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должен иметь температуру +10 °C. Нагрев воздуха происходит за счет ас-

симиляции теплопоступлений в тоннель, в том числе от грунта. Для кор-

ректного выполнения данной задачи необходимо более подробно изучить 

процесс теплопереноса из тоннеля в грунт и обратно. 
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В статье рассмотрены актуальные экологические предпосылки диверси-

фикации системы энергоснабжения городов Таджикистана, как важнейшей 

задачи обеспечения энергетической безопасности страны в контексте наци-

ональных программ правительства Республики Таджикистан. Использование 

экологически возобновляемых источников энергии, диверсификация и локали-

зация систем энергоснабжения путем внедрения «зеленой энергетики» и реа-

лизации концепции «зеленый» город представляется лучшим подходом к фор-

мированию энергетических систем будущего. 
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После промышленной революции мировое потребление энергии резко 

возросло, фактически в геометрической прогрессии, и эта тенденция роста 

потребления энергии ускоряется внутренними и внешними факторами, 

включая улучшение качества жизни, индустриализацией развивающихся 

стран и ростом численности населения, особенно в городах [1, c. 48]. На 

сегодняшний день более 50% населения мира проживает в городах, и ожи-

дается, что к 2050 году эта цифра может вырасти до 70%. Эту тенденцию 

можно во многом объяснить экономическими и социальными причинами, 

поскольку города предлагают своим гражданам новые возможности для 

жизни, образования, безопасности. Однако поддержка этой деятельности 

требует значительных дополнительных ресурсов, что приводит как к ло-

кальному, так и к глобальному загрязнению окружающей среды. Совре-

менные города являются местами концентрации населения, производства и 

транспорта, они потребляют более 75% энергии, 60% запасов воды на пла-

нете. Несмотря на то, что города занимают менее 3% поверхности Земли, 

они причина 60% эмиссий парниковых газов [2]. 

Мировое сообщество сталкивается с серьезным энергетическим кризи-

сом, особенно после 2021 года, из-за постпандемического восстановления 

экономики и сокращения производства возобновляемой энергии, вызванного 

климатом. Это привело к огромному давлению на мировой энергетический 

рынок, справиться с которым ученые предлагают при помощи новых техно-

логических инноваций, служащих эффективным средством смягчения как 

энергетического, так и экологического давления. Многие страны, столкнув-

шись с риском и неопределенностью, присущими социальному и экономи-

ческому развитию, приняли стратегию диверсификации энергоснабжения в 

своей политике энергетической безопасности, чтобы контролировать риски и 

затраты на импорт энергии, чтобы гарантировать возможность получения 

достаточного количества энергии по доступному уровню цен. Диверсифика-

ция помогает энергетической системе реагировать на внешние изменения и 

потрясения, а также может снизить уязвимость одного источника энергии 

перед непредвиденными ситуациями. 

Фактически, каждая энергетическая система, включая возобновляемые 

источники энергии и альтернативные виды топлива, оказывает свое уни-

кальное негативное воздействие на окружающую среду. Доминирование 

одной энергетической системы неизбежно приводит к чрезмерной нагруз-

ке и, в конечном итоге, к ослаблению определенного аспекта окружающей 

среды и может вызвать экологические проблемы, необратимый ущерб или 

даже катастрофу, если оказывать избыточные нагрузки слишком долго. 

Это неизбежно создает риск для окружающей среды и здоровья людей. 

Именно так обстоит дело с современными энергетическими системами в 

республике Таджикистан, основанными на ископаемом топливе. По-

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/energy-systems
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настоящему устойчивое развитие в малых и больших городах Таджики-

стана может быть достигнуто за счет диверсификации и локализации энер-

гетических источников и систем, тогда неблагоприятное воздействие каж-

дой энергетической системы достаточно мало и находится в пределах до-

пустимого воздействия на окружающую среду. Диверсификация и локали-

зация энергии также обеспечат энергетическую безопасность страны, что 

является очень важным в нынешних реалиях. 

Проведенный анализ литературных источников [3, с. 1145–1178; 4; 5; 

6, с. 1114–1123; 7] выявил то, что энергетическая безопасность является 

часто обсуждаемым, но редко разрабатываемым компонентом экологиче-

ской безопасности и устойчивости общества. Ее важность возросла благо-

даря исследованиям, но остаются вопросы относительно того, что именно 

представляет собой энергетическая безопасность на уровне региона по 

сравнению с глобальной и национальной безопасностью.  В целом энерге-

тическая безопасность воспринимается через многоступенчатую призму 

сокращения выбросов, снижения зависимости от ископаемых источников, 

диверсификации поставок энергии, обеспечения безопасности энергетиче-

ских маршрутов, строительства резервуаров для сжиженного газа, модер-

низации линий электропередачи, а также экономического анализа улучше-

ний городской инфраструктуры, которые приводят к снижению потребле-

ния энергии. Примером может служить использование интеллектуальной 

системы уличного освещения на светодиодах (LED) [8].  

Диверсификация энергии является важнейшим средством обеспечения 

безопасности энергоснабжения. Увеличивая энергетическое разнообразие, 

энергия, полученная из чистых природных источников, способствует без-

опасности энергоснабжения [9, с. 733–741; 10, с. 1375–1387; 11]. Если одна 

энергетическая система будет доминировать в течение длительного перио-

да времени, в данном случае это крупные и малые ГЭС на территории Та-

джикистана, это неизбежно создаст чрезмерную нагрузку на окружающую 

среду и ослабит ее, как это происходит в настоящее время. Если это про-

исходит часто, это может привести к усталости окружающей среды, сбоям 

или даже катастрофе, которая может представлять риск не только для по-

ставок, но также для здоровья человека и окружающей среды. 

В отчете министерства энергетики и водных ресурсов республики Та-

джикистан указано: в целях освоения и использования возобновляемых 

источников энергии на территории Республики Таджикистан и повышения 

энергообеспечения населения отдаленных и высокогорных районов, по-

вышение экономической и энергетической эффективности вводимых в 

работу малых электростанций и создание условий по оперативному об-

служиванию существующих малых электростанций, их ремонту, а также 

возможному производству оборудования для ГЭС в Таджикистане, Прави-



 

87 

 

тельством Республики Таджикистан принято Постановление № 795 от 30 

декабря 2015 года [12] о «Программе освоения возобновляемых источни-

ков энергии и строительства малых гидроэлектростанций на 2016-2020 

годы». Согласно этой Программе, к 2020 году были построены 64 малых 

ГЭС общей установленной мощностью от 5 до 10000 кВт. 

В Национальной стратегии развития Таджикистана до 2030 года в 

энергетической части определены основные индикаторы – 10/10/10/10-500, 

что обозначает увеличения установленной мощности генерации до 10 ГВт, 

снижение технических и коммерческих потерь в сетях до 10%, увеличение 

экспорта электроэнергии до 10 млрд. кВт. час в год, диверсификация ис-

точников энергии на 10% и дополнительное получение более 500 млн. кВт. 

час в год за счет возобновляемых источников энергии и применения энер-

гоэффективных технологий [13]. 

Таджикистан обладает огромными запасами гидроэнергетических ре-

сурсов, которые оцениваются в 527 млрд. кВт.ч. в год [13]. Сегодня около 

90% электроэнергии вырабатывается на гидроэлектростанциях. Тем не 

менее, правительство Республики Таджикистан работает над последую-

щими планами развития энергетики в стране. Программы предусматрива-

ют увеличение к 2030 году доли возобновляемых источников энергии 

(ВИЭ) в общем энергобалансе страны до 11 %. Из них 5 % будет состав-

лять солнечная, 3% ветренная и 2,8 % иные возобновляемые источники. 

Эта задача уже потихоньку реализуется. В прошлом году в Хатлонской 

области была введена в строй первая фотоэлектрическая станция. В Нура-

баде уже началось строительство первого ветрогенератора. Параллельно 

реализуются проекты по развитию гидроэнергетики, соответственно.  

Таджикистан на сегодняшний день делает большие ставки на «зеленую 

энергетику». В данный правительственный сектор вложена немалая доля 

иностранных инвестиций [14]. Можно ожидать, что в дальнейшем возоб-

новляемые источники энергии станут ключевым элементом энергосистемы 

страны. Это один из приоритетов политики диверсификации энергии. Од-

нако, нельзя ограничиваться лишь «зеленой энергетикой». Поэтому на по-

вестку поставлен вопрос эффективного использования других источников 

электроэнергии для удовлетворения нужд населения. соответственно, Рес-

публика Таджикистан не может полностью отказаться от гидроэлектриче-

ских (ГЭС) и тепловых электростанций (ТЭС). Сейчас они вырабатывают 

почти 97 % энергии в стране. К 2030 году планируется снизить этот пока-

затель до 85 %. Тем не менее, в некоторых районах строятся новые гидро-

электрические и тепловые электростанции. Потому что в этом есть необ-

ходимость. Например, в прошлом году в Айнийском районе была введена 

в эксплуатацию «ГЭС Айни». ГЭС удовлетворяет потребность сотни до-

мохозяйств и предприятий.  
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В 2018 году было проведено исследование [15] в трех областях респуб-

лики. Тогда население и предприниматели жаловались на постоянные от-

ключения электроэнергии. Это было проблемой номер один для них. Зи-

мой во многих районах электричество подавалось не более чем на 6-8 ча-

сов в сутки. Осенью 2022 года был проведен повторный опрос. На сей раз 

население почти не упоминали об отключениях электричества. И это бла-

годаря строительству большого количества крупных и малых электростан-

ций. По данным Министерства энергетики и водных ресурсов Республики 

Таджикистан, в скором планируется построить еще две крупные ГЭС в 

Шурабе (850 МВт) и Санабаде (200МВт). Эти инвестиционные проекты 

безусловно будут способствовать сокращению энергодефицита в стране.  

Таким образом, в Таджикистане ведется последовательная работа по 

созданию, обновлению и развитию как традиционной (тепловые и гидро-

электростанции), так и альтернативной (солнечной, ветровой) электро-

энергии [15]. Но реальные меры для перехода на альтернативные источни-

ки энергии предпринимаются только сейчас. Тем не менее Таджикистан 

стремительно идет по пути «озеленения» энергетики, т.к. разного уровня 

экологические проблемы, природно-климатические условия не оставляют 

нам другого выбора. Стремление Таджикистана к «зеленому росту» во 

благо будущих поколений вызывает стремление всевозможными тенден-

циями способствовать этому. Однако «зеленые технологии» стоят нема-

лых денег. Достижение углеродной нейтральности и резкое сокращение 

количества токсичных выбросов в атмосферу обойдется Таджикистану в 

большие суммы инвестиций и внешних заимствований. Несмотря на это 

Таджикистан намерен к 2050 году довести долю возобновляемых источни-

ков энергии в общем энергобалансе до 70 %. 

Концепция энергоэффективного, «зеленого» города в условиях Таджи-

кистана опирается на такие характеристики как: высокое качество эколо-

гических активов (воздух, вода, земля/почва, биоразнообразие), эффектив-

ное использование ресурсов (вода, энергия, земля и материалы), смягчение 

рисков и адаптация к угрозам, связанным с изменением климата [16, с. 93–

100]. В «зеленом» городе углеродная нейтральность достигается за счет 

снижения использования горючего топлива, повышения энергоэффектив-

ности, сокращения количества отходов, а также реализации мер по погло-

щению углеродных выбросов.  В этом плане диверсификация и локализа-

ция энергетических систем, как например, в финском городе Вуорес 

(Vuores) (рис.) являются лучшим подходом к формированию энергетиче-

ских систем будущего. Данный экологически совместимый подход позво-

лит обеспечить устойчивое развитие, а также энергетическую безопас-

ность в республике Таджикистан, способствуя достижению энергетиче-

ских целей правительства. 
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Рис. Пример диверсификации системы энергоснабжения  

в жилом районе Koukkuranta (530 жилых единиц) в г. Vuores, Финляндия 
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