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Аннотация: В статье исследованы инновационные аспекты развития низкоуглеродной энергетики 
в экономике Республики Узбекистан. Основное внимание уделено технологической трансформации 
энергетического сектора, расширению солнечной и ветровой генерации, внедрению систем 
накопления электроэнергии, цифровизации сетевой инфраструктуры, развитию зелёного водорода и 
совершенствованию механизмов финансирования низкоуглеродных проектов. На основе официальных 
статистических данных, материалов международных финансовых институтов и научных исследований 
проанализированы динамика установленной мощности возобновляемых источников энергии, изменение 
технологической структуры генерации, инвестиционные параметры и институциональные ограничения 
энергетического перехода. Обосновано, что количественное увеличение мощностей возобновляемой 
энергетики должно сопровождаться модернизацией электрических сетей, развитием балансирующих 
мощностей, локализацией производства оборудования и формированием рынка системных услуг. 

Ключевые слова: низкоуглеродная энергетика, возобновляемые источники энергии, инновации, 
солнечная энергетика, ветровая энергетика, системы накопления энергии, зелёный водород, 
цифровизация энергосистемы, зелёное финансирование, государственно-частное партнёрство, 
энергетический рынок.

Annotatsiya: Maqolada O‘zbekiston Respublikasi iqtisodiyotida past uglerodli energetikani rivojlantirishning 
innovatsion jihatlari tadqiq etilgan. Asosiy e’tibor energetika sektorining texnologik transformatsiyasi, quyosh 
va shamol generatsiyasini kengaytirish, elektr energiyasini saqlash tizimlarini joriy etish, elektr tarmoqlari 
infratuzilmasini raqamlashtirish, yashil vodorodni rivojlantirish hamda past uglerodli loyihalarni moliyalashtirish 
mexanizmlarini takomillashtirish masalalariga qaratilgan. Rasmiy statistik ma’lumotlar, xalqaro moliya institutlari 
materiallari va ilmiy tadqiqotlar asosida qayta tiklanuvchi energiya manbalarining o‘rnatilgan quvvatlari 
dinamikasi, generatsiyaning texnologik tarkibidagi o‘zgarishlar, investitsion ko‘rsatkichlar va energetik o‘tishning 
institutsional cheklovlari tahlil qilingan. Qayta tiklanuvchi energetika quvvatlarining miqdoriy o‘sishi elektr 
tarmoqlarini modernizatsiya qilish, muvozanatlovchi quvvatlarni rivojlantirish, uskunalar ishlab chiqarishni 
mahalliylashtirish va tizimli xizmatlar bozorini shakllantirish bilan uyg‘un olib borilishi zarurligi asoslangan. 

Kalit so‘zlar: past uglerodli energetika, qayta tiklanuvchi energiya manbalari, innovatsiyalar, quyosh 
energetikasi, shamol energetikasi, energiyani saqlash tizimlari, yashil vodorod, energiya tizimini raqamlashtirish, 
yashil moliyalashtirish, davlat-xususiy sheriklik, energetika bozori.

Abstract: The article examines the innovative dimensions of low-carbon energy development in the 
economy of the Republic of Uzbekistan. Particular attention is paid to the technological transformation of the 
energy sector, the expansion of solar and wind generation, the deployment of energy storage systems, the 
digitalization of grid infrastructure, the development of green hydrogen, and the improvement of financing 
mechanisms for low-carbon projects. Based on official statistical data, materials of international financial 
institutions, and academic studies, the paper analyses the dynamics of installed renewable energy capacity, 
changes in the technological structure of electricity generation, investment parameters, and institutional 
constraints affecting the energy transition. The study substantiates that the quantitative expansion of renewable 
energy capacity should be accompanied by the modernization of electricity networks, the development of 
balancing capacities, the localization of equipment production, and the establishment of a market for ancillary 
and system services. 

Keywords: ow-carbon energy, renewable energy sources, innovation, solar energy, wind energy, energy 
storage systems, green hydrogen, power system digitalization, green finance, public-private partnership, 
energy market.
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В В Е Д Е Н И Е
Современная трансформация мировой энергетики характеризуется переходом от ресурсной 

модели к технологически ориентированной низкоуглеродной системе, основанной на возобновляемых 
источниках энергии, цифровизации, накоплении электроэнергии и распределённой генерации. В этих 
условиях инновации становятся ключевым фактором энергетического перехода, определяя темпы 
снижения углеродной интенсивности экономики. Развитие низкоуглеродной энергетики выступает не 
только экологической задачей, но и важным направлением промышленной модернизации, повышения 
энергетической безопасности и устойчивого экономического роста.

Для Республики Узбекистан данная проблема имеет особую актуальность. Рост населения, урбанизация 
и расширение промышленности обусловливают увеличение спроса на электроэнергию. Одновременно 
реализуемые меры по модернизации энергетической системы, повышению энергоэффективности и 
технологическому обновлению создают благоприятные условия для дальнейшего устойчивого развития 
отрасли. Внедрение инновационных решений способствует диверсификации энергетического баланса, 
повышению эффективности использования ресурсов и укреплению экологической устойчивости. 
Государственная политика Узбекистана ориентирована на развитие зелёной экономики. Стратегия 
перехода к зелёной экономике на 2019–2030 годы предусматривает повышение энергоэффективности, 
расширение использования ВИЭ и снижение выбросов. Планируется довести долю возобновляемых 
источников до 40% установленной мощности и сформировать до 25 ГВт соответствующих мощностей, 
что свидетельствует о переходе к масштабной трансформации энергетического сектора.

Однако рост генерации ВИЭ требует развития сопутствующей инфраструктуры. Переменный 
характер солнечной и ветровой энергии обусловливает необходимость внедрения систем накопления, 
модернизации сетей, цифрового управления и балансирующих мощностей. Без этого возможны 
ограничения генерации и снижение надёжности энергоснабжения. Следовательно, инновационная 
политика должна охватывать всю энергетическую цепочку.

Особое значение имеет развитие систем хранения энергии, позволяющих сглаживать колебания 
генерации и повышать эффективность энергосистемы. Перспективным направлением также является 
водородная энергетика, способная способствовать декарбонизации промышленности. Её дальнейшее 
развитие открывает широкие возможности для совершенствования инфраструктуры, расширения 
рынка и повышения эффективности инвестиционных решений. Инновационное развитие энергетики 
имеет и макроэкономическое значение. Импорт технологий способствует ускоренному внедрению 
ВИЭ и одновременно создаёт условия для развития собственного производственного потенциала. 
Поэтому важным направлением становится дальнейшее развитие локализации производства, научных 
исследований и кадрового потенциала.

Ключевую роль в развитии отрасли играет частный капитал и механизмы государственно-частного 
партнёрства. Несмотря на значительный приток инвестиций в генерацию, требуется расширение 
финансирования сетевой инфраструктуры, накопителей и инновационных технологий. Эффективность 
проектов зависит от качества институциональной среды и доступности современных финансовых 
инструментов, включая зелёные облигации и страхование рисков. Научные исследования в данной 
области преимущественно сосредоточены на потенциале ВИЭ, тогда как комплексное взаимодействие 
технологических, финансовых и институциональных факторов изучено недостаточно. Отсутствует 
единый подход к оценке инновационного развития энергетики.

Целью исследования является анализ инновационных аспектов развития низкоуглеродной 
энергетики и определение приоритетных направлений её развития в Узбекистане. Объектом 
исследования выступает формирующаяся система низкоуглеродной энергетики, а предметом - 
экономические и институциональные отношения в процессе внедрения инноваций.

Научная значимость работы заключается в рассмотрении энергетики как комплексной инновационной 
системы. Практическая значимость определяется возможностью использования результатов при 
совершенствовании государственной политики и инвестиционных механизмов в энергетическом секторе.

О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
Исследование инновационного развития низкоуглеродной энергетики находится на стыке теории 

технологических изменений, устойчивого развития, экономики энергопереходов, институциональной 
теории и зелёного финансирования. В современной литературе она рассматривается не только как 
совокупность технологий снижения выбросов, но и как сложная социально-экономическая система, 
требующая модернизации инфраструктуры, изменения инвестиционных стимулов и совершенствования 
государственного регулирования.
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Эволюция научных подходов отражает переход от оценки ресурсного потенциала возобновляемых 
источников к анализу инновационных экосистем. Современные исследования акцентируют внимание 
на интеграции переменной генерации, систем хранения энергии, цифровых технологий и механизмов 
углеродного регулирования. При этом ключевыми факторами эффективности энергоперехода 
признаются качество институтов, структура финансирования, уровень научных исследований и развитие 
человеческого капитала.

Среди отечественных исследований значим вклад С. В. Чепеля, который рассматривает 
низкоуглеродный переход через макроэкономическое моделирование с учётом технологических 
параметров. Это позволяет оценивать инвестиционные потребности и социально-экономические 
последствия трансформации. Однако вопросы цифровизации и развития новых технологических 
сегментов остаются недостаточно раскрытыми.

Г. Ж. Аллаева анализирует энергетическую безопасность как комплексную характеристику устойчивости 
топливно-энергетического комплекса, подчёркивая необходимость согласования инвестиционной и 
инновационной политики. Вместе с тем инновации в её подходе преимущественно рассматриваются 
как средство модернизации существующих предприятий. А. И. Тураева исследует институциональные 
аспекты зелёной экономики, подчёркивая межсекторальный характер трансформации. Однако 
конкретные механизмы внедрения энергетических инноваций требуют дальнейшей детализации. М. Н. 
Рахмедова акцентирует роль зелёного финансирования, включая облигации и устойчивое кредитование, 
но недостаточно рассматривает риски и технологическую зрелость проектов. Д. Ф. Насиров связывает 
развитие зелёной экономики с инновационной политикой и подчёркивает необходимость формирования 
национального научно-технологического потенциала.

В целом отечественная литература формирует три подхода: макроэкономическое моделирование 
энергоперехода, анализ энергетической безопасности и исследование финансовых механизмов. 
Однако отсутствует интегрированная модель, объединяющая технологические, институциональные 
и финансовые аспекты. Зарубежные исследования отличаются более детализированным анализом 
факторов энергоперехода. Работы С. Филипович и соавторов показывают, что ключевую роль играют 
институциональные условия, уровень либерализации рынка и доступ к финансированию. Я. Забанова 
рассматривает энергопереход в геоэкономическом контексте, подчёркивая значение участия стран в 
глобальных цепочках создания стоимости.

Исследования Ч. Чжао и соавторов позволяют выявлять факторы изменения выбросов, включая 
экономический рост и энергоёмкость. М. Конгкуа показывает, что эффективность энергоперехода 
зависит от технологической структуры генерации и качества управления. О. Б. Сакилу подчёркивает 
взаимосвязь инноваций, финансовых институтов и экологической политики. Сравнение отечественных 
и зарубежных работ показывает, что национальные исследования сосредоточены на стратегических и 
институциональных аспектах, тогда как зарубежные - на количественном анализе и технологической 
структуре энергоперехода.

Отдельное внимание в современной литературе уделяется цифровизации энергетики и системам 
накопления энергии. Однако в национальных исследованиях эти направления разработаны недостаточно, 
особенно в части экономических механизмов их функционирования. Аналогичная ситуация наблюдается 
в отношении зелёного водорода, где отсутствуют комплексные экономические модели. Недостаточно 
изучены и риски внедрения низкоуглеродных технологий, включая технологические, финансовые и 
институциональные факторы. Ограниченно исследована роль страховых механизмов и инструментов 
управления рисками.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
Методология исследования инновационного развития низкоуглеродной энергетики в экономике 

Республики Узбекистан основана на междисциплинарном подходе, объединяющем теорию инноваций, 
концепцию устойчивого развития, институциональную экономику, теорию энергетических переходов и 
стратегическое управление. Такой подход обусловлен тем, что низкоуглеродная энергетика представляет 
собой не только совокупность технологий с низким уровнем выбросов, но и сложную систему 
экономических, инвестиционных и институциональных отношений. В связи с этим анализ направлен не 
только на оценку роста мощностей возобновляемых источников энергии, но и на способность экономики 
внедрять, финансировать и масштабировать современные технологии. Теоретической основой 
исследования является представление низкоуглеродной энергетики как интегрированной инновационной 
системы, включающей генерацию, накопление энергии, цифровые сети, водородные технологии, 
научные исследования, кадровый потенциал и финансовые инструменты. Такой подход позволяет 



IQ
T

IS
O

D
IY

O
T

Э
К
О
Н
О
М
И
К
А

E
C

O
N

O
M

Y

YA S H I L  I Q T I S O D I Y O T  VA  TA R A Q Q I Y O T

https://yashil-iqtisodiyot-taraqqiyot.uz 227

2026-yil, iyun. 6-son, VI-qism

избежать фрагментарности анализа и учитывать взаимосвязь технологических, инфраструктурных и 
институциональных факторов.

В работе используются системный, институциональный, сравнительный, статистический и сценарный 
методы. Системный подход позволяет рассматривать энергетический переход как комплексный процесс, 
затрагивающий производство, распределение и потребление энергии, а также смежные отрасли 
экономики. Институциональный анализ направлен на оценку роли государства, частного сектора, 
международных организаций и нормативно-правовой среды в развитии низкоуглеродной энергетики, 
включая механизмы государственно-частного партнёрства, тарифное регулирование и инвестиционные 
инструменты. При анализе учитываются особенности экономики Узбекистана: высокая роль государства, 
значительная зависимость от природного газа, регулируемые тарифы и ограниченность внутреннего 
рынка капитала. Поэтому эффективность инноваций оценивается не только с экологической точки 
зрения, но и с учётом их влияния на энергетическую безопасность, бюджетную устойчивость и 
конкурентоспособность экономики.

Эмпирическую базу составляют данные государственных органов Узбекистана, нормативные 
документы, стратегические программы, а также отчёты международных организаций (Всемирный банк, 
АБР, ОЭСР, IRENA). Используются также результаты отечественных и зарубежных исследований. Отбор 
источников осуществляется по критериям актуальности и достоверности с учётом адаптации зарубежных 
подходов к национальным условиям. Статистический анализ включает оценку динамики установленной 
мощности, структуры генерации, инвестиций, энергоёмкости и углеродной интенсивности. При этом 
учитываются не только количественные показатели, но и уровень внедрения накопительных систем, 
цифровизации, научной активности и локализации технологий. Сравнительный метод применяется для 
сопоставления развития энергетики Узбекистана с другими странами, проходящими этап модернизации. 
Это позволяет выявить применимые инструменты и лучшие практики с учётом национальной специфики.

Для анализа факторов изменения выбросов используется индексная декомпозиция:

CO₂ = P × (GDP / P) × (E / GDP) × (CO₂ / E),

что позволяет разделить влияние экономического роста и технологических изменений.
Дополнительно формируется интегральный индекс инновационного развития низкоуглеродной 

энергетики:

LCII = w₁·RE + w₂·ES + w₃·DG + w₄·RD + w₅·LF + w₆·HC + w₇·GF,

где учитываются развитие генерации, накопления энергии, цифровизация, научные исследования, 
локализация, человеческий капитал и доступность финансирования. Такой индекс позволяет оценить 
не только масштабы развития, но и способность экономики к инновациям.

Инвестиционная эффективность проектов оценивается с использованием стандартных финансовых 
показателей (NPV, IRR, срок окупаемости), дополненных анализом системных эффектов: снижения 
потребления газа, сокращения выбросов, создания рабочих мест и локализации производства.

Особое внимание уделяется анализу рисков (технологических, финансовых, регуляторных и др.) 
и механизмов их распределения между участниками рынка. Рассматривается роль страхования как 
инструмента повышения инвестиционной устойчивости проектов. Сценарный анализ включает базовый, 
инновационный и консервативный варианты развития, что позволяет оценить влияние различных 
стратегий на энергетическую безопасность и экономическое развитие. Исследование строится по 
логике перехода от анализа предпосылок к оценке текущего состояния и формированию рекомендаций. 
Ограничения связаны с неполнотой статистики и незавершённостью ряда проектов, что компенсируется 
использованием различных источников и сценарного подхода.

А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
Проведённый анализ показывает, что развитие низкоуглеродной энергетики Республики 

Узбекистан вступило в качественно новый этап, характеризующийся переходом от преимущественно 
гидроэнергетической модели возобновляемой генерации к диверсифицированной системе, основанной 
на ускоренном расширении солнечной и ветровой энергетики. Если на начальном этапе государственной 
политики зелёного перехода основным результатом являлось создание нормативных условий для 
привлечения частных инвесторов, то к 2024–2025 годам центральной задачей становится формирование 
технологически сбалансированной энергетической системы, способной интегрировать крупные объёмы 
переменной генерации без снижения надёжности электроснабжения.
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Международный рынок возобновляемой энергетики демонстрирует устойчивое расширение. 
Согласно данным Международного агентства по возобновляемым источникам энергии, в 2025 году в мире 
было введено 692 ГВт новых мощностей ВИЭ, вследствие чего глобальная установленная мощность 
возобновляемой энергетики увеличилась на 15,5 процента. На возобновляемые источники пришлось 85,6 
процента всех вновь введённых энергетических мощностей и около 49 процентов совокупной мировой 
установленной мощности. Наиболее интенсивно развивалась солнечная энергетика, обеспечившая 
ввод 510 ГВт, тогда как прирост ветровой энергетики составил 159 ГВт. Следовательно, в глобальной 
энергетике окончательно закрепилась модель, при которой солнечные и ветровые технологии выступают 
основными источниками расширения генерирующей базы.

Одновременно мировой рынок сохраняет выраженную пространственную концентрацию. Китай, 
Соединённые Штаты Америки и Европейский союз обеспечили около 550 ГВт, или 79,5 процента всех 
новых возобновляемых мощностей, введённых в 2025 году. Такая концентрация свидетельствует о 
том, что международная конкурентоспособность в сфере низкоуглеродной энергетики определяется 
не только природным потенциалом, но и масштабами внутреннего рынка, доступностью капитала, 
развитием национального производства оборудования и способностью государства поддерживать 
технологические цепочки. Для Узбекистана данное обстоятельство означает, что простое увеличение 
числа объектов ВИЭ без формирования локальных производственных компетенций способно закрепить 
зависимость страны от импорта солнечных модулей, ветрогенераторов, инверторов, аккумуляторов и 
программно-аппаратных комплексов управления.

В Узбекистане рост установленной мощности возобновляемой энергетики существенно ускорился 
после 2022 года. По обновлённым данным IRENA, совокупная мощность объектов ВИЭ увеличилась 
с 2 025 МВт в 2020 году до 10 027 МВт в 2025 году, то есть почти в пять раз. В 2024 году показатель 
составлял 6 079 МВт, следовательно, только за 2025 год прирост достиг 3 948 МВт, или приблизительно 
65 процентов. Для сравнения, в 2020–2021 годах годовой прирост не превышал 31 МВт. Это указывает 
на структурный разрыв между прежней инерционной траекторией развития и новым инвестиционным 
циклом, сформированным крупными проектами солнечной и ветровой энергетики (Таблица 1).

Таблица 1
Технологическая трансформация установленной мощности 

возобновляемой энергетики Узбекистана в 2020–2025 годах1
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2020 2 025 - 2 021 99,8 4 0,2 около 1 менее 0,1 12,2
2021 2 056 1,5 2 052 99,8 4 0,2 около 1 менее 0,1 12,5
2022 2 429 18,1 2 225 91,6 204 8,4 около 1 менее 0,1 13,8
2023 3 250 33,8 2 382 73,3 867 26,7 около 1 менее 0,1 17,2
2024 6 079 87,0 2 391 39,3 3 188 52,4 501 8,2 27,5
2025 10 027 65,0 2 441 24,3 5 934 59,2 1 652 16,5 36,1

	
Представленные данные позволяют выделить несколько принципиальных изменений. Во-первых, 

гидроэнергетика, которая в 2020 году формировала 99,8 процента всей возобновляемой мощности страны, 
к 2025 году обеспечивала только 24,3 процента. При этом её абсолютная мощность не сократилась, а 
увеличилась с 2 021 до 2 441 МВт. Следовательно, снижение удельного веса гидроэнергетики отражает 
не её деградацию, а значительно более высокие темпы ввода солнечных и ветровых объектов.

Во-вторых, солнечная энергетика стала крупнейшим сегментом национальной возобновляемой 
генерации. Её установленная мощность увеличилась с 4 МВт в 2020 году до 5 934 МВт в 2025 году, а 
доля в структуре ВИЭ достигла 59,2 процента. Наиболее интенсивный прирост пришёлся на 2023–2025 
годы, когда началась последовательная реализация крупных проектов в Навоийской, Самаркандской, 
Джизакской, Бухарской и других областях. С экономической точки зрения этот процесс отражает переход 
от небольших демонстрационных объектов к промышленной модели проектного финансирования, в 

1	  Источник: составлено автором на основе Renewable Capacity Statistics 2026, IRENA. Расчёты долей и темпов прироста 
выполнены автором. Незначительные отклонения итогов от 100 процентов обусловлены округлением.
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которой частный инвестор осуществляет строительство и эксплуатацию станции, а государственная 
энергосистема принимает на себя долгосрочные обязательства по закупке электроэнергии.

В-третьих, в 2024–2025 годах сформировался самостоятельный сегмент ветровой энергетики. В 2025 
году её установленная мощность достигла 1 652 МВт, что соответствовало 16,5 процента совокупных 
мощностей ВИЭ. Развитие ветровой энергетики имеет особую системную значимость, поскольку 
её профиль выработки способен частично дополнять солнечную генерацию. Однако фактическая 
эффективность такого технологического сочетания зависит от географического распределения объектов, 
состояния линий электропередачи, качества метеорологического прогнозирования и доступности 
балансирующих резервов.

Доля ВИЭ в совокупной установленной мощности электроэнергетической системы Узбекистана 
увеличилась с 12,2 процента в 2020 году до 36,1 процента в 2025 году. За один только год данный 
показатель повысился на 8,6 процентного пункта. Вместе с тем рост доли ВИЭ в установленной 
мощности не следует отождествлять с аналогичным увеличением их доли в фактической выработке 
электроэнергии. Официальная статистика Республики Узбекистан показывает, что доля зелёной энергии 
в производстве энергии составляла 7,5 процента в 2020 году, 7,0 процента в 2021 году, 9,3 процента в 
2022 году, 9,6 процента в 2023 году и 15,7 процента в 2024 году.

Разрыв между долей ВИЭ в установленной мощности и их долей в фактическом производстве 
обусловлен различиями коэффициентов использования мощности, сроками ввода новых объектов, 
сезонностью гидрологических ресурсов, переменным характером солнечной и ветровой генерации и 
ограничениями сетевой инфраструктуры. В 2024 году доля ВИЭ в установленной мощности достигла 
27,5 процента, тогда как доля зелёной энергии в производстве составляла 15,7 процента. Разница в 11,8 
процентного пункта является не свидетельством неэффективности ВИЭ, а индикатором необходимости 
синхронизации генерирующей и сетевой инфраструктуры.

На основании динамического ряда за 2016–2025 годы была построена лог-линейная модель 
зависимости установленной мощности ВИЭ от временного фактора:

ln(REₜ) = α + βt + εₜ

где REₜ - установленная мощность возобновляемой энергетики в соответствующем году; t - временной 
тренд; α и β - параметры модели; εₜ - случайная составляющая (Рисунок 1).

Рисунок 1. Фактическая и расчётная динамика установленной 
мощности ВИЭ в Узбекистане в 2016–2025 годах2

	
Полученный среднегодовой темп роста установленной мощности ВИЭ за 2016–2025 годы составил 

20,4 процента. Коэффициент детерминации лог-линейной модели равен 0,701, что означает объяснение 

2	  Источник: составлено автором по данным IRENA. Расчёты выполнены методом лог-линейной регрессии.
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временным трендом около 70,1 процента вариации исследуемого показателя. Вместе с тем фактические 
значения 2024 и 2025 годов существенно превысили расчётную траекторию. В 2025 году трендовая 
модель соответствует мощности приблизительно 5,7 ГВт, тогда как фактический показатель достиг 10,0 
ГВт. Таким образом, отклонение составило около 4,3 ГВт, или 76 процентов относительно трендового 
значения.

Указанное отклонение подтверждает наличие структурного сдвига, а не простого продолжения 
предшествующей динамики. Его институциональной основой стало применение механизмов 
государственно-частного партнёрства, международного конкурсного отбора, долгосрочных соглашений 
о закупке электроэнергии и гарантий международных финансовых институтов. Вместе с тем 
коэффициент детерминации не должен интерпретироваться как доказательство причинной зависимости 
исключительно от времени. Фактический рост обеспечен совокупным воздействием инвестиционной 
политики, снижения мировой стоимости солнечных технологий, появления крупных иностранных 
инвесторов, совершенствования правовой базы и государственной поддержки обязательств единого 
покупателя электроэнергии.

Анализ инвестиционных проектов подтверждает изменение характера низкоуглеродного 
развития. В Бухарской области реализуется проект солнечной электростанции мощностью 250 МВт, 
интегрированной с аккумуляторной системой хранения энергии мощностью 63 МВт и ёмкостью 126 
МВт·ч. Проект рассчитан на производство более 585 ГВт·ч электроэнергии в год и сокращение выбросов 
углекислого газа более чем на 327 тыс. тонн ежегодно. Финансовая структура включает коммерческие 
и льготные кредиты, инструменты управления процентным риском и гарантию Всемирного банка 
по платёжным обязательствам государства. Это свидетельствует о переходе от традиционного 
финансирования генерирующего объекта к комплексной модели распределения коммерческих, 
процентных, технологических и суверенных рисков.

Экономические параметры проекта позволяют рассчитать, что прогнозируемое сокращение 
выбросов составляет около 0,56 тонны CO₂ на каждый произведённый МВт·ч электроэнергии. Данный 
показатель косвенно отражает объём замещения преимущественно газовой тепловой генерации. 
Вместе с тем аккумуляторная система не только повышает экологическую результативность проекта, но 
и создаёт дополнительную системную стоимость за счёт переноса электроэнергии между временными 
периодами, компенсации краткосрочных колебаний и повышения предсказуемости поставок.

В Хорезмской области реализован проект солнечной электростанции мощностью 100 МВт с 
планируемой годовой выработкой более 240 ГВт·ч и потенциальным сокращением выбросов более 
чем на 230 тыс. тонн CO₂ в год. Государственные обязательства по закупке электроэнергии обеспечены 
гарантией Всемирного банка в размере 3,5 млн долларов США, которая содействовала мобилизации 
около 80 млн долларов капитальных инвестиций. Соотношение объёма гарантии и привлечённых 
капиталовложений составляет примерно 1:22,9. Это означает, что каждый доллар гарантийного покрытия 
позволил мобилизовать почти 23 доллара инвестиционного капитала. Следовательно, для Узбекистана 
международные гарантии выполняют не только защитную, но и мультипликативную функцию, снижая 
воспринимаемый инвесторами риск платёжных обязательств государственного покупателя.

Действующая государственная программа предусматривает увеличение мощности возобновляемой 
энергетики до 25 ГВт и покрытие за её счёт 40 процентов потребления электроэнергии к 2030 году. 
При фактической мощности 10 027 МВт по итогам 2025 года для достижения целевого показателя 
необходимо ввести дополнительно около 14 973 МВт. Это предполагает увеличение существующей 
мощности приблизительно в 2,5 раза в течение пяти лет. Для выполнения цели среднегодовой ввод 
в 2026–2030 годах должен составлять около 2 995 МВт. В относительном выражении необходимый 
среднегодовой темп роста составляет приблизительно 20 процентов.

Расчёты показывают, что требуемый темп формально сопоставим со средним ростом 2016–2025 
годов. Однако сохранение такого темпа на более высокой исходной базе является значительно более 
сложной задачей. На раннем этапе рост обеспечивался главным образом вводом генерирующих объектов, 
тогда как последующее расширение требует модернизации магистральных и распределительных 
сетей, внедрения накопителей, совершенствования рынка системных услуг и повышения финансовой 
устойчивости энергетических предприятий. Таким образом, ограничивающим фактором постепенно 
становится не наличие солнечного и ветрового потенциала, а пропускная и балансирующая способность 
энергосистемы.

Данная проблема подтверждается параметрами программы модернизации распределительных 
сетей. Потребность в инвестициях в распределительную инфраструктуру до 2030 года оценивается 
приблизительно в 3 млрд долларов США. Предусмотрены строительство и модернизация 6 тыс. км 
низковольтных линий, установка 1 200 трансформаторов совокупной мощностью 250 МВА, подключение 
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150 тыс. интеллектуальных приборов учёта и установка 4 тыс. концентраторов данных. Реализация 
программы должна расширить возможность подключения распределённой генерации предприятий и 
домохозяйств до 50 МВт и обеспечить сокращение выбросов до 450 тыс. тонн CO₂ в год.

Соотношение планируемого подключения распределённой генерации в объёме 50 МВт и общей 
цели ВИЭ в 25 ГВт показывает, что национальный энергопереход пока преимущественно ориентирован 
на крупные централизованные объекты. Доля указанной распределённой мощности составляет только 
0,2 процента целевого показателя. Такая модель позволяет быстро наращивать генерацию, однако 
ограничивает участие малого и среднего бизнеса, домашних хозяйств и региональных сообществ. В 
долгосрочной перспективе целесообразно расширить экономические стимулы для крышных солнечных 
установок, локальных накопителей и микросетей, особенно в регионах с ограниченной пропускной 
способностью централизованной инфраструктуры.

Отдельного внимания требует локализация энергетических технологий. В 2025 году солнечная 
и ветровая энергетика в совокупности обеспечивали около 75,7 процента установленной мощности 
ВИЭ Узбекистана. Значительная часть основного оборудования данных сегментов поставляется 
зарубежными производителями. При сохранении такой структуры ускорение энергоперехода способно 
увеличивать импорт инвестиционных товаров и валютную экспозицию проектов. Однако полная 
локализация сложного оборудования в краткосрочном периоде экономически нецелесообразна из-за 
высокой технологической сложности и ограниченного размера внутреннего рынка.

Рациональная промышленная политика должна основываться на селективной локализации тех 
элементов цепочки создания стоимости, по которым Узбекистан способен сформировать сравнительные 
преимущества. К ним могут относиться металлоконструкции, кабельная продукция, отдельные 
электротехнические компоненты, системы мониторинга, монтаж, эксплуатационное обслуживание, 
программное обеспечение и утилизация оборудования. В более долгосрочной перспективе возможно 
освоение производства инверторов, компонентов аккумуляторных систем и оборудования для 
водородных проектов. Критерием поддержки должна выступать не формальная доля местного 
содержания, а создаваемая добавленная стоимость, технологическая сложность производства и 
возможность выхода на региональные рынки.

Результаты анализа свидетельствуют также о необходимости изменения модели государственного 
регулирования. При относительно небольшой доле ВИЭ основная задача государства состояла в 
гарантировании закупки электроэнергии и снижении инвестиционных рисков. По мере приближения доли 
возобновляемых мощностей к 40 процентам приоритет смещается к регулированию балансирующего 
рынка, тарификации хранения энергии, управлению ограничениями выработки и цифровой координации 
участников. Следовательно, аккумуляторные накопители должны получить самостоятельный правовой 
статус, позволяющий им одновременно участвовать в покупке и продаже электроэнергии, предоставлять 
резерв мощности и получать доход за системные услуги.

Перспективы зелёного водорода также должны оцениваться с позиции экономической 
целесообразности. В условиях быстро растущего спроса на электроэнергию направление 
значительных объёмов дешёвой возобновляемой генерации на электролиз может конкурировать с 
потребностями населения и промышленности. Поэтому водородные проекты следует ориентировать 
прежде всего на сектора, в которых прямая электрификация технологически затруднительна, включая 
химическую промышленность, производство удобрений и отдельные энергоёмкие промышленные 
процессы. Экспортная ориентация зелёного водорода должна формироваться только при наличии 
избыточной низкоуглеродной генерации, устойчивого водообеспечения и подтверждённого внешнего 
спроса.

В целом эмпирические результаты подтверждают, что Узбекистан достиг значительного прогресса 
в количественном расширении низкоуглеродной энергетики. Совокупная мощность ВИЭ за 2020–2025 
годы выросла почти в пять раз, солнечная энергетика стала крупнейшим возобновляемым источником, 
а доля ВИЭ в общей установленной мощности достигла 36,1 процента. Вместе с тем следующий 
этап трансформации требует перехода от логики наращивания генерирующих мощностей к логике 
интегрированной энергетической инновационной системы.

Основными условиями такой трансформации выступают ускоренная модернизация сетей, 
расширение систем накопления энергии, развитие цифрового управления, создание рынка системных 
услуг, селективная локализация оборудования и диверсификация финансовых инструментов. В 
противном случае дальнейшее увеличение солнечных и ветровых мощностей может сопровождаться 
ростом затрат на балансирование, ограничением выработки и усилением технологической зависимости 
от зарубежных поставщиков.
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В Ы В О Д Ы  И  П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я
Исследование показало быстрый рост низкоуглеродной энергетики в Узбекистане. За 2020–2025 

годы мощность ВИЭ выросла почти в 5 раз - до 10 027 МВт. Лидирует солнечная энергетика (5 934 МВт), 
развивается ветровая (1 652 МВт). Доля ВИЭ достигла 36,1%. Однако рост мощностей не означает 
завершённость перехода. ВИЭ пока дают меньше электроэнергии, чем их доля в мощности, из-за слабой 
инфраструктуры, нехватки накопителей и систем балансирования. Без модернизации это приведёт к 
потерям и снижению эффективности. Анализ показал ускорение развития за счёт инвестиций, ГЧП и 
международной поддержки. Но для устойчивого роста нужна системная политика, а не только отдельные 
проекты. Для достижения 25 ГВт к 2030 году нужно добавить около 15 ГВт. Это требует не только 
строительства станций, но и развития сетей, цифровизации управления и рынка системных услуг.
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