре 2024  г. введена 
схема Cap & Floor, гарантирующая минимальный доход для проектов долгосрочного хранения 
энергии, что снижает инвестиционные риски. В стране анонсировано более 13 ГВт проектов 
ГАЭС на разных стадиях разработки. Среди крупнейших – Coire Glas (1,3 ГВт, емкость до 30 ГВт·ч, 
возможный ввод к  2031  г.) и  Earba (1,8  ГВт, емкость 40  ГВт·ч, разрешение на  строительство 
получено в  марте 2025  г.). Вместе с  четырьмя действующими ГАЭС (2,8  ГВт) новые проекты 
существенно увеличат емкость хранения энергии, а  развертывание 20  ГВт систем 
долговременного хранения энергии (Long-duration energy storage, LDES) может сэкономить 
24 млрд фунтов к 2050 г.

1 REPowerEU – план действий Европейской комиссии, принятый в мае 2022 г. и направленный на ускорение 
перехода на возобновляемую энергию, повышение энергоэффективности и снижение зависимости ЕС от импорта 
ископаемого топлива
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Лаос

Лаос стал региональным центром гидроэнергетики в  Юго-Восточной Азии. Согласно 
Политике устойчивого развития гидроэнергетики и Стратегии возобновляемой энергетики, 
к  2030  г. планируется увеличить установленную мощность ГЭС с  9,7  ГВт (2024  г.) до  13  ГВт 
при общем потенциале 26 ГВт. Ведется строительство более 4 ГВт (включая Пак Бенг 912 МВт 
и Пак Лэй 770 МВт), свыше 6 ГВт находятся на стадии технико-экономического обоснования, 
преимущественно вдоль реки Меконг. Значительный вклад обеспечивают инвестиции 
из Китая, Таиланда и Вьетнама.

Таблица 4. 
Национальные планы по развитию гидроэнергетики

Страна План Основные проекты Документ / национальная 
программа

Китай

120–130 ГВт ГАЭС к 
2030 г.

ГАЭС Аньхуа (Anhua) 2,4 ГВт 
(2028)

Среднесрочный 
и долгосрочный план 
развития ГАЭС (2021–2035 гг.)

ГАЭС Цзяньдэ (Jiande) 
2,4 ГВт (2030)
ГАЭС Наньшанькоу 
(Nanshankou) 2,4 ГВт (2030)
ГАЭС Тундэ (Tongde) 2,4 ГВт 
(2028)

62,1 ГВт ГЭС к 2033 г. 
Медог (Medog) 60 ГВт (2033), 14‑й пятилетний план развития 

возобновляемой энергетики 
(2021–2025)

Цзюфэншань (Jiufengshan) 
2,1 ГВт (2030)

Индия 50 ГВт ГАЭС к 2032 г.

6 проектов 2024–2025 
(7,5 ГВт), 13 проектов 2025–
2026 (22 ГВт), Пиннапурам 
(Pinnapuram) 1,68 ГВт (2025),

Национальный план развития 
электроэнергетики (National 
Electricity Plan, 2023)

Читравати (Chitravathi) 
0,5 ГВт (2027)

Канада
Прирост 3,9 ГВт 
к 2030-х, Site C +1,1 ГВт 
ГЭС к 2025 г.

Бэй-д’Эспуар (Bay d’Espoir) 
154 МВт (2029), Northern 
Hydro Program до 2043

Программы модернизации 
провинциальных ГЭС, 
Northern Hydro Program

Великобритания Анонсировано >13 ГВт 
ГАЭС к 2050 г.

Коир-Глас (Coire Glas) (ГАЭС) 
1,3 ГВт (2031), Иарба (Earba) 
1,8 ГВт (ГАЭС)

Cap & Floor Scheme, проекты 
долгосрочного хранения 
энергии

Австрия (ЕС) 600 МВт ГАЭС
ГАЭС Эбенз 600 МВт, 
модернизация 
существующих объектов

Integrated National Energy 
and Climate Plan (NECP)

Греция (ЕС) 3 ГВт ГАЭС к 2030 г. 1/3 проектов уже 
в строительстве NECP 

Испания (ЕС) 7 ГВт ГАЭС к 2030 г. 300 МВт ГАЭС на стадии 
строительства NECP 

Лаос 13 ГВт ГЭС к 2030 г.
Пак Бенг (Pak Beng) 912 МВт, 
Пак Лэй (Pak Lay) 770 МВт, 
>6 ГВт в разработке

Политика устойчивого 
развития гидроэнергетики 
и Стратегия возобновляемой 
энергетики

Источник: IHA
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Одним из крупнейших гидроэнергетических проектов 
в мире на горизонте до 2033 г. является ГЭС Мэдог (Medog), 
строительство которой ведется на  реке Ярлунг-Цангпо 
в  Китае. Ее  строительство официально началось в  июле 
2025  г., а  планируемая установленная мощность составит 
рекордные 60  ГВт, что сделает ее крупнейшей ГЭС 
в истории. Проект реализуется государственной компанией 
PowerChina, с  ожидаемым вводом в  эксплуатацию к  2033  г. 
Объем инвестиций оценивается в 137 млрд долл., что делает 
проект одним из самых дорогостоящих инфраструктурных 
проектов в мире.

Одним из крупнейших гидроэнергетических проектов 
за  пределами Китая остается Inga III в  Демократической 
Республике Конго, который предполагает строительство 
гидроузла мощностью 11 ГВт на реке Конго. В настоящее время 
проект находится на стадии поиска инвесторов и не достиг 
финального инвестиционного решения (Final Investment 
Decision). Ожидаемый срок ввода в эксплуатацию – не ранее 
2035  г., а  ориентировочная стоимость проекта оценивается 
в 10 млрд долл.

В Латинской Америке значимым проектом станет Zamora в Эквадоре с проектной мощностью 
3,6 ГВт. Проект реализуется государственной энергокомпанией Corporacion Electrica del Ecuador 
(CELEC), которая выступает единственным владельцем. Окончание строительства ожидается 
к 2029 г., при этом стоимость проекта не определена. Итоговые затраты будут уточнены после 
прохождения стадии предпроектного инженерного проектирования (ПИП, FEED).

В Аргентине в  2024  г. было возобновлено обсуждение проекта Corpus-Argentina 
с  предполагаемой установленной мощностью 3,5  ГВт. Этот проект не  является новым  – 
его реализация рассматривалась еще в  1980–1990-х  гг., однако из-за экологических 
и межгосударственных разногласий строительство было отложено на неопределенный срок. 
По предварительным оценкам 2020 г., стоимость строительства оценивается в 5 млрд долл., 
однако окончательная смета не утверждена. В настоящее время проект находится на ранней 

1.5.	Новые проекты ГЭС и ГАЭС

В мире по состоянию на 2025 г. совокупная мощность крупных 
гидроэнергетических проектов (с мощностью свыше 1  ГВт), 
находящихся на  различных этапах реализации, превышает 
124  ГВт, при этом около 87  ГВт уже перешли в  стадию 
активного строительства и  планируются к  вводу до  2033  г. 
Китай, на  долю которого приходится порядка 59% новых 
мощностей, остается ключевым драйвером глобального роста. 
Индия формирует около 13% от  совокупного портфеля новых 
проектов, значительная часть которых представлена ГАЭС.

124 ГВт
ОБЪЕМ РЕАЛИЗУЕМЫХ 
КРУПНЫХ ПРОЕКТОВ 
ГЭС В МИРЕ (>1 ГВТ 
МОЩНОСТИ)

https://www.theguardian.com/world/2025/jul/21/china-starts-building-world-biggest-hydropower-dam-yarlung-tsangpo-river-tibet
https://www.bloomberg.com/news/articles/2025-06-03/congo-wins-1-billion-from-world-bank-to-revive-giant-hydro-plan
https://www.lanacion.com.ar/economia/corpus-una-nueva-oportunidad-para-potenciar-el-desarrollo-nid03042024/?utm_source=chatgpt.com
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стадии подготовки технико-экономического обоснования, 
при этом ввод в эксплуатацию возможен не ранее 2033 г. при 
условии достижения межправительственного соглашения 
с Парагваем.

В сентябре 2025  г. было завершено строительство 
ГЭС «Хыдасе» («Возрождение», GERD)  – крупнейшего 
гидроэнергетического проекта Африки, расположенного 
на Голубом Ниле в Эфиопии. Станция мощностью 5150 МВт 
с  водохранилищем объемом около 74 млрд м³ строилась 
с  2011 по  2025  гг. и  обошлась примерно в  5 млрд долл.. 
Ввод ГЭС в  строй практически удваивает установленную 
мощность энергосистемы Эфиопии и  создает основу 
для  электрификации, промышленного роста и  экспорта 
электроэнергии в  соседние страны. Проект имеет 
ключевое региональное значение, одновременно 
усиливая энергетическую безопасность Восточной 
Африки и  становясь фактором межгосударственных 
переговоров по  использованию водных ресурсов Нила. 
В  стратегическом плане ГЭС «Хыдасе» рассматривается 
как символ экономической модернизации и энергетической 
независимости Эфиопии.

Таблица 5. 
Крупнейшие строящиеся и планируемые проекты гидроэнергетики в мире, 
по состоянию на середину 2025 г.

Регион Страна Проект Мощность, 
ГВт Статус

Предполагаемый   
срок ввода в экс-
плуатацию

Участники

Северная 
Америка Канада Сайт-Си  

(Site C) 1,1 строится 2025 BC Hydro (100%)

Южная 
Америка

Аргентина

Санта-Крус 
(Santa Cruz) 1,3 строится 2026

China Gezhouba 
Group Company 
Limited (70%), 
Hidrocuyo S.A., 
Electroingenieria 
S.A.

Корпус-Арген-
тина (Corpus-
Argentina)

3,5 анонсиро-
ван в 2024 г. 2033 -

Итуанго 
(Ituango) 2,4 строится 2027

Colombia's 
Antioquia 
department (IDEA) 
(50,74%), Empresas 
Publicas De 
Medellin (46,33%) 
и др (2,96%)

Эквадор Самора 
(Zamora) 3,6 ПИП 2029

Corporacion 
Electrica del 
Ecuador (100%)

59%
ДОЛЯ КИТАЯ 
В РЕАЛИЗУЕМЫХ 
КРУПНЫХ ПРОЕКТАХ 
ГЭС В МИРЕ

https://www.enr.com/articles/61317-ethiopia-inaugurates-5b-renaissance-dam-africas-largest-hydropower-project#:~:text=Water%20releases%20from%20the%20Grand,national%20pride%E2%80%94and%20regional%20tension.
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Регион Страна Проект Мощность, 
ГВт Статус

Предполагаемый   
срок ввода в экс-
плуатацию

Участники

Европа Велико-
британия

ГАЭС Койр 
Глас (The Coire 
Glas)

1,3 ОИР в 
2026 г. 2031 SSE Renewables 

(100%)

Африка

ДР Конго Инга III  
(Inga III) 11 поиск 

инвесторов не ранее 2035 -

Египет

ГАЭС  
Атака Маун-
тин (Ataqa 
Mountain)

2,4
пред ПИП, 
поиск 
инвесторов

не ранее 2032 -

Мозамбик

Мпханда  
Нкува 
(Mphanda 
Nkuwa)

1,5 ПИП 2031

EDF (40%), 
TotalEnergies 
(30%) и Sumitomo 
Corporation (30%)

Танзания
Джулиус  
Ньерере 
(Julius Nyerere)

2,1 введен в экс-
плуатацию 2025

Tanzania Electric 
Supply Company 
(TANESCO) (100%)

Эфиопия

Хидасэ / Пло-
тина великого 
возрождения  
Эфиопии 
(Grand 
Ethiopian 
Renaissance 
Dam) (GERD)

 5,1
строитель-
ство завер-
шено

2025 Ethiopian Electric 
Power (EEP) (100%)

Азиатско- 
Тихо
океанский 
регион

Индия

ГАЭС Ганди 
Сагар  
(Gandhi Sagar)

1,9 строится 2028 Greenko Energies 
(100%)

ГАЭС Шарава-
ти (Sharavathy) 2 строится 2029

Karnataka Power 
Corporation Limited 
(KPCL) (100%)

ГАЭС Панаура 
(Panaura) 1,2 анонсиро-

ван не ранее 2033 Adani Green Energy

ГАЭС Бхавали 
(Bhavali) 1,5 ПИП 2028 JSW Energy PSP 

Two Ltd

ГАЭС Гхосла 
(Ghosla) 2 пред ПИП 2030 Megha Engineering 

& Infrastructures Ltd

ГАЭС Камод 
(Kamod) 2 пред ПИП 2030 Megha Engineering 

& Infrastructures Ltd

ГАЭС Тарали 
(Tarali) 1,5 пред ПИП не ранее 2030–

2032
Adani Green Energy 
Ltd (AGEL)

ГАЭС Ширвата 
(Shirwata) 1,8 пред ПИП не ранее 2035 Tata Power 

Renewable Energy

Нижний 
Субансири 
(Subansiri 
Lower)

2 строится 2026 NHPC Limited 
(100 %)
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Регион Страна Проект Мощность, 
ГВт Статус

Предполагаемый   
срок ввода в экс-
плуатацию

Участники

Азиатско- 
Тихо
океанский 
регион

Австралия ГАЭС Борумба 
(Borumba) 2 строится 2033 Queensland Hydro 

(100%)

Китай

Мэдог (Medog) 60 строится 2033 PowerChina (100%)

ГАЭС Аньхуа 
(Anhua) 2,4 строится 2028

State Grid Xinyuan 
CO LTD Hunan 
Anhua Pumped 
Storage Branch

ГАЭС Цзяньдэ 
(Jiande) 2,4 строится 2030

GCL Energy 
Technology Co Ltd 
(100%)

ГАЭС Нань-
шанькоу 
(Nanshankou)

2,4 строится 2030

Qinghai Branch of 
China Three Gorges 
New Energy (Group) 
Co Ltd (100%)

ГАЭС Тундэ 
(Tongde) 2,4 строится 2028

National Energy 
Group Qinghai 
Electric Power Co 
Ltd (100%)

Цзюфэншань 
(Jiufengshan) 2,1 строится 2030 Chunjiang Group Co 

Ltd (100%)

ГАЭС Руоцян 
(Ruoqiang) 2,1 строится 2030

Xinhua Ruoqiang 
Pumped Storage 
Power Generation 
Co Ltd (100%)

Малайзия Балех (Baleh) 1,2 строится 2027 Sarawak Energy 
Bhd (100%)

Централь-
ная Азия

Кыргыз-
стан

Суусамыр-Ко-
комерен 
(Suusamyr 
Kokomeren)

1,3 пред ПИП не ранее 2035

Потенциальная 
модель реализа-
ции: СПВ с долей 
кыргызской сторо-
ны от 51 %, осталь-
ное – инвесторы

Источник: IHA
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К основному гидроэнергетическому оборудованию относятся гидротурбины 
и  гидрогенераторы. Число компаний, способных производить такие установки, особенно 
большой мощности, в мире невелико. При этом ключевые технологии в области проектирования 
и  изготовления гидроагрегатов сосредоточены преимущественно у  европейских 
и  американских производителей. Большинство других компаний, как  правило, выпускают 
оборудование по лицензиям или с использованием готовых технологических решений.

Основные производители турбин для ГЭС

Рынок гидротурбин традиционно контролировали несколько крупнейших производителей – 
General Electric, Andritz и Voith, основанные более ста лет назад и долгое время удерживавшие 
лидирующие позиции. Однако активное развитие ГЭС и  ГАЭС в  Китае стимулировало рост 
местного производства. По итогам 2021–2024 гг. китайские компании Dongfang Electric и Harbin 
Electric значительно усилили свои позиции – их доля на глобальном рынке гидротурбин за этот 
период достигла в сумме почти 60%, что в три раза больше их доли в период до 2021 г.

Рисунок 15. 
Структура глобального рынка гидротурбин по компаниям-производителям в период 
до 2021 г. и в 2021–2024 гг., %

Источник: Power Technology, журнал «Энергетика и промышленность России», Voith Hydro, Andritz Hydro, 
IHA, открытые источники информации (оценки авторов на основе анализа крупнейших проектов ГЭС 
и ГАЭС с вводом в 2021–2024 гг.)

1%

25%

7%
18%

4%

11%

34%

до 2021 г. 2021–2024 гг.

15% 17%
4%

4%

6% 17%

9%

12% 16%

1.6.	Производство  
гидроэнергетического 
оборудования

Лидерами по  производству гидроэнергетического 
оборудования в мире являются Германия, США, Австрия, Китай, 
Россия, Япония и Индия. Три компании – Voith, GE Renewable 
Energy и Andritz – традиционно контролировали большую часть 
мирового рынка, однако китайские производители Dongfang 
Electric и Harbin Electric в последние годы активно нарастили 
свое присутствие, прежде всего за счет проектов ГЭС и ГАЭС 
внутри страны.

General Electric

Andritz

Voith

Dongfang Electric 

Harbin Electric

Силовые машины

Toshiba

Hitachi Mitsubishi  
Hydro

Другие 

https://www.power-technology.com/buyers-guide/hydro-turbine-manufacturers/
https://www.eprussia.ru/epr/459/567591.htm
https://ru.scribd.com/document/701979254/Voith-Company-Presentation-2023-merged-compressed
https://www.andritz.cn/china-en/products-overview/hydro-china-hydro-cn/local-news-china#:~:text=As%20the%20equipment%20supplier%20and,expertise%20and%20close%20team%20collaboration.
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Основные производители гидрогенераторов 

До 2021  г. основная доля мирового рынка гидрогенераторов  – около 50% совокупных 
мощностей – была сосредоточена у трех компаний: GE Renewable Energy, Voith и Andritz. Однако 
анализ крупнейших проектов ГЭС и ГАЭС, введенных в эксплуатацию в период 2021–2024 гг. 
(см. раздел 1.2.), показал смещение расстановки позиций среди поставщиков ключевого 
оборудования за счет активного роста китайских компаний (Dongfang Electric, Harbin Electric).

Лидером по  поставленной мощности гидрогенераторов в  этот период стала китайская 
Dongfang Electric, занявшая около 30% рынка. Компания укрепила свои позиции не  только 
в  Китае, но и  на международных проектах, таких как  ГЭС Карот в  Пакистане. Второе место 
закрепила за  собой американская General Electric, остающаяся ключевым поставщиком 
для крупных проектов за пределами Китая. На третье место вышла китайская компания Harbin 
Electric, в то время как доля Voith практически не изменилась и стабилизировалась на уровне 
около 15%.

Рисунок 16. 
Структура мирового рынка гидрогенераторов (мощности), по производителям, в период 
до 2021 г. и в 2021–2024 гг., %

Источник: US Department of energy (до 2021 г.), ANDRITZ Hydro, IHA, открытые источники (оценки авторов 
на основе анализа крупнейших проектов ГЭС и ГАЭС с вводом в 2021–2024 гг.)

до 2021 г. 2021–2024 гг.
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	■ Гидроэнергетика в России формирует комплексные социально-экономические 
и экологические эффекты. Водохранилища ГЭС являются нетто-поглотителями CО2 
и  других парниковых газов, а  строительство и  эксплуатация ГЭС обеспечивают 
бюджетный эффект в  виде налоговых и  прочих поступлений, а  также 
противопаводковый эффект, рассчитанный как  предотвращенные затраты 
на ликвидацию последствий паводка и наводнений. Кроме того, ГЭС обеспечивают 
вклад в  прирост добавленной стоимости в  промышленности и  строительстве, 
водоснабжении, транспортном секторе, сельском и  рыбном хозяйстве, туризме 
и связанных сферах услуг.

	■ Несмотря на  существенные энергетические, экологические и  социально-
экономические эффекты от  реализации проектов строительства объектов 
гидроэнергетики, отрасль сталкивается с  объективными особенностями 
пространственного развития России (например, оптимальные места размещения 
ГЭС могут быть удалены от  центров роста потребления электроэнергии), 
а  также рядом острых вопросов, требующих решения (отсутствие механизмов 
финансирования и  возврата инвестиций для  проектов ГЭС и  ГАЭС, а  также 
несовершенство законодательной базы по вопросам создания водохранилищ ГЭС).

	■ Благодаря вводу новых мощностей и  реализации программы модернизации 
гидрогенерирующих объектов гидроэнергетика России продолжает обеспечивать 
17–19% выработки электроэнергии в России (в зависимости от водности года).

	■ Инвестиции в  отрасль гидроэнергетики России в  целом демонстрируют 
стабильную динамику и за 2010–2024 гг. составили около 1 трлн руб., главным образом 
за счет реализации масштабной инвестиционной программы Группы РусГидро.

	■ Развитие гидроэнергетики в  России осуществляется за  счет строительства 
как  крупных, так и  малых ГЭС. В  период 2014–2025  гг. по  ДПМ ВИЭ было введено 
в эксплуатацию 170 МВт МГЭС.

	■ В период 2025–2042  гг., согласно Генеральной схеме размещения объектов 
электроэнергетики до 2042 г., в России планируется ввод в эксплуатацию 12 крупных 
ГЭС и ГАЭС суммарной мощностью 7,5 ГВт с увеличением установленной мощности 
гидрогенерации России на 15% – до 61 ГВт.

	■ Отечественные производители полностью обеспечивают гидроэнергетические 
компании всем необходимым оборудованием, а  также активно участвуют 
в реализации зарубежных проектов.

	■ В 2023–2025  гг. были внесены изменения в  нормативную правовую базу, 
которые ввели в  обращение атрибуты генерации и  сертификаты происхождения 
электроэнергии, а  также скорректировали механизмы поддержки строительства 
малых ГЭС и утверждены новые типовые правила использования малых и средних 
водохранилищ на 2025–2031 гг.

ГИДРОЭНЕРГЕТИКА 
РОССИИ2
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Каскад Вилюйских ГЭС имени Е.Н. Батенчука 
(Республика Саха (Якутия), Группа РусГидро)

2.1.	Ключевые показатели

Увеличение установленной мощности ГЭС и  ГАЭС в  России 
в  период 2010–2024  гг. сопровождалось ростом выработки 
электроэнергии с  опережающими темпами. Установленная 
мощность гидрогенерации за  этот период выросла на  12% 
и практически достигла 53 ГВт, а выработка электроэнергии – 
на 26%, превысив 212 млрд кВт·ч.
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Установленная мощность

Установленная мощность ГЭС и ГАЭС в России в 2024 г. достигла 52 942 МВт. Таким образом, 
за период с 2010 по 2024 гг. этот показатель вырос на 5 542 МВт (+11,7%). Основной вклад был 
обеспечен вводом в  эксплуатацию девяти гидроагрегатов Богучанской ГЭС (+2  997  МВт) 
в  2012–2014  гг. Благодаря вводу Богучанской ГЭС общая установленная мощность 
гидроэлектростанций в  ОЭС Сибири в  2024  г. превысила 25  402  МВт, что составляет 47,9% 
всех гидроэнергетических мощностей России.

Рисунок 17. 
Установленная мощность ГЭС и ГАЭС в России в 2010–2024 гг., МВт

Рисунок 18. 
Структура установленной мощности ГЭС и ГАЭС в России в 2024 г., %

Источник: СО ЕЭС

Источник: Росстат, СО ЕЭС
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Рисунок 19. 
Выработка электроэнергии на ГЭС и ГАЭС в России, млн кВт·ч

Источник: Росстат, СО ЕЭС (с 2024 г. в отчетность входят технологически изолированные территориаль-
ные электроэнергетические системы, в которых также расположены объекты гидроэнергетики).

Братская ГЭС 
(Иркутская область, АО «ЭН+ ГЕНЕРАЦИЯ»)

Выработка электроэнергии

Рост установленной мощности ГЭС и ГАЭС в России сопровождался увеличением выработки 
электроэнергии, причем объем генерации рос опережающими темпами по  сравнению 
с приростом мощностей. Так, в период 2010–2024 гг. выработка электроэнергии на ГЭС и ГАЭС 
выросла на  43,7  млрд  кВт·ч, достигнув 212,2 млрд кВт·ч (+26%). Основной объем генерации 
по-прежнему обеспечивает Сибирский федеральный округ (58,5% от  общей выработки 
электроэнергии на ГЭС и ГАЭС в России), где сосредоточены крупнейшие ГЭС страны.
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Опережающий рост выработки электроэнергии на  ГЭС и  ГАЭС в  России по  сравнению 
с  увеличением установленной мощности обусловлен изменением водности рек и  ростом 
эффективности использования имеющихся мощностей, что отражает коэффициент 
использования установленной мощности (КИУМ). Так, в период 2010–2024 гг. КИУМ ГЭС и ГАЭС 
в  России вырос до  46,4% (+5,6 п.п.), в  первую очередь за  счет повышения эффективности 
использования водных ресурсов и  масштабной модернизацией, проводимой отраслевыми 
компаниями.

Рисунок 20. 
Структура выработки электроэнергии на ГЭС и ГАЭС в России в 2024 г. 
(по федеральным округам), %

Рисунок 21. 
КИУМ ГЭС и ГАЭС в ЕЭС России в 2010–2024 гг., %

Источник: СО ЕЭС, 2022–2024 гг. (оценка авторов)

*УФО – 0,0%.
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Волховская ГЭС 
(Ленинградская область, ПАО «ТГК-1»)

Планы

До начала 2030 г. российские компании планируют ввести в эксплуатацию четыре малые ГЭС 
суммарной мощностью 70,6 МВт и одну ГАЭС мощностью 840 МВт (Загорская ГАЭС-2).

В соответствии с утвержденной Генеральной схемой размещения объектов электроэнергетики 
до  2042  г. в  России предусмотрен ввод 12  новых крупных ГЭС и  ГАЭС (с установленной 
мощностью 100  МВт и  более) суммарной мощностью 7  505  МВт: Мокская ГЭС (1  200  МВт), 
Ивановская ГЭС (210 МВт), Ленинградская ГАЭС (1 170 МВт), Канкунская ГЭС (1 000 МВт), Загорская 
ГАЭС-2 (840 МВт), Лабинская ГАЭС (600 МВт), Приморская ГАЭС (600 МВт), Тельмамская ГЭС 
(450 МВт), Нижне-Зейская ГЭС (428 МВт), Нижне-Ниманская ГЭС (360 МВт), Крапивинская ГЭС 
(345  МВт) и  Балаклавская ГАЭС (330  МВт). Кроме того, на  стадии обоснования инвестиций 
находятся еще 3  ГЭС и  7 МГЭС в  Мурманской области и  Республике Карелия суммарной 
мощностью 839 МВт, сроки ввода которых пока не определены.
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Рисунок 22. 
Планы ввода новых ГЭС и ГАЭС (включая малые ГЭС – МГЭС) в России в 2025–2042 гг., МВт

Рисунок 23. 
Планируемый прирост мощности ГЭС и ГАЭС  
в России в результате модернизации в 2025–2042 гг., МВт

Источник: Ассоциация «Гидроэнергетика России» и Генеральная схема размещения объектов 
электроэнергетики до 2042 г.

Источник: Ассоциация «Гидроэнергетика России»

Согласно данным Ассоциации «Гидроэнергетика России», в период 2025–2042 гг. российские 
гидроэнергетические компании запланировали расширение, техперевооружение 
и модернизацию 23 станций (1 ГАЭС, 9 ГЭС и 13 МГЭС). Девять из этих проектов предусматривают 
увеличение установленной мощности (+345 МВт). Еще для шести ГЭС, включенных в программы 
модернизации, потенциальный прирост мощности будет уточнен на этапе проектирования. 
Основной вклад в рост мощностей обеспечат Светлинская ГЭС (+104 МВт за счет расширения 
станции), Чиркейская ГЭС (+100 МВт), Нижегородская ГЭС (+45 МВт), Воткинская ГЭС (+30 МВт), 
Мамаканская ГЭС (+26 МВт) и Саратовская ГЭС (+24 МВт).
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Рисунок 24. 
Отбор проектов МГЭС в России по ДПМ ВИЭ в 2014–2025 гг.

Источник: АО «АТС»

В 2013  г. в  России стартовала программа стимулирования инвестиций в  объекты ВИЭ-
генерации на оптовом рынке электроэнергии и мощности (ДПМ ВИЭ 1.0, утв. постановлением 
Правительства Российской Федерации от  28.05.2013 N 449), а  в  2021  г.  – новая программа 
ДПМ ВИЭ  2.0 (утв. постановлением Правительства Российской Федерации от  05.03.2021 
N 328), которая продлится до  2035  г. В  рамках двух программ в  период 2013–2025  гг. было 
отобрано 18 проектов по строительству МГЭС суммарной мощностью 270 МВт. Таким образом, 
в ближайшие годы в России ожидается ввод в эксплуатацию МГЭС совокупной мощностью 
126 МВт.
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Таблица 6. 
МГЭС в России, запланированные к строительству в рамках по ДПМ ВИЭ

ГЭС Компания Расположение Описание

Нихалойская ГЭС ПАО 
«РусГидро»

Чеченская  
Республика

Нихалойская ГЭС станет крупнейшим объектом 
гидроэнергетики в Чеченской Республике. 
Ее проектная мощность составит 23 МВт, в год 
станция будет вырабатывать 104,9 млн кВт·ч 
экологически чистой, возобновляемой 
электроэнергии.

Верхнебаксан-
ская ГЭС

ПАО 
«РусГидро»

Кабардино- 
Балкарская 
Республика

Верхнебаксанская ГЭС мощностью 23 МВт будет 
расположена на реке Адыр-Су, которая облада-
ет большим перепадом высот, что дает возмож-
ность, используя деривационную схему, создать 
ГЭС с напором воды на турбинах, превышаю-
щим 400 метров. Таким образом, Верхнебаксан-
ская ГЭС станет второй по величине использу-
емого напора гидроэлектростанцией России, 
уступая только Зарамагской ГЭС-1.

Сегозерская ГЭС ООО «ЭН+ 
ГИДРО»

Республика 
Карелия

Сегозерская ГЭС строится на левом берегу 
истока реки Сегежа (Сегежский район). 
Планируемая мощность – 8,1 МВт. Работы 
по строительству начались осенью 2020 г., 
запуск ГЭС изначально планировалось 
произвести в конце 2022 г., однако в 2022 г. 
ООО «ЭН+ГИДРО» перенесла сроки ввода.

МГЭС «Арктика» ПАО «ТГК-1» Мурманская 
область

Объект строительства мощностью 16,5 МВт 
расположен на территории ГЭС-5 Янискоски 
Каскада Пазских ГЭС филиала «Кольский» 
ПАО «ТГК-1». Гидроагрегат ГЭС «Арктика» 
полезно использует холостой сброс 
действующей Янискоски ГЭС.

Источник: данные компаний

Отдельно стоит отметить отбор проектов ВИЭ на  розничных рынках электроэнергии, 
действующий с 2017 г. По данным Ассоциации развития возобновляемой энергетики, в рамках 
данного механизма в 2020–2021 гг. были отобраны проекты по строительству МГЭС совокупной 
мощностью 13,7 МВт.

Развитие МГЭС в России ведется и вне рамок программ ДПМ ВИЭ и программы поддержки 
ВИЭ на  розничном рынке. Так, ПАО «РусГидро» разрабатывает проект строительства 
Толмачевской ГЭС-4 в  Камчатском крае. Согласно предпроектным проработкам, 
установленная мощность станции составит 12  МВт, а  годовая выработка  – 63 млн кВт·ч 
возобновляемой электроэнергии. Реализация проекта позволит повысить надежность 
электроснабжения потребителей Центрального энергоузла Камчатки и  увеличить долю 
ВИЭ в энергобалансе региона.
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Новые вводы

По данным Ассоциации «Гидроэнергетика России», в период с 2010 по 2024 гг. в России было 
введено в эксплуатацию более 4700 МВт новых мощностей ГЭС и ГАЭС.

Прирост мощности был осуществлен в основном за счет реализации проектов строительства 
Группой РусГидро, в  том числе таких крупных и  технологически уникальных проектов, 
как  Богучанская ГЭС (2 997 МВт) в  рамках реализации совместного проекта Богучанского 
энергометаллургического объединения (алюминиевый завод строился силами Русала, 
а ГЭС – Группой РусГидро), Усть-Среднеканская ГЭС (570 МВт), возведенной в условиях вечной 
мерзлоты, Зарамагская ГЭС (356 МВт), построенная в  горах Северной Осетии, и  Нижне-
Бурейская ГЭС (320 МВт).

Нижне-Бурейская ГЭС 
(Амурская область, Группа РусГидро)

2.2. Вводы мощностей ГЭС и ГАЭС
Основной прирост мощностей ГЭС в России в период с 2010 г. 
по 2024 г. обеспечил ввод в эксплуатацию Богучанской ГЭС, Усть-
Среднеканской ГЭС, Зарамагской ГЭС-1 и  Нижне-Бурейской 
ГЭС, совокупная мощность которых составила 4 233 МВт. Кроме 
того, вклад в  развитие гидроэнергетики России в  последние 
годы внесли проекты по строительству МГЭС, а также проекты 
модернизации и реконструкции существующих станций.
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Рисунок 25. 
Новые вводы мощностей ГЭС (включая малые ГЭС) и ГАЭС в России в 2010–2024 гг., МВт

Примечание: установленная мощность Зеленчукской ГЭС-ГАЭС на графике – 300 МВт (турбинный режим). 
Установленная мощность станции в насосном режиме – 156,18 МВт.

Источник: Ассоциация «Гидроэнергетика России»

Источник: Ассоциация «Гидроэнергетика России»

Таблица 7. 
Топ-5 крупных ГЭС в России, введенных в эксплуатацию в 2010–2024 гг.

ГЭС Компания Расположение Год Мощность

Богучанская 
ГЭС

ПАО 
«РусГидро»

Красноярский край 2012–2014 2 997 МВт

Усть-
Среднеканская 
ГЭС

ПАО 
«РусГидро»

Магаданская область
2013–2022 570 МВт

Зарамагская 
ГЭС-1

ПАО 
«РусГидро»

Республика Северная 
Осетия-Алания 2020 346 МВт

Нижне-
Бурейская ГЭС

ПАО 
«РусГидро»

Амурская область 2019 320 МВт

Зеленчукская 
ГЭС-ГАЭС

ПАО 
«РусГидро»

Карачаево-Черкесская 
Республика 2016 156,18 МВт (насосный режим) 

300 МВт (турбинный режим)
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Рисунок 26. 
Ввод новых МГЭС в России по ДПМ ВИЭ в 2014–2025 гг., МВт

Источник: Ассоциация развития возобновляемой энергетики

Значимый вклад в  увеличение установленной мощности МГЭС внесла программа 
стимулирования инвестиций в  объекты ВИЭ-генерации на  оптовом рынке электроэнергии 
и  мощности (ДПМ ВИЭ), стартовавшая в  2013  г. Так, по  данным Ассоциации развития 
возобновляемой энергетики, в  период с  2014–2025  гг. по  ДПМ ВИЭ было введено 
в  эксплуатацию 170  МВт МГЭС, в  т.  ч. Красногорские ГЭС (49,8  МВт), Белопорожские ГЭС 
(49,8 МВт), Черекская ГЭС (23,4 МВт) и Башенная ГЭС (10 МВт).
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Таблица 8. 
Новые МГЭС в России, введенные в эксплуатацию в 2023–2025 гг.

ГЭС Компания Расположение Описание

Красногор-
ские МГЭС

ПАО 
«РусГидро»

Карачаево-
Черкесская 
Республика

Гидроэнергетический комплекс, пред-
ставляющий собой две гидроэлектростан-
ции, использующие общие подпорные 
и водосбросные сооружения, мощностью 
49,8 МВт (2×24,9 МВт).

Красногорские МГЭС вырабатывают элек-
троэнергию и выравнивают колебания 
уровня воды в своем водохранилище.

Ввод в эксплуатацию: апрель 2023 г.

Белопорож-
ские ГЭС

АО «Норд 
Гидро»

Республика 
Карелия

Проект строительства Белопорожских 
ГЭС суммарной установленной мощно-
стью 49,8 МВт (2×24,9 МВт) стал первым 
на территории страны, для финансирова-
ния которого было одобрено выделение 
ресурсов Новым банком развития, соз-
данным странами БРИКС. За счет ввода 
объектов в эксплуатацию республика 
нарастила генерирующие мощности, 
сократила энергодефицит и зависимость 
от привозных видов топлива.

Ввод в эксплуатацию: май 2024 г.

Черекская 
ГЭС

ПАО 
«РусГидро»

Кабардино-
Балкарская 
Республика

Черекская ГЭС – четвертая ступень 
крупнейшего энергокомплекса региона – 
Нижне-Черекского каскада. ГЭС 
мощностью 23,4 МВт (3×7,8 МВт) создана 
по деривационной схеме и ее работа 
основана на принципе использования 
уже очищенной и отработанной воды, 
поступающей с вышерасположенных 
станций каскада. Благодаря этому 
в реализации проекта была полностью 
исключена необходимость затопления 
земель и влияние на водно-
биологический режим реки.

Ввод в эксплуатацию: июль 2025 г.

Башенная 
ГЭС

ПАО 
«РусГидро»

Чеченская 
Республика

МГЭС мощностью 10 МВт расположе-
на на реке Аргун (бассейн реки Терек) 
в Итум-Калинском районе. На этом участ-
ке река обладает большим перепадом 
высот (40 метров на протяжении 1,4 км), 
что повышает эффективность станции.

Ввод в эксплуатацию: июль 2025 г.
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ГЭС Компания Расположение Описание

Горько- 
Балковская 
МГЭС 9 МВт 
(2023)

ООО 
«ЭнергоМИН»

Ставропольский 
край

Горько-Балковская МГЭС введена 
в эксплуатацию в Нефтекумском 
городском округе на Терско-Кумском 
канале вблизи села Кара-Тюбе. ГЭС 
деривационного типа2, оснащена тремя 
гидроагрегатами мощностью по 3 МВт 
каждый. Планируемая годовая выработка 
электроэнергии составляет 26,6 млн кВт·ч.

Ввод в эксплуатацию: октябрь 2023 г.

Просянская 
ГЭС 7 МВт

ООО 
«ЭнергоМИН»

Ставропольский 
край

Просянская ГЭС введена в Петровском 
районе на Просянском сбросе Большого 
Ставропольского Канала. Станция являет-
ся деривационной ГЭС, оснащена одним 
гидроагрегатом мощностью 7 МВт. Плани-
руемая годовая выработка электроэнер-
гии новой ГЭС составляет 8,7 млн кВт·ч.

Ввод в эксплуатацию: октябрь 2023 г.

Источник: данные компаний

Кроме того, в России действует механизм поддержки ВИЭ-генерации на розничных рынках, 
согласно которому окупаемость проектов строительства МГЭС обеспечивается через тариф 
на  приоритетную закупку электроэнергии от  ВИЭ-генерации в  целях компенсации потерь 
в электросетях. По данным Ассоциации развития возобновляемой энергетики, в 2025 г. тариф 
был установлен для  шести объектов малой гидрогенерации, размещенных в  Республике 
Карелия, Карачаево-Черкесской и  Чеченской Республиках, а  также Орловской области. 
Тарифы установлены на  уровне 3,69–15,92 руб./  кВт·ч. Самые низкие одноставочные тарифы 
(до  5  руб./  кВт·ч) определены для  Учкуланской МГЭС и  МГЭС Ляскеля, расположенных 
в Карачаево-Черкесской Республике и Республике Карелия соответственно.

2 ГЭС с отведением водного потока реки от основного русла.
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Мамаканская ГЭС 
(Иркутская область, АО «Мамаканская ГЭС»)

Модернизация

В 2010–2025 гг. в России активно велась модернизация действующих ГЭС (модернизировано 
35 ГЭС). В  большинстве случаев результатом модернизации являлось увеличение 
установленной мощности (820 МВт). Основной объем прироста мощности ГЭС в результате 
их модернизации в период 2010–2024 гг. пришелся на ПАО «РусГидро» (647 МВт). Увеличения 
мощности за  счет модернизации добились также ООО «Эн+Гидро» (98,8 МВт), ПАО «ТГК-1» 
(71,8 МВт) и ООО «ЛУКОЙЛ-Экоэнерго» (2,5 МВт).

Рисунок 27. 
Прирост мощности ГЭС в России в результате модернизации в 2010–2025 гг., МВт

Источник: Ассоциация «Гидроэнергетика России»

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

7,3

15,8 13,3

64,8 65,5
58,8 58,8 58,8 61,3 61,3

48,3

68,0

89,0

61,4
68,4

19,3

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

ПАО «РусГидро» ООО «Эн+ Гидро» ПАО «ТГК-1» ООО «ЛУКОЙЛ-Экоэнерго»



51

2. Гидроэнергетика России

Наибольший прирост мощности в результате модернизации (реконструкции) был достигнут 
на  Жигулевской ГЭС (+147 МВт), Волжской ГЭС (+126,0 МВт), Саратовской ГЭС (+121 МВт), 
Воткинской ГЭС (+100 МВт) и Иркутской ГЭС (+98,8 МВт).

Таблица 9. 
Модернизация ГЭС с приростом мощности в 2010–2025 гг.

ГЭС Компания Расположение
Год ввода 
после 
модернизации

Мощность после 
модернизации/ 
реконструкции, 
МВт

Прирост мощнос
ти после модер-
низации/ рекон-
струкции, МВт

Жигулевская 
ГЭС

ПАО 
«РусГидро»

Самарская 
область 2013–2019 2488 147

Волжская ГЭС ПАО 
«РусГидро»

Волгоградская 
область

2013–2017,  
2022 2734 126

Саратовская 
ГЭС

ПАО 
«РусГидро»

Саратовская 
область 2013–2025 1481 121

Воткинская ГЭС ПАО 
«РусГидро»

Пермский  
край 2018–2024 1120 100

Иркутская ГЭС ООО «Эн+ 
Гидро»

Иркутская 
область 2021–2024 761,2 98,8

Новосибирская 
ГЭС

ПАО 
«РусГидро»

Новосибирская 
область 2013–2020 490 40

Рыбинская ГЭС ПАО 
«РусГидро»

Ярославская 
область

2014,  
2018–2022 386,4 40

Верхне-
Туломская ГЭС ПАО «ТГК-1» Мурманская 

область 2020–2023 300 32

Камская ГЭС ПАО 
«РусГидро» Пермский край 2013–2024 552 30

Светогорская 
ГЭС ПАО «ТГК-1» Ленинградская 

область 2010–2012 91,5 21,75

Лесогорская 
ГЭС ПАО «ТГК-1» Ленинградская 

область 2011–2013 118 18

Нижегородская 
ГЭС

ПАО 
«РусГидро»

Нижегородская 
область 2018–2024 538 18

Эзминская ГЭС ПАО 
«РусГидро»

Республика 
Северная 
Осетия - 
Алания

2024 60 15

Угличская ГЭС ПАО 
«РусГидро»

Ярославская 
область 2025 130 10

Цимлянская 
ГЭС

ООО 
«ЛУКОЙЛ-
Экоэнерго»

Ростовская 
область 2011 52,5 2,5

Источник: Ассоциация «Гидроэнергетика России»
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2.3. Роль гидроэнергетики 
в энергобалансе

В период 2010–2024 гг. доля ГЭС и ГАЭС в балансе электроэнергии в ЕЭС России выросла 
до  17,6% (+1,8 п.п.), причем максимальное значение (19,8%) было достигнуто в  2020  г., 
чему способствовали благоприятные гидрологические условия и  снижение спроса 
на  электроэнергию в  стране во  время пандемии. При этом доля ГЭС и  ГАЭС в  общей 
установленной мощности ЕЭС за  тот же период снизилась до  19,1% (-1,6 п.п.), что связано 
с опережающими темпами ввода генерирующих объектов других типов.

Нижнекамская ГЭС 
(Республика Татарстан, АО «Татэнерго»)

Доля гидрогенерации в балансе электроэнергии 
России в  2024  г. составила около 18%, однако для ОЭС 
Сибири, ОЭС  Востока и технологически изолированных 
территориальных электроэнергетических систем это значение 
намного выше. В энергосистемах двух субъектов Российской 
Федерации  – Республики Хакасия и Амурской области  – 
объем электроэнергии, вырабатываемой ГЭС, превышает 
региональные потребности.
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Наибольший вклад гидроэнергетика вносит в  энергоснабжение ОЭС Сибири, где на  ГЭС 
приходится 48% установленной мощности, технологически изолированных территориальных 
электроэнергетических системах (ТИТЭС, 47,9%) и ОЭС Востока (41,1%). При этом ГЭС Сибири 
производят около 10% от  общего объема выработки в  ЕЭС России. В  ряде региональных 
энергосистем выработка гидроэлектростанций значительно превышает локальные 
потребности.

Рисунок 28. 
Доля ГЭС и ГАЭС в установленной мощности и выработке электроэнергии в ЕЭС России, %

Рисунок 29. 
Топ-10 энергосистем по соотношению выработки ГЭС 
и потребления в энергосистеме региона в 2024 г., %

Источник: СО ЕЭС

Источник: Схема и программа развития Единой энергетической системы России на 2026–2031 гг.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

0 20 40 60 80 100 120 140

25

20

15

10

5

0

доля в мощности доля в выработке

15,7
17,6

20,7
19,1

ЭС Республики Хакасия

ЭС Амурской области

ЭС Иркутской области

ЭС Волгоградской области

ЭС Красноярского края

ЭС Республики Дагестан

ЭС Мурманской области

ЭС Самарской области

ЭС Саратовской области

ЭС Республики Северная Осетия – Алания 41

45

46

52

53

71

74

100

119

129



54

2. Гидроэнергетика России

2.4. Направления развития и вызовы

Загорская ГАЭС 
(Московская область, Группа РусГидро)

Развитие гидроэнергетики в  России находит отражение 
в  ключевых отраслевых документах стратегического 
планирования, однако оно зависит от  объективных 
особенностей пространственного развития России, а  также 
рядом нормативных правовых вопросов, требующих 
решения. Среди основных барьеров  –  несовершенство 
законодательства, связанного с  проектированием, 
строительством, вводом в  эксплуатацию водохранилищ 
и  финансированием соответствующих работ, а  также 
необоснованные требования в  части компенсации 
негативного воздействия на водные биологические ресурсы 
и  среду их обитания. К вопросам, замедляющими развитие 
отрасли, можно также отнести более низкую инвестиционную 
привлекательность проектов строительства ГЭС, ГАЭС и МГЭС 
по сравнению с другим видами генерации.
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Согласно Энергетической стратегии Российской Федерации на  период до  2050  г. (далее  –  
ЭС-2050), ключевой задачей в области гидроэнергетики является повышение эффективности 
освоения и  использования гидропотенциала страны. Для этого планируется создать 
условия инвестиционной привлекательности гидроэнергетики, обеспечить производство 
необходимого оборудования и  достаточных для  развития гидроэнергетики строительных 
мощностей, а  также усовершенствовать законодательство Российской Федерации в  части 
определения особенностей создания, эксплуатации и статуса водохранилищ ГЭС.

К 2050  г. ЭС-2050 предусматривает увеличение установленной мощности ВИЭ, включая 
ГЭС, более чем  на  40% по  сравнению с  уровнем 2023  г. При этом в  части ВИЭ планируется 
развитие систем накопления электроэнергии и  ГАЭС в  целях повышения эффективности 
эксплуатации генерирующего и  электросетевого оборудования, повышения надежности 
электроснабжения потребителей.

Среди технологий, востребованных организациями ТЭК России, создание или локализация 
производства которых необходимы на  территории страны до  2050  г., указаны технологии, 
обеспечивающие высокие технико-экономические показатели ГЭС.

В соответствии со сценариями ЭС-2050, выработка электроэнергии на ГЭС к 2050 г. вырастет: 
на  13% в инерционном сценарии и на 17% в целевом (по отношению к уровню 2023 г.). Этот 
прогнозируемый рост подтверждает долгосрочную стратегическую роль гидроэнергетики 
и обосновывает необходимость развития собственной технологической базы для отрасли. 

Рисунок 30. 
Прогноз выработки гидроэлектроэнергии в России до 2050 г. (2023 г. = 100%)

Источник: Энергетическая стратегия Российской Федерации на период до 2050 г.
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Согласно Генеральной схеме размещения объектов электроэнергетики до  2042  г., в  период 
2025–2042  гг. установленная мощность ГЭС и  ГАЭС в  ЕЭС России увеличится на  7 950  МВт 
(из них 7 756 МВт за счет нового строительства) до 58 359 МВт (+16% к 2024 г.). При этом доля 
ГЭС и ГАЭС в балансе мощности ЕЭС России останется стабильной. 

С учетом гидроэлектростанций, не входящих в ЕЭС России, общая установленная мощность 
ГЭС и ГАЭС к 2042 г. может достигнуть значения 60 976 МВт. Снижение доли, прогнозируемое 
на  период 2026–2030  гг., будет компенсировано вводом новых мощностей ГЭС и  ГАЭС 
во второй половине 2030-х гг.

Рисунок 31. 
Прогноз изменения установленной мощности ГЭС и ГАЭС  
в ЕЭС России и России в целом в 2025–2036 гг. и 2042 г., МВт

Источник: Генеральная схема размещения объектов электроэнергетики до 2042 г., СО ЕЭС  
(фактические данные). 
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Несмотря на  прогнозируемый рост выработки электроэнергии на  ГЭС и  ГАЭС в  период 
2025–2042 гг. до 224 572 млн кВт·ч (+12,1%), ее доля в общем балансе электроэнергии страны 
снизится до 15,3% (-1,2 п.п. по сравнению с 2025 г.). Это обусловлено опережающими темпами 
роста выработки электроэнергии других видов генерации (АЭС, ВЭС и СЭС).

Рисунок 32. 
Прогноз изменения доли суммарной мощности ГЭС и ГАЭС  
в балансе мощности ЕЭС России и России в целом в 2025–2036 гг. и 2042 г., %

Рисунок 33. 
Выработка электроэнергии на ГЭС и ГАЭС  
в ЕЭС России и в России в целом в 2025–2036 и 2042 гг., млн кВт·ч

Источник: Генеральная схема размещения объектов электроэнергетики до 2042 г.

Источник: Генеральная схема размещения объектов электроэнергетики до 2042 г.

Россия в целом ЕЭС России

2025 20312027 20332029 20352026 20322028 20342030 2036 2042

2025 20312027 20332029 20352026 20322028 20342030 2036 2042

Россия в целом ЕЭС России

21,5

21,0

20,5

20,0

19,5

19,0

18,5

18,0

230 000

220 000

210 000

200 000

190 000

180 000

19,9 19,9

20,5 20,4

19
2 

93
8

21
7 

42
9

20
0

 3
17 22

4
 5

72



58

2. Гидроэнергетика России

Рисунок 34. 
Прогноз изменения доли выработки электроэнергии на ГЭС и ГАЭС  
в балансе электроэнергии ЕЭС России в 2025–2036 и 2042 гг., %

Источник: Генеральная схема размещения объектов электроэнергетики до 2042 г.

Комплексные социально-экономические эффекты  
при строительстве и эксплуатации ГЭС

ГЭС на  стадии строительства и  эксплуатации формируют следующие основные 
положительные эффекты:

	■ экологический эффект за счет поглощения СО2 и прочих парниковых газов водохранилищами;

	■ комплекс социально-экономических эффектов (добавленная стоимость в  экономике, 
повышение занятости, развитие транспортной инфраструктуры, туризма, рыбного хозяйства 
и пр.);

	■ противопаводковый эффект.

Экологический эффект

Российские ГЭС с  учетом водохранилищ являются нетто-поглотителями CО2 и  других 
парниковых газов, что позволяет снижать углеродный след в экономике региона их размещения. 
В  2021–2022  гг. консорциумом организаций (ИФА РАН, ИГКЭ, МГУ им.  М.  В.  Ломоносова) было 
проведено исследование выбросов парниковых газов от  отдельных водохранилищ в  России. 
Результаты исследования свидетельствуют, что водохранилища, как  и  реки, являются нетто-
поглотителями парниковых газов, и  антропогенная составляющая не  приводит к  увеличению 
выбросов парниковых газов на  этих водных объектах.3 Таким образом, проекты ГЭС в  части 
водохранилищ в  российских условиях не  вызывают дополнительных выбросов парниковых 
газов, что свидетельствует о  высокой роли ГЭС в  рамках декарбонизации энергетики 
и экономики отдельных регионов и страны в целом.
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3 Гречушникова М. Г., Школьный Д. И. Оценка эмиссии метана водохранилищами России // Водное хозяйство 
России: проблемы, технологии, управление. 2019. № 2. С. 58–71. Гречушникова М. Г., Репина И. А., Фролова Н. Л. 
и др. Содержание и потоки метана в Волжских водохранилищах // Известия Российской академии наук. Серия 
географическая. 2023. Т. 87. № 6. С. 899–913.
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Социально-экономические эффекты

Прямые социально-экономические эффекты формируются 
в  результате влияния строительства и  эксплуатации ГЭС 
на  ВРП (освоение капиталовложений и  рост выпусков 
в  смежных отраслях промышленности и  строительного 
сектора) и  социальную сферу (дополнительная занятость 
и  рост доходов населения) региона непосредственного 
размещения гидроэнергетического объекта, а  также 
в  других субъектах Российской Федерации.4 Также 
следует отметить эффекты для  доходов федерального 
и  консолидированного регионального бюджетов (налоги 
и сборы, таможенные платежи, арендные платежи за землю).

Дополнительные социально-экономические эффекты в регионе размещения ГЭС по аналогии 
с  прямыми эффектами сопряжены с  увеличением выпуска продукции, услуг, товарно-
транспортной работы и соответствующим приростом добавленной стоимости в таких секторах 
как  водный и  автомобильный транспорт, сельское хозяйство, туристская отрасль, а  также 
развитием рыбного хозяйства и рыбоводства в результате дополнительного импульса за счет 
создания водохранилища и гидротехнических сооружений.

Противопаводковый эффект

В ряде регионов страны (прежде всего в Восточной Сибири и на Дальнем Востоке) важное 
значение имеет противопаводковый эффект (предотвращенные потери добавленной 
стоимости при нарушении экономической активности и  предотвращенные затраты 
на  ликвидацию последствий паводка). Оценки на  примере планируемой Нижне-Зейской 
ГЭС показали противопаводковый эффект в размере 47  млрд  руб. на  протяжении периода 
строительства и 30 лет эксплуатации ГЭС.

4 Бердников Р.Н., Веселов Ф.В., Волкова И.О., Маширова О.В., Радченко Т.А., Сасим С.В. Системный взгляд 
на эффективность развития гидроэнергетики России // Энергетическая политика. 2024. № 1. С. 14–27.

2,5–4 раза
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60

2. Гидроэнергетика России

Волжская ГЭС 
(Волгоградская область, Группа РусГидро)

Барьеры

Развитие гидроэнергетики в  России, несмотря на  значительный неосвоенный потенциал 
и  наличие перспективных створов, сдерживается рядом барьеров. Ключевыми из них 
являются несовершенство законодательной базы и  отсутствие целевых финансовых 
механизмов поддержки, в  первую очередь механизма гарантированного возврата 
инвестиций (ДПМ). Эти системные проблемы усугубляются географическими особенностями, 
связанными с территориальным распределением гидропотенциала – удаленностью и слабой 
инфраструктурной освоенностью многих перспективных створов. 

Один из ключевых барьеров  – несовершенство законодательной базы, регулирующей 
проектирование, строительство, ввод в  эксплуатацию водохранилищ и  финансирование 
соответствующих работ. Так, действующее регулирование препятствует строительству крупных 
ГЭС, поскольку не позволяет:

	■ распределять затраты на создание ГЭС с водохранилищем между будущим собственником 
водохранилища  – объектом федеральной собственности (государство) и  инвестором 
создания ГЭС;

	■ распределять мероприятия, реализуемые государством и  инвестором, при создании 
ГЭС с водохранилищем;

	■ урегулировать правоотношения по  наполнению, вводу в  эксплуатацию и  передаче 
водохранилища его собственнику – государству. 
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Сложность решения проблемы заключается в  ее межотраслевом характере. Земельное, 
градостроительное, водное законодательство, а  также законодательство, регулирующее 
процессы реализации инвестиционных проектов с  участием государства, необходимо 
адаптировать для целей обеспечения строительства ГЭС с водохранилищами.

Еще одной серьезной проблемой, связанной с развитием гидроэнергетики в России, являются 
необоснованно завышенные требования в  части компенсации негативного воздействия 
на водные биологические ресурсы и среду их обитания (ВБР). Эти требования предъявляются 
как к новым проектам гидроэлектростанций, так и к эксплуатации действующих ГЭС и ГАЭС. 
Возмещение ущерба, причиненного водным биологическим ресурсам от  сооружения 
и  эксплуатации объектов гидроэнергетики, который рассчитывается по  действующим 
в настоящее время методикам, может отличаться на порядок для ГЭС, имеющих сопоставимые 
параметры, а  также находящихся в  похожих природных условиях. Для ряда строящихся 
станций стоимость компенсационных мероприятий сравнима со  стоимостью всего проекта 
строительства ГЭС. Помимо этого, в  методиках не  учитывается положительные эффекты 
для рыбопродуктивности водных объектов при строительстве гидроэлектростанций.

Ассоциация «Гидроэнергетика России» совместно с  ведущими отраслевыми компаниями 
инициировали привлечение научного института Российской академии наук для проведения 
независимых исследований и  подготовки научного обоснования внесения изменений 
в  Методику определения последствий негативного воздействия при строительстве, 
реконструкции, капитальном ремонте объектов капитального строительства, внедрении 
новых технологических процессов и осуществлении иной деятельности на состояние водных 
биологических ресурсов и  среды их обитания и  разработки мероприятий по  устранению 
последствий негативного воздействия на состояние водных биологических ресурсов и среды 
их обитания, направленных на  восстановление их нарушенного состояния (утв. Приказом 
Росрыболовства от  06.05.2020 № 238) в  части ее применения для  ГЭС. Результаты научно-
исследовательской работы однозначно показывают, что ограниченное воздействие ГЭС 
не имеет экологически значимого негативного эффекта на состояние экосистем водохранилищ. 

Однако устранение нормативных барьеров, хотя и  является необходимым условием, само 
по  себе не  решит проблему инвестиционной непривлекательности гидроэнергетики. 
Ключевым ограничением остается то, что в  России не  возобновлены меры стимулирования 
и  поддержки проектов крупных ГЭС, такие как  механизмы гарантированного возврата 
инвестиций по аналогии с ДПМ, применяемые для других видов генерации. Для обеспечения 
окупаемости и  повышение инвестиционной привлекательности проектов строительства 
гидроэнергетических станций необходимо обеспечить возобновление данных механизмов, 
а  также обеспечить льготное финансирование проектов по  сниженной стоимости заемных 
средств, налоговые льготы.
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2.5. Инвестиции в гидроэнергетику: 
факт и планы

В период с 2010 по 2024 гг. совокупные инвестиции в российскую гидроэнергетику, по данным 
отчетов компаний, составили около 1 трлн руб. (996,8 млрд руб.), или в среднем 66,5 млрд руб. 
ежегодно. При этом основной объем инвестиций пришелся на Группу РусГидро – 856,5 млрд руб. 
С 2015 по  2020  гг. наблюдалось постепенное сокращение объема инвестиций, в  2020  г. 
зафиксирован их локальный минимум за рассматриваемый период, но с 2022 г. годовой объем 
вложений стабилизировался на уровне около 60 млрд руб.

Павловская ГЭС 
(Республика Башкортостан, ООО «Башкирская генерирующая компания») 

Инвестиции в  отрасль гидроэнергетики России в  целом 
демонстрируют стабильную динамику и  за 2010–2024  гг. 
составили около 1  трлн  руб. Более 85% этого объема 
достигнуты за счет реализации масштабной инвестиционной 
программы Группы РусГидро. Текущие планы компаний 
позволяют прогнозировать сохранение среднегодового 
объема инвестиций в  отрасль на  уровне около 60 млрд руб. 
как минимум на протяжении еще нескольких лет.
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По данным Схемы и  программы развития электроэнергетических систем России на  2026–
2031 гг. (далее – СиПР), потребности в инвестиционных ресурсах в отрасли гидроэнергетики 
России по  в  2025–2028  гг. составят в  диапазоне от  40 до  55 млрд руб. в  год. При этом 
корпоративные инвестиционные программы предусматривают больший объем инвестиций. 
Оценка инвестиций на  более долгосрочную перспективу пока может носить скорее 
прогнозный характер, так как эти сроки уже выходят за горизонт планирования действующих 
инвестиционных программ некоторых крупных игроков отрасли.

Рисунок 35. 
Финансирование инвестиционных проектов в гидроэнергетической отрасли  
России в 2010–2024 гг. (с НДС), млрд руб.

Рисунок 36. 
Прогноз потребности в инвестиционных ресурсах на развитие генерирующих  
мощностей гидроэнергетики России (ГЭС и ГАЭС) в 2024–2029 гг. (с НДС), млрд руб.

Источник: данные компаний

Источник: данные компаний, Схема и программа развития электроэнергетических систем России 
на 2026–2031 гг.
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Рисунок 37. 
Поставка гидротурбин на российский рынок в 2010–2024 гг., ед. (слева) и МВт (справа)

Рисунок 38. 
Поставка гидрогенераторов на российский рынок в 2010–2024 гг., ед. (слева) и МВт (справа)

Источник: Ассоциация «Гидроэнергетика России»

Источник: Ассоциация «Гидроэнергетика России»

2.6. Производство гидро- 
энергетического оборудования

АО «Силовые 
машины»

АО «ТЯЖМАШ»

Прочие

АО «Силовые 
машины»

ООО «Электро
тяжмаш-Привод»

НПО «ЭЛСИБ» ПАО

ООО «Русэлпром-
ЛЭЗ»

Прочие

АО «Силовые 
машины»

НПО «ЭЛСИБ» ПАО

ООО «Электро
тяжмаш-Привод»

Прочие

АО «Силовые 
машины»

АО «ТЯЖМАШ»

Прочие

0

0

0

0

20

30

96 18 692

48 5 681

70 4 259

40 60

60

80 100

90

120 5000

500

10000

1000 1500

15000

2000 2500

20000

2 450

873

315

154

84

18

32

12

24

В период 2010–2024  гг. на  российский рынок было поставлено 214  гидротурбин 
и  170  гидрогенераторов суммарной мощностью 28  632  МВт и  21  023  МВт соответственно. 
Крупнейшим производителем оборудования для  ГЭС в  России является АО «Силовые 
машины», которое лидирует как  на  рынке гидротурбин, так и  на рынке гидрогенераторов. 
Крупными поставщиками оборудования для  ГЭС являются также АО «ТЯЖМАШ», 
ООО «Электротяжмаш-Привод» и НПО «ЭЛСИБ» ПАО.

В период 2010–2024 гг. на российский рынок было поставлено 
214  гидротурбин и  170  гидрогенераторов, большая часть из 
которых была произведена на  предприятиях АО «Силовые 
машины». К крупным производителям гидроэнергетического 
оборудования в  России также относятся АО «ТЯЖМАШ», 
ООО «Электротяжмаш-Привод» и НПО «ЭЛСИБ» ПАО.
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2.7. Изменения в законодательстве 

Нормативно-правовые акты

Документ Основные изменения Эффект

Постановление 
Правительства 
Российской 
Федерации 
от 18.02.2023  
№ 274

Утверждение Правила подготовки и заключения 
договора водопользования, которые распростра-
няются на водные объекты или их части, находящи-
еся в федеральной собственности, собственности 
субъектов Российской Федерации или собственно-
сти муниципальных образований, предоставляемые 
в пользование в том числе для целей производства 
электрической энергии без забора (изъятия) водных 
ресурсов из водных объектов.
Утверждена форма примерного договора водополь-
зования, устанавливается упрощенный порядок за-
ключения договора водопользования. В частности, 
сокращается срок принятия решения о возможно-
сти предоставления водного объекта в пользование

Обеспечение 
определенности 
в части подготовки 
и заключения договора 
водопользования, 
установление 
упрощенного порядка 
заключения договора 
водопользования

Федеральный  
закон  
от 04.08.2023  
№ 489 ФЗ

Введение в гражданский оборот атрибутов генера-
ции и сертификатов происхождения электроэнер-
гии, которые позволяют подтверждать факт ее про-
изводства из «зеленых» источников и придают этим 
данным рыночную стоимость. Эти инструменты 
служат для фиксации «зеленой» генерации, опреде-
ления ее характеристик и позволяют потребителям 
выбирать электроэнергию с определенными атри-
бутами, способствуя развитию устойчивой энергети-
ки.

Предоставление 
потребителю возможности 
выбора электроэнергии 
с определенными 
атрибутами, способствует 
развитию устойчивой 
энергетики, включая 
гидроэнергетику

Приказ 
Министерства 
труда и социальной 
защиты Российской 
Федерации 
от 10.08.2023  
№ 656н

Утверждение профстандарта для работников 
по оперативному управлению малыми ГЭС, содер-
жащий, в том числе, описание трудовых функций 
и определяющий основную цель указанного вида 
профессиональной деятельности. По каждой тру-
довой функции закрепляются показатели уровней 
квалификации, характер умений и знаний, требуе-
мых для ее осуществления

Развитие 
и повышение качества 
трудовых ресурсов 
гидроэнергетики

Приказ 
Министерства 
труда и социальной 
защиты Российской 
Федерации  
от 29.08.2024 
№ 434н

Утверждение профстандарта для работников 
по планированию режимов гидроэлектростанций 
/ гидроаккумулирующий электростанций. По ка-
ждой трудовой функции закрепляются показатели 
уровней квалификации, характер умений и знаний, 
требуемых для ее осуществления

Развитие 
и повышение качества 
трудовых ресурсов 
гидроэнергетики

В 2023–2025  гг. были внесены изменения в  нормативную 
правовую базу, которые ввели в обращение атрибуты генерации 
и  сертификаты происхождения электроэнергии, а  также 
скорректировали механизмы поддержки строительства 
малых ГЭС (увеличение объемов поддержки и  предельных 
показателей эффективности). Кроме того, утверждены 
новые типовые правила использования малых и  средних 
водохранилищ на  2025–2031  гг., также ряд государственных 
стандартов.
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Документ Основные изменения Эффект

Распоряжение 
Правительства 
Российской 
Федерации 
от 03.09.2024 
№ 2414-р

Увеличение объемов поддержки малых ГЭС  
на 48 млрд руб. до 2050 г., а также предельных пока-
зателей эффективности станций до 25 МВт  
и от 25 до 50 МВт на 18% на период 2027–2035 гг.

Повышение 
инвестиционной 
привлекательности 
строительства малых  
ГЭС в 2025–2035 гг. за счет 
улучшения экономики 
проекта

Приказ 
Федеральной 
службы 
по экологическому, 
технологическому 
и атомному надзору 
от 15.11.2024 № 347

Утверждении Методики определения оцененного 
в рублях размера максимального вреда, который 
может быть причинен жизни, здоровью физических 
лиц, окружающей среде, имуществу физических 
и юридических лиц при аварии гидротехнического 
сооружения (за исключением судоходных и порто-
вых гидротехнических сооружений).

Обеспечение 
определенности 
в части определения 
максимального вреда при 
аварии гидротехнического 
сооружения

Постановление 
Правительства 
Российской 
Федерации 
от 28.11.2024 
№ 1644

Утверждение правила оценки воздействия плани-
руемой (намечаемой) хозяйственной и иной дея-
тельности на окружающую среду на период с 1 марта 
2025 г. до 1 марта 2031 г.
Оценка проводится лицом, отвечающим за подго-
товку документации по планируемой деятельности, 
в т. ч. представляющим такую документацию на эко-
логическую экспертизу.
Предусмотрены исследования по оценке воздей-
ствия, подготовка предварительных материалов 
оценки, направление в органы власти уведомления 
о проведении общественных обсуждений, проведе-
ние обсуждений, подготовка окончательных матери-
алов оценки.

Обеспечение 
определенности 
в части проведения 
оценки воздействия 
на окружающую среду

Приказ  
Минэнерго  
России  
от 28.11.2025  
№ 1553

Утверждение схемы и программы развития элек-
троэнергетических систем России на 2026–2031 гг. 
(далее – СиПР 2026-31).
Документ разработан в целях формирования соста-
ва объектов генерации для обеспечения прогно-
зируемого спроса на электроэнергию и мощность 
в энергосистемах России, предотвращения про-
гнозируемых дефицитов электрической энергии 
и мощности, определения решений по размещению 
линий электропередачи и подстанций 110 кВ и выше 
в ЕЭС России и 35 кВ и выше в ТИТЭС для обеспече-
ния прогнозируемого потребления, а также допусти-
мых значений параметров электроэнергетического 
режима работы ЕЭС России, отдельных ее частей 
и ТИТЭС.

СиПР 2026-31 
закладывает основы 
перспективного развития 
электроэнергетики 
на рассматриваемый 
период

Распоряжение 
Правительства 
Российской 
Федерации 
от 30.12.2024  
№ 4153-р

Утверждение Генеральной схемы размещения  
объектов электроэнергетики до 2042 г. (далее –  
Генхсема 2042).
В основу документа легли цели по предотвраще-
нию прогнозируемых дефицитов электроэнергии, 
обеспечению надежности работы энергосистемы 
и формированию объектов электросетевого хо-
зяйства и рациональной структуры генерирующих 
мощностей.
В Генсхеме 2042 содержатся долгосрочный прогноз 
потребления электроэнергии, балансы электро-
энергии и мощности по синхронным зонам ЕЭС, 
а также существующие и планируемые к строитель-
ству генерирующие объекты, а также магистральные 
электрические сети.

Обеспечение реализации 
задач энергетической 
стратегии России 
в части достижения 
целей развития 
электроэнергетики 
с учетом принятых 
сценарных условий 
и наилучших доступных 
технологий в области 
производства и передачи 
электроэнергии
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Документ Основные изменения Эффект

Приказ 
Министерства 
природных 
ресурсов 
и экологии 
Российской 
Федерации 
от 08.04.2025  
№ 180

Утверждение новых типовых правил использования 
водохранилищ, действующих в период с 1 сентября 
2025 г. до 1 сентября 2031 г. (применяются в том числе 
собственниками гидротехнических сооружений или 
эксплуатирующими такие сооружения организация-
ми, а также водопользователями при использовании 
водных объектов).
Документ устанавливает порядок эксплуатации 
водохранилищ с учетом требований водного, эко-
логического, энергетического законодательства, 
а также норм безопасности ГТС, судоходства и охра-
ны биоресурсов.
Основная ответственность за соблюдение правил 
возлагается на собственников и эксплуатирующие 
организации. В их обязанности входит: оповещение 
властей и населения при авариях и ЧС, мониторинг 
гидрометеорологической обстановки, предотвра-
щение повреждений ГТС в зимний период, вклю-
чая поддержание уровня воды для зимовки рыбы, 
ежегодная проверка состояния сооружений перед 
половодьем (ремонт, тестирование оборудования, 
контроль работы затворов).
Новые правила распространяются на средние и ма-
лые водохранилища, не входящие в перечень объек-
тов с индивидуальными регламентами (утвержден 
Постановлением Правительства РФ в 2009 г.).

Обеспечение 
определенности 
в части обязанностей 
и ответственности 
собственников 
водохранилищ, 
эксплуатирующих их 
организации, а также 
водопользователей

Распоряжение 
Правительства 
Российской 
Федерации 
от 12.04.2025  
№ 908-р

Утверждение Энергетической стратегии Российской 
Федерации на период до 2050 г. (далее – Энерго-
стратегия).
В новой Энергостратегии расширен горизонт 
планирования и учтены актуальные вызовы, что 
позволит электроэнергетике и другим отраслям 
топливно-энергетического комплекса России точнее 
соответствовать изменениям, происходящим в мире.
Целью документа является новое состояние энерге-
тики, включающее в себя доступное гарантирован-
ное обеспечение населения и экономики России 
продукцией и услугами топливно-энергетического 
комплекса, эффективную реализацию экспортного 
потенциала страны, а также обеспечение энергети-
ческой безопасности, технологического суверени-
тета и конкурентоспособности отраслей топливно-
энергетического комплекса.

Определение 
основных приоритетов 
и параметров 
развития российской 
электроэнергетики 
на период до 2050 г.

Постановление 
Правительства 
Российской 
Федерации 
от 24.04.2025  
№ 544

Внесение изменений в Положение о разработке, 
согласовании и утверждении правил использования 
водохранилищ, в том числе типовых правил исполь-
зования водохранилищ (далее – Положение).
В частности, признается утратившим силу пункт 5 
Положения, согласно которому заказчику (застрой-
щику) строящегося водохранилища необходимо 
направить проекта правил использования водо-
хранилища в срок не позднее 4 месяцев до подачи 
заявления о выдаче разрешения на ввод водохрани-
лища в эксплуатацию.
Вносится возможность подачи предложений по из-
менению или дополнению существующих правил 
заинтересованными лицами, включая водопользо-
вателей.

Упрощение требований 
к заказчику (застройщику) 
строящегося 
водохранилища 
и процедуры изменений 
или дополнения 
существующих правил
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Нормативно-технические документы

В составе структуры Технических комитетов по стандартизации, утвержденных Росстандартом 
с  2014  г. активно работает Подкомитет (ПК-4) «Гидроэлектростанции» (ПАО «РусГидро»  – 
базовая организация, Ассоциация «Гидроэнергетика России»  – секретариат»). За время 
работы ПК-4 «Гидроэлектростанции» разработаны и утверждены 23 национальных стандарта 
Российской Федерации в сфере гидроэнергетики, в том числе в период 2023–2025 гг. принят 
ряд первоочередных стандартов: 

	■ ГОСТ Р 70750-2023. «Гидроэлектростанции. Гидротехнические сооружения. Подводно-
техническое обследование состояния гидротехнических сооружений и примыкающих к ним 
участков неукрепленного русла»;

	■ ГОСТ Р 70810-2023. «Гидроэлектростанции. Гидроагрегаты. Эксплуатационный контроль 
вибрационного состояния опорных узлов»;

	■ ГОСТ Р 70811-2023. «Гидротехнические сооружения в  сейсмических районах. 
Геодинамический мониторинг. Сейсмологические и сейсмометрические наблюдения»;

	■ ГОСТ Р 55260.2.2-2023. «Гидроэлектростанции. Часть 2-2. Гидрогенераторы. Методики оценки 
технического состояния»;

	■ ГОСТ Р 55260.3.2-2023. «Гидроэлектростанции. Часть 3-2. Гидротурбины и  механическая 
часть генераторов. Методики оценки технического состояния»;

	■ ГОСТ Р 71850-2024. «Гидроэлектростанции. Гидротехнические сооружения. Затворы 
и  сороудерживающие решетки. Организация эксплуатации и  технического обслуживания. 
Нормы и требования»;

	■ ГОСТ Р 57792-2025. «Единая энергетическая система и  изолированно работающие 
энергосистемы. Гидравлические и гидроаккумулирующие электростанции. Гидротехнические 
сооружения. Правила эксплуатации. Основные положения»;

	■ ГОСТ Р 57793-2025. «Единая энергетическая система и  изолированно работающие 
энергосистемы. Гидравлические и гидроаккумулирующие электростанции. Гидротехнические 
сооружения. Мониторинг и оценка технического состояния в процессе эксплуатации»;

	■ ГОСТ Р 72193-2025. «Гидроэлектростанции и  гидроаккумулирующие электростанции. 
Гидротехнические сооружения. Гидросиловое и  механическое оборудование. Правила 
организации безопасного обслуживания»;

	■ ГОСТ Р 72314-2025. «Гидроэлектростанции. Гидротехнические сооружения. Затворы 
и сороудерживающие устройства. Общие технические условия»;

	■ ГОСТ Р 72309-2025. «Гидроэлектростанции. Контроль крепежных элементов ответственных 
узлов гидроагрегатов. Методические указания»;

	■ ГОСТ Р 72310-2025. «Гидроэлектростанции. Гидротурбины реактивные. Контроль металла 
рабочих колес и камер рабочих колес. Методические указания».

Кроме того, ПАО «РусГидро» принимает участие в  работе Технического комитета 
по стандартизации «Электроэнергетика» (ТК 016) в подкомитете ПК-1 «Электроэнергетические 
системы» (базовая организация – АО «СО ЕЭС»), в рамках которой принято непосредственное 
участие в подготовке ГОСТ Р 706-3. Единая энергетическая система и изолированно работающие 
энергосистемы. Релейная защита и автоматика. Устройства автоматического регулирования 
частоты и  активной мощности гидроагрегатов гидравлических и  гидроаккумулирующих 
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электростанций. Нормы и требования» и ГОСТ Р 71084-2023. «Единая энергетическая система 
и  изолированно работающие энергосистемы. Релейная защита и  автоматика. Системы 
группового регулирования активной мощности гидравлических и  гидроаккумулирующих 
электростанций. Нормы и требования».

Также в  2023–2025  гг. приняты стандарты ряда профильных организаций в  сфере 
гидроэнергетики: 

Ассоциация «Гидроэнергетика России»:

	■ СТО 72171189.27.140.02-2023 «Методические рекомендации по  ведению технической 
документации при выполнении ремонтов гидротурбин, гидрогенераторов, силовых 
трансформаторов»;

	■ СТО 72171189.27.140.01-2023 «Методика оценки соответствия эксплуатируемых 
гидроэнергетических объектов критериям устойчивого развития».

ПАО «ТГК-1»:

	■ СТО ТГК-1 005-2-24 (ГЭС) «Гидротурбинные установки ПАО «ТГК-1». Организация 
эксплуатации и технического обслуживания. Нормы и требования».

ПАО «РусГидро»:

	■ СТО РусГидро 01.01.150-2024 «Гидроэлектростанции. Общие требования к  мозаичным 
мнемоническим щитам управления»;

	■ СТО РусГидро 00.01.113-2025 «Управление инвестиционными проектами строительства, 
реконструкции, технического перевооружения объектов тепловых электрических станций, 
гидроэлектростанций, тепловых и  электрических сетей, газораспределительных станций, 
геотермальных станций, передвижной энергетики для нужд Группы РусГидро»;

	■ СТО РусГидро 01.01.153-2025 «Методические указания по созданию противофильтрационных 
элементов гидротехнических сооружений с использованием местных полиминеральных глин»;

	■ СТО РусГидро 06.02.138-2025 «Подготовка и оформление природоохранной документации 
на объектах III категории негативного воздействия на окружающую среду»;

	■ СТО РусГидро 06.02.139-2025 «Подготовка и  оформление Декларации о  воздействии 
на  окружающую среду на  объектах II категории негативного воздействия на  окружающую 
среду»;

	■ СТО РусГидро 02.02.146-2023 «Необратимые термоиндикаторы. Общие технические 
требования. Оценка технического состояния контактов и  контактных соединений 
электрооборудования и  ЛЭП, электродвигателей и  гидрогенераторов с  помощью 
термоиндикаторов»;

	■ СТО РусГидро 02.03.147-2023 «Система управления безопасностью и  надежностью 
оборудования и  сооружений электростанций и  сетей. Реализация системы в  процессах 
производственной деятельности»;

	■ СТО РусГидро 01.01.154-2025 «Системы мониторинга функционирования АРВ 
гидрогенераторов, САР гидротурбин и ГРАРМ ГЭС. Нормы и требования».
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	■ Специфика гидроэнергетических проектов обусловливает 
необходимость применения различных мер стимулирования 
инвестиций. Не  существует универсального набора мер, 
приемлемого для  всех стран. Перечень и  приоритетность 
применяемых инструментов сильно зависят от  государственной 
политики и  от  ориентации на  конкретные категории инвесторов. 
Анализ мирового опыта показывает, что спектр используемых мер 
поддержки для малых ГЭС в целом шире, чем для крупных ГЭС. 

	■ В мировой практике сложилось несколько моделей 
финансирования крупных гидроэнергетических проектов. Наиболее 
сложной, но вместе с  тем получающей распространение во  многих 
ключевых для  отрасли странах, становится модель многосторонних 
консорциумов с  участием государственных структур как  в  роли 
акционера, так и в роли кредитора.

	■ В разных макрорегионах мира наблюдаются различные 
тенденции в  динамике удельных капитальных затрат новых 
проектов ГЭС. Страны с  менее освоенным гидроэнергетическим 
потенциалом выглядят перспективнее для  инвесторов с  точки 
зрения окупаемости проектов.

ИНВЕСТИЦИИ 
И СТИМУЛИРОВАНИЕ 
СТРОИТЕЛЬСТВА ГЭС: 
МИРОВОЙ ОПЫТ

3
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Гидроэнергетические проекты характеризуются высокой капиталоемкостью, длительными 
сроками подготовки и  строительства, часто значительными экологическими рисками 
и  социальными последствиями, высокими рисками удорожания на  стадии строительства. 
Экономическая выгода государства от  реализации проектов ГЭС не  гарантирует 
автоматически финансовую заинтересованность в  их реализации со  стороны инвесторов. 
Для устранения данного разрыва в  мире применяются различные национальные меры 
стимулирования инвестиций.

В странах с  преимущественно государственным управлением объектами гидроэнергетики 
преобладают инструменты прямого государственного финансирования строительства ГЭС 
и обеспечения долгосрочных контрактов на поставку электроэнергии. На рынках с широким 
участием частного сектора – механизмы привлечения льготного финансирования и  меры, 
предполагающие перенос части финансовой нагрузки на потребителей, прежде всего через 
тарифы. На  рынках, где отмечается недостаток внутренних ресурсов для  финансирования 
новых проектов ГЭС (в Африке, ряде стран Азии), ключевую роль играют регуляторные 
и фискальные меры, а основным источником финансирования становятся кредиты и гранты 
иностранных/международных банков. На  рынках ключевых развитых стран растет роль 
неценовых мер стимулирования покупки «зеленой» энергии. 

3.1.	Механизмы и меры 
стимулирования 
реализации проектов 
ГЭС и ГАЭС 

Диапазон применяемых в  различных странах мер 
стимулирования инвестиций в  строительство ГЭС и  ГАЭС 
включает как  прямое финансовое участие государства 
в  виде субсидий, грантов, механизмов софинансирования 
строительства или предоставления заемных средств, так 
и  различные фискальные или тарифные меры и  механизмы 
стимулирования потребителей к  приобретению 
электроэнергии, вырабатываемой на  ГЭС. Набор 
и  приоритетность мер зависит от  структуры собственности, 
масштабов регулирования ценообразования на национальных 
рынках электроэнергии, потребности в новых генерирующих 
мощностях, ориентации на конкретные категории инвесторов.

https://iea.blob.core.windows.net/assets/83ff8935-62dd-4150-80a8-c5001b740e21/HydropowerSpecialMarketReport.pdf
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Различается приоритетность мер поддержки в зависимости от размера ГЭС. Для малых ГЭС 
ключевую роль играют гарантии спроса по фиксированным ценам за счет аукционов и тарифных 
мер, а  также налоговые льготы. Для крупных ГЭС важнее роль льготного финансирования 
и  поддержки в  подготовке обеспечивающей инфраструктуры. Поддержка малых ГЭС имеет 
специфику прежде всего ввиду более широких возможностей вовлечения в их строительство 
относительно мелких инвесторов, а также ввиду того, что во многих развитых странах в рамках 
обеспечения локального спроса на  электроэнергию и  с точки зрения неиспользованного 
гидропотенциала их строительство более востребовано по сравнению с крупными ГЭС.

В целом в  мире число стран, реализующих меры поддержки гидроэнергетики, меньше 
по сравнению с поддерживающими солнечную или ветровую энергетику. При этом спектр мер 
поддержки малых ГЭС обычно шире, чем для крупных ГЭС. Меры поддержки строительства 
ГАЭС имеют многие страны, но единого подхода нет.

Меры прямого государственного планирования

Важным элементом участия государственных структур в  реализации гидроэнергетических 
проектов является определение потребностей в  строительстве новых объектов 
и формирование портфеля перспективных проектов. Система стратегического планирования 
для гидроэнергетической отрасли получила наибольшее развитие в Китае, где государственные 
банки играют ключевую роль в финансировании проектов, а государственные компании (в т. 
ч. находящиеся в собственности органов власти провинций и муниципалитетов) занимаются 
как строительством, так и последующим управлением гидроэлектростанций. Строительство 
конкретных ГЭС закладывается в  пятилетние планы государственного планирования, 
что обеспечивает резервирование для  них необходимых объемов финансирования 
на  национальном и  региональном уровне. Схожие механизмы действуют во  Вьетнаме. 
Включение гидроэнергетики в  пятилетние планы развития национальной экономики 
практикуются и в ряде стран с более рыночным характером экономики, в частности в Турции.

Источник: открытые данные национальных министерств энергетики и материалы консалтинговых 
компаний 

Таблица 10. 
Основные виды мер стимулирования инвестиций в строительство ГЭС и ГАЭС в мире

Льготное 
финансирование

Фискальные 
стимулы

Тарифные меры 
и гарантии спроса

Финансирование обеспечи
вающей инфраструктуры

Зеленая 
сертификация

Кредиты на льгот-
ных условиях

Налоговые 
каникулы

Фиксированные 
тарифы на продажу 
электроэнергии/ 
фиксированные 
премии к тарифу

Бюджетное участие 
в финансировании 
строительства 
водохранилищ

Сертификаты 
происхожде-
ния электроэ-
нергии

Гранты Льготные 
ставки 
по отдельным 
налогам 
и сборам

Соглашения 
о покупке 
электроэнергии

Бюджетное участие 
в финансировании 
обеспечивающей 
инфраструктуры (ЛЭП, 
дорог и др.)

Обязательные 
требования 
по закупке 
«зеленой» 
энергии

Субсидии Освобождения 
от таможенных 
пошлин

Аукционы и тен-
деры на новые 
мощности

Предоставление земель-
ных участков под ГЭС на го-
сударственных землях

Распространение 
на ГЭС «зеленого» 
статуса и соот-
ветствующих ему 
преференций

Ослабление 
требований 
экологического 
и трудового за-
конодательства

Контракты 
на разницу 
фиксированной 
и рыночной цены 
электроэнергии

Упрощенная процедура 
выкупа земельных участков 
для строительства ГЭС

https://www.unido.org/sites/default/files/files/2023-08/Global-WSHPDR-2022.pdf
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Грамотная оценка потребностей в  новых гидроэнергетических мощностях на  локальном 
и  региональном уровне позволяет странам дифференцировать меры поддержки отрасли 
в  зависимости от  конкретных территорий. Так, например, для  Китая и  Турции, характерно 
выделение отдельных географических регионов, в  которых с  учетом их конкурентных 
преимуществ создаются преференциальные режимы для  развития определенного вида 
ВИЭ, в том числе и для гидроэнергетики.

В части формирования портфелей перспективных проектов интересен опыт Бразилии, где 
в рамках крупнейшего национального института развития – Бразильского банка развития – 
действует Фабрика проектов, основной функцией которой является привлечение частного 
финансирования в  проекты в  дополнение к  государственным источникам и  источникам 
самого банка.

Фискальные меры

Конкретный набор фискальных мер поддержки определяется особенностями национального 
налогового законодательства. Как правило, они ориентированы на  снижение налоговой 
нагрузки и  минимизацию различных обязательных платежей для  оператора проекта ГЭС 
на  начальных стадиях его реализации / на  период окупаемости проекта. Речь может идти 
о налоговых каникулах, снижении таможенных платежей для импорта оборудования, снижении 
ставок по  отдельным типам налогов (чаще всего НДС/налогу на  имущество, на  прибыль/
корпоративному налогу), распространении на  проекты ГЭС преференциальных налоговых 
режимов, а также применении отсрочек по некоторым платежам (например, экологическим, 
земельным и водным налогам) и ускоренной амортизации. Предоставление налоговых льгот 
в  период окупаемости ГЭС позволяет ввести новые объемы генерации, сократив при этом 
финансовую нагрузку на потребителей. 

В Китае, например, частичное освобождение от  выплаты земельных налогов  – одна 
из  ключевых льгот для  ГЭС. К этой же категории мер можно отнести административную 
поддержку в  переводе земель в  другую категорию, упрощение процедур согласования 
и послабления в трудовом законодательстве.

Таблица 11. 
Основные виды фискальных мер поддержки строительства ГЭС в мире

Меры Примеры стран

Налоговые каникулы Вьетнам, Лаос, Непал, Малайзия, Уганда

Сниженные налоговые ставки Лаос, Индонезия, Таиланд, Вьетнам, Турция, Китай, 
Узбекистан

Таможенные льготы на импорт  
материалов/ оборудования Вьетнам, Лаос, Непал, Турция, Таиланд, Индонезия

Преференции в сфере землепользования Китай, Вьетнам, Лаос

Льготные условия использования иностранной 
рабочей силы при строительстве ГЭС Лаос, Таиланд

Инвестиционные налоговые кредиты США, Канада

Ускоренная амортизация Индонезия, Бразилия, Япония, Перу

Льготная ставка налога на дивиденды для ино-
странных инвесторов Индонезия

Источник: открытые данные национальных министерств энергетики и материалы консалтинговых 
компаний об особенностях налогообложения в различных странах и регионах мира
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Обеспечение долгосрочного спроса и тарифные меры

Инвесторам гидроэнергетических проектов нужны гарантии стабильного спроса 
на  электроэнергию и  предсказуемого объема доходов на  долгосрочной основе. В  этом 
направлении наибольшее распространение в мире получили схема фиксированного тарифа 
и заключение прямых соглашений о покупке электроэнергии, срок действия которых сильно 
разнится по  странам, но может превышать 20 лет (например, в  Бразилии и  Чили). Менее 
распространены схемы фиксированной премии к тарифу, контракты на разницу или контракты 
на  мощность. Схемы аукционов на  возобновляемую электроэнергию распространены 
достаточно широко, чаще для  малых ГЭС, но в  некоторых странах и  для крупных (особенно 
в Латинской Америке). В Бразилии практикуется отдельный формат аукционов для проектов 
стратегической значимости, победители которых получают возможность заключения 
концессионного соглашения в отношении права на продажу электроэнергии на срок до 30 лет. 
Такие аукционы проводились для  всех крупнейших бразильских гидроэнергетических 
проектов последних лет, в т. ч. для ГЭС Белу-Монти (Belo Monte).

Виды договоров Тарифная схема Распространение/ 
примеры стран

Прямые соглашения 
о покупке 
электроэнергии 
(Power Purchase 
Agreement, PPA)

Соглашения между оператором ГЭС и покупателем о при-
обретении электроэнергии по фиксированной цене или 
с условиями приемлемых корректировок цен в течение 
срока действия контракта с учетом динамики оптовых 
цен, в большинстве юрисдикций практикуются в формате 
«бери или плати»

Большинство 
ключевых стран

Схема фикси
рованного тарифа  
(Feed-in Tariff, FIT)

Производителям гарантируется определенная цена 
на электроэнергию, передаваемую в общую сеть 
в течение установленного периода

Большинство 
ключевых стран

Контракты  
на мощность

Производитель гарантирует определенный объем 
генерирующей мощности, а не объем произведенной 
электроэнергии (более применимо для ГАЭС)

Великобритания

Схема фиксирован-
ной премии к тарифу 
(Feed-in Premium, FIP)

Установление тарифа с надбавкой к оптовой рыночной 
цене, получаемой производителем электроэнергии 
в течение установленного периода

Япония,  
ряд стран ЕС

Контракты на разницу 
(Contract for Difference, 
CfD)

Контракт между производителем электроэнергии 
и государством, который устанавливает фиксированную 
цену исполнения. Если рыночная цена ниже – разницу 
покрывает государство, если выше – разницу государству 
выплачивает производитель. 

Великобритания

Источник: Консалтинговая компания Vertex

Таблица 12. 
Основные виды долгосрочных договоров о закупке электроэнергии ГЭС

https://www.dlapiperintelligence.com/renewable/countries/handbook.pdf
https://vertexsolutions.sg/understanding-energy-contracts/
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Таблица 13. 
Примеры сертификатов происхождения энергии, применимых для ГЭС

Страны Национальные системы REC Особенности применения

ЕС Система гарантий происхождения 
энергии (GO)

Обеспечение национальных 
требований по закупкам энергии 
из возобновляемых источников

Китай Сертификаты зеленой 
электроэнергии (GEC)

Великобритания
Сертификаты обязательств 
по возобновляемым источникам 
энергии (ROC)

Япония Сертификаты на неископаемые 
источники энергии (NFC)

Австралия Сертификаты на крупномасштабную 
генерацию электроэнергии (LGC)

США
Несколько территориальных систем 
сертификации, ориентированных 
под требования разных штатов

Большая часть 
стран Африки, Азии, 
Латинской Америки

Международные сертификаты 
на возобновляемую энергию (I-REC)

Учет в ESG-отчетности компаний 
и соблюдение ими требований 
международных стандартов 
и биржевых требований

Источник: Консалтинговые компании Ecohz, Orrick и Aither

В ключевых странах, использующих механизмы RPS, установлены ограничения 
на  приобретение иностранных REC. Так, внутри ЕС действует своя система гарантий 
происхождения энергии (GO), собственные реестры сертификатов действуют, например, 
в Австралии, Канаде, Китае, а в США нет единого национального реестра, но есть несколько 
территориальных. В  большинстве развивающихся стран инструментом подтверждения 
происхождения электроэнергии выступают международные сертификаты I-REC, которые 
могут подлежать повторной перепродаже и  интегрированы с  международными 
углеродными рынками. В  некоторых странах (например, в  Индии) национальные 
сертификаты REC действуют параллельно с международными сертификатами I-REC.

Обязательные требования по закупке возобновляемой энергии

В ряде стран используются обязательные квоты по покупке возобновляемой энергии (RPO/ 
RPS). Например, подобные требования введены в  Индии, Китае, Канаде, Австралии, США 
(на уровне отдельных штатов). Для гидроэнергии в рамках требований могут быть ограничения 
по  мощности станции, срокам ее ввода или по  использованию отдельных технологий 
(особенно на уровне штатов в США). Требования предполагают выбор между приобретением 
электроэнергии из ВИЭ напрямую или покупкой сертификатов на возобновляемую энергию 
(REC).

https://www.ecohz.com/blog/rec-registries-usa-canada
https://www.orrick.com/en/Insights/2023/11/China-Lays-Out-New-Scheme-for-Green-Electricity-Certificate
https://aither.com/green-power-certificates/
https://www.trackingstandard.org/product-code/electricity/
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Таблица 14. 
Основные источники льготного финансирования для ГЭС

Источники льготного 
финансирования

Источники или основания  
для финансирования

География применения/ 
примеры стран

Программы льготного 
кредитования для ГЭС

Китайские государственные банки Африка, Латинская Америка

Европейский инвестиционный банк Европа

Японское агентство международного 
развития, Французское агентство 
развития, Азиатский банк развития и др.

Азия

Грантовые программы

Стимулирующие гранты многосторонних 
инвестиционных банков и двусторонних 
агентств развития

По всему миру

Грантовые программы национальных 
правительств (прежде всего для модерни-
зации существующих проектов)

Страны ЕС, США, Канада, 
Япония и др.

Национальные програм-
мы поддержки ВИЭ

Уравнивание всех ГЭС в статусе объектов 
ВИЭ независимо от мощности Индия

Привлечение зеленых 
облигаций

Присвоение «зеленого» статуса проектам 
ГЭС в рамках национальных зеленых так-
сономий или других документов, опреде-
ляющих стандарты выпуска облигаций

Около 20 стран 
с утвержденными зелеными 
таксономиями

Пакистан

Источник: Данные консалтинговых компаний

Льготное финансирование

В последние годы ключевым источником финансирования проектов ГЭС в  развивающихся 
странах стали кредиты китайских государственных банков, которые предоставляют 
как льготные кредиты, так и стандартные коммерческие условия. Ведущим игроком на рынках 
Африки и Латинской Америки является Экспортно-Импортный банк Китая (China Exim Bank), 
предоставляющий кредиты под 1–2% годовых в  среднем на  10–15 лет, хотя условия могут 
меняться под конкретный проект. 

Источниками грантового финансирования проектов ГЭС для  развивающихся стран 
служат многосторонние банки развития или двусторонние агентства. Эти гранты носят 
скорее стимулирующий характер для  запуска проектов на  начальной стадии, запуска их 
проектирования или разморозки после приостановки финансирования и не покрывают все 
расходы на  строительство. В  ведущих развитых странах грантовые схемы финансирования 
применяются в  основном для  модернизации существующих объектов. В  США в  рамках 
комплекса мер поддержки проектов по  модернизации гидроэнергетических объектов 
действует программа поддержки строительства ГЭС на неэнергетических плотинах и дамбах.

Дополнительным инструментом привлечения финансирования в  сферу гидроэнергетики 
становится законодательное закрепление ее «зеленого» статуса или включение 
гидроэнергетики в  национальную «зеленую» таксономию, что позволяет использовать 
для таких проектов финансирование за счет выпуска «зеленых» облигаций. В существующих 
«зеленых» таксономиях преобладает два основных подхода: признание «зелеными» 
любых гидроэнергетических проектов (например, в  Китае и  Индии) или только ГЭС без 
водохранилищ (например, в Шри-Ланке, ЮАР).

https://www.bu.edu/gdp/chinese-loans-to-africa-database/
https://www.pib.gov.in/PressReleaseIframePage.aspx?PRID=2079832
https://www.sbfnetwork.org/sites/default/files/2025/Mar/SBFN-Toolkit_Sustainable-Finance-Taxonomies.pdf


77

3. Инвестиции и стимулирование строительства ГЭС: мировой опыт

Привлечение «зеленых» облигаций для  строительства крупных ГЭС пока не  стало 
широко распространенной практикой, но такие примеры есть, в  т.  ч. в  развивающихся 
странах. Например, Пакистан в  2021  г. выпустил «зеленые» облигации на  500  млн  долл. 
для строительства ГЭС Диамер-Бхаша (Diamer-Basha) и Моманд (Mohmand), а в 2025 г. первым 
осуществил выпуск «зеленых» исламских облигаций суккук для  строительства ГЭС: Гарук 
(Garuk), Най Гадж (Nai Gaj) и Шагартанг (Shagarthang).

Финансирование обеспечивающей инфраструктуры

Важной особенностью гидроэнергетики по  сравнению с  другими отраслями 
электроэнергетики является более жесткая привязка проектов к местности. Как правило, 
подходящие площадки удалены от  экономически освоенных районов, поэтому в  проект 
строительства требуется включать затраты на  подведение коммуникаций. В  проектах 
крупных ГЭС отдельная сложность связана с  подготовкой к  строительству и  заполнению 
водохранилищ, выкупом земельных участков и  обеспечением компенсаций за  объекты 
недвижимости, попадающие в  зону затопления. Это требует системных механизмов 
поддержки со  стороны государства, особенно когда речь идет о  привлечении частных 
инвестиций в отрасль:

	■ выделение государственных земель под строительство ГЭС (Турция);

	■ системная поддержка в  выделении земельных участков и  их выкупе у частных 
собственников (Лаос, Таиланд);

	■ финансирование государством элементов подводящей инфраструктуры к  полностью 
частным проектам на грантовой основе (Австралия);

	■ программа бюджетного финансирования обеспечивающей инфраструктуры (Индия).

В некоторых странах это решается за  счет формирования многосторонних консорциумов 
с  участием государственных структур, паритетно распределяющих финансовую нагрузку 
на  создание инфраструктуры на  своих участников (например, Бразилия, Турция и  др.) или 
в  рамках договоров ГЧП. Достаточно интересным выглядит опыт Бразилии по  включению 
строительных компаний, возводящих в том числе ЛЭП и другие коммуникации к новым ГЭС, 
в число участников консорциумов в качестве миноритарных акционеров.

Системная политика бюджетного финансирования обеспечивающей инфраструктуры 
для объектов гидроэнергетики реализуется, например, в Индии. Примечательно, что власти 
Индии финансировали соединительные ЛЭП к  некоторым проектам и  в  приграничных 
районах соседнего Непала, но уже в  рамках двусторонних договоренностей, например, 
для ГЭС Арун-III (Arun-III).

Многие многосторонние и  государственные банки реализуют программы льготного 
кредитования отдельно для  проектов по  проведению ЛЭП к  новым электростанциям. 
Например, при строительстве крупнейшей в  Анголе ГЭС Лаука (Lauca) привлекались 
отдельные кредиты Exim Bank и Standard Chartered Bank. Для африканских стран кредитные 
средства на  возведение ЛЭП к  объектам гидроэнергетики активно предоставляет 
Африканский банк развития (например, для  ГЭС Рузумо Фоллс (Rusumo Falls) на  границе 
Руанды и Танзании и для ГЭС Сахофика (Sahofika) на Мадагаскаре).

https://issi.org.pk/issue-brief-on-indus-bond-pakistans-first-green-eurobond/
https://issi.org.pk/issue-brief-on-pakistans-green-sukuk-pioneering-climate-linked-islamic-finance-for-sustainable-development/
https://angola24horas.com/mais/mais-categorias/nacional/item/9332-governo-aprova-financiamentos-de-345-milhoes-de-euros-para-barragem-de-lauca
https://www.afdb.org/en/documents/rwanda-regional-rusumo-hydropower-project-rwanda-transmission-line-ipr-april-2019
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Механизмы для ГАЭС

В большинстве стран, заинтересованных в  развитии ГАЭС, для  них действуют схожие 
льготы и  условия государственного финансирования, что и  для крупных ГЭС. Меры 
государственной поддержки ГАЭС варьируются от  прямых субсидий и  налоговых льгот 
до рыночных механизмов платы за мощность и аукционов. Целевые показатели по развитию 
ГАЭС включаются в национальные планы по развитию энергетики в Китае, Индии, ключевых 
странах Юго-Восточной Азии и в ряде европейских стран. Наиболее успешные национальные 
модели стимулирования инвестиций в  строительство ГАЭС сочетают четкие национальные 
целевые показатели, долгосрочные контракты, упрощение разрешительных процедур и ясные 
инвестиционные сигналы для  инициаторов проектов. Важным условием для  повышения 
привлекательности проектов ГАЭС для  инвесторов также является обеспечение правовой 
определенности с помощью формального определения статуса объектов хранения энергии 
в национальном законодательстве (в т. ч. в качестве объектов критической инфраструктуры).

Рост востребованности систем долговременного хранения электроэнергии по  всему миру 
в  последние годы стимулирует усиление интереса к  технологиям гидроаккумулирования 
и  развитие международного сотрудничества в  этой сфере, в  том числе для  выработки 
оптимальных механизмов поддержки инвестиций в  отрасль. В  рамках 29-й Конференции 
ООН по вопросам изменения климата в 2024 г. по инициативе IHA был запущен Глобальный 
альянс по  гидроаккумулированию (GAPS)  – межправительственная платформа из  более 
чем  50  правительств и  НПО для  ускорения развертывания ГАЭС. Тогда же было подписано 
Глобальное обязательство по  хранению энергии и  сетям, устанавливающее цель 1  500  ГВт 
мощностей хранения к  2030  г. Это демонстрирует комплексный подход стран к  поддержке 
ГАЭС через финансирование, целевые показатели, реформирование рынков и  упрощение 
регулирования в целях обеспечения энергетического перехода и стабильности энергосистем.

В 2025  г. IHA опубликовал набор инструментов для  национальных правительств, которые 
должны помочь им в  разработке мер поддержки инвестиций в  проекты ГАЭС. Документ 
рекомендует сосредоточить их усилия на  грамотном планировании потребностей, 
выявлении перечня конкретных локаций для  новых проектов, механизмах обеспечения 
долгосрочной предсказуемости доходов для инвесторов, обеспечивающих инвестиционную 
привлекательность ГАЭС регуляторных изменениях (в  т.  ч. введение дифференцированных 
тарифов для периодов избытка и дефицита электроэнергии от ВИЭ), а также на разработке 
отдельных механизмов для оплаты вспомогательных услуг операторам ГАЭС.

КЕЙС ИНДИИ

С 2019  г. Министерством энергетики реализуется схема бюджетной поддержки 
расходов на  обеспечивающую инфраструктуру для  ГЭС. Схема включает расходы 
на строительство ЛЭП, автомобильных и железнодорожных подъездных путей (включая 
мостовые сооружения) до мест стыковки с существующей национальной сетью или (при 
необходимости) укрепление существующих дорог и  мостов. Схема распространяется 
на  любые проекты ГЭС (в  т.  ч. частные) мощностью более 25  мВт и  проекты ГАЭС, 
реализуемые в период с 2024 по 2032 г.

https://www.pumpedstorageforum.com/about/global-alliance-for-pumped-storage
https://www.hydropower.org/publications/pumped-storage-policy-framework
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Мера поддержки Примеры стран

Установление националь-
ных целевых показателей Китай, Индия, страны ЕС (Испания, Греция), Индонезия, Филиппины

Прямое государственное 
финансирование Китай, Индия, Вьетнам, Таиланд

Субсидии, гранты, 
налоговые вычеты

Испания («Схема финансовой поддержки накопления энергии»),  
США («Двухпартийный закон об инфраструктуре и рабочих местах»)

Льготное финансирование Программы Европейского инвестиционного банка для стран ЕС 
(Португалия, Австрия и др.)

Распределение новых 
мощностей через аукционы

Италия (механизм MACSE), Филиппины (в рамках аукционов по зеленой 
энергии), Германия, Польша

Упрощение 
разрешительных процедур США, Австралия

Механизмы обеспечения 
гарантированной 
доходности

Великобритания – механизм «cap and floor», предполагающий 
установление минимального уровня дохода и его верхнего порога 
для оператора ГАЭС, позволяющего гарантировать доходность проекта 
для инвестора и ограничить рост цен для покупателя электроэнергии

Меры тарифного 
регулирования

Китай – система двухсоставного тарифа, предполагающего 
фиксированную цену на мощность и плавающую цену 
на вырабатываемую электроэнергию.

Индия – введение платы за мощность (capacity payments)

Реформы рыночного 
регулирования

Чили – обеспечение возможностей получения дохода 
от вспомогательных услуг для операторов ГАЭС

Закрепление правового 
статуса систем хранения 
электроэнергии  
(включая ГАЭС)

Китай, Индия, страны ЕС, Чили, Филиппины

Государственное финан-
сирование подводящей 
инфраструктуры

Индия

Источник: IHA и данные национальных министерств энергетики

Таблица 15. 
Меры поддержки строительства ГАЭС в мире

https://www.hydropower.org/publications/pumped-storage-policy-framework
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3.2.	Структура финансирования 
строительства крупных ГЭС и ГАЭС

5 На примере крупных ГЭС, введенных в эксплуатацию с 2015 г. или планируемых к вводу в течение 1–2 лет.

Основные варианты финансирования крупнейших ГЭС5 

Объекты гидроэнергетики обеспечивают достаточно стабильный и  прогнозируемый объем 
доходов для инвесторов на протяжении длительного периода времени в сочетании с крайне 
высокими финансовыми и  временными затратами на  проектирование, строительство 
и  подключение. В  связи с  этим ГЭС могут рассматриваться как  привлекательный объект 
для  долгосрочных инвестиций с  относительно низким уровнем риска. Длительные сроки 
возврата инвестиций затрудняют вовлечение в  их финансирование мелких частных 
инвесторов, поэтому ключевыми инвесторами в  гидроэнергетику помимо энергетических 
компаний выступают прежде всего государственные структуры, крупные банки и  в  гораздо 
меньшей степени – различные инвестиционные фонды. 

Как показывает мировой опыт, схемы финансирования реализации проектов по строительству 
ГЭС еще на начальном этапе предполагают вовлечение в процесс потенциальных потребителей 
электроэнергии. Помимо механизмов господдержки, направленных на  обеспечение 
стабильного объема платежей от  потребителей за  счет долгосрочных контрактов, речь 
может идти и о вовлечении крупных потребителей (в т. ч. госкомпаний) в состав акционеров 
многосторонних консорциумов, создаваемых для  реализации энергетических проектов. 
Например, такая практика получила распространение в Бразилии.

Выбор варианта финансирования для  конкретной ГЭС или ГАЭС напрямую зависит 
от государственной политики, специфики проекта, степени его экономической обоснованности, 
сроков окупаемости, особенностей финансовой системы страны, где он реализуется. 

Источники финансирования проектов ГЭС можно поделить на  три группы  – акционерный 
капитал, заемные средства и  другие источники, включающие, прежде всего, прямое 
финансирование со стороны государства (в основном в виде софинансирования подводящей 
инфраструктуры или отдельных работ по  проекту), гранты от  международных институтов 

В мире государственные структуры играют ключевую роль 
в  финансировании строительства крупных ГЭС, и  участвуют 
в них как в качестве акционеров, так и в качестве поставщиков 
льготного заемного капитала. Анализ проектов строительства 
крупных ГЭС, завершенных за последнее десятилетие, показал, 
что независимо от  структуры собственности конкретных 
проектов ключевую роль в  финансировании играл заемный 
капитал, причем преимущественно от  иностранных или 
международных банков. В  развивающихся странах Азии, 
Африки и  Латинской Америки наиболее распространенной 
стала модель многостороннего консорциума, создаваемого под 
каждый крупный проект ГЭС, где государственные структуры 
могут выступать одновременно и акционером, и кредитором.
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Источник: открытые данные о структуре финансирования крупнейших ГЭС (специализированные 
инвестиционные порталы, данные СМИ)

Источник: открытые данные о структуре финансирования крупнейших ГЭС (специализированные 
инвестиционные порталы, данные СМИ)

Акционерный капитал Заемные средства Другие источники

Средства госкомпаний Льготные кредиты национальных 
и зарубежных госбанков / государ-
ственных резервных фондов / много-
сторонних международных банков

Финансирование 
обеспечивающей 
инфраструктуры в рамках 
госпрограмм 

Средства частных инвесторов 
и инвестиционных фондов Коммерческие банковские кредиты Гранты международных 

институтов / банков развития

Средства региональных 
правительств Механизмы исламского банкинга Гранты государственных 

агентств / институтов развития

Средства населения, 
привлеченные за счет IPO

Зеленые и инфраструктурные 
облигации

Общественные взносы 
(краудфандинг)

Оператор Акционерный капитал Заемный капитал Примеры проектов (стран)

Госкомпания Государственный Государственный Лухри-1 (Luhri-I), Индия; Удонгдэ 
(Wudongde), Китай

Частная  
компания Частный Смешанный6 / 

частный Нижний Калекей (Lower Kaleköy), Турция

Госкомпания Государственный Смешанный
Исимба, (Isimba) Уганда; Нижний  
Кафуэ-Горж (Kafue Gorge Lower),Замбия; 
Юлиус Ньерере (Julius Nyerere), Танзания

Консорциум/ 
совместное 
предприятие 

Смешанный Смешанный

Белу-Монти (Belo Monte), Бразилия;  
Рузизи-3 (Ruzizi-III), Руанда/Бурунди/ДРК; 
Нам Тен-1(Nam Theun 1),Лаос; Верхний 
Томакоши (Upper Tamakoshi), Непал

Таблица 16. 
Источники финансирования проектов ГЭС и ГАЭС

Таблица 17. 
Основные варианты структуры финансирования проектов ГЭС и ГАЭС

На основе различного сочетания частных и  государственных средств в  структуре 
акционерного и  заемного капитала можно выделить несколько основных типов 
финансирования проектов строительства ГЭС, применяемых в  настоящее время 
в зарубежной практике.

6 В понятие смешанного капитала здесь и далее включаются в том числе любые иностранные источники 
финансирования, например кредиты от китайских банков.

или добровольные общественные взносы. Если при строительстве малых ГЭС возможно 
привлечение в рамках отдельного проекта только одного из этих источников финансирования, 
то для крупных ГЭС это почти всегда сочетание акционерного капитала и заемных средств, 
даже если речь идет о проектах, полностью финансируемых из государственных источников.

https://www.power-technology.com/projects/luhri-stage-i-hydroelectric-project-himachal-pradesh-india/
https://www.nsenergybusiness.com/projects/wudongde-hydropower-project/?cf-view
https://kalehan.com.tr/projeler/asagi-kalekoy-baraji-ve-hes/
https://www.power-technology.com/projects/isimba-hydropower-project/
https://www.lusakatimes.com/2015/10/20/zesco-signs-deal-to-construct-the-kafue-gorge-power-project/
https://www.tanzaniainvest.com/hydropower
https://www.power-technology.com/projects/belomontehydroelectr/
https://www.power-technology.com/projects/ruzizi-iii-hydropower-plant-project/
https://ippjournal.com/news/ipptoday-188-us-1-billion-hydropower-project-in-laos-reaches-financial-close
https://utkhpl.org.np/introduction/
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	■ Государственный акционерный капитал и государственный заемный капитал

Оператором проекта выступает государственная компания и  проект реализуется за  счет 
государственного финансирования, включая как средства самой компании, так и бюджетные 
гранты и  кредиты госбанков. При этом формально для  реализации проекта могут 
создаваться совместные предприятия между государственной энергетической компанией 
и региональными властями (такая схема активно используется в Китае).

	■ Частный акционерный капитал и смешанный / частный заемный капитал

Оператором проекта выступает частная компания, государство участвует в финансировании 
только в  рамках заемных средств от  государственных банков или многосторонних 
банков или в  формате грантового финансирования, но не  входит в  акционерный капитал 
(практикуется, прежде всего в  европейских странах, Турции, части азиатских стран). 
Достаточно редким и  применимым чаще для  малых ГЭС вариантом является полное 
отсутствие государственного финансирования, когда частная компания привлекает 
для строительства только финансирование от коммерческих банков.

	■ Государственный акционерный капитал и смешанный заемный капитал

Оператором проекта выступает государственная компания с  привлечением кредитных 
средств как правило иностранных банков (активно применяется в африканских и в некоторых 
азиатских странах).

	■ Смешанный акционерный капитал и смешанный заемный капитал 

Формат государственно-частного партнерства, когда для  реализации проекта создается 
отдельное юридическое лицо – оператор проекта. Он может быть как  собственником 
электростанции, так и эксплуатировать ее на основе долгосрочной концессии (как правило 

Источник: открытые данные специализированных порталов, сайты операторов электростанций 
и публикации в СМИ

ГЭС  
(Страна)

Год за-
пуска

Мощность, 
МВт

Стоимость, 
млн долл.

Соотношение 
акционерного/ 
заемного 
капитала

Источник  
кредитных средств

Исимба (Isimba), 
Уганда 2019 183 568 15% / 85% Exim Bank (Китай)

Нижний Кафуэ-
Горж (Kafue Gorge 
Lower), Замбия

2023 750 2 000 15% / 85% Exim Bank (Китай) и ICBC (Китай)

Юлиус Ньерере 
(Julius Nyerere), 
Танзания

2025 2115 2 900 38% / 62%

Африканский Банк развития; 
Европейский инвестиционный 
банк; Всемирный Банк; Афрэк-
симбанк; Японское агентство 
международного сотрудничества

Лайтяу (Lai Chau), 
Вьетнам 2016 1200 1 600 20% / 80%

Vietcombank, Vietinbank, BIDV 
и Agribank (все-Вьетнам), 
иностранные банки

Таблица 18. 
Примеры ГЭС в мире, построенных с привлечением государственного акционерного 
и смешанного заемного капитала

https://www.power-technology.com/projects/isimba-hydropower-project/
https://www.lusakatimes.com/2015/10/20/zesco-signs-deal-to-construct-the-kafue-gorge-power-project/
https://www.lusakatimes.com/2015/10/20/zesco-signs-deal-to-construct-the-kafue-gorge-power-project/
https://www.tanzaniainvest.com/hydropower
https://en.evn.com.vn/d6/news/Inauguration-of-Lai-Chau-hydropower-project-0-142-342.aspx
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КЕЙС НЕПАЛА

В Непале важной составляющей любого гидроэнергетического проекта является 
механизм «местных акций». Операторы гидроэнергетических проектов в стране обязаны 
проводить публичное размещение определенной доли своих акций среди жителей 
районов, потенциально затронутых проектом. Также компании, как правило, резервируют 
определенную долю акций для продажи непальским гражданам работающим за рубежом 
(через специальные электронные платформы). Такой механизм помимо привлечения 
существенной доли средств в акционерный капитал позволяет сформировать широкую 
общественную поддержку проектам.

КЕЙС ЭФИОПИИ

Редкая для  крупных ГЭС схема привлечения финансирования была применена при 
строительстве Эфиопской плотины великого возрождения (GERD) мощностью 5,1  ГВт 
и  общей стоимостью около 5 млрд долл. Проект из-за противодействия соседних стран 
столкнулся со  сложностями в  привлечении международного финансирования. 20% его 
стоимости было профинансировано целевым кредитом Exim Bank (Китай) на приобретение 
турбин и  электротехнического оборудования, остальное финансирование обеспечило 
правительство Эфиопии, но из-за отсутствия достаточных бюджетных средств в основном 
за  счет привлечения средств населения. Это было реализовано за  счет масштабного 
краудфандинга в  виде «общественных взносов» и  выпуска специальных облигаций, 
приобретение которых для отдельных категорий населения было не всегда добровольным. 
В  отличии от  IPO при такой схеме частные инвесторы не  получают доли в  акционерном 
капитале.

на  25–30  лет). Часть финансирования (чаще всего около 15–25%) обеспечивается за  счет 
акционерного капитала этой компании, которая может быть совместным предприятием/
консорциумом. Другая и  как правило, основная часть финансирования привлекается 
за  счет заемных средств, источниками которых являются преимущественно иностранные 
банки, международные банки развития или национальные резервные/пенсионные фонды 
и  другие институты развития. В  акционерный капитал как  правило в  качестве основного 
акционера входят одна или несколько энергетических компаний, инвестиционные фонды, 
региональные власти. 

Создание подобных консорциумов, как  показывает мировая практика, на  сегодняшний 
день выглядит наиболее эффективным механизмом распределения рисков и  выгод между 
всеми вовлеченными в  реализацию проекта инвесторами (банками, застройщиками, 
крупными потребителями, эксплуатирующими организациями, региональными и местными 
органами власти и  др.). Изначально подобная модель была успешно реализована в  рамках 
ряда крупнейших энергетических проектов в  Бразилии, а  затем получила широкое 
распространение в различных африканских, азиатских и латиноамериканских странах. 

https://www.fanamc.com/english/gerd-fully-funded-and-built-by-ethiopian-people-govt-as-a-sovereign-infrastructure-triumph-officials/


84

3. Инвестиции и стимулирование строительства ГЭС: мировой опыт

Источник: открытые данные специализированных порталов, сайты операторов электростанций 
и публикации в СМИ 
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Нижний Си Сан 2 
(Lower Se San 2), 
Камбоджа

2018 400 780 30% / 
70% 

Royal Group 
(Камбоджа) и EVN 
International (Вьетнам)

ICBC (Китай), Банк 
развития Китая, 
Банк Китая

Суки Кинари 
(Suki Kinari), 
Пакистан

2024 884 1800 SK Hydro 
(Private) Ltd

25% / 
75%

China Gezhouba Group 
International Engineering 
Company Ltd (Китай),  
White Crystals Limited  
(Саудовская Аравия),  
Eden Inc (Малайзия). 
Haseeb Khan (Пакистан)

Exim Bank (Китай) 
и ICBC (Китай)

Верхний 
Тамакоши 
(Upper 
Tamakoshi), 
Непал

2021 456

Upper 
Tamakoshi 
Hydropower 
Limited

16% / 
84%

Управление 
электроснабжения Непала, 
Телекоммуникационная 
компания NTC, 
Инвестфонды Citizen 
Investment Trust и Rastriya 
Beema Sansthan, население 
и частные вкладчики 
по итогам IPO

Фонд обеспечения 
сотрудников 
и другие 
внутренние 
источники

Нам Тен 1  
(Nam Theun 1), 
Лаос

2022 650 1330
Nam Theun 
1 Power 
Company

30% / 
70%

Phonesack Group (Лаос), 
Chaleun Sekong Energy 
Company (Лаос), Электро-
генерирующая публичная 
компания Таиланда (EGCO), 
Лаосская национальная 
электроэнергетическая 
компания

Bangkok Bank, 
Экспортно- 
импортный банк 
Таиланда, Siam 
Commercial 
Bank и TISCO Bank 
(все – Таиланд)

Рузизи-3  
(Ruzizi-III),  
Руанда/

Бурунди/ ДРК

2026 206 604
Ruzizi III 

Energy Ltd
24% / 
76%

Scatec (Норвегия),  
Industrial Promotion  
Services (Кения),  
Правительства  
Руанды/Бурунди/ДРК

Африканский 
банк развития, 
Всемирный банк, 
Европейский 
инвестиционный 
банк, KfW 
(Германия)

Белу-Монти 
(Belo Monte), 
Бразилия

2016 11200 18500
Norte 
Energia

20% / 
80%

Компания Electrobras, Инве-
стиционные фонды Bolzano 
Participacoes и Caixa Fi 
Cevics, Энергетическая 
компания Gaia Energia e 
Participações, строительные 
компании (все Бразилия)

Государственный 
банк BNDES  
(Бразилия) -70%, 
частные банки 
-10%

Суапити 
(Souapiti),  
Гвинея

2021 450 2000 Soges 15% / 
85%

China International Water 
and Electric Corporation 
(Китай), Правительство 
Гвинеи

Exim Bank (Китай)

Таблица 19. 
Примеры ГЭС, построенных с привлечением  
смешанного акционерного и заемного капитала

https://thepeoplesmap.net/project/lower-sesan-2-dam/
https://china.aiddata.org/projects/39014/
https://utkhpl.org.np/introduction/
https://utkhpl.org.np/introduction/
https://ippjournal.com/news/ipptoday-188-us-1-billion-hydropower-project-in-laos-reaches-financial-close
https://www.power-technology.com/projects/ruzizi-iii-hydropower-plant-project/
https://www.power-technology.com/projects/belomontehydroelectr/
https://www.nsenergybusiness.com/projects/souapiti-hydropower-station/
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3.3.	Оценка затрат на реализацию 
гидроэнергетических проектов

Рисунок 39. 
Структура затрат при строительстве новой ГЭС в среднем по миру и в России

Источник: МЭА на основе данных IRENA, Всемирного Банка и Национальной лаборатории Oak Ridge, 
ВЫГОН Консалтинг
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Тремя ключевыми составляющими затрат на  реализацию гидроэнергетических проектов 
являются общестроительные работы, затраты на  электромеханическое оборудование/
вспомогательную инфраструктуру и  подключение к  сети. В  крупномасштабных проектах 
общестроительные работы обычно составляют наибольшую долю капитальных затрат. 
За ними следуют электромеханические компоненты, включая турбины, генераторы и системы 
управления. Однако это распределение может варьироваться, особенно в  проектах, 
предполагающих модернизацию существующей инфраструктуры, где будет выше доля 
электромеханических компонентов. Дополнительные затраты могут возникнуть в  рамках 
работ по  проектированию, реализации природоохранных мероприятий, приобретению 
земельных участков и  обеспечению интересов заинтересованных сторон. В  России доля 
затрат на строительные работы и подключение к сети оценивается выше, чем по миру в целом, 
что отчасти объсняется сложностью реализуемых проектов и  низкой инфраструктурной 
обеспеченностью большей части площадок для строительства новых ГЭС.

Стоимость реализации гидроэнергетических проектов 
сильно зависит от различных страновых факторов: стоимость 
рабочей силы, доступность материалов, транспортная 
доступность строительных площадок, таможенные пошлины 
на  иностранное оборудование и  материалы, особенности 
национального законодательства, определяющие 
необходимость различных дополнительных затрат. Вместе 
с тем в среднем стоимость строительства ГЭС растет быстрее 
в странах с более освоенным гидропотенциалом, а удельные 
затраты на  единицу мощности для  малых ГЭС в  среднем 
в большинстве регионов мира остаются выше, чем для крупных.
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Данные IRENA показывают, что средневзвешенная общая стоимость новых ГЭС (крупных 
и малых) увеличилась с 1 494 долл. США/кВт в 2010 г. до 2 267 долл. США/кВт в 2024 г. После 
стабильного роста средневзвешенной стоимости новых объектов в период с 2010 по 2016 гг. 
далее наблюдалась менее однородная динамика с  сохранением общего восходящего 
тренда. Так, локальный пик для средневзвешенной стоимости новых ГЭС в 2022 г., по данным 
IRENA, был связан с реализацией нескольких крупномасштабных проектов со значительным 
перерасходом средств (в частности, в  Канаде и  Лаосе), а  временные нисходящие тренды, 
например в  2018  г. и  в  период с  2023  г., обусловлены особенностями географического 
распределения новых проектов (прежде всего высокой долей проектов, реализованных 
в  Китае, в  объеме новых мощностей). Увеличение общей стоимости может быть частично 
связано с  тем, что лучшие локации для  строительства ГЭС уже освоены, и  страны теперь 
пытаются развивать гидроэнергетику на более сложных участках, освоение которых связано 
с большими затратами.

При умеренных колебаниях крупные гидроэнергетические проекты демонстрируют 
относительно стабильную траекторию затрат с  течением времени и  имеют более четкую 
долгосрочную тенденцию к  росту затрат. Удельная стоимость строительства малых ГЭС 
в  среднем на  20–30% выше, чем  у крупных и  гораздо более существенно варьируется 
в  зависимости от  особенностей конкретных проектов и  географии их размещения. Так, 
по данным МЭА на 2020 г. в их выборке проектов ГЭС разной величины объем капитальных 
затрат для  большей части проектов колеблется от  1  200 до  4  500  долл./ кВт, при этом 
стоимость крупных ГЭС по всей выборке несущественно выходит за этот диапазон (достигает 
1 тыс. долл./ кВт), а для малых ГЭС по некоторым проектам доходит до 10 тыс. долл./ кВт.

Рисунок 40. 
Динамика общей стоимости строительства ГЭС в мире (долл./ кВт), в ценах 2024 г.

Источник: IRENA
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Сравнение средневзвешенных показателей удельной стоимости строительства ГЭС 
(мощностью более 10 МВт) на  1 кВт мощности в  мире за  два семилетних периода  – с  2010 
по  2017 и  2018 по  2024  гг. для  разных географических регионов мира показывает, что 
в большей части из них этот показатель вырос. В частности это касается стран Африки, Китая, 
Евразийского региона (в терминологии IRENA к  нему относятся Россия, Турция, Армения, 
Азербайджан и  Грузия), Индии, Ближнего Востока, Северной Америки и  стран Южной 
Америки за  исключением Бразилии. Наиболее значительный рост произошел в  Северной 
Америке, где показатель за  период с  2018 по  2024  гг. превысил 11,5 тыс. долл. США/кВт, что 
можно объяснить рядом проектов, столкнувшихся с  существенным перерасходом средств 
на этапе строительства. Снижение удельной стоимости строительства крупных ГЭС за тот же 
период произошло в Центральной Америке, Бразилии, Европе и странах Азии кроме Китая 
и  Индии. Наиболее низкое значение показателя было зафиксировано в  Бразилии  – менее 
1,5 тыс. долл.  США/кВт. 

Согласно оценкам IRENA, годовые затраты на  эксплуатацию и  техническое обслуживание 
ГЭС в расчете на 1 кВт варьируются в диапазоне от 1 до 3% от общих инвестиционных затрат 
со средними значениями чуть менее 2%. При этом для крупных ГЭС эта доля за счет эффекта 
масштаба, как  правило, немного ниже, чем  для  малых. Наиболее полная оценка динамики 
эксплуатационных затрат для ГЭС на основе достаточно репрезентативной выборки проектов 
проводилась в  США на  основе официальных форм годовой отчетности, передаваемых 
энергетическими компаниями в  Федеральную комиссию по  регулированию энергетики. 
Согласно этой оценке, эксплуатационные затраты для  крупных ГЭС США в  номинальном 
выражении за  период с  2021 по  2023  гг. практически не  изменились по  сравнению 
с периодом с 2018 по 2020 гг., то есть в реальном выражении c учетом инфляции даже немного 
сократились. Но на  уровне конкретных проектов цифры варьируются в  зависимости 
от технологических особенностей и сроков эксплуатации.

Рисунок 41. 
Средневзвешенная стоимость строительства ГЭС (более 10 МВт)  
по регионам мира в 2010–2024 гг. (долл./кВт)

Источник: IRENA
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https://www.irena.org/Publications/2025/Jun/Renewable-Power-Generation-Costs-in-2024
https://www.energy.gov/sites/default/files/2023-09/U.S. Hydropower Market Report 2023 Edition.pdf
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	■ Анализируя мировые тенденции в  строительстве ГЭС 
и  гидротехнических сооружений, можно отметить повышение 
интереса к  реализации проектов малых ГЭС, в  том числе русловых 
решений, борьбу с  заилением водохранилищ, рост стратегического 
значения ГАЭС в  качестве решения для  хранения энергии 
нестабильной солнечной и  ветровой генерации. Кроме того, при 
проектировании, строительстве, ремонте и  реконструкции ГТС 
активно развиваются и  применяются современные технологии 
в  сфере строительных материалов, оборудования, приборов, 
механизмов, включая новые технологии их применения.

	■ Несмотря на  технологическую зрелось отрасли, новые решения 
в  гидроэнергетике активно развиваются и  внедряются в  разных 
сферах: конструкция турбин и  генераторов, модульная энергетика, 
гибридные системы, а  также цифровые технологии на  всех этапах 
проектирования, строительства и эксплуатации ГЭС и ГТС.

	■ Внедрение цифровых технологий особенно эффективно при 
организации систем мониторинга оборудования ГЭС и состояния ГТС, 
для  обеспечения оптимальной загрузки оборудования, повышения 
надежности и  снижения затрат, в  том числе благодаря переходу 
на  ТОиР по  фактическому состоянию. Кроме того, благодаря 
информационному моделированию повышается эффективность 
проектирования, строительства, производства основного 
оборудования. 

ТЕНДЕНЦИИ 
И НОВЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ 
В ГИДРОЭНЕРГЕТИКЕ

4



89
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Рост интереса к малым ГЭС

В 2024  г., согласно данным IRENA, значительная часть новых мощностей в  мире была 
представлена гидроэлектростанциями с  малой регулирующей емкостью водохранилищ 
и  минимальным регулированием стока. К ним относятся как  чисто русловые ГЭС (RoR), так 
и плотинные станции с водохранилищами суточного или недельного регулирования (small-
scale reservoir systems). Подобные проекты доминируют на  развивающихся рынках, где 
приоритет отдается быстрому развертыванию и  снижению капитальных затрат. При этом 
в европейских странах, где гидропотенциал в значительной степени уже освоен, в последнее 
время усилия были сосредоточены на модернизации и расширении существующих станций, 
в том числе наращивание плотин по высоте, увеличение объемов водохранилищ, усиление 
конструкций плотин (в частности, арочных) для  повышения выработки электроэнергии 
и надежности.

Согласно данным IRENA, средняя удельная стоимость строительства малых ГЭС в последние 
годы заметно упала и сейчас находится на уровне на 6–7% ниже, чем для крупных проектов. 
Проекты малых ГЭС финансово доступны для более широкого круга инвесторов, чем проекты 
более крупных гидроэлектростанций, и, как  правило, оказывают меньшее экологическое 
и социальное воздействие, что упрощает подготовку разрешительной документации. Кроме 
того, снижению удельных затрат способствует стандартизация проектов малых и микро-ГЭС 
(включая модульные решения), в  том числе за  счет снижения расходов на  предпроектные 
исследования.

Тренд более быстрого развития малой гидроэнергетики сохранится, как  минимум, 
на  ближайшую пятилетку: как  было показано в  разделе «Прогнозы развития мировой 
гидроэнергетики», темп роста мощностей малых ГЭС почти в  3 раза выше темпа роста 
мощностей традиционных больших ГЭС (без учета ГАЭС).

4.1.	Мировые тенденции 
в строительстве ГЭС 
и гидротехнических 
сооружений

В последние десятилетия в  мире отмечается повышение 
внимания к реализации проектов малых ГЭС, реконструкции 
существующих гидроэлектростанций, а также возобновление 
интереса к  ГАЭС как  дополнение к  солнечной и  ветровой 
энергетике.

https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2025/Jul/IRENA_TEC_RPGC_in_2024_2025.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2025/Jul/IRENA_TEC_RPGC_in_2024_2025.pdf
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Ренессанс гидроаккумулирующих систем

ГАЭС вновь обретают стратегическое значение как  долгосрочное решение для  хранения 
энергии, поддерживающее нестабильную генерацию солнечных и ветровых возобновляемых 
источников энергии. В  2024  г. наблюдался рост проектов ГАЭС, поддерживаемый 
политическими реформами в  части «зеленой» энергетики, новыми инвестиционными 
обязательствами и  скоординированными глобальными действиями, такими как  создание 
Глобального альянса по гидроаккумулирующим системам.

Использование новых технологий для строительства ГТС

В мировой практике широко применяются современные технологии как при проектировании 
и строительстве, так и при ремонте и реконструкции гидротехнических сооружений (ГТС). 
Они касаются строительных материалов, оборудования, приборов, механизмов и технологии 
их применения. В частности, эти технологии направлены на обеспечение высокой адгезии 
строительных материалов, повышение прочности конструкции, включая инъекционные, 
гидроизоляционные, антикоррозийные, антисуффозионные и  т. п. технологии. Также, 
например, все большое применение находят ремонтные полимерцементные составы, 
усиленные фиброй. Все это позволяет улучшить безопасность сооружений и увеличить их 
эффективность.

Борьба с заилением водохранилищ

Другой активно развивающейся сферой является повышение эффективности методов 
борьбы против заиления водохранилища (наносов). Проблема заиления водохранилищ 
во многих странах является одной из чрезвычайно серьезных для обеспечения надежной 
работы ГЭС. При этом определенные опасения вызывает дальнейшее увеличение заиления 
в результате влияния изменений климата.

Например, в  Германии основным методом борьбы с  наносами в  чаше водохранилищ 
является строительство дополнительных относительно небольших нанососдерживающих 
плотин в верхних бьефах до чаши водохранилищ. Эти плотины способствуют аккумуляции 
наносов в удобном рельефном плане и нешироких участках рек. Аккумулированные наносы 
удаляются механическим способом каждые 20–30 лет.

Также активно внедряются другие защитные меры вдоль течения рек до  водохранилища: 
закрепление грунтов на берегах, создание бассейнов для осаждения мелких частиц грунта, 
защита береговых откосов вдоль ручьев и  рек, возведение инженерных конструкций 
для организации пропуска воды.

Для управления режимом наносов в  зоне водохранилища используются технологии 
землечерпания, размыв наносов и  их перекачивание, применение подводных грунтовых 
дамб и экранов из геотекстиля.



91

4. Тенденции и новые технологии в гидроэнергетике

Направление Технология Примеры реализации  
(объект, мощность, год внедрения)

Поставщик  
решения

Конструкции 
турбин

Турбины для сверхнизкого 
напора

ПЭС Sihwa Lake (Корея),  
10×26 МВт, 2011 г.

ANDRITZ HYDRO 
(Австрия)

Вихревые турбины ГЭС FINEXPO (Mindanao,  
Филиппины), 140 кВт,  
в стадии реализации

TURBULENT 
(Бельгия)

«Дружелюбные»  
к рыбам турбины

ГЭС Cannelton (США),  
88 МВт, 2016 г.  

Monroe Drop Hydro Project (США), 
300 кВт, 2020 г.

Voith Hydro Holding 
GmbH & Co. KG 
(Германия) Natel 
Energy (США)

Свободнопоточные 
(кинетические) турбины  
(для микро-ГЭС)

Roosevelt Island Tidal Energy 
project (США), пилотная стадия 
3×35 кВт, 2020 г.

Verdant Power 
(США)

Снижение нестабильности 
потока воды внутри отса-
сывающей трубы (группа 
технических решений)

НИОКР (активные методы)

Таблица 20. 
Новые технологические решения в мировой гидроэнергетике

Новые решения, разрабатываемые и  внедряемые в  гидроэнергетике в  последние годы, 
относятся к  разным технологическим направлениям, включая конструкцию турбин, 
генераторов, нетрадиционные гидрокинетические технологии, а  также цифровые 
и организационные решения. При этом особенно активно инновации развиваются в мини- 
и микрогенерации.

4.2.	Новые технологические 
решения 
в гидроэнергетике

Несмотря на  высокий уровень технологической зрелости 
гидроэнергетики, по-прежнему сохраняется значительный 
потенциал для  новых подходов к  планированию, 
проектированию и  эксплуатации ГЭС. Новые технологии 
гидроэнергетики позволяют не  только повысить 
эффективность и  производительность существующих 
электростанций, обеспечить экологическую устойчивость, 
но и расширить возможности генерации на новых площадках.

https://www.andritz.com/hydro-en/hydronews/southeast-asia/hy-news-hn-asia-special1-10-south-korea-hydro
https://www.turbulent.be/projects
https://www.power-technology.com/data-insights/power-plant-profile-cannelton-us/
https://www.natelenergy.com/projects/monroe-hydro
https://verdantpower.com/rite/
https://verdantpower.com/rite/
https://www.researchgate.net/publication/389175372_Impact_analysis_and_mitigation_of_flow_instabilities_in_draft_tube_of_Francis_turbines
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Источник: открытые данные

* Проект в части ГАЭС остановлен в 2025 г. в связи с нерентабельностью (из-за падения стоимости альтернативных 
систем накопления энергии на аккумуляторных батареях).

Направление Технология Примеры реализации  
(объект, мощность, год внедрения)

Поставщик  
решения

Конструкции 
генераторов

Генераторы на постоянных 
магнитах

Мини- и микро-ГЭС Suneco Hydro 
(Китай), ORANGE1 
SICME S.r.l. (Италия)

Гидрокинети-
ческие техно-
логии

Жидкость высокой 
плотности для ГАЭС

Демонстрационный проект 
в стадии строительства  
(Devon, Великобритания)

RheEnergise 
(Великобритания)

Модульная 
энергетика

Модульные блоки (турбины, 
сифоны, блоки давления)

ГЭС Burt Dam, Olcott NY (США), 
600 кВт

Littoral Power 
Systems (США)

Турбины Plug-and-Play Easy Hydro 
(Ирландия)

Наборы для МикроГЭС 
(Micro Hydro Power Kits)

BluPower (Индия), 
Kinetic NRG (Австра-
лия), Suneco Hydro 
Turbines (Китай)

Гибридные 
системы

Интеграция с аккумулятор-
ными батареями

ГЭС Dossi, Enel (Италия),  
43,4 МВт, в стадии реализации

Enel X Global Retail 
(Италия)

Интеграция с водородными 
топливными элементами

REMOTE project, HORIZON S.A. 
(Греция), 50 кВт, 2020 г.

ENGIE EPS (Италия)

Интеграция с СЭС ГЭС Sobradinho (Бразилия),  
1050 МВт (ГЭС), 1,005 МВт  
(плавающая СЭС), 2019 г. 

ГЭС Narzole, Enel (Италия),  
5,75 МВт (ГЭС), 1 МВт  
(СЭС над каналом), 2024 г.

Ciel & Terre 
и Laketricity 
(Франция)

Интеграция с ВЭС Проект Naturstromspeicher 
Gaildorf* (Германия), 4×3,4 МВт 
(ВЭС), 16 МВт (ГАЭС с верхними 
резервуарами в основаниях 
башен ВЭУ)

Max Bögl Wind AG 
(Германия)

Цифровые 
технологии

Управление 
производительностью 
на основе мониторинга 
рабочих параметров 
турбины в режиме 
реального времени

ГЭС Isamu Ikeda, Enel (Бразилия), 
29,1 МВт, 2017 г.

Система KOOS 
(Kaplan Online 
Optimization 
System) (Enel)

ГЭС Pontecorvo, Enel (Лацио,  
Италия), 20.04 МВт,  
в стадии реализации
ГЭС Haukland, Dalane Kraft AS 
(Норвегия), 4,9 МВт, 2020 г.

Hydrogrid  
(Австрия)

Цифровые двойники 
и интеллектуальное 
моделирование

ГЭС Rabenstein, VERBUND  
(Австрия),14 МВт, 2017 г.

ITficient AG, 
CADFEM 
(Швейцария)

ГЭС Alder Dam, Tacoma Public 
Utilities (США), 50 МВт, 2023 г.

Oak Ridge National 
Laboratory и Pacific 
Northwest National 
Laboratory (США)

Прогностическое 
обслуживание

ГЭС Soverzene, Enel (Италия),  
221,5 МВт, 2019 г.

Enel  
(Италия)

https://www.micro-hydro-power.com/permanent-magnet-generator.htm
https://www.orange1.eu/en/all-products/hydroelectric-generators/
https://www.orange1.eu/en/all-products/hydroelectric-generators/
https://www.rheenergise.com/press-release---sibelco-rheenergise
https://www.rheenergise.com/press-release---sibelco-rheenergise
https://littoralpower.com/installations/
https://easyhydrosolutions.com/
https://kineticnrg.com.au/
https://www.sunecohydro.com/
https://www.sunecohydro.com/
https://www.enelgreenpower.com/our-projects/operating/dossi-hydroelectric-power-plant
https://nhoagroup.com/download/archivio/pr-remote-grecia-eng.pdf
https://ciel-et-terre.net/project/sobradinho/
https://www.aquawatt.it/wp-content/uploads/2024/10/Verzillo-Hybridization-29-10-2024.pdf
https://www.staatsanzeiger.de/nachrichten/wirtschaft/billige-batterien-stoppen-naturstromspeicher-gaildorf/
https://www.staatsanzeiger.de/nachrichten/wirtschaft/billige-batterien-stoppen-naturstromspeicher-gaildorf/
https://www.enel.com.br/content/dam/enel-br/quemsomos/relatorios-anuais/2017/Relat%C3%B3rio Anual de Sustentabilidade Enel no Brasil 2017.pdf
https://www.hydrogrid.ai/case-studies/dalane-energi-case-study
https://itficient.com/wp-content/uploads/2023/10/Verbund_Digitale-Zwilling-zur-Restlebensdauer-Simulation.pdf
https://www.ornl.gov/sites/default/files/2025-01/Modernizing US Hydropower The Digital Twin for Hydropower Systems Project.pdf
https://www.enelgreenpower.com/stories/articles/2019/05/hydroelectric-plants-predictive-maintenance
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Турбины для сверхнизкого напора 

Турбина для сверхнизкого напора (обычно 2–5 м, но точной 
градации нет) может использоваться в условиях дефицита 
водноэнергетических ресурсов, в  том числе вызванных 
экологическими ограничениями в части создания плотин 
и водохранилищ. 

Гидроэнергетика с очень низкими напорами является 
значительным потенциальным источником энергии. 
Однако из-за  отсутствия экономически и экологически 
эффективных преобразователей гидроэнергии этот ресурс 
до сих пор использовался в  незначительном объеме. 
Недавние разработки в  области гидроэнергетического 
машиностроения открыли возможность более 
масштабного освоения этой области, как в руслах рек (в том 
числе на  существующих гидротехнических сооружениях), 
так и для приливных электростанций.

Вихревые турбины

Вихревые турбины подходят для  низкоскоростных 
и низконапорных потоков воды и используются на микро-
ГЭС. Эта технология основана на  круглом бассейне 
с  центральным сливом. Выше сливного отверстия вода 
образует устойчивый линейный вихрь, который приводит 
в движение гидравлическую турбину.

Обладая более простой конструкцией по  сравнению 
с  обычными турбинами, вихревая турбина может 
эффективно работать в  условиях переменного расхода 
и давления воды, что повышает ее гибкость в изменяющихся 
условиях эксплуатации. Оптимизация формы, угла 
и количества лопастей повышает эффективность, а форма 
и размер бассейна способствуют созданию эффективного 
вихря. Поэтому конструкция и  оптимизация вихревых 
турбин имеют решающее значение для  максимального 
увеличения выработки энергии.

«Дружелюбные» для рыбы турбины

«Дружелюбные» для рыбы турбины обычно используются 
при напоре от 10 до 40 м и при расходе более 17 куб. м/с, 
но ожидается, расширение диапазона их работы. К ним 
относятся несколько типов.

Турбина с  рабочим колесом с  минимальным зазором 
(Minimum Gap Runner, MGR) представляет собой 
усовершенствованную турбину Каплана (тип Bulb). 
Лопасти рабочего колеса турбины имеет форму, 
соответствующую сферической ступице и  периферии, 
что минимизирует зазоры. Исследования показывают 
выживаемость рыбы близкую к  100%. Кроме того, эта 
технология в  большинстве случаев обеспечивает 
более эффективную работу турбины за  счет снижения 
вихреобразования.
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Турбина типа Alden представляет собой модификацию турбины Фрэнсиса. Она вращается 
медленнее, имеет всего три лопасти особой формы, что снижает риск баротравмы у рыб. 
В зависимости от вида рыбы выживаемость взрослых особей составляет от 98 до 100%.

Турбины для  сверхнизких напоров (RHT) отличаются толстыми лопастями с  прямой 
стреловидностью, которые обеспечивают 98–100% выживаемость рыбы после прохода через 
турбину. Их конструкция также снижает гидроабразивный износ.

Свободнопоточные (кинетические) турбины

Данный тип турбин преобразует кинетическую энергию естественного водного потока 
без строительства плотин или масштабных гидротехнических сооружений (хотя требуют 
инженерных решений для  монтажа). Как правило, коммерческие модели эффективно 
работают при скоростях течения от 1,5 до 3,0 м/с. Их рассматривают для установки в руслах рек 
с постоянным течением, а также в дельтах рек с приливным разнонаправленным потоком.

К потенциальным преимуществам технологии относят относительно низкие капитальные 
затраты и короткие сроки монтажа по сравнению с традиционными ГЭС. Конструкция часто 
позволяет занимать лишь часть русла водотока, сохраняя пространство для  судоходства 
и миграции рыб.

Снижение нестабильности потока воды

Вращающийся вихревой поток, возникающий из-за нестабильности потока внутри 
отсасывающей трубы, влияет на эффективность и износ гидротурбины. Этот эффект проявляется 
при работе турбины на  нерасчетных режимах (частичная нагрузка), который востребован 
для регулирования выдаваемой мощности в сеть.

Для снижения эффекта применяются пассивные и активные методы.

Пассивные методы включают модификацию геометрии проточной части: установку J-образных 
канавок, удлинителей вдоль конуса рабочего колеса, ребер на  стенке отсасывающей трубы 
и дефлекторов потока. Их преимущество – отсутствие дополнительных энергозатрат в процессе 
эксплуатации. Недостаток  – они могут снижать КПД турбины при работе в  оптимальном 
(расчетном) режиме.

Активные методы основаны на  управлении потоком путем впрыска воды (осевого 
и  тангенциального) или воздуха (двухфазная воздушно-водяная смесь) непосредственно 
в  зону формирования вихревого шнура в  отсасывающей трубе, как  правило, в  область 
за рабочим колесом турбины. Эти методы требуют затрат энергии на процесс инжекции, но 
позволяют напрямую управлять неустойчивостью потока. В настоящее время эти технологии 
проходят стадию исследований и  стендовых испытаний. Результаты показывают, что при 
инжекции значительно снижается вращательная и осевая составляющие пульсаций давления 
в отсасывающей трубе.
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Генераторы на постоянных магнитах

Генераторы, использующие постоянные магниты для создания магнитного поля, имеют более 
высокую эффективность за счет отсутствия потерь на возбуждение и трение щеток, но требуют 
более сложных решений для регулировки выходного напряжения.

Кроме того, генераторы с  постоянными магнитами естественным образом сохраняют свой 
магнитный поток при всех уровнях нагрузки, что позволяет им сохранять эффективность 
даже при работе на  40–70% от  номинальной мощности. При 40% нагрузке эффективность 
асинхронных генераторов обычно падает до 80–85%. Генераторы с постоянными магнитами 
часто сохраняют эффективность в пределах 90–94% при тех же условиях.

Генераторы на  постоянных магнитах обычно применяются для  малых и  микро- 
гидроэлектростанций, где используются синхронные генераторы.

Модульная энергетика

Модульный подход к  созданию гидроэнергетических объектов (чаще всего малых ГЭС 
мощностью до 30 МВт) позволяет значительно снизить капитальные затраты и сократить сроки 
строительства. Он также упрощает модернизацию действующих объектов и  оборудование 
существующих плотин (неэнергетического назначения) генерирующими мощностями. 

Каждый модуль представляет собой стандартизированный блок, который может быть выбран, 
скомпонован и  установлен в  соответствии с  конкретными задачами объекта: выработка 
электроэнергии, пропуск наносов, обеспечение рыбохода или создания рекреационной зоны.

Также в последнее время набирает популярность производство готовых комплектов микро-
ГЭС для индивидуального и локального энергоснабжения.

Гибридные системы

Гибридные энергетические системы – инновационное сочетание различных возобновляемых 
источников энергии, например, гидроэнергетики с другими видами генерации и накопителями 
(например, солнечными панелями, ветряками и  аккумуляторами). Такая интеграция 
создает более сбалансированную, гибкую и  надежную энергетическую систему, способную 
компенсировать индивидуальные ограничения каждого источника и обеспечивать надежное 
энергоснабжение.

При этом цели интеграции разных видов ВИЭ различны.

Сочетание ГЭС с  аккумуляторными системами накопления энергии позволяет значительно 
повысить эксплуатационную эффективность и  срок службы гидротурбин (за счет снижения 
пиковых нагрузок, что особенно актуально для  ГЭС, введенных в  эксплуатацию несколько 
десятилетий назад), увеличивая выработку энергии. Кроме того, аккумуляторная батарея 
увеличивает оперативную гибкость системы, что улучшает планирование и  использование 
водных ресурсов.
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Еще один вариант накопление энергии от ГЭС для будущего использования – производство 
водорода с последующей генерацией электроэнергии в топливных элементах.

При интеграции с солнечной энергетикой фотоэлектрические панели могут размещаться 
вблизи ГЭС или в  виде плавучих электростанций на  водохранилищах. Основное 
преимущество интеграции – взаимодополняемость суточных графиков выработки. Работа 
солнечных панелей в дневные часы позволяет сократить сбросы воды через гидроагрегаты 
и  увеличить ее запас в  водохранилище. Накопленный ресурс затем используется 
для генерации в периоды пикового спроса на электроэнергию (утренние и вечерние часы), 
что повышает ценность вырабатываемой ГЭС энергии. 

Сочетание с ветроэнергетикой менее распространено: основной идеей является использование 
ГАЭС как  аккумулятора для  нестабильной ветроэнергетики, при этом ветроэнергетические 
установки являются источником энергии для работы ГАЭС в насосном режиме.

Цифровые технологии

Отрасль находится в процессе глубокой цифровой трансформации, которая затрагивает весь 
жизненный цикл активов – от проектирования до эксплуатации и технического обслуживания. 

Эффекты от  цифровизации гидроэнергетики включают повышение эксплуатационной 
эффективности, увеличение срока службы активов, улучшение мониторинга окружающей 
среды, экономию средств и принятие решений на основе данных.

На этапе проектирования решающую роль играют технологии моделирования. Они позволяют 
инженерам моделировать различные эксплуатационные сценарии, прогнозировать 
потенциальные проблемы и  корректировать проекты для  повышения эффективности 
и  минимизации затрат. Такой подход гарантирует экономическую эффективность 
и экологическую устойчивость новых гидроэнергетических проектов, снижая риски, связанные 
с масштабными инвестициями, и приводя к более надежным результатам.

Мониторинг в  режиме реального времени используется для  эффективного управления 
гидроэлектростанциями, при этом цифровизация играет жизненно важную роль 
в  мониторинге окружающей среды и  биоразнообразия в  водохранилищах. Значительные 
успехи также наблюдаются в области автономного мониторинга качества воды.

На гидроэлектростанциях используют аналитику производительности для  оценки 
эффективности, надежности и  устойчивости. Анализируются в  том числе такие параметры 
как расход воды, напор и КПД турбины для точного определения выходной мощности станции. 

Технология «цифровых двойников» позволяет создавать цифровые копии оборудования 
и  гидроэлектростанций в  целом, что дает возможность операторам изучать их поведение 
в различных условиях эксплуатации и выявлять потенциальные конструктивные и режимные 
проблемы, в  итоге оптимизируя общую производительность, а  также перейти к  режиму 
обслуживания гидроэнергетического оборудования по состоянию.
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7 Kougias I, Aggidis G, Avellan F, Deniz S, Lundin U, Moro A, et al. Analysis of emerging technologies in the hydropower sector. 
Renewable and Sustainable Energy Reviews. Volume 113, October 2019, 109257.

Системы мониторинга работы основного и вспомогательного оборудования на ГЭС 

Новые технологии в  системах удаленного мониторинга 
оборудования представлены как  в  использовании 
инновационных датчиков, так и в методах анализа собираемой 
информации.

Немецкий производитель гидрооборудования Voith предлагает новую систему 
интеллектуального анализа звука для ГЭС OnCare.Acoustic. Система помогает операторам 
ГЭС обнаруживать потенциально опасные инциденты, выявляя аномальные звуковые сигналы 
от акустических датчиков, классифицируя их как предупреждения и сигналы тревоги, а также 

4.3. Новые цифровые технологии 
и диагностические системы ГЭС 
и ГАЭС

Цифровые технологии позволяют существенно повысить 
эффективность и  безопасность гидроэлектростанций, 
сокращая при этом сроки проектирования и  строительства. 
По экспертным оценкам, их массовое внедрение может 
обеспечить мировой гидроэнергетике дополнительную 
выработку 42 ТВт·ч в год (около 1% от мирового производства 
электроэнергии), что  приведет к  годовой экономии 
эксплуатационных расходов до 5 млрд долл7.

https://www.voith.com/corp-en/news-room/press-releases-107063.html
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присваивая их конкретному оборудованию. Это позволяет получать информацию для более 
обоснованных рекомендаций и  решений по техническому обслуживанию и эксплуатации. 
OnCare. Acoustic основан на платформе промышленного интернета вещей. Пилотный проект 
системы был запущен в 2020  г. на  ГЭС Budarhals национальной энергетической компании 
Исландии Landsvirkjun.

Компания Enel с  2017  г. внедряет беспроводные датчики измерения параметров работы 
электростанции и  окружающей среды (WIreless Sensors for hYdro monitoring (WISY)), 
передающие информацию в режиме реального времени или  по  заданному расписанию. 
Беспроводное исполнение позволяет устанавливать датчики измерения параметров 
в труднодоступных местах, что  позволит получать больше информации о  состоянии 
оборудования.

Один из мировых лидеров в  производстве и  инжиниринге гидроэнергетического 
оборудования  – австрийская компания ANDRITZ разработала диагностическую 
информационную систему (Metris DiOMera), которая объединяет методы статистического 
анализа  – аналитическое ядро системы, технологии машинного обучения  – архив признаков 
дефектов и инструменты обработки больших данных – экспертные модули. Параметры работы 
оборудования на промышленном объекте собираются через уже функционирующие системы 
АСУ ТП.

Установка в 2016 г. данной системы на ГЭС Montrose компании Alterra Power позволила 
увеличить производительность станции. Система отслеживает эксплуатационные параметры 
гидроэлектростанции и документирует производительность агрегатов с помощью ключевых 
показателей эффективности, которые впоследствии используются для формирования 
рекомендаций по  изменению режимов работы оборудования или проведению ремонтных 
работ.

В России ПАО «РусГидро» на Загорской ГАЭС в 2010 г. установило систему мониторинга 
частичных разрядов (ЧР) на основе емкостных датчиков, которые позволяют измерять ЧР 
в  высокочастотном диапазоне, в котором амплитуда ЧР значительно превышает амплитуду 
помех (оптимальное соотношение сигнал/шум), что позволяет автоматически и  надежно 
разделять ЧР и  помехи, и  легко анализировать результаты измерений. Система позволяет 
дистанционно, без временного вывода из  эксплуатации, производить оценку технического 
состояния обмоток генератор-двигателя с  целью обнаружения дефектов. Измерение 
ЧР в  режиме on-line создает возможность применения технического обслуживания, 
основанного на реальном состоянии статорной обмотки оборудования, что увеличивает их 
эксплуатационную готовность и продлевает срок службы.

На Новосибирской ГЭС идет процесс внедрения системы мониторинга системных регуляторов 
гидроагрегатов, которая обеспечивает комплексный контроль функционирования 
автоматических регуляторов возбуждения и систем возбуждения синхронных генераторов, 
автоматических регуляторов частоты вращения гидроагрегатов, а также систем группового 
регулирования активной и реактивной мощности.

Одна из ведущих компаний российского рынка промышленной автоматизации – ООО «Ракурс-
инжиниринг»  – разработала программно-технический комплекс вибрационного контроля 
и диагностики состояния гидроагрегатов ПТК «Енисей СВК». На сегодняшний день комплекс 
успешно работает более чем на 50 гидроагрегатах российских и зарубежных ГЭС, таких как: 
Чебоксарская ГЭС, Чиркейская ГЭС, Новосибирская ГЭС, Усть-Среднеканская ГЭС, Майнская 
ГЭС, Усть-Каменогорская ГЭС, каскад Кубанских ГЭС-3 и ГЭС-4 и многих других.

Комплекс представляет собой автоматическую систему контроля, охватывающую 
все необходимые для диагностирования точки контроля, обеспечивающую сбор и первичную 
обработку информации и  дополненную автоматическими средствами определения 
технического состояния и характера изменения этого состояния во времени. Это позволяет, 
помимо оценки текущего технического состояния, определять вид и опасность имеющихся 
и возникающих дефектов, а также тенденцию их развития.

https://www.enelgreenpower.com/stories/articles/2017/03/wisy-smart-network-that-monitors-water
https://www.andritz.com/products-en/metris/products/diomera
https://www.cigre.ru/activity/conference/a1/papers/11. %D0%97%D0%B0%D0%B3%D0%BE%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F %D0%93%D0%90%D0%AD%D0%A1 %D0%A0%D1%83%D1%81%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE_%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D0%B5%D0%B2.pdf
https://www.cigre.ru/activity/conference/a1/papers/11. %D0%97%D0%B0%D0%B3%D0%BE%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F %D0%93%D0%90%D0%AD%D0%A1 %D0%A0%D1%83%D1%81%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE_%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D0%B5%D0%B2.pdf
https://enip2.ru/info/news/test/7481/
https://enip2.ru/info/news/test/7481/
https://www.eprussia.ru/epr/499-500/4566511.htm
https://www.eprussia.ru/epr/499-500/4566511.htm
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Математическое моделирование состояния гидротехнических сооружений

Математическое моделирование состояния плотин и  других 
гидротехнических сооружений позволяет оценить изменения 
физических характеристик объектов, такие как  смещение 
гребня плотины, напряжение в бетоне и т. д. 

ПАО «РусГидро» в  2024  г. создан комплекс автоматизированных систем мониторинга 
состояния гидротехнических сооружений. Цифровая платформа, разработанная 
специалистами ВНИИГ им. Б.Е. Веденеева, позволяет в режиме реального времени получать 
информацию о техническом состоянии и уровне безопасности ГТС объектов генерации и на 
ранних стадиях обнаруживать отклонения от нормативных показателей. В 2024 г. к системе 
были подключены два пилотных гидроузла – Воткинская и Чиркейская ГЭС.

В настоящее время систему поступают данные натурных наблюдений, которые, в зависимости 
от типа опроса контрольно-измерительной аппаратуры на объекте, собираются автоматически 
или с помощью оператора. Эти данные система обрабатывает, проводит их первичный анализ 
и  сопоставляет с  критериями безопасности. Одновременно контролирует правильность, 
своевременность занесения и  достоверность данных натурных наблюдений, в  том числе 
получаемых с помощью автоматизированных систем опроса.

Дальнейшее развитие системы связано с  конечно-элементным моделированием, которое 
позволяет определять напряженно-деформированное состояние гидротехнических 
сооружений при условии учета всех значащих геометрических и  физических особенностей 
сооружения, а также внешних нагрузок. Во ВНИИГ им. Б.Е. Веденеева (входит в ПАО «РусГидро») 
созданы в  начале 2000-х  гг. и  на протяжении длительного времени развиваются конечно-
элементные модели гидротехнических сооружений Саяно-Шушенской ГЭС. Особое внимание 
при создании этих моделей уделяется моделированию температурного поля, конструктивным 
особенностям сооружений, а также нелинейному поведению бетона зоны отремонтированных 
трещин и  скального основания. Учет этих особенностей в  конечно-элементной модели 
позволяет достичь высокой степени соответствия параметров напряженно-деформированного 
состояния данным натурных наблюдений. В  настоящее время конечно-элементная модель 
плотины верифицирована по данным натурных наблюдений путем сравнения форм и частот 
собственных колебаний, а  также горизонтальных перемещений и  углов наклона плотины 
с  данными измерений. Полученные результаты свидетельствуют о  высокой точности 
создаваемых моделей.

https://rushydro.ru/press/news/2407202489249/?utm_source=google.com&utm_medium=organic&utm_campaign=google.com&utm_referrer=google.com
https://rushydro.ru/press/news/2407202489249/?utm_source=google.com&utm_medium=organic&utm_campaign=google.com&utm_referrer=google.com
https://vniig.rushydro.ru/activities/izdatelskaya-deyatelnost/izvestiya-vniig-im-b-e-vedeneeva/2001201266470/?utm_source=google.com&utm_medium=organic&utm_campaign=google.com&utm_referrer=google.com
https://vniig.rushydro.ru/activities/izdatelskaya-deyatelnost/izvestiya-vniig-im-b-e-vedeneeva/2001201266470/?utm_source=google.com&utm_medium=organic&utm_campaign=google.com&utm_referrer=google.com
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Роботизированные системы анализа состояния гидротехнических сооружений

Гидротехнические сооружения требуют периодического 
инструментального обследования методами неразрушающего 
контроля. Роботизированные диагностические системы 
позволяют ускорить, упростить и удешевить проведение таких 
обследований.

За рубежом такие технологии начали использоваться относительно недавно. Например, 
итальянская компания Enel Green Power только в  2020  г. провела испытания ряда 
роботизированных систем для  внутренней инспекции туннелей и  трубопроводов 
и получения информации об их состоянии.

В России компания En+ в  2022  г. заказала разработку диагностического комплекса 
для  обследования водоводов на  гидроэлектростанциях Ангаро-Енисейского каскада. 
Комплекс выполняет следующие функции:

	■ Визуальная диагностика внутритрубного пространства для  выявления дефектов 
и  повреждений по  внешним признакам с  измерением дефектов, фото-видео фиксацией 
и указанием координат;

	■ Проведение методами неразрушающего контроля измерения толщины металлической 
обечайки турбинных трубопроводов;

	■ Проведение неразрушающего контроля сварных швов;

	■ Накопление базы данных для ретроспективного анализа и оценки состояния водоводов 
в период эксплуатации;

	■ Автоматизация подготовки отчета по результатам диагностики водоводов.

https://www.pipein.it/case-study/597/
https://enplusgroup.com/ru/media/news/press/studenty-irnitu-poluchili-11-millionov-rubley-na-sozdanie-promyshlennogo-robota-ot-en-group/
https://enplusgroup.com/ru/media/news/press/studenty-irnitu-poluchili-11-millionov-rubley-na-sozdanie-promyshlennogo-robota-ot-en-group/
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Также для  наружного осмотра состояния ГТС и  обнаружения мест повреждений 
применяются беспилотные летательные аппараты (БПЛА).

К преимуществам использования БПЛА относятся следующие факторы:

	■ Система позволяет выполнить осмотр в десятки раз быстрее, чем традиционными методами 
с  использованием лесов, подмостей, кранов или альпинистов. Это позволят значительно 
сэкономить средства и время.

	■ Персонал не  находится в  опасной зоне, и  не использует оборудование повышенной 
опасности для  осмотра. Это снижает риск производственного травматизма и  устраняет 
необходимость использования спецсредств защиты персонала.

	■ Позволят осматривать места и объекты, которые при использовании традиционных методов 
осмотра, осмотреть практически невозможно. Это повышает эффективность контроля. 

	■ Позволяет работать в полной темноте.

В зарубежных странах эта технология уже нашла свое применение.

Например, в США компания Seattle City Light в 2020 г. дополнила свою программу диагностики 
безопасности плотины The Diablo Dam съемкой с  помощью дронов. Двухчасовой облет 
позволяет собрать более 80 млн точек данных с арочной плотины, водосбросов и скальных 
устоев. Данные, собранные дроном, легли в  основу виртуальной модели плотины высокого 
разрешения, которая была использована для  выявления потенциальных поверхностных 
трещин. В  сочетании с  программами искусственного интеллекта и  машинного обучения 
собранные с  помощью дронов данные используются для  обучения навыку надежного 
определения ухудшения состояния бетона.

В Германии на  ГЭС Goldisthal компании Vattenfall дроны также c 2020  г. осуществляют 
регулярную съемку плотины, после чего с  помощью искусственного интеллекта 
анализируются полученные изображения и картируются трещины. На ГАЭС Juktan в Швеции 
дроны составили карту всей станции, от  поверхности до  туннелей под ней. Впоследствии 
была создана цифровая 3D-версия для  использования в  запланированном проекте 
реконструкции.

Для автоматизации процесса измерения смещений (как вертикальных, так и  горизонтальных) 
гидротехнических сооружений и  их элементов в  последнее время в  мире применяются 
роботизированные тахеометры и  оборудование с  модулями спутниковой навигации. 
Роботизированные тахеометры позволяют выполнять геодезические наблюдения 
по  расположенным на  объекте отражателям с  точностью, соответствующей первому классу 
триангуляции. Данное оборудование, например, является частью автоматизированной 
геодезической системы наблюдения за  пространственным положением станционного узла 
строящейся Загорской ГАЭС-2.

https://www.hdrinc.com/insights/digital-twin-diablo-dam-comes-life
https://group.vattenfall.com/press-and-media/newsroom/2025/how-ai-and-robots-are-accelerating-the-energy-transition
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Цифровизация и автоматизация управления ГЭС

Автоматизация управления ГЭС непрерывно 
совершенствуется с  учетом новых цифровых решений, 
как за рубежом, так и в нашей стране.

Итальянская компания Enel в 2017 г. запатентовала и внедрила систему оптимизации загрузки 
оборудования (KOOS  – система онлайн-оптимизации работы турбин типа Kaplan), которая 
по  заданию от  диспетчерского центра по  величине активной мощности объекта подбирает 
состав оборудования, определяет уровень нагрузки на каждом включенном в сеть агрегате 
и оптимизирует режим работы станции.

Компания Fortum в 2019 г. на ГЭС Форшувуд (Швеция) внедрила технологию регулирования 
частоты и  мощности в  системе с  применением промышленных аккумуляторных батарей 
на  ГЭС. Система выстроена таким образом, что часть вырабатываемой электростанцией 
мощности идет на  зарядку аккумуляторных батарей, которые в  свою очередь выполняют 
функцию регулирования частоты в энергосистеме. Благодаря аккумуляторам регулирование 
частоты в  системе осуществляется быстрее. Это позволяет компенсировать резкие скачки 
в  выработке электроэнергии, вызванные, например, ветровой энергией. Накопители 
энергии повышают роль гидроэлектростанции в  качестве регулирующей мощности. Кроме 
того, батареи уменьшат износ турбин и генераторов гидроэлектростанции, который вызван 
переходными процессами вследствие быстрых изменений мощности.

Лидером российского рынка промышленной автоматизации для объектов гидроэнергетики 
является ГК «Ракурс». Компания выполняет полный цикл работ по  автоматизации 
технологических процессов выработки и распределения электроэнергии ГЭС.

https://www.enelgreenpower.com/stories/articles/2017/07/the-algorithm-making-water-more-efficient
https://www.enelgreenpower.com/stories/articles/2017/07/the-algorithm-making-water-more-efficient
https://www.fortum.com/media/2019/05/new-fortum-batteries-enhance-renewable-energy-capacity
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Разработанная ГК «Ракурс» Система рационального управления составом гидроагрегатов 
(РУСА) была внедрена компанией Евросибэнерго на  гидроагрегатах Братской ГЭС и  Усть-
Илимской ГЭС в 2013–2016 гг. в рамках проекта создания комплексной автоматизированной 
системы управления Братской ГЭС. Интеллектуальная система управления решает 
задачу перераспределение суммарного планового и  вторичного задания между двумя 
станциями. Совместная оптимизация двух ГЭС, позволяет распределять нагрузку между 
станциями таким образом, чтобы обеспечить суммарный минимальный расход воды при 
необходимой суммарной выработке и таким образом экономить воду, повысить общее КПД 
гидроэлектростанций Ангарского каскада.

Интеллектуальная система управления составом агрегатов включает групповой регулятор 
активной и реактивной мощности (ГРАРМ) с функциями определения оптимального по КПД 
числа агрегатов для  выполнения графика плановой нагрузки и  обеспечения заданных 
резервов вторичного регулирования по активной мощности. 

Система обеспечивает работу в двух основных режимах управления:

	■ поддержание напряжения на шинах ГЭС с заданным статизмом по реактивной мощности 
или астатически;

	■ управление реактивной мощностью ГЭС для стабилизации напряжения в узловых точках 
энергосистемы с ограничением напряжения на шинах станции.

В 2018  г. на  Чиркейской ГЭС ПАО «РусГидро» была внедрена технология дистанционного 
управления посредством использования системы доведения плановой мощности 
региональных диспетчерских центров Системного оператора. Всего за  семь лет проекты 
подключения к системе были осуществлены на 20 ГЭС компании.

ПАО «РусГидро» также стало первой генерирующей компанией в  России, которая в  2020  г. 
внедрила дистанционное управление распределительным устройством ГЭС напряжением 
500 кВ, пилотным объектом стала Воткинская ГЭС. За пять лет данные технологии были 
тиражированы на Загорской ГАЭС, Саяно-Шушенской, Майнской ГЭС, Зеленчукской ГЭС-ГАЭС, 
Рыбинской ГЭС и Зарамагской ГЭС-1.

В 2022 г. в АСУТП Зарагижской ГЭС был внедрен функционал распределения общего задания 
по активной мощности для ГЭС между гидроагрегатами в автоматическом режиме. 

В 2024  г. в  Карачаево-Черкесском филиале ПАО «РусГидро» реализован функционал 
дистанционного управления оборудованием МГЭС без постоянного присутствия 
оперативного персонала.

На Саратовской ГЭС в  2023  г. установлена система рационального управления составом 
агрегатов, которая предназначенная для:

	■ оптимизации состава генерирующего оборудования и  подготовки рекомендаций 
по вводу или выводу гидроагрегатов из работы;

	■ определения режимов работы гидроагрегатов, работа которых в  генераторном режиме 
необходима для покрытия задания по суточному графику плановой мощности и поддержания 
резервов регулирования активной мощности и частоты;

	■ расчета прогнозного КПД по  выбранному оптимальному составу работающих 
гидроагрегатов на сутки вперед;

	■ формирования и выдачи оперативному персоналу рекомендации по изменению режимов 
работы оборудования при расхождении между оптимальным расчетным и  фактическим 
составами гидроагрегатов;

	■ автоматического управления составом гидроагрегатов.

https://www.eprussia.ru/epr/235/15649.htm
https://www.so-ups.ru/odu-ural/news/odu-ural-news-view/news/17531/
https://www.so-ups.ru/odu-ural/news/odu-ural-news-view/news/6324/
https://vestnik-rushydro.ru/articles/3-mart-2025/modernizatsiya/ges-vykhodyat-na-distantsiyu/
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Технологии предиктивной аналитики, включая искусственный интеллект

Новые технологии предиктивной аналитики основываются 
на  концепции цифровых двойников. Цифровой двойник 
оборудования представляет собой высокоточную виртуальную 
копию физического объекта, которая в  режиме реального 
времени отражает состояние, поведение и  характеристики 
своего реального прототипа. 

Концепция цифрового двойника отличается по своей структуре и функционалу как от штатных 
АСУ, так и  от систем аналитики на  базе статистических или балансовых моделей. Главное 
отличие состоит в том, что математические модели в составе цифрового двойника дают больше 
данных о  техническом состоянии объекта, чем  штатные системы диагностики и  прогноза. 
Контроль отклонений производится по  динамическим уставкам с  учетом данных последнего 
технического обслуживания. Математическая модель получает эти данные и  в  непрерывном 
режиме проводит расчет остальных не измеряемых физически параметров процесса.

На ГЭС La Bâtiaz компании Electricité d’Emosson SA (Швейцария) еще в 2014 г. была внедрена 
система Hydro-Clone (разработка компании Hydropower Dynamics Engineering  SA). Hydro-
Clone – это система мониторинга и моделирования в реальном времени, созданная на основе 
числовой копии гидроэлектростанции, которая воспроизводит ее динамическое поведение 
в реальном времени, используя граничные условия, измеренные на месте, в качестве входных 
данных. Система, в том числе выполняет опережающее прогнозирование состояния системы.

Цифровые двойники позволяют существенно повысить показатели работы станции 
и  дополнить существующую систему АСУ ТП. Повышение эффективности электростанции 
достигается за  счет оптимизации технологических режимов и  повышения надежности 
благодаря переходу на ТОиР по фактическому состоянию.

Для выявления дефектов и  отклонений создается «цифровой портрет» исправного 
оборудования на основе технологических данных о его работе в различных режимах. Затем 
эта модель регулярно обновляется в режиме онлайн, что увеличивает ее точность.

В 2021  г. компания En+Group установила автоматизированную систему предиктивной 
диагностики (АСПД) на гидроагрегате № 9 Братской ГЭС. 

https://hdynamics.ch/hydro-clone-software/
https://energyland.info/analitic-show-212165
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Система автоматически оценивает характер изменения параметров оборудования 
и  сравнивает их с  историческими данными, соответствующими нормальным режимам 
работы. В  общей сложности отслеживается порядка 225 параметров, поступающих 
с  различных датчиков, размещенных на  данном и  смежном с  ним оборудовании. Система 
предиктивной аналитики обнаруживает нехарактерные изменения в  параметрах, подает 
сигналы о несоответствии нормативам и выдает рекомендации персоналу станции по работе 
оборудования. 

В 2024 г. АСПД развернута уже на 12 из 18 гидроагрегатов станции.

ПАО «РусГидро» в  2023  г. стартовал проект по  созданию системы предиктивной аналитики 
состояния основного оборудования ГЭС. На  данным момент выполняется опытная 
эксплуатация разработанной автоматизированной системы диагностики и  мониторинга 
на Воткинской ГЭС, Саяно-Шушенской ГЭС.

Также в  компании для  решения задач диагностирования и  прогнозирования изменения 
технического состояния основного оборудования была разработана и обучена нейросетевая 
модель, результаты ее работы были верифицированы на  тестовом массиве данных. 
Использование данной модели позволит перейти на  организацию ремонтов по  состоянию 
в условиях, действующих НТД и без внедрения дорогостоящих систем мониторинга.

Технологии повышения эффективности проектирования, строительства, 
производства основного оборудования

Эффективность процессов проектирования и  строительства 
значительно повысилась при  появлении технологии BIM 
(Building Information Modeling).

BIM  – это процесс трехмерного информационного моделирования объекта строительства 
в общей цифровой среде для согласованной работы участников проекта на всех стадиях его 
развития (от инженерных изысканий – до вывода объекта из эксплуатации). 

Информационная модель объекта представляет собой пригодную для  компьютерной 
обработки информацию о проектируемом или существующем строительном объекте. 

Среди преимуществ использования технологий можно отметить:

	■ Сокращение сроков строительства объектов.

	■ Снижение итоговой стоимости строительства объекта.

	■ Снижение уровня неопределенности при строительстве.

	■ Повышение качества проектной документации и снижение пространственных коллизий.

	■ Повышение эффективности внутренних коммуникаций за счет наличия наглядной 3D-модели.

	■ Повышение уровня контроля за ходом строительства.

Дочерняя компания ПАО «РусГидро»  – АО  «Мособлгидропроект»  – в  2016–2023  гг. применила 
BIM-технологии при проектировании и  строительстве Красногорских Малых ГЭС 
(гидроэнергетический комплекс, представляющий собой напорную плотинную русловую 
гидроэлектростанцию с двумя зданиями ГЭС (Красногорской МГЭС-1 и Красногорской МГЭС-2).

Другой проектный институт ПАО «РусГидро»  – АО «Ленгидропроект» также с  2017  г. 
внедряет технологии информационного моделирования, а  в  2022  г. специалисты перешли 
на использование отечественного программного обеспечения (NanoCad). Для проектирования 

https://ar2023.rushydro.ru/strategic-review/information-security.html
https://vestnik-rushydro.ru/articles/1-yanvar-2024/nauka-i-tekhnologii/tim-i-ego-komanda/
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объектов была сформирована база данных различных параметрических моделей 
с соответствующим атрибутивным наполнением. При внедрении системы были разработаны 
алгоритмы сопряжения с моделями местности и других сооружений и объектов.

Еще одной современной цифровой технологией, используемой при проектировании 
и строительстве сложных объектов, является дополненная реальность (AR).

Технология использует виртуальную реальность, дополняя реальную картину на строительной 
площадке спроектированными объектами. Для применения технологий требуется наличие 
трехмерной модели объекта, выполненной по проектной документации.

Практическим примером использования данной технологии AR является возведение в 2014 г. 
в  Норвегии плотины Sarvsfossen компанией RWE Power AG. Контроль стадии строительства 
с  применением технологий дополненной реальности позволили выявить и  устранить 
вертикальные и горизонтальные отклонения сооружения от проектных значений.

Процесс выбора места для строительства будущей ГЭС также совершенствуют с помощью 
цифровых технологий.

Так, в  2015  г. в  Великобритании Лестерским университетом и  компанией High Efficiency 
Heating UK Ltd. разработано программное обеспечение, которое автоматически выбирает 
перспективные створы для строительства МГЭС. Технология основана на обработке больших 
данных с  использованием данных, полученных в  результате спутникового и  авиационного 
наблюдения Земли. Дополнительно учитывается экологическая составляющая, наличие 
потребителей и возможности подключения к существующим электрическим сетям. Технология 
позволяет сэкономить на  первоначальных затратах на  геодезические исследования за  счет 
использования бесплатных общедоступных данных.

https://le.ac.uk/news/2015/april/big-data-technology-helps-to-find-ideal-river-locations-for-hydro-power-generation
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Повысить эффективность проектирования и  строительства ГЭС также помогает создание 
единого реестра проектов ГТС, благодаря которому сооружение новых объектов 
осуществляется на основе типовых проектных решений под заданные параметры мощности 
и напора.

Такой информационный ресурс в 2015–2018 гг. был создан в США Национальной лабораторией 
возобновляемых источников энергии. Доступ к  реестру упрощает работу организаций, 
выполняющих проектирование и  строительство гидротехнических сооружений. Реестр 
включает в  себя нормативные документы, законодательную базу, типовые проектные 
решения, а также дорожные карты для планирования исполнения работ.

Еще одной технологий, которая может использоваться при проектировании (в том 
числе реконструкции) ГЭС и  ГТС, является прогнозирование наводнений. Примером 
такого решения является система моделирования затопления территорий, внедренная 
в  2018  г. португальским агентством по  охране окружающей среды. Система использует 
пространственно-распределенные числовые модели для  моделирования всех 
гидрологических и  гидравлических процессов, происходящих в  речных бассейнах, включая 
дождевые осадки, просачивание, поверхностный сток, русловое течение и  подземный 
поток. Система содержит, в том числе детальные модели прорыва плотин и моделирование 
гидродинамических аварий для деклараций безопасности ГТС.

Производители основного оборудования для  гидроэнергетики, в  том числе в  России, 
также активно внедряют цифровые технологии, повышающие эффективность процессов 
проектирования и производства.

Так, АО «Силовые машины» в 2024 г. внедрили интеллектуальную систему поддержки принятия 
решений «Цифровой инженер», которая сокращает сроки и повышает качество разработки 
конструкторской документации. По результатам пилотной эксплуатации «Цифровой инженер» 
в среднем снижает трудоемкость процессов на 11%. 

Компания внедряет информационные технологии в  производство и  создает «цифровой 
завод», используя машинное обучение, big data и продвинутую аналитику данных, интернет 
вещей, роботизацию с  использованием RPA (программных роботов для  выполнения 
рутинных и  повторяющихся задач). Программный комплекс PowerTool, используемый 
в  компании, сокращает трудоемкость и  стоимость изготовления деталей, подбирая 
оптимальные техпроцессы. Станки с  ЧПУ оборудованы модулями самодиагностики, что 
позволяет прогнозировать возникновение неисправностей и снижает риск аварий.

В АО «Тяжмаш» на  этапе проектирования используются программные продукты CATIA, 
SmarTeam и решения на базе 3DEXPERIENCE от одного из мировых лидеров в области CAD/CAM-
систем – Dassault Systemes. Благодаря этому удается добиваться высокой скорости разработки 
и  внесения изменений на  всех стадиях жизненного цикла изделия. Для проектирования 
и  изготовления АСУ разных видов оборудования применяются инжиниринговые решения 
от EPLAN.

https://www.energy.gov/eere/water/hydropower-rapid-toolkit
https://infoagua.apambiente.pt/en/floods
https://www.eprussia.ru/news/base/2024/3794801.htm
https://career.power-m.ru/it-digital/tsifrovizatsiya-proizvodstva/
https://www.tyazhmash.com/production/informacionnye-tehnologii/
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