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Технологии, снижающие энергопотребление, предлагают 
прагматичный подход к борьбе с изменением климата.

На 28-й Конференции сторон, состоявшейся в 2023 году, страны взяли на себя обязательство к 2030 
году утроить суммарную мощность возобновляемой энергетики и удвоить темпы повышения 
энергоэффективности в глобальном масштабе, выдвинув вопросы энергоэффективности на 
передний план при принятии политических решений. Несмотря на общее увеличение объема 
международного финансирования деятельности по климатической проблематике, инвестиций 
в повышение энергоэффективности по-прежнему не хватает (CPI, 2023a). В области разработки и 
внедрения низкоуглеродных энергетических технологий между развитыми и развивающимися 
странами по-прежнему сохраняется значительный разрыв. Для его преодоления необходимы более 
тесное международное сотрудничество и эффективная передача технологий. В распространении 
экологически чистой энергетики все более активную роль играют потребители, особенно 
потребители-производители энергии. Однако для обеспечения более широкого и справедливого 
доступа к энергоэффективным технологиям и децентрализованного производства энергии 
из возобновляемых источников необходимы структурные изменения на уровне политики и в 
инвестиционной сфере.

Пока сохраняется зависимость от ископаемого топлива, энергоэффективность будет оставаться 
практическим и универсальным инструментом содействия переходу к устойчивой энергетике. 
Основным направлением движения к постепенному отказу от ископаемого топлива является 
наращивание производства энергии из возобновляемых источников. Однако это также порождает 
и определенные проблемы, например, в таких областях, как землепользование, функционирование 
производственно-сбытовых цепочек и обращение с отходами. Инвестирование в повышение 
энергоэффективности и регулирование спроса на энергию — беспроигрышная стратегия 
сокращения энергопотребления. Технологии и методы повышения энергоэффективности могут быть 
органично интегрированы на всех уровнях – от отдельных домохозяйств до крупных энергетических 
предприятий. Кроме того, меры по повышению энергоэффективности способствуют укреплению 
энергетической безопасности, снижая зависимость от импортируемого топлива и повышая 
устойчивость энергетических систем к колебаниям спроса и предложения.

Технологии конечного потребления и вспомогательные технологии – 
на острие инноваций в сфере экологически чистой энергетики

Анализ патентной активности в области энергетики позволяет получить ценную информацию о 
техническом прогрессе и направлениях развития отрасли, хотя не позволяет с уверенностью судить 
о рыночном спросе или коммерческом успехе. В последние годы повышенная патентная активность 
наблюдается в сфере вспомогательных технологий, связанных с аккумуляторами, водородом, 
интеллектуальными сетями и улавливанием углерода, что отражает общую переориентацию на 
решения в сфере конечного потребления энергии и децентрализованные энергетические системы. 
На протяжении последних лет инновации в области экологически чистой энергетики демонстрируют 
значительный рост, при этом наиболее заметно увеличилось число патентных заявок в области 
солнечной энергетики (WIPO, 2023). Однако на долю возобновляемых источников приходится менее 
одной пятой от общего объема инноваций в области экологически чистой энергетики. Решения в 
сфере транспорта занимают важное место в патентовании технологий низкоуглеродной энергетики, 
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2� особенно это касается электрических транспортных средств и технологий зарядки. По числу поданных 
патентных заявок традиционно лидируют Европа, Япония и США, однако сейчас в ряде секторов 
лидирующие позиции занял Китай, что отражает глобальный сдвиг в области инноваций. В этом 
(третьем) издании «Книги о зеленых технологиях» представлены наиболее значимые инновациив 
области энергетических технологий, касающиеся следующих ключевых направлений:

	– города,
	– сельские районы,
	– основные услуги.

Повышение рациональности потребления энергии в городах

Города, будучи крупными центрами потребления энергии, играют ключевую роль в энергетическом 
переходе. Внедрение электрических автобусов и автономных транспортных средств расширяет 
возможности для сокращения потребления топлива, хотя такие проблемы, как высокие 
первоначальные затраты и восприятие населением, сохраняются. Инновации в области 
энергоэффективности зданий, интеграция возобновляемых источников энергии в общественные 
пространства и комплексный подход к водо- и энергоснабжению в городах также являются 
необходимыми для перехода к устойчивой энергетике в городской среде. Такие примеры, как система 
электробусов в Сенегале и проект рекуперации тепловой энергии от отходов в лондонском метро, 
демонстрируют потенциал технологий для создания более устойчивой городской среды в интересах 
снижения социально-экономического неравенства.

Нельзя забывать о том, что эффективное управление энергоснабжением начинается на 
стадиипроектирования, с акцентом на создание плотных, удобных для пешеходов городов, 
а такжечастных и коммерческих зданий с хорошей теплоизоляцией с использованием 
принциповпассивного дизайна. Это способствует снижению энергопотребления, сокращая 
зависимость оттоплива для транспорта и энергоемких технологий отопления и охлаждения. 
Проектированиеэнергоэффективных городов обеспечивает значительную экономию средств 
и энергии вдолгосрочной перспективе. Города, находящиеся на переднем крае технического 
прогресса,продолжают работать над оптимизацией использования энергии и топлива на различных 
уровнях спомощью автоматизированных и взаимосвязанных цифровых решений, таких как 
интеллектуальныетранспортные системы и умные уличные фонари. Однако многие развивающиеся 
города неиспользуют эту возможность на ранних этапах. Кроме того, потенциал для реализации 
таких мер ивнедрения решений по управлению энергопотреблением в городах—от домохозяйств до 
секторовконечного потребления—значительно различается в разных городах и странах.

Оптимизация отопления, охлаждения и водоснабжения для 
удовлетворения растущего спроса

На отопление и охлаждение приходится основная часть энергопотребления в домохозяйствах. 
Это подчеркивает важность таких технологий, как эффективные системы отопления, 
солнечные коллекторы и умные устройства. Кроме того, необходима интеграция управления 
водными и энергетическими ресурсами, поскольку горячее водоснабжение может составлять 
значительную долю энергопотребления в домохозяйствах. Растущий рынок энергоэффективных 
и водосберегающих устройств в сочетании с благоприятным законодательством и повышением 
осведомленности потребителей открывает новые возможности для снижения энергопотребления и 
сокращения выбросов. Хотя минимальные стандарты энергоэффективности и маркировка оказывают 
положительное влияние на внедрение технологий, еще далеко не все страны и типы устройств 
охвачены ими.

С развитием децентрализованного производства энергии возникла концепция «прозьюмеров» — 
домохозяйств, которые не только потребляют, но и производят энергию. Технологии дают населению 
возможность активно участвовать в энергетическом переходе через коллективные инициативы. 
Готовность потребителей играть активную роль подтверждается значительным ростом расходов 
домохозяйств на решения по смягчению последствий изменения климата, такие как электрические 
транспортные средства, а также солнечные панели для домов, солнечные водонагреватели и ремонт, 
направленный на повышение энергоэффективности жилья.



� 3Водоснабжающие предприятия подвергаются растущему давлению: запасы воды, сокращаются, в 
том числе под воздействием изменения климата, а энергопотребление таких предприятий доходит до 
4 процентов от общемирового. Во-многом такой высокий уровень потребления энергии обусловлен 
устареванием инфраструктуры. Однако такие технологические достижения, как эффективные 
насосы, усовершенствованные методы аэрации и умные системы управления водоснабжением, 
открывают возможности для сокращения энергопотребления. Интеграция цифровых технологий, 
таких как умные счетчики и искусственный интеллект, набирает популярность, в том числе в странах 
Глобального Юга. Они обеспечивают мониторинг в режиме реального времени и оптимизируют 
водораспределение. Кроме того, станции очистки сточных вод рассматриваются как потенциальные 
объекты для рекуперации энергии с помощью анаэробного сбраживания и производства биогаза. 
Новые технологии, такие как микробные топливные элементы и системы рекуперации тепла, а также 
более энергоэффективные процессы опреснения воды, также способны повысить эффективность в 
водном секторе. Их важность растет по мере увеличения потребностей в водных ресурсах на фоне 
изменения климата.

Решения на основе возобновляемых источников энергии позволяют 
решать проблемы с энергоснабжением в сельской местности

Сельские и отдаленные населенные пункты сталкиваются с уникальными проблемами в плане 
доступа к энергии из-за низкой плотности населения, высоких капитальных затрат и технических 
сложностей. Зачастую подключить их к общей энергосети – слишком дорогостоящий проект. До 
настоящего времени в автономных решениях в основном использовалось ископаемое топливо, в то 
время как в сельских районах домохозяйства часто используют неэффективное топливо из биомассы 
и керосин, которые образуют парниковые газы (ПГ). Технические прорывы в области возобновляемой 
энергетики, в частности в солнечной и ветряной энергетике, а также инновации в области хранения 
энергии и энергоэффективности являются ключевыми для решения этой проблемы.

Мини- и микросети, работающие на возобновляемых источниках энергии, набирают популярность 
как экономически эффективные решения, причем как в развивающихся, так и в развитых странах. 
Децентрализованные решения, такие как минисети на возобновляемых источниках энергии и 
модели, ориентированные на местные сообщества, становятся все более распространенными. 
Передовые технологии, такие как усовершенствованные солнечные фотоэлектрические панели, 
системы хранения электроэнергии и системы управления на основе искусственного интеллекта, 
способствуют повышению эффективности управления энергией. В то же время инновации в области 
микросетей, «роевой» электрфикации, маломасштабной гидроэнергетики, а также солнечных 
технологий и переработки отходов в энергию поддерживают развитие сельских районов и 
климатическую устойчивость. Солнечные и гибридные системы для электрификации частных домов 
являются эффективными решениями для районов, не подключенных к общей энергосистеме. Чистые 
технологии приготовления пищи и решения по получению энергии из отходов также открывают 
возможности для сокращения энергопотребления, принося при этом другие значительные 
преимущества, такие как укрепление здоровья, повышение качества воздуха, сокращение вырубки 
лесов и более эффективное управление отходами.

Экологизация сельского хозяйства с помощью инноваций, 
направленных на повышение энергоэффективности

Сельское хозяйство оказывает значительное влияние на изменение климата, в основном через 
выбросы парниковых газов, но также и из-за потребления энергии. В рамках новой зеленой 
революции необходимо будет по максимуму использовать уже имеющиеся технологии для 
экологизации производства и одновременного удовлетворения продовольственных потребностей 
растущего мирового населения. Такие инновации, как агровольтаика (использование солнечных 
панелей в выращивании сельскохозяйственных культур) и аквавольтаика (использование солнечных 
панелей в аквакультуре), могут способствовать как смягчению последствий изменения климата, так 
и адаптации к ним благодаря совместному размещению панелей для производства возобновляемой 
энергии и сельскохозяйственной продукции. Энергоэффективные методы и технологии, включая 
прецизионное земледелие, системы орошения на солнечной энергии, электрифицированные 
сельскохозяйственные машины, программное обеспечение для управления фермерскими 
хозяйствами и датчики интернета вещей (IoT), способствуют снижению выбросов, экономии воды 
и сокращению энергопотребления. Инновационные модели финансирования, такие как оплата Ре
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4� по факту, лизинг и кооперативные модели, играют важную роль в обеспечении доступа сельского 
населения и фермеров к этим технологиям и их внедрении.

Послеуборочная обработка и хранение требуют значительных энергозатрат. Потери и отходы 
продовольствия существенно усугубляют проблему выбросов парниковых газов: около 30% 
произведенных продуктов питания портятся и попадают на свалку, особенно в странах с низким 
и средним уровнем дохода. Технологические инновации, такие как сушилки на солнечной 
энергии и энергоэффективные сушилки, могут способствовать сокращению энергопотребления 
и послеуборочных потерь, однако у мелких фермеров обычно нет доступа к таким технологиям. 
Энергоэффективные технологии для переработки молока, сушки, помола, хранения зерна, а 
также возобновляемые источники энергии могут способствовать снижению энергопотребления. 
Инновации в сфере логистики холодовой цепи, упаковки и холодильного оборудования играют 
ключевую роль в снижении энергопотребления, предотвращении продовольственных потерь и 
сокращении выбросов.

Важно отметить, что экологически чистые энергетические технологии для сельских районов служат 
как инструментом адаптации к последствиям изменения климата, так и средством их смягчения. 
Они повышают устойчивость к перебоям в работе энергосети и сбоям, связанным с изменением 
климата, обеспечивают доступ к электроэнергии населения сельских районов с недостаточным 
энергоснабжением и гарантируют надежное энергоснабжение перед лицом климатических вызовов. 
Технологии, о которых говорится в этом документе, могут предоставить сельскому населению 
широкий спектр преимуществ в плане адаптации и повышения устойчивости к климатическим 
проблемам, включая энергетическую безопасность и независимость, улучшение качества воздуха, 
здоровья, экономических условий и жизни в целом.

Потребители энергии, которые нередко упускаются из виду

Супермаркеты являются крупными потребителями энергии, и с ними связаны уникальные вызовы 
и возможности для повышения энергоэффективности и устойчивости. Супермаркеты, возникшие 
в начале XX века в США и Европе и впоследствии распространившиеся по всему миру, благодаря 
экономии за счет масштаба предоставляют потребителям широкий ассортимент товаров, однако на 
работу холодильного, осветительного и климатического оборудования супермаркеты тратят много 
электроэнергии. Помимо этого, они генерируют продовольственные отходы и выбросы хладагентов, 
что усугубляют их негативное воздействие на окружающую среду. Острая необходимость 
внедрения энергоэффективных технологий в секторе розничной торговли обусловлена его высокой 
энергоемкостью (и особенно небольших магазинов). Прогресс в таких областях, как транскритические 
системы охлаждения на CO2, энергоэффективные и автоматизированные системы отопления, 
вентиляции и кондиционирования воздуха (HVAC), утилизация тепла и локальное производство 
возобновляемой энергии, способен значительно сократить как энергопотребление, так и выбросы.

Медицинские учреждения необходимы для оказания помощи пациентам, однако их значительное 
воздействие на окружающую среду зачастую остается без должного внимания. Из-за круглосуточного 
режима работы эти учреждения отличаются высокой энергоемкостью, особенно из-за работы 
систем HVAC, освещения и медицинского оборудования. Кроме того, уязвимость к экстремальным 
погодным условиям и перебоям в электроснабжении может поставить под угрозу уход за пациентами, 
что делает критически важным создание надежной энергетической инфраструктуры. Глобальные 
инициативы, такие как «Здравоохранение без ущерба», способствуют экологизации больниц за счет 
усилий в таких областях, как добровольная отчетность по устойчивости, координация действий и 
обмен знаниями о передовых видах практики. Энергоэффективные системы HVAC, освещение и 
децентрализованные энергетические системы, включая солнечные и когенерационные установки, 
играют ключевую роль в деле сокращения выбросов и повышения энергетической безопасности. 
Не менее важны и такие технологии, как адаптивные системы вентиляции, энергоэффективные 
медицинские морозильники и аппараты МРТ, а также автоматизированное освещение с LED-
светильниками, которые помогают снизить потребление энергии в режиме ожидания.

Центры обработки данных — критически важная инфраструктура для нашей цифровой жизни 
— потребляют значительные объемы энергии и воды, что вызывает опасения по поводу их 
негативного воздействия на окружающую среду. Данные лежат в основе многих современных 
климатических решений — от прогнозирования климата до прецизионного земледелия, однако 
роль использования данных в изменении климата зачастую не получает должного внимания. В 



� 5разделе, посвященном центрам обработки данных, рассматриваются инновационные решения, 
направленные на сокращение их энергопотребления, в том числе для охлаждения. По мере роста 
потребности в данных, особенно с развитием ИИ, особую важность приобретают такие решения, 
как локальное производство энергии из возобновляемых источников и резервное энергоснабжение 
на основе экологически чистого водорода. То, насколько сильно функционирование центров 
обработки данных влияет на климат, зависит от их географического расположения: объекты для 
облачных вычислений часто размещают в холодных регионах, богатых энергией из возобновляемых 
источников. Существуют различные стратегии, которые способствуют повышению эффективности 
и устойчивости к изменениям климата, такие как виртуализация, балансировка нагрузки и 
использование энергоэффективного оборудования и программного обеспечения. В то же время 
инновации в технологиях охлаждения ,такие как погружное охлаждение и естественное охлаждение, 
способствуют оптимизации управления температурным режимом. Кроме того, системы утилизации 
избыточного тепла все чаще применяются для повторного использования избыточного тепла в 
локальном энергоснабжении. Инновационные решения, разработанные в первую очередь для 
центров обработки данных, широко доступны, и их внедрение важно для минимизации воздействия 
растущего потребления данных по всему миру на климат.
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Энергетический переход — для всех

Технологии и инновации способствуют демократизации энергетического перехода, обеспечивая 
децентрализованное производство энергии, повышая гибкость энергосистем и предлагая широкий 
спектр решений в области энергоэффективности и управления потреблением для домохозяйств, 
общин, коммунальных служб, городов и предприятий. Энергоэффективные приборы, умные 
термостаты и IoT-устройства позволяют потребителям оптимизировать использование энергии, 
сократить потребление и снизить расходы, что позволяет сделать устойчивое развитие более 
доступным. Позволяя потребителям и конечным пользователям активно генерировать собственную 
энергию, хранить ее и/или управлять ею, дополняя тем самым масштабные инвестиции в 
энергетическую инфраструктуру, технический прогресс способствует повышению энергетической 
независимости и устойчивости во всех секторах.

Энергетические услуги становятся более важными, чем 
энергоснабжение

Энергетический переход знаменует собой новую эру в обеспечении энергетической безопасности, 
в которой основное внимание уделяется энергетическим услугам, а не энергетическим товарам. 
Технологии будут иметь большее значение, чем топливо Ранее вопрос энергетической безопасности 
в значительной степени решался с помощью мер, связанных с предложением, в то время как 
управлению энергопотреблением уделялось меньше внимания. Геополитический ландшафт 
будет меняться в сторону большей локализации спроса на энергию: страны будут полагаться в 
основном на региональные источники и снижать потребности в импорте ископаемого топлива из 
удаленных регионов. Глобальные связи будут поддерживаться благодаря общим рынкам чистых 
технологий и производственно-сбытовым цепочкам. Все больше внимания будет уделяться 
развивающимся странам и расширению их доступа к технологиям, финансированию и знаниям 
в области интеллектуальной собственности. Централизованные системы уступят место более 
децентрализованным решениям с активным участием потребителей. Факторы, связанные с 
воздействием на окружающую среду, устойчивостью к изменению климата и устойчивостью в более 
широком понимании, включая диверсификацию источников энергии, будет все чаще учитываться 
при планировании и принятии решений об инвестициях.

Макроэкономические преимущества «зеленого» энергоперехода

Большинство стран обладают возобновляемыми ресурсами, которые они могут использовать 
для обеспечения энергетической безопасности и независимости, снижая потребность в импорте 
топлива и подверженность колебаниям цен на ископаемое топливо. Энергетический переход 
откроет новые возможности для развивающихся стран, которые зачастую не имеют собственных 
запасов топлива и могут выиграть от максимально широкого использования возобновляемых 
источников энергии. Технологии возобновляемой энергетики не могут обеспечить абсолютную 
энергетическую независимость, но с их помощью страны могут повысить свою энергетическую 
безопасность и устойчивость за счет использования своих сильных сторон в плане ресурсов. 
Страны, которые сильно зависят от импорта нефти, газа или угля, смогут перескочить через этап 
использования систем, работающих на ископаемом топливе, и национальных сетей. Технологии, 

Основные тезисы



� 7расширяющие доступ к энергии в развивающихся странах (связанные, например, с автономными, 
гибридными, децентрализованными источниками энергии), в долгосрочной перспективе могут 
быть более экономически эффективными, чем ископаемое топливо. За счет использования 
возобновляемых источников энергии страны могут сэкономить примерно 156 млрд долл. США (IRENA, 
2022). Домашняя солнечная электростанция (ДСЭС) часто требует более низких первоначальных 
затрат по сравнению с инвестициями в систему, работающую на ископаемом топливе, или 
присоединением к традиционным сетям. Более того, локальные и децентрализованные системы, 
такие как ДСЭС и микросети, могут быть развернуты быстрее, чем централизованная инфраструктура 
на ископаемом топливе, кроме того, они могут быть более устойчивы к сбоям и стихийным 
бедствиям. Технологии могут быть адаптированы к имеющимся на месте ресурсам (например, 
небольшие гидроэнергетические проекты в районах, где есть реки) для повышения практичности 
и устойчивости. Правительства и международные организации могут перейти от субсидирования 
ископаемого топлива к предоставлению субсидий, грантов или иных стимулов для реализации 
проектов, связанных с возобновляемыми источниками энергии, что позволит снизить бремя 
расходов. Внедрение и обеспечение функционирования технологий использования возобновляемых 
источников энергии может способствовать созданию на местном уровне рабочих мест и развитию 
предпринимательства, а также стимулировать развитие малых и средних предприятий.

Децентрализованная инфраструктура возобновляемой 
энергетики повышает гибкость и разнообразие в том, что касается 
энергоснабжения.

Децентрализованная инфраструктура возобновляемой энергетики становится все более 
привлекательным вариантом электрификации сельских районов, не подключенных к сети. Она может 
способствовать достижению целей по смягчению последствий изменения климата и адаптации к 
ним, обеспечению бесперебойного доступа к экологически чистой энергии в энергодефицитных 
районах, а также удовлетворению растущих потребностей как развивающихся, так и развитых стран в 
гибкости и независимости в том, что касается потребления энергии. На рынке представлено большое 
разнообразие автономных (внесетевых) систем электрификации, что обеспечивает гибкость и 
позволяет выбрать технологию/конструкцию, наилучшим образом подходящую к местным условиям. 
В умных сетях для контроля за потоками электроэнергии используются цифровые технологии, 
датчики и умные счетчики. Они отслеживают характеристики энергопотребления, регулируют 
нагрузку на сеть в зависимости от спроса и сокращают энергопотери, оперативно обнаруживая и 
устраняя проявления неэффективности в сети. Они способствуют интеграции децентрализованных 
возобновляемых источников энергии за счет управления переменной мощностью и координации 
с другими ресурсами в сети. Это крайне важно для повышения устойчивости энергосистемы к 
сбоям и экстремальным погодным явлениям, что способствует адаптации к изменению климата. 
Микросети, которые могут функционировать независимо от основной сети, принципиально важны 
для энергоперехода в сельских районах — они стимулируют переход на возобновляемые источники 
энергии и обеспечивают энергетическую безопасность, доступность электроэнергии в ценовом 
отношении и устойчивость. 

Новые, эффективные и более экономичные решения для хранения 
энергии способствуют повсеместному распространению решений, 
связанных с возобновляемыми источниками энергии 

С ростом использования децентрализованных возобновляемых источников энергии для 
балансировки непостоянного энергоснабжения особое значение приобретает хранение избытка 
энергии. Стоимость современных литий-ионных батарей за последние годы значительно снизилась, 
при этом батареи отличаются повышенной энергоемкостью, длительным сроком службы и более 
высокой эффективностью. В области хранения энергии появляются инновационные технологии, в 
том числе такие, как проточные батареи, насосные гидроаккумуляторы, маховиковые аккумуляторы 
и гравитационные аккумуляторы, использующие гравитационную потенциальную энергию, что 
особенно полезно в сельской местности и неэлектрифицированных районах. Однако для того, чтобы 
выполнить обязательство КС-28 по увеличению в три раза энергоснабжения из возобновляемых 
источников к 2030 году в глобальном масштабе и в то же время обеспечить надежное 
энергоснабжение, необходимо значительно расширить сферу применения накопителей энергии. 
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8� Будущий мировой спрос на продовольствие должен удовлетворяться 
за счет новых экологичных решений

Возобновляемые источники энергии и энергоэффективность играют центральную роль в 
устойчивом обеспечении продовольствием растущего населения планеты. К сожалению, в прошлом 
инновации, направленные на повышение продуктивности сельского хозяйства, приводили к таким 
последствиям, как деградация почв, снижение биоразнообразия, загрязнение воды и выбросы 
парниковых газов (ПГ). Во время первой «зеленой революции» масштабная механизация позволила 
повысить производительность труда и вызвала бурный рост производства удобрений и пестицидов, 
который продолжается и по сей день. Однако сегодня мы наблюдаем новую «зеленую революцию», 
благодаря которой появилось множество технологий, позволяющих повысить устойчивость 
сельскохозяйственной деятельности как на полях, так и в процессе послеуборочной обработки 
и хранения урожая. Внутрихозяйственные инновации касаются, в том числе, электрической 
сельскохозяйственной техники, насосов и инкубаторов, работающих на солнечных батареях, 
энергоэффективной вентиляции для скота и тепличных растений, аэрации для аквакультуры, 
работающей на возобновляемых источниках энергии, и систем агровольтаики, производящих как 
возобновляемую энергию, так и продукты питания. Новые технологии сушки позволяют сократить 
энергопотребление благодаря регулировке воздушного потока и использованию датчиков 
влажности. В инновационных решениях для холодного хранения используется солнечная энергия, 
электрический транспорт, передовые энергоэффективные технологии охлаждения, умные системы 
мониторинга и контроля, альтернативные хладагенты, наносящие меньший ущерб окружающей 
среде.

Для снижения темпов роста энергопотребления принципиальное 
значение имеют энергоэффективность и регулирование спроса

Инвестиции в энергоэффективность крайне важны для энергетического перехода. Хотя в 
странах с высоким уровнем дохода наблюдается значительная патентная активность в секторах 
энергоэффективности и низкоуглеродных энергетических технологий, в контексте международного 
климатического финансирования инвестиций в такие проекты по-прежнему не хватает. Инвестиции 
в возобновляемые источники энергии крайне важны, однако их нынешнего уровня проникновения 
недостаточно для эффективной борьбы с изменением климата в глобальном масштабе. 
Сохраняющаяся зависимость от ископаемого топлива в сочетании с национальными субсидиями, 
которые носят постоянный характер, и стремительным ростом мирового спроса на энергию 
подчеркивает острую необходимость в прогрессивной политике и инновационных технологиях, 
которые позволят сократить потребление энергии, повысить уровень ее рекуперации и внедрить 
новые способы использования приборов и товаров. Упор на решения, связанные с предложением, 
при игнорировании энергоэффективности может привести к возникновению более серьезных 
проблем, включая необходимость обеспечения устойчивых цепочек поставок сырья и борьбы с 
захватом территории, что усугубляет социальное неравенство.

Инвестиции в низкоуглеродные энергетические технологии могут 
вызывать обратный эффект и другие нежелательные последствия

В разных главах этого документа содержится предостережение: инвестиции в возобновляемые 
источники энергии, энергоэффективность и регулирование спроса могут вызвать непредвиденные 
негативные последствия и эффект снижения отдачи. В качестве примеров можно привести удаленную 
работу, благодаря которой сокращается число поездок, но при этом увеличивается потребление 
энергии в доме; электромобили и решения «мобильность как услуга» (MaaS), которые создают риски 
вытеснения общественного транспорта и меняют модели велосипедного движения; светодиодные 
уличные фонари, которые влияют на городскую фауну. Хорошо известен эффекти снижения отдачи от 
инвестиций в энергоэффективность: заметив снижение затрат, пользователи начинают потреблять 
больше энергии. Также существует риск того, что инвестиции в децентрализованную энергетику 
и политика, направленная на создание условий для роста числа потребителей-производителей 
возобновляемой энергии, будут поощряться в ущерб развитию и повышению экологичности 
инфраструктуры национальных сетей. Этот деликатный баланс необходимо лучше изучить и 
понять, чтобы снизить возможный вред и избежать снижения ожидаемых выгод от инвестиций в 
низкоуглеродную энергетику.
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связанной с ископаемым топливом

Риск появления новых типов устаревших энергетических активов вполне реален. Стремительный 
технический прогресс может приводить к устареванию существующих элементов инфраструктуры 
возобновляемой энергетики. Как и автомобили с двигателем внутреннего сгорания и 
энергонеэффективные здания, солнечные панели первых поколений могут потерять актуальность. 
Старые ветряные турбины с более низким КПД, меньшей мощностью и менее эффективными 
системами управления могут быть заменены более новыми моделями, обладающими большей 
мощностью, лучшими эксплуатационными характеристиками и усовершенствованной конструкцией 
лопастей. Старые аккумуляторные системы могут оказаться устаревшими в свете новых технологий, 
таких как литий-ионные или твердотельные батареи, которые имеют повышенную энергоемкость, 
более длительный срок службы и быстрее заряжаются. Могут возникнуть такие негативные 
последствия, как дополнительные отходы, увеличение затрат на монтаж и модернизацию систем, а 
также снижение стоимости инвестиций в возобновляемые источники энергии с течением времени, 
что, в свою очередь, будет побуждать к их более ранней замене. Несмотря на то что отходы от 
возобновляемых источников энергии, по прогнозам, в будущем будут составлять лишь небольшую 
часть от общего объема генерируемых в мире отходов (по сравнению с пластиковыми отходами, 
муниципальными отходами, угольной золой и электронными отходами), настоятельно необходимы 
исследования и инвестиции в программы повторного использования и переработки, а также в 
решения для циклического использования фотоэлектрических модулей. На первый план здесь 
выходит переоборудование/модернизация. Вместо того, чтобы создавать с нуля новые объекты, 
модернизации можно подвергать самые разные активы, включая здания, транспортные средства и 
целые промышленные предприятия. Благодаря модернизации можно не только экономить энергию 
и материалы, но и создавать новые рабочие места, повышать производительность труда и повышать 
стоимость активов. 

Инновационные технологии способствуют разработке новых 
энергетических решений в сложных условиях

Недавние технические достижения в области низкоуглеродной энергетики расширяют возможности 
применения соответствующих решений по всему миру, даже в экстремальных климатических 
условиях. Например, инновационные решения для аккумуляторов электромобилей могут открыть 
возможности для создания усовершенствованных систем воздушного отопления и охлаждения, 
усовершенствования терморегулирования и использования в батареях новых химических составов, 
которые позволят электробусам работать в холодных северных регионах. Солнечные панели 
последних поколений демонстрируют повышенную эффективность в условиях недостаточной 
освещенности. Новые решения для зарядки аккумуляторов также позволяют заряжать транспортные 
средства в городах со слабыми энергосетями. Кроме того, системы с подкритическим охлаждением 
CO2, которые эффективно экономят энергию в супермаркетах Европы, теперь могут эффективно 
работать в более теплом климате благодаря улучшенной конструкции. Кроме того, тепловые 
насосы, которые традиционно наиболее эффективны в умеренном климате, были значительно 
усовершенствованы, что позволяет им обеспечивать отопление и охлаждение даже в самые 
суровые зимние и жаркие летние месяцы. Эти инновации являются важными вехами в глобальном 
энергетическом переходе и способствуют широкому внедрению технических решений в самых 
разных регионах. Модульные технологии обеспечивают повышенную гибкость и доступность для 
домохозяйств. К ним относятся модульные анаэробные реакторы для бытового использования 
и малые солнечные энергосистемы для домов, которые могут монтироваться в виде небольших 
расширяемых блоков, что упрощает расширение системы с течением времени. Такие технические 
достижения—результат работы эффективных инновационных экосистем. Права интеллектуальной 
собственности—фундамент эффективно функционирующей экосистемы инноваций, 
обеспечивающий передачу технологий не только из лаборатории на рынок, но и между рынками.

Инновационные модели финансирования стимулируют внедрение 
энергетических технологий в районах с низким уровнем дохода 
населения

Инновационные модели финансирования, такие как оплата по факту (PAYG), энергия как услуга (EaaS), 
микросеть как услуга и программное обеспечение как услуга, изменяют параметры доступности, Ос
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10� делая чистые технологии более доступными и масштабируемыми в районах с недостаточным 
энергоснабжением. Они позволяют снизить размер первоначальных капиталовложений, 
необходимых для внедрения чистых технологий. Модели оплаты по факту позволяют пользователям 
вносить небольшие, посильные платежи, что позволяет снизить финансовые барьеры и 
обеспечить более быстрое масштабирование в различных регионах. Они часто предусматривают 
гарантии исполнения обязательств и техническое обслуживание, что снижает финансовые 
риски для потребителей. Аналогичным образом, благодаря лизингу и кооперативным моделям 
использования энергоэффективного сельскохозяйственного оборудования фермеры получают 
гибкие и экономически эффективные решения, что позволяет им внедрять передовые технологии 
без необходимости крупных первоначальных вложений. Инновационные программы все 
чаще предоставляют гранты, субсидии, поощрительные меры и льготное финансирование для 
сельскохозяйственных производителей и малых предприятий в сельской местности, помогая им 
устанавливать системы возобновляемой энергии и повышать энергоэффективность. 

Неиспользованный потенциал утилизации энергии

Инновации позволяют получать энергию из источников, которые раньше не использовались. 
Все больше предприятий по утилизации отходов рассматривают возможность использования 
органических материалов посредством анаэробного сбраживания, когенерационных установок, а 
также других методов выработки энергии на месте, включая перспективную технологию микробных 
топливных элементов. В городах проводятся эксперименты по использованию технологий 
рекуперации кинетической энергии для улавливания энергии от движения пешеходов, а также по 
применению плоских панелей для поглощения городского тепла. В сельской местности набирает 
обороты использование компактных и модульных анаэробных реакторов, предназначенных для 
небольших ферм и сельских поселений: они не только вырабатывают возобновляемую энергию, 
но и способствуют эффективному обращению с отходами. Существуют успешные примеры того, как 
супермаркеты становятся поставщиками энергии, рекуперируя тепло, выделяемое холодильными 
витринами и морозильными камерами. 

В быстрорастущих секторах с высоким энергопотреблением требуется 
больше инноваций

Крупные развивающиеся сектора создают новые факторы неопределенности в отношении 
будущего энергопотребления, поэтому инновации должны быть направлены на его оптимизацию. 
Электрификация конечных потребителей приведет к трансформации структуры энергопотребления. 
Технические проблемы, затраты, а также экологические и социальные аспекты модернизации 
инфраструктуры следует принимать во внимание с самого начала. Например, центры обработки 
данных, энергопотребление которых может удвоиться к 2026 году, относятся к одному из таких 
секторов. Опреснение воды, вероятно, станет основным фактором роста энергопотребления 
в сфере водоснабжения, учитывая, что одним из последствий изменения климата является 
ухудшение доступа к пресной воде. В условиях развития глобальных производственно-сбытовых 
цепочек становятся весьма востребованы электрические холодильные системы, используемые 
в транспортных средствах для охлаждения или замораживания грузов. Кроме того, необходимы 
значительные дополнительные усилия для привлечения инвестиций в развитие возобновляемой 
энергетики и расширение сетевой инфраструктуры в менее благополучных странах, где некоторые 
регионы отстают из-за недостатка инвестиций и международной поддержки.

Технологии чистой энергетики также важны для повышения 
адаптации и устойчивости.

Технологии возобновляемой энергетики и энергосбережения укрепляют энергетические системы, 
повышая их устойчивость к физическим последствиям изменения климата. Это проявляется по-
разному. В энергосистемы интегрируются различные источники возобновляемой энергии, что 
позволяет повысить их устойчивость и гибкость и дать больше возможностей для реагирования на 
последствия экстремальных погодных явлений. Они также могут снизить зависимость от уязвимой 
инфраструктуры. При этом технологии «умных» энергосетей и системы накопления энергии 
повышают способность энергосистемы реагировать на сбои. Инвестиции в возобновляемую 
энергетику могут стимулировать развитие местной экономики и способствовать созданию 



� 11рабочих мест, что, в свою очередь, помогает населению справляться с последствиями изменения 
климата. Технологии агровольтаики позволяют оптимизировать землепользование, обеспечивая 
одновременно генерацию энергии и выращивание сельскохозяйственных культур. Это особенно 
важно в районах, где сельскохозяйственные угодья подвергаются воздействию климатических 
изменений и урбанизации. Аквавольтаика — использование солнечных фотоэлектрических систем 
на водоемах — способствует обеспечению продовольственной безопасности и снижению затрат 
на топливо в отдаленных и не подключенных к сетям электроснабжения поселениях рыболовов и 
работников аквакультуры. 
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Третье издание «Книги о зеленых технологиях» посвящено энергии. 
В предлагаемом резюме дается общее представление о решениях 
(более подробно рассматриваемых в Книге) по борьбе с изменением 
климата—разнообразных инновациях в области энергетических 
технологий на благо ключевых групп потребителей, включая 
домохозяйства и сообщества как в городах, так и в сельских районах, 
а также рассказывается о важнейших услугах, предоставляемых 
супермаркетами, медицинскими учреждениями и центрами 
обработки данных.

https://www.wipo.int/portal/en/index.html

