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Рассматриваются потенциальные приоритетные проекты освоения месторождений минерально-сырье-
вых ресурсов в арктических районах Красноярского края, Республики Саха (Якутия), Чукотского автоном-
ного округа, связанные с добычей и переработкой полезных ископаемых, востребованных на внутреннем 
и внешнем рынках. Особое внимание уделено оценке потребности данных проектов в электроэнергии 
с целью определения перспективных электрических нагрузок. При проведении исследований использовал-
ся нормативный метод оценки электропотребления, учитывающий технологии добычи и переработки 
сырья с учетом арктических условий. В дальнейшем результаты исследований будут использоваться для 
выявления в восточной части Арктической зоны Российской Федерации узлов концентрации нагрузок 
и обоснования рациональных схем электроснабжения новых производств.
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Введение
Хозяйственное освоение Арктики в силу ее при-

родно-климатических, географических, социально-
экономических, демографических, геополитических 
и экологических особенностей должно осущест-
вляться в рамках обоснованной политики государ-
ства и при непосредственном его участии. В настоя-
щее время существует ряд стратегий и программ по 
разным направлениям развития Арктики, среди ко-
торых базовым документом является государствен-
ная программа «Социально-экономическое разви-
тие Арктической зоны Российской Федерации на 
период до 2025 года», утвержденная постановлени-
ем Правительства РФ от 31 августа 2017 г. № 1064. 
В ней сформулированы цели, задачи и принципы 
освоения Арктики и обозначены уровни государ-
ственной финансовой поддержки. Главными зада-
чами программы являются: повышение инвестици-
онной активности на территории Арктической зоны 

Российской Федерации (АЗРФ); обеспечение реали-
зации проектов хозяйственного освоения арктиче-
ских территорий; обеспечение реализации проектов 
по развитию транспортной, энергетической и иной 
инфраструктуры, необходимой для формирования 
и функционирования новых промышленно-хозяй-
ственных узлов с учетом социально-экономического 
положения коренного населения и экологических 
требований [1].

Масштабное освоение минерально-сырьевых 
ресурсов в экстремальных условиях восточных ре-
гионов АЗРФ потребует внедрения современных 
средств и технологий извлечения и переработки 
ресурсов, обеспечивающих минимальную трудоем-
кость и энергоемкость производств.

Своевременное электроснабжение развивающей-
ся производственной базы в восточной части АЗРФ 
является важнейшей инфраструктурной задачей. 
Экономическое развитие в Арктической зоне про-
исходило и будет происходить в дальнейшем в ос-
новном за счет освоения отдельных эффективных 
и конкурентоспособных по выпускаемой продукции 
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как для внутреннего, так и внешнего рынков мине-
рально-сырьевых месторождений. Являясь, как пра-
вило, крупными и электроемкими проектами, они 
потребуют создания новых электрогенерирующих 
установок значительной мощности и формирования 
рациональных схем электроснабжения производств.

В отделе комплексных и региональных про-
блем энергетики Института систем энергетики им. 
Л. А. Мелентьева Сибирского отделения РАН в те-
чение многих лет ведутся исследования по обосно-
ванию рациональных вариантов развития систем 
энерго- и топливоснабжения потребителей, распо-
ложенных на северных и арктических территориях 
восточных регионов России. Для этих целей разра-
ботаны методический подход и модельный инстру-
ментарий, описание и основные принципы которых 
даны в [2—4]. Результаты исследований вошли со-
ставной частью в разработанные отделом страте-
гии развития энергетики Республики Саха (Якутия) 
и Чукотского автономного округа. В настоящее вре-
мя авторы являются исполнителями проекта «Ком-
плексная оценка схем энергоснабжения при освое-
нии месторождений минерально-сырьевых ресурсов 
в восточном арктическом секторе Российской Фе-
дерации» в рамках программы фундаментальных 
исследований Сибирского отделения РАН. Предме-
том данной статьи являются результаты начально-
го этапа исследований — уточнения потребности 
в электроэнергии и электрических нагрузок потен-
циальных предприятий по освоению месторождений 
минерально-сырьевых ресурсов в восточных регио-
нах АЗРФ. Выполненные во время разработки энер-
гостратегий оценки электропотребления актуализи-
рованы исходя из уточненных на настоящий момент 
параметров проектов.

Оценка уровней электропотребления 
и электрических нагрузок

Для уточнения перспективных уровней электро-
потребления и электрических нагрузок проектов 
освоения минерально-сырьевых ресурсов восточ-
ной Арктики, включающей арктические территории 
Красноярского края, Республики Саха (Якутия) и Чу-
котского автономного округа, из числа возможных 
выбирались приоритетные проекты, которые обла-
дают следующими характеристиками:
 • высокой степенью разведанности запасов полез-
ных ископаемых и их постановкой на государствен-
ный баланс;

 • наличием у инвесторов проектов лицензий на раз-
работку месторождений;

 • наличием у обладателей лицензий инвестицион-
ных заделов: технико-экономических обоснований, 
бизнес-планов и проектно-технической докумен-
тации; наличием и освоением производственных 
площадок, связанных с инвестированием в соци-
альную и производственную инфраструктуры и не-
посредственно в основное производство [5—9; 
11—14; 17—20].

В основу оценок электропотребления и электриче-
ских нагрузок положен нормативный метод, учитыва-
ющий технологии добычи и переработки сырья, необ-
ходимые объекты вспомогательной инфраструктуры. 
Потребность в электроэнергии определялась по каж-
дому проекту с комплексным охватом всех потре-
бителей энергии — основного производства, произ-
водственной инфраструктуры, связанной с основным 
производством, социальной инфраструктуры с уче-
том численности занятых на основном производ-
стве и в обслуживающих секторах. Использовались 
также экспертные оценки авторов по аналогичным 
проектам с учетом арктических условий.

На рис. 1 представлены проектные объемы до-
бычи минерально-сырьевых ресурсов рассматрива-
емых проектов. Далее более подробно приведена 
динамика выхода на проектную мощность и соот-
ветствующие уровни электропотребления и оценки 
электрических нагрузок каждого проекта по опор-
ным арктическим зонам восточных регионов.

Таймыро-Туруханская опорная зона. В этой 
зоне рассматривались три приоритетных инвестици-
онных проекта, предусматривающих освоение:
 • месторождений редкоземельных металлов Черно-
горское и Норильск-1;

 • Сузунского, Тагульского и Лодочного нефтегазо-
вых месторождений Ванкорской площади;

 • месторождения коксующихся углей Река Малая 
Лемберова.
Наиболее электроемким на территории Таймыро-

Туруханской зоны является проект освоения место-
рождений Черногорское и Норильск-1. Он преду-
сматривает добычу и переработку руды на новом 
горно-металлургическом комбинате (ГМК) с выхо-
дом готовой продукции: платины, никеля, меди, ко-
бальта и др. Технология подобных производств хо-
рошо отработана у собственника данных месторож-
дений — ПАО «ГМК “Норильский никель”», который 
производит редкоземельные металлы на Кольском 
ГМК. Показатели компании по электропотреблению 
могут служить ориентиром для оценки потребности 
в электроэнергии по проекту освоения месторожде-
ний Черногорское и Норильск-1 [10].

В соответствии с объемами производства про-
дукции потребность в электроэнергии при освоении 
месторождений Черногорское и Норильск-1 мо-
жет составить в 2025 г. 600 млн кВт·ч и возрасти 
до 1350 млн кВт·ч к 2030 г., а максимальная элек-
трическая нагрузка — соответственно до 90 МВт 
и 200 МВт (табл. 1).

В целом электропотребление по рассматрива-
емым трем приоритетным проектам Таймыро-Ту-
руханской опорной зоны оценивается к 2025 г. 
в 1460 млн кВт·ч, к 2030 г. — в 3220 млн кВт·ч, 
электрические нагрузки к 2025 г. — в 199 МВт, 
к 2030 г. — в 432 МВт.

Северо-Якутская опорная зона. В этой зоне 
рассматривались четыре приоритетных инвестици-
онных проекта, предусматривающих освоение:



Арктика: экология и экономика № 1 (37), 20206

Эк
он

ом
ик

а 
и 

уп
ра

вл
ен

ие
 

на
ро

д
ны

м
 х

оз
яй

ст
во

м
 

Экономика и управление народным хозяйством Арктической зоны

Таблица 1. Расчетные показатели электропотребления и электрических 
нагрузок по новым проектам Таймыро-Туруханской опорной зоны

Проект Единица 
измерения

Год

2020 2025 2030 2035

1. Освоение месторождений редкоземельных металлов 
Черногорское и Норильск-1 — производство платины, 
никеля, меди, кобальта и др.:

тыс. т 20 45 45

электропотребление млн кВт·ч 600 1350 1350

максимальная нагрузка МВт 90 200 200

2. Освоение Сузунского, Тагульского и Лодочного 
нефтегазовых месторождений Ванкорской площади — 
добыча нефти:

млн т 4,5 14 14

электропотребление млн кВт·ч 360 1120 1120

максимальная нагрузка МВт 42 132 132

3. Разработка месторождения коксующихся углей Река Малая 
Лемберова — добыча угля: млн т 5 20 30 30

электропотребление млн кВт·ч 125 500 750 750

максимальная нагрузка МВт 17 67 100 100

Итого по зоне:

электропотребление млн кВт·ч 125 1460 3220 3220

максимальная нагрузка МВт 17 199 432 432

Источники: [14—16], экспертные оценки авторов.

Рис. 1. Потенциальные проекты освоения минеральных ресурсов восточной Арктической зоны
Fig. 1. Potential projects for the development of mineral resources in the eastern Arctic zone
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 • Томторского месторождения редкоземельных 
металлов;

 • месторождения россыпного олова Ручей Тирехтях;
 • Верхне-Мунского месторождения алмазов;
 • месторождения рудного золота Кючус.

Перспективные производства перечисленных ме-
сторождений на территории Северо-Якутской опор-
ной зоны являются не столь электроемкими. Макси-
мальные перспективные нагрузки лежат в диапазо-
не 17—26 МВт (табл. 2).

Наиболее электроемким из них является проект 
освоения рудного золота Кючус с электропотребле-
нием 185 млн кВт·ч в год и нагрузкой 26 МВт.

Проект разработки Томторского месторождения 
редкоземельных металлов имеет ряд особенностей 
и весьма сложную транспортную схему перевозки 
добываемой руды. Технологическая система гор-
нодобывающего предприятия будет связана с до-
бычей руды открытым способом и ее подготовкой 
к транспортировке на горно-обогатительном ком-
бинате (ГОК), включающей сушку горной породы 

Таблица 2. Расчетные показатели электропотребления и электрических 
нагрузок по новым проектам Северо-Якутской опорной зоны

Проект Единица 
измерения 2020 2025 2030 2035

1. Освоение Томторского месторождения 
редкоземельных металлов — добыча руды 
и ее подготовка к транспортировке:

тыс. т 200 300 500

электропотребление млн кВт·ч 30 45 75

максимальная нагрузка МВт 7 10 17

2. Освоение месторождения россыпного олова 
Ручей Тирехтях — производство олова 
(концентрат):

млн т 1,5 3 3

электропотребление млн кВт·ч 60 120 120

максимальная нагрузка МВт 8 17 17

3. Разработка Верхне-Мунского месторождения 
алмазов — добыча и переработка руды: млн т 1 3 3 3

электропотребление млн кВт·ч 40 125 125 125

максимальная нагрузка МВт 8 25 25 25

4. Освоение месторождения рудного  
золота Кючус — добыча золота: т 10 10 10

электропотребление млн кВт·ч 185 185 185

максимальная нагрузка МВт 26 26 26

Итого по зоне:

электропотребление млн кВт·ч 40 400 475 505

максимальная нагрузка МВт 8 66 78 85

Источники: [14—25], экспертные оценки авторов.

до влажности 5%, очистку от пустой породы, дро-
бление и др. [14; 17; 18]. Предлагается несколько 
транспортных схем перевозки руды к предполагае-
мым пунктам переработки (Краснокаменск Забай-
кальского края, Ангарск Иркутской области, Се-
верск Томской области, Зеленогорск Красноярско-
го края и др.) [19]. Однако компания ООО «Восток 
Инжиниринг», владеющая лицензией на разработку 
Томторского месторождения, в качестве основного 
маршрута, несмотря на его большую протяженность, 
по экологическим и экономическим соображениям 
рассматривает транспортировку руды от месторож-
дения в специальных контейнерах по автозимнику 
до порта Хатанга (по территории Республики Саха 
(Якутия) 186 км и по территории Красноярского 
края 414 км). Из порта руда будет перевозиться 
судоходным транспортом до Архангельска по Се-
верному морскому пути и далее железнодорожным 
транспортом до Краснокаменска Забайкальского 
края, где планируется построить завод для полной 
переработки руды [20; 21].
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Электропотребление, непосредственно связан-
ное с добычей и первичной переработкой руды 
на Томторском месторождении, оценивается 
в 30 млн кВт·ч к 2025 г. с дальнейшим увеличением 
до 75 млн кВт·ч к 2035 г. При этом электрическая 
нагрузка составит соответственно 7 МВт и 17 МВт.

Суммарное электропотребление по новым проек-
там Северо-Якутской опорной зоны в 2025 г. оцени-
вается в 400 млн кВт·ч, в 2035 г. — в 505 млн кВт·ч, 
электрические нагрузки — в 66 МВт и 84 МВт 
соответственно.

Чукотская опорная зона. В этой зоне рассма-
триваются четыре приоритетных инвестиционных 
проекта, предусматривающих освоение:
 • месторождения рудного золота Кекура-Клен;
 • месторождения меди Песчанка;
 • олововольфрамового месторождения Пыркакай-
ские штокверки;

 • Амаамского и Алькатваамского месторожде-
ний коксующегося угля Беринговского угольного 
бассейна.

Таблица 3. Расчетные показатели электропотребления и электрических 
нагрузок по новым проектам Чукотской опорной зоны

Проект Единица 
измерения 2020 2025 2030 2035

1. Освоение месторождений рудного золота Кекура-
Клен — добыча золота: т 5 7 10

электропотребление млн кВт·ч 100 140 200

максимальная нагрузка МВт 15 22 30

2. Освоение месторождения меди Песчанка — 
производство медного концентрата: тыс. т 300 500 500

электропотребление млн кВт·ч 1050 1540 1540

максимальная нагрузка МВт 140 205 205

3. Разработка олововольфрамового месторождения 
Пыркакайские штокверки открытым способом — 
производство олова (концентрат):

тыс. т 11 11 11

электропотребление млн кВт·ч 180 180 180

максимальная нагрузка МВт 24 24 24

4. Освоение Амаамского (7 млн т) и Алькатваамского 
(5 млн т) месторождений Беринговского угольного 
бассейна открытым способом — добыча 
коксующегося угля:

млн т 1,5 7 12 12

электропотребление 45 210 360 360

максимальная нагрузка МВт 6 30 50 50

Итого по зоне:

электропотребление млн кВт·ч 45 1540 2220 2280

максимальная нагрузка МВт 6 209 301 309

Источники: [12—13; 24—26], экспертные оценки авторов.

Одним из крупнейших и электроемких проектов 
Чукотской арктической зоны является разработка 
месторождения меди Песчанка. Оно ориентиро-
вано на получение к 2030 г. до 500 тыс. т медного 
концентрата в год с годовым электропотреблением 
в объеме 1540 млн кВт·ч и максимумом нагрузки 
205 МВт (табл. 3).

Достаточно электроемким является и проект ос-
воения Амаамского и Алькатваамского месторож-
дений Беринговского угольного бассейна открытым 
способом с получением коксующегося угля. Потреб-
ность в электроэнергии этого проекта при выходе на 
проектную мощность оценивается в 360 млн кВт·ч 
в год при максимальной нагрузке 50 МВт.

Реализация проекта разработки олововольфра-
мового месторождения Пыркакайские штокверки 
в настоящее время временно приостановлена из-за 
отсутствия инвестора [24]. Потребность этого проек-
та по действующим в стране аналогам [16; 27—29] 
составит 180 млн кВт·ч с максимальной нагрузкой 
24 МВт.
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Суммарное электропотребление по новым про-
ектам Чукотской арктической зоны оценивает-
ся в 1540 млн кВт·ч к 2025 г. и 2280 млн кВт·ч 
к 2035 г.; суммарная максимальная нагрузка — со-
ответственно в 209 МВт и 309 МВт.

Результаты исследования
Реализация приоритетных проектов по освое-

нию минерально-сырьевых ресурсов в восточных 
регионах Арктической зоны России потребует соз-
дания значительных объемов новых электроэнер-
гетических мощностей. Суммарное электропотре-
бление новых проектов оценивается уже к 2030 г. 
в 6 млрд кВт·ч, более 50% из которых приходится на 
Таймыро-Туруханскую опорную арктическую зону, 
около 38% — на Чукотскую (табл. 4).

Суммарная электрическая нагрузка новых пред-
приятий по освоению минерально-сырьевых ре-
сурсов в восточной части АЗРФ составит к 2025 г. 
474 МВт с увеличением к 2035 г. до 826 МВт 
(табл. 5). Распределение нагрузки по территории 
восточного арктического сектора России представ-
лено на рис. 2.

Наибольший прирост электропотребления ожида-
ется в Таймыро-Туруханской опорной зоне при ос-
воении месторождений редкоземельных металлов 
Черногорское и Норильск-1 (максимальная нагруз-
ка 200 МВт), а также Сузунского, Тагульского и Ло-
дочного нефтегазовых месторождений (132 МВт) 
Ванкорской площади. Сопоставимым с этими про-
ектами по электрическим нагрузкам является про-
ект освоения медного месторождения Песчанка 
(205 МВт) на территории Чукотской опорной зоны.

Для реализации наиболее электроемких проек-
тов (100—200 МВт) потребуется развитие генери-
рующих мощностей и электросетевой инфраструк-
туры функционирующих энергоузлов восточной 
части АЗРФ: Норильского, Ванкорского, Чаун-Би-

Рис. 2. Распределение перспективных электрических нагрузок на территории восточной части Арктической зоны России
Fig. 2. Distribution of prospective electrical loads in the eastern part of the Russian Arctic zone

Таблица 4. Суммарное электропотребление 
новых проектов восточной Арктической 
зоны России, млн кВт·ч

Опорная 
арктическая зона 2020 2025 2030 2035

Таймыро-Туруханская 125 1460 3220 3220

Северо-Якутская 40 400 475 505

Чукотская 45 1540 2220 2280

Итого 210 3400 5915 6005

Таблица 5. Суммарные электрические 
нагрузки новых проектов восточной 
Арктической зоны России, МВт

Опорная 
арктическая зона 2020 2025 2030 2035

Таймыро-Туруханская 17 199 432 432

Северо-Якутская 8 66 78 85

Чукотская 6 209 301 309

Итого 31 474 811 826
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либинского. Подключение к энергоузлам менее 
электроемких новых производств (20—30 МВт) 
возможно при условии расположения в непосред-
ственной близости от центров питания. Проекты 
на территории Северо-Якутской опорной зоны 
могут быть ориентированы только на автономное 
электроснабжение.

При этом проекты добычи топливных ресурсов 
будут использовать собственные ресурсы для энер-
госнабжения производства. А для обеспечения эф-
фективности проектов освоения месторождений 
металлических руд возникает задача выбора раци-
онального варианта топливоснабжения автономных 
электростанций.

Заключение
Реализация приоритетных проектов по освое-

нию минерально-сырьевых ресурсов в восточных 
регионах АЗРФ будет способствовать повышению 
темпов экономического развития субъектов Рос-
сии, включающих арктические территории, и стра-
ны в целом. На сегодня серьезным ограничением 
для решения этой задачи является практическое 
отсутствие необходимой производственной инфра-
структуры, в первую очередь электрогенерирую-
щих мощностей, потребность в которых по оценкам 
может составить на уровне 2025 г. около 474 МВт 
и 826 МВт в 2035 г. с объемом производства элек-
троэнергии до 6 млрд кВт·ч. С учетом изолирован-
ности восточных арктических территорий от Еди-
ной электроэнергетической системы Российской 
Федерации важнейшей задачей становится обо-
снование рациональных схем электроснабжения 
арктических проектов.

Работа выполнена в рамках проекта государ-
ственного задания XI.174.2.3 (регистрационный 
№ АААА-А17-117030310439-8) фундаментальных 
исследований СО РАН.

Авторы благодарят научного сотрудника лабора-
тории информационных технологий Института си-
стем энергетики им. Л. А. Мелентьева СО РАН канди-
дата технических наук Р. А. Иванова за выполненные 
рисунки.
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ASSESSMENT OF ELECTRICAL LOADS OF POTENTIAL PROJECTS 
FOR THE DEVELOPMENT OF MINERAL RESOURCES IN THE EASTERN 
REGIONS OF THE ARCTIC ZONE OF THE RUSSIAN FEDERATION
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Abstract
The paper presents estimates of the electricity demand and electrical loads of potential projects for the develop-
ment of mineral resources in the Arctic zones of the Krasnoyarsk Territory, the Republic of Sakha (Yakutia) and 
the Chukotka Autonomous Region. The focus is on the priority projects characterized by a high degree of explora-
tion of mineral resources, and the availability of mining licenses, feasibility studies or business plans. The study 
indicates that the limiting factor for the implementation of the projects is the inaccessibility of sites and un-
derdevelopment of the transport and energy infrastructure in the eastern Arctic zone of the Russian Federation. 
During the research, we employ the standard method for assessing electricity consumption, taking into account 
the raw material extraction and processing technologies under the Arctic conditions. The required generating ca-
pacity in the implementation of the projects under consideration can reach 425 MW in 2025 and increase to 826 
MW by 2035 with the electric power production of 6 billion kWh. The largest increase in electricity consumption 
is expected in the Taimyr-Turukhansky key zone during the development of rare-earth deposits — Chernogorsk 
and Norilsk-1, as well as the Suzun, Tagul and Lodochnoye oil and gas fields of the Vankor area. The project for 
the development of the Peshchanka copper deposit in the Chukotka key zone is comparable to these projects in 
terms of electrical loads. The power supply of planned production facilities for the implementation of these pro-
jects will require the development of generating capacities and the grid infrastructure of the functioning energy 
centers in the eastern Arctic zone: Norilsk, Vankor, Chaun-Bilibinsk. Smaller projects, especially on the territory 
of the North-Yakutsk key zone, can focus only on autonomous power supply. At the same time, fuel extraction 
projects will focus on own resources for energy supply of local production facilities. In addition, to ensure the 
effectiveness of projects for the development of metal ore deposits, the problem arises of choosing feasible op-
tions for the fuel supply of autonomous power plants.

Keywords. Eastern regions of the Russian Federation, Russian Arctic zone, the development of mineral resources, power consumption, 
standard method, electrical loads.
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