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Аннотация. Рассматриваются вопросы низкоуглеродного развития в Арктическом регионе Российской Фе-
дерации в условиях глобального энергетического перехода путем обоснования и реализации зеленых проектов. 
Обоснованы направления реализации зеленых проектов в российской Арктике в условиях глобального энер-
гетического перехода, включая добычу редкоземельных металлов и их использование в ветровой и солнечной 
энергетике, использование природного газа и развитие водородной, солнечной и ветровой энергетики, а также 
мини-атомных станций. Установлено, что развитие арктической энергетики сопряжено с высокими затратами, 
жесткими требованиями к охране окружающей среды и геополитическими сложностями. Обоснованы направ-
ления российско-китайского сотрудничества в области низкоуглеродного развития и возобновляемой энергети-
ки в российской Арктике.
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Реализация «Стратегии развития Арктиче-
ской зоны Российской Федерации и обеспече-
ния национальной безопасности на период до 
2035 года» (2020 г.) связана с осуществлением 
проектов по разведке и добыче полезных ископае-
мых, развитию инстраструктуры, энергетическим 
обеспечением производственных и социальных 
объектов [1, 2]. Важное значение при этом имеет 
соблюдение экологического и экономического ба-
ланса при развитии территории, учет климатиче-
ских изменений [3, 4]. 

В то же время, как показывает анализ, Аркти-
ка прогревается в два раза быстрее, чем другие 
регионы земного шара, что еще больше повыша-
ет ее значимость в российской энергетической 
стратегии и необходимость реализации зеленых 
проектов в целях обеспечения низкоуглеродного 
развития экономики. Следует отметить, что насе-
ление относит климатические изменения к числу 
приоритетных экологических и социальных про-
блем [5].

Стратегия развития российской Арктики на 
перспективу предусматривает десятикратное уве-
личение производства СПГ в течение ближайших 
15 лет, причем ключевым направлением развития 
станут такие регионы, как полуостров Ямал на 
северо-западе Сибири. Кроме того, планируется 
использовать улучшение ледовой обстановки в 
результате происходящих климатических измене-

ний и таяние льда в Арктике для открытия новых 
маршрутов через Северный ледовитый океан для 
дальнейшего экспорта низкоуглеродной энергии 
на азиатские рынки. 

Будет ли арктическая стратегия России играть 
существенную роль в условиях глобального пе-
рехода к низкоуглеродной энергетике и санкций 
Запада, это связано с возможностями вовлечения 
огромных запасов возобновляемой энергии в Ар-
ктике в хозяйственный оборот и получения выгод 
от реализации зеленых проектов.

Одно из важнейших направлений развития 
зеленой энергетики в российской Арктике свя-
зано с добычей и использованием редких и ред-
коземельных металлов и ресурсов. Арктическая 
зона России занимает площадь 4,9 млн км2, что 
составляет около 29 % территории страны. Дан-
ная арктическая территория является важной сы-
рьевой и производственной базой для российской 
промышленности по добыче никеля, кобальта, 
металлов платиновой группы, сурьмы, олова, зо-
лота, редких и редкоземельных металлов. Вблизи 
континентального шельфа и Северного морского 
пути имеется большой потенциал для освоения 
месторождений титана, вольфрама, лития, нио- 
бия, циркония, лантана и других редкоземельных 
элементов.

В долгосрочном плане развития националь-
ной экономики, принятом правительством Рос-
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сии еще в 2000 г., уделялось особое внимание про-
мышленному освоению редких и редкоземельных 
минеральных ресурсов в Арктическом регионе, 
была разработана стратегия такого развития, 
включая внедрение безотходного процесса добы-
чи редкоземельных металлов. При этом основное 
внимание уделяется освоению месторождений 
металлов платиновой группы, хромитов, титана 
и ванадия в Карело-Кольской провинции в За-
полярье, редкоземельных металлов и алмазов в 
Узенской провинции, а также золота, олова и ли-
тиевых металлов в Чукотской провинции. Будут 
завершены геологоразведочные работы на круп-
ных рудных телах на континентальном шельфе 
Арктического региона. Кроме того, предусмо-
трены освоение ряда удаленных месторождений, 
установка и использование мобильного горно- 
обогатительного оборудования вблизи основных 
транспортных магистралей (в основном Северно-
го морского пути, специальных автомобильных и 
железных дорог).

Основной объем добычи железной руды в 
России приходится на Ловозерское месторожде-
ние в Мурманской области, которое эксплуа-
тируется ООО «Ловозерский ГОК». Согласно 
информации ОАО «Соликамский магний», рабо-
тающего в Перми, который обеспечивает почти 
100 % российского производства редкоземельных 
соединений, в Соликамске перерабатывается ло-
паритовая руда Ловозерского месторождения, 
содержащая легкие редкоземельные элементы –  
лантан, церий и празеодим, и получаются ред-
коземельные карбонаты и оксиды, из которых в 
итоге могут быть получены отдельные металлы. 
К примеру, в 2017 г. компания отгрузила 2500 т 
продукции, большая часть которой направлена 
в Европу (71,2 %) и Азию (28,5 %). Продукция 
Соликамского завода перерабатывается на пред-
приятии “Neo Performance Large Materials” в То-
ронто (Канада) и на заводе “Silmet” в Эстонии. 
На них производится ряд высокочистых редко-
земельных материалов специального назначения, 
в том числе оксиды неодим-празеодим, а также 
магниты неодим – железо – бор для использова-
ния в автомобилях, солнечной и ветровой энер-
гетике.

Редкоземельные металлы широко использу-
ются в энергетике, электронной технике. В настоя-
щее время в России разработан метод извлечения 
стратегически важных редкоземельных элемен-

тов из фосфогипса, являющегося отходом про-
изводства удобрений, что позволяет сократить 
импорт редкоземельных элементов. Перспектив-
ным направлением реализации зеленых проек-
тов является освоение, добыча, транспортировка 
и переработка руды Томторского месторождения 
редкоземельных металлов в Арктической зоне  
Республики Саха (Якутия). При этом важное зна-
чение имеет соблюдение требований экологиче-
ской безопасности, интересов и прав коренных 
малочисленных родов Севера, поддержка и разви-
тие традиционных промыслов коренных народов 
[6]. В целом промышленное освоение Арктики, 
включая развитие возобновляемых источников 
энергии, должно быть направлено на улучшение 
качества жизни местного населения, народосбе-
режение, усиление вклада добывающих компаний 
в социально-экономическое развитие территории 
[7, 8, 9].

Развитие водородной энергетики является 
ключевым фактором энергетического перехода в 
Арктике. Вслед за новой редакцией Энергетиче-
ской стратегии до 2035 года (2020 г.) была принята 
дорожная карта по развитию водородной энер-
гетики в России на 2020–2024 гг., согласно кото-
рой к 2024 г. предусмотрено создать комплексную 
цепочку водородной энергетики, возглавляемую 
ОАО «Газпром» и госкорпорацией «Росатом». 
Благодаря преобразованию существующей сети 
газопроводов водород может стать еще одним 
важным источником энергии для российского 
экспорта после природного газа, что позволит 
сохранить доминирующее положение России на 
энергетическом рынке.

В развитии водородной энергетики Россия 
обладает ресурсами, промышленной цепочкой, 
рынком и многими другими преимуществами. 
Во-первых, Россия обладает богатыми запасами 
природного газа, избыточным производством 
атомной энергии и низкой себестоимостью про-
изводства водорода. По прогнозам “Energy Net”, 
в 2020–2025 гг. Россия сможет производить водо-
родную энергию по конкурентоспособной цене 
(3,38 долл США/кг) и займет 10–15 % мирового 
рынка водородной энергии. В будущем Россия 
будет экспортировать десятки миллионов тонн 
водорода в Европу и Азию по своей сети маги-
стральных газопроводов. В то же время разви-
тие водородной энергетики России сталкивает-
ся с рядом проблем, связанных с технологиями  
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и мощностями в производстве «зеленого» во-
дорода. В России водород производится в ос-
новном из «голубого» водорода, получаемого из 
природного газа, и «желтого» водорода, получае-
мого путем ядерного гидролиза. Целью водород-
ной стратегии европейских стран является пере-
ход на «зеленый» водород, получение которого 
должно осуществляться путем электролиза воды, 
ветрогенерации и переработки, а «синий» водо-
род не соответствует мировому спросу в буду-
щем. В России не осталось мощностей по произ- 
водству гидроэлектроэнергии, а доля ветровой 
генерации мала [10, 11], в ближайшие 10–15 лет 
сырье для производства «зеленого» водорода бу-
дет ограничено, а производственные мощности 
не смогут удовлетворить в полной мере спрос на 
водородную энергию.

К числу проектов по развитию зеленой энер-
гетики можно отнести использование ветроэнер-
гетических ресурсов в Арктике. К примеру, полу-
остров Таймыр рассматривается в качестве оного 
из районов для размещения ветропарков с учетом 
распределения средних скоростей ветра, средней 
плотности ветровой мощности, геологических 
условий, землепользования, состояния портов, 
линий электропередачи и других факторов. В та-
ких регионах возможно строительство ветропар-
ков мощностью 50 ГВт с последующим экспортом 
электроэнергии на юг через Казахстан в китай-
ский Синьцзян с присоединением к китайским 
сетям сверхвысокого напряжения [12].

Таким образом, чистая энергия арктических 
ветропарков может транспортироваться в вос-
точный регион Китая.

Для характеристики ветроэнергетических ре-
сурсов побережья Северного Ледовитого океана 
в районе российского полярного круга использу-
ется методика, которая включает многолетние по-

месячные характеристики плотности мощности 
ветра для определения стабильности развития 
ветроэнергетики (табл. 1).

По оценкам Всемирного энергетического со-
вета (WEC), приполярный арктический регион 
России находится на побережье континента или 
расположен в Северном Ледовитом океане, где 
круглый год наблюдаются высокие скорости ветра, 
а годовая теоретическая генерируемая мощность 
и годовая технически осваиваемая мощность со-
ставляют соответственно 18,5 % и 17,2 % миро-
вых ветроэнергетических ресурсов. Строитель-
ство наземных и морских ветроэлектростанций  
в Арктике сопряжено с определенными трудно-
стями. Экологическая обстановка в Арктическом 
регионе является хрупкой, поэтому особое вни-
мание следует уделять охране окружающей среды, 
а строительство по возможности вести в летний 
период.

Ключом к развитию энергетической эконо-
мики в Арктической зоне Российской Федера-
ции является обеспечение надежного снабжения 
энергией, и в том числе электроэнергией регио-
нов с суровым климатом, а также развитие жиз-
неспособных транспортных и экспортных марш-
рутов.

Первая в России и в мире плавучая атомная 
электростанция «Академик Ломоносов» введе-
на в эксплуатацию в 2020 г. в портовом городе 
Певек Чукотского автономного округа, который 
является важным портовым пунктом на Север-
ном морском пути России. Данная плавучая 
АЭС имеет установленную мощность 35 МВт и 
вырабатывает 140 гигакарбонов (Гкал) тепловой 
энергии в час, а срок службы составляет не менее  
36 лет и, как ожидается, до 50 лет. Такой под-
ход позволяет развивать зеленую энергетику в 
рамках энергосистемы Чукотского автономно-

Таблица 1. Классификация плотности ветровой мощности

Уровни мощности ветра Плотность мощности ветра 
(W, м2)

Высота 10 м.
Скорость ветра, м/с

Условия для подключения  
к ветровой генерации

1 100 4,4 Плохо
2 100–150 5,1 Относительно плохо
3 150–200 5,6 Относительно хорошо
4 200–250 6,0 Хорошо
5 250–300 6,4 Очень хорошо
6 300–400 7,0 Очень хорошо
7 400–1000 9,4 Очень хорошо



181

3. СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И МОДЕЛИРОВАНИЕ
 ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И СИСТЕМ

го округа, заменить угольную электростанцию, 
снабжать электроэнергией заводы и города в от-
даленных районах России, а также морские не-
фтегазовые буровые платформы. Данная АЭС 
не только обеспечивает круглогодичное отопле-
ние и горячее водоснабжение в Певеке, но и дает 
возможность превратить порт Певек в центр 
российской энергетики и минерального сырья, 
а также в международный центр торгового судо-
ходства. Плавучая атомная электростанция смо-
жет обеспечить энергией ряд проектов по освое-
нию арктических ресурсов.

В российской Арктике находится большое 
количество горючих льдов, 80 % всех россий-
ских углеводородных ресурсов сосредоточено в  
Арктике, а большая часть углеводородных ресур-
сов имеется в виде горючих льдов и распростра-
нена в основном в окраинных морских районах 
Северного Ледовитого океана (табл. 2).

зоаха имеет глубину горючего льда около 850 м, 
глубину вечной мерзлоты 420–480 м, толщину 
продуктивного пласта около 76 м. Месторожде-
ние введено в разработку в 1970 г., является пер-
вым в мире месторождением горючего льда, вве-
денным в промышленную разработку.

Добыча горючего льда сопряжена с опре-
деленными трудностями, прежде всего с точ-
ки зрения высоких требований к безопасности 
и охране окружающей среды. С реализацией 
стратегии «Пояс и путь» Китай и Россия нача-
ли сотрудничество в области транспортной ин-
фраструктуры, энергетики, культуры, торговли 
и т.д., что является политической гарантией для 
сотрудничества в области горючего льда. Китай 
надеется с помощью международного сотрудни-
чества повысить технический уровень разработ-
ки горючего льда, улучшить ситуацию с нехват-
кой природного газа и снизить зависимость от 
его импорта. 

Что касается предложений по сотрудниче-
ству России и Китая в области развития зеленой 
энергетики в Арктике, можно сказать следующее. 
Потребность России в ускорении реализации 
энергетической ценности Арктики способству-
ет расширению поля сотрудничества с Китаем 
в развитии арктической энергетики. Речь идет 
об изучении возможности участия в проектах по 
строительству арктических портов и аэропор-
тов, дорог, телекоммуникаций и связи и других 
проектов, способствующих развитию энергети-
ки, а также начать совместное изучение аркти-
ческих ресурсов и их разведку. Арктические 
технологии и оборудование могут стать новым 
направлением китайско-российского арктиче-
ского энергетического сотрудничества. Напри-
мер, открыта совместная китайско-российская 
лаборатория полярных технологий и оборудо-
вания «Пояс и путь», построенная Харбинским 
инженерным университетом и Санкт-Петер-
бургским государственным университетом мор-
ских технологий. 

Опираясь на опыт российско-китайских  
проектов, Китай может развивать сотрудниче-
ство с третьими сторонами – Индией, Японией, 
Южной Кореей, Сингапуром и другими страна-
ми Азиатско-Тихоокеанского региона – в обла-
сти инвестиций, финансирования и страхования 
энергетических проектов, закупок оборудования 
и технологий, развития рынка.

Таблица 2. Запасы и доля горючих льдов  
в арктических морях России

Морские  
территории Запасы, 1012 м3 Доля, %

Море Лаптевых  
и Восточно- 

Сибирское море
21,9 27,0

Белое море 19,4 24,0

Охотское море 16,2 20,0

Берингово море 7,3 9,0

Чукотское море 4,1 5,0

Карское море 7,3 9,0

Итого 81 100,0

Российские тундровые месторождения горю-
чих льдов расположены в основном в Якутии и 
Сибири, где насчитывается более 30 подобных 
месторождений. В Якутском регионе располо-
жены Малха, Накавылуй, Наму и другие ме-
сторождения горючих льдов, из которых Мал-
ха было признано еще в 1963 г. и стало первым 
месторождением горючих льдов на территории 
бывшего СССР. В Западно-Сибирском регионе 
расположены Мезоаха, Ямбург, Уренгой и другие 
месторождения горючего льда, из которых Ме-
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GREEN PROJECTS IN THE RUSSIAN ARCTIC IN THE CONTEXT  
OF THE GLOBAL ENERGY TRANSITIONCITIES SUSTAINABLE DEVELOPMENT
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Abstract. The issues of low-carbon development in the Arctic zone of the Russian Federation in the context of the global 
energy transition are considered by substantiating and implementing green projects. The directions of the implementation 
of green projects in the Russian Arctic in the context of the global energy transition are substantiated, including the 
extraction of rare earth metals and their use in wind and solar energy, the use of natural gas and the development of 
hydrogen energy, the development of solar and wind energy, as well as mini-nuclear power plants. It is established that 
the development of Arctic energy is associated with high costs, strict requirements for environmental protection and 
geopolitical difficulties. The directions of Russian-Chinese cooperation in the field of low-carbon development and 
renewable energy in the Russian Arctic are substantiated.

Keywords: green projects, the Russian Arctic, low-carbon development, energy transition, renewable energy sources, 
rare earth metals.
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