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ENERGY LANDSCAPE OF CENTRAL ASIA AND THE ROLE OF RENEWABLE 
ENERGY SOURCES IN THE TRANSFORMATION OF REGIONAL POWER 
SYSTEMS

В статье рассматривается энергетический ландшафт стран Центральной Азии 
и роль возобновляемых источников энергии в трансформации региональных 
электроэнергетических систем. Актуальность исследования обусловлена ростом 
потребления электроэнергии, необходимостью повышения энергетической 
безопасности и экологической устойчивости энергетического сектора региона. 
Целью работы является анализ структуры генерации электроэнергии стран 
Центральной Азии и оценка потенциала внедрения возобновляемых источников 
энергии, прежде всего солнечной энергетики. В исследовании использованы 
методы сравнительного анализа, системного подхода и обобщения статистических 
и научных данных. Проведённый анализ показал наличие структурной 
асимметрии энергосистем региона, обусловленной различиями природно-
ресурсной базы. Полученные результаты подтверждают, что развитие солнечной 
энергетики и интеграция ВИЭ могут способствовать диверсификации генерации, 
повышению устойчивости энергосистем и модернизации энергетической 
инфраструктуры Центральной Азии.
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The article examines the energy landscape of the Central Asian countries and the 
role of renewable energy sources in the transformation of regional power systems. 
The relevance of the study is determined by the growing electricity demand, the need 
to strengthen energy security, and the importance of improving the environmental 
sustainability of the regional energy sector. The purpose of the work is to analyze the 
structure of electricity generation in the countries of Central Asia and to assess the 
potential for the development of renewable energy sources, particularly solar energy. 
The research is based on methods of comparative analysis, a systems approach, and the 
generalization of statistical and scientific data. 
The analysis reveals a structural asymmetry of the regional power systems caused 
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Введение

Энергетический сектор играет ключевую роль 
в обеспечении устойчивого социально-экономи-
ческого развития стран Центральной Азии. Ре-
гион обладает значительным потенциалом как 
традиционных, так и возобновляемых энерге-
тических ресурсов, что формирует уникальную 
структуру национальных электроэнергетических 
систем. Исторически страны Центральной Азии 
функционировали в рамках единой объединён-
ной энергосистемы, обеспечивавшей эффектив-
ное распределение энергетических ресурсов и 
координированную работу гидроэнергетических 
и тепловых электростанций [1,2].

В настоящее время энергетические системы 
государств региона характеризуются значитель-
ной структурной неоднородностью. Казахстан 
располагает значительными запасами угля и 
преимущественно использует тепловые электро-
станции для производства электроэнергии. В то 
же время энергетические системы Кыргызстана 
и Таджикистана основаны преимущественно на 
гидроэнергетических ресурсах. Узбекистан и 
Туркменистан обладают значительными запаса-
ми природного газа и развивают электроэнерге-
тику на базе газовых тепловых электростанций. 
Такое распределение энергетических ресурсов 
формирует специфическую региональную мо-
дель генерации электроэнергии, характеризую-
щуюся выраженной структурной асимметрией 
[3,4].

В условиях роста потребления электроэнер-
гии и необходимости повышения экологической 
устойчивости энергетического сектора особое 
значение приобретает развитие возобновляемых 
источников энергии. Центральная Азия облада-
ет благоприятными природно-климатическими 
условиями для использования солнечной и ве-
тровой энергетики. Высокий уровень солнечной 
радиации, значительные площади малонаселён-
ных территорий и растущий спрос на электро-
энергию создают предпосылки для активного 

внедрения солнечных электростанций в энерге-
тическую инфраструктуру региона.

Интеграция возобновляемых источников 
энергии в существующие энергосистемы требу-
ет комплексного анализа структуры генерации, 
особенностей функционирования региональных 
энергетических сетей и возможностей межгосу-
дарственного энергетического сотрудничества. 
В этом контексте особое значение приобретает 
исследование энергетического ландшафта Цен-
тральной Азии и выявление факторов, влияю-
щих на трансформацию региональных энергоси-
стем [5].

Целью настоящего исследования является 
анализ структуры электроэнергетических си-
стем стран Центральной Азии и оценка роли воз-
обновляемых источников энергии в трансформа-
ции регионального энергетического баланса.

Структура электроэнергетических 
систем Центральной Азии

Электроэнергетические системы стран Цен-
тральной Азии формировались под влиянием 
природно-ресурсных и экономических факторов. 

Казахстан обладает крупными запасами угля и 
развитой инфраструктурой тепловой энергетики. 
Основная часть электроэнергии в стране произ-
водится на угольных тепловых электростанциях. 

В отличие от Казахстана, энергетические 
системы Кыргызстана и Таджикистана ориен-
тированы преимущественно на использование 
гидроэнергетических ресурсов. Большая часть 
электроэнергии в этих странах вырабатывается 
на гидроэлектростанциях [6]. 

Узбекистан и Туркменистан располагают 
значительными запасами природного газа, что 
обусловило развитие газовых тепловых элек-
тростанций. В структуре генерации этих стран 
доминируют газовые энергоблоки.

Таким образом, в регионе сформировалась 
энергетическая система, в которой различные 

by differences in the natural resource base. The obtained results demonstrate that the 
development of solar energy and the integration of renewable energy sources can 
contribute to the diversification of electricity generation, enhance the resilience of 
power systems, and support the modernization of the energy infrastructure of Central 
Asia.

Key words: Central Asia, energy systems, renewable energy sources, solar energy, 
sustainable development.
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типы генерации выполняют взаимодополняю-
щие функции. 

Гидроэнергетика обеспечивает высокую ма-
нёвренность и возможность регулирования 
нагрузки, тогда как тепловые электростанции 
обеспечивают стабильную базовую генерацию 
электроэнергии.

На рис. 1 представлена концептуальная схема 
энергетической системы Центральной Азии, а на 
рис 2. представлена структура электроэнергети-
ческих систем стран Центральной Азии.

Представленная схема (рис. 1) демонстрирует 
структуру генерации электроэнергии в странах 
Центральной Азии и отражает взаимосвязь на-
циональных энергосистем в рамках региональ-
ной энергетической сети.

Гидроэнергетические системы Кыргызстана 
и Таджикистана обеспечивают высокую манёв-
ренность генерации, тогда как тепловые электро-
станции Казахстана, Узбекистана и Туркмени-
стана формируют устойчивую базовую нагрузку. 
Кроме того, высокий потенциал солнечной энер-
гетики в регионе создаёт дополнительные воз-
можности для диверсификации структуры гене-
рации и развития возобновляемых источников 
энергии [7].

Рис. 1. Структура и взаимосвязь энергетиче-
ских систем стран Центральной Азии

Рис. 2. Структура электроэнергетических систем Центральной Азии



Энергетический контекст 
Центральной Азии

Развитие энергетического сектора стран Цен-
тральной Азии происходит в условиях специфи-
ческого природного и экономического контекста. 
Регион характеризуется значительными запаса-
ми водных ресурсов в горных районах, крупны-
ми месторождениями угля и природного газа, а 
также высоким уровнем солнечной радиации [9].

Основные характеристики энергетического 
контекста региона (потенциал ВИЭ) представле-
ны в таблице 2. 

Факторы, представленные в таблице, оказы-
вают влияние на развитие энергетической ин-
фраструктуры и формирование энергетической 
политики стран региона.

Роль возобновляемых источников 
энергии

В последние годы развитие возобновляемых 
источников энергии становится важным направ-
лением модернизации энергетического сектора 
Центральной Азии. 

Особенно перспективной является солнечная 
энергетика, поскольку регион обладает благо-
приятными климатическими условиями для её 
развития [10].
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Представленная диаграмма на рис. 2. отра-
жает структуру электроэнергетических систем 
стран Центральной Азии. Видно, что Казахстан, 
Узбекистан и Туркменистан характеризуют-
ся доминированием тепловых электростанций, 
доля которых достигает 70–90%. В то же время 
Таджикистан и Киргизия относятся к гидроэнер-
гетическому типу энергосистем, где ГЭС обеспе-
чивают более 70% выработки электроэнергии.

Возобновляемые источники энергии, включая 
солнечную и ветровую энергетику, а также ма-
лые ГЭС, в настоящее время занимают относи-
тельно небольшую долю (5-15%), однако обла-
дают значительным потенциалом роста и играют 
стратегическую роль в повышении устойчиво-
сти и экологичности энергосистем региона [8].

Структура установленной мощности электро-
энергетики стран Центральной Азии определя-
ется их ресурсной базой и историческими осо-
бенностями развития энергетического сектора.

Таблица 1 отражает сравнительную характе-
ристику электроэнергетических систем стран 
Центральной Азии. Анализ характеристики элек-
троэнергетических систем стран Центральной 
Азии показывает наличие выраженной структур-
ной асимметрии энергетических систем региона. 
Горные страны обладают значительным гидроэ-
нергетическим потенциалом, тогда как равнин-
ные государства ориентированы на использова-
ние ископаемых видов топлива.

Страна Основной тип генерации Основные энергоресурсы Особенности энергосистемы

Казахстан тепловая энергетика уголь крупные тепловые электростан-
ции, развитая передающая сеть

Кыргызстан гидроэнергетика водные ресурсы высокая доля гидроэлектростан-
ций

Таджикистан гидроэнергетика водные ресурсы значительный гидроэнергетиче-
ский потенциал

Узбекистан газовая энергетика природный газ развитая система газовых электро-
станций

Туркменистан газовая энергетика природный газ экспортно-ориентированная энер-
гетическая система

Таблица 1 – Сравнительная характеристика электроэнергетических систем стран 
Центральной Азии

Страна Солнечная энергия Ветровая энергия Гидроэнергетика
Казахстан высокий высокий средний

Кыргызстан высокий средний высокий
Таджикистан высокий средний очень высокий
Узбекистан очень высокий средний низкий

Туркменистан очень высокий высокий низкий

Таблица 2 – Потенциал возобновляемых источников энергии в Центральной Азии
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Высокий уровень солнечной радиации позво-
ляет эффективно использовать фотоэлектриче-
ские технологии для производства электроэнер-
гии. Развитие солнечных электростанций может 
способствовать диверсификации структуры ге-
нерации и снижению зависимости от ископае-
мых видов топлива. Ключевые эффекты внедре-
ния солнечных электростанций представлены на 
рис. 3.

Развитие солнечной энергетики может обе-
спечить: снижение потребления ископаемого то-
плива, сокращение выбросов парниковых газов, 
повышение энергетической безопасности и ди-
версификацию структуры генерации.

Влияние структуры генерации на 
устойчивость энергосистем

Структура производства электроэнергии ока-
зывает существенное влияние на устойчивость 
и надёжность функционирования энергосистем. 
Гидроэлектростанции обладают высокой манёв-
ренностью и способны оперативно реагировать 
на изменения нагрузки. Тепловые электростан-
ции обеспечивают стабильную базовую генера-
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Рис. 3. Ключевые эффекты солнечной электростанции 100 МВт
цию. Интеграция возобновляемых источников 
энергии, включая солнечные электростанции, 
требует адаптации существующих энергосистем 
и развития инфраструктуры передачи электроэ-
нергии. В то же время сочетание гидроэнергети-
ческих ресурсов и солнечной генерации может 
способствовать повышению гибкости энергоси-
стем региона [11-12].

Научная новизна исследования. Научная 
новизна настоящего исследования заключается 
в комплексном анализе энергетического ланд-
шафта стран Центральной Азии с учётом струк-
турных особенностей национальных электро-
энергетических систем и потенциала развития 
возобновляемых источников энергии.

В работе выполнен сравнительный анализ 
структуры генерации электроэнергии стран Цен-
тральной Азии, выявлена структурная асимме-
трия региональных энергосистем, обусловленная 
различиями природно-ресурсной базы, показана 
взаимодополняемость гидроэнергетических и 
тепловых источников генерации, обоснована 
роль солнечной энергетики как одного из клю-
чевых факторов трансформации региональных 
энергосистем.



Практическая значимость работы. Прак-
тическая значимость исследования заключает-
ся в возможности использования полученных 
результатов при планировании развития энер-
гетического сектора стран Центральной Азии. 
Проведённый анализ структуры генерации 
электроэнергии и потенциала возобновляемых 
источников энергии позволяет определить пер-
спективные направления модернизации регио-
нальных энергосистем. 

Полученные результаты могут применяться 
при модернизации энергетической инфраструк-
туры, повышении устойчивости энергосистем и 
диверсификации структуры генерации электро-
энергии. Кроме того, материалы исследования 
могут быть использованы в научной и образова-
тельной деятельности, а также при подготовке 
специалистов в области энергетики и возобнов-
ляемых источников энергии.

Заключение

Энергетические системы стран Центральной 
Азии характеризуются значительным разноо-
бразием структуры генерации, что обусловлено 
различиями в природно-ресурсном потенциале 
и историческими особенностями развития энер-
гетического сектора. В Кыргызстане и Таджики-
стане ключевую роль играет гидроэнергетика, 
тогда как в Казахстане, Узбекистане и Туркме-
нистане доминируют тепловые электростанции, 
использующие преимущественно ископаемые 
виды топлива.

Проведённый анализ показывает, что энер-
гетические системы стран региона характери-
зуются выраженной структурной асимметрией: 
горные государства обладают значительным ги-
дроэнергетическим потенциалом, в то время как 
равнинные страны ориентированы на использо-
вание традиционных топливно-энергетических 
ресурсов. Данная особенность формирует объек-
тивные предпосылки для взаимодополняемости 
энергетических ресурсов и развития региональ-
ного энергетического сотрудничества.

В этих условиях развитие возобновляемых 
источников энергии, прежде всего солнечной 
энергетики, может стать важным фактором мо-
дернизации энергетической инфраструктуры, 
повышения устойчивости энергосистем и обе-
спечения долгосрочного устойчивого развития 
энергетического сектора Центральной Азии.
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