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Аннотация. Достижение углеродной нейтральности в транспортном секторе 
России в значительной мере зависит от преодоления системного инфраструк-
турного барьера — дефицита и территориальной несбалансированности сети 
зарядных станций. В условиях обширной территории страны, низкой плотности 
населения, сурового климата и высокой степени изношенности автопарка фор-
мирование базовой магистральной зарядной инфраструктуры становится при-
оритетным условием инициации процесса декарбонизации. В статье рассматри-
ваются проблемы развития электротранспорта, связанные с инфраструктурной 
сферой. На основе детерминированной модели «инфраструктура → спрос → си-
стемные эффекты», адаптированной к российским условиям, т. е. с учетом по-
правки на климатическую и демографическую асимметрию, через поправочный 
коэффициент (γ = 0,75), определено, что достижение минимального уровня до-
ступности инфраструктуры электротранспорта в России сможет обеспечивать 
системные эффекты от ее развертывания. Основными из этих эффектов являют-
ся годовое сокращение выбросов CO2 в объеме 569,5 тыс. тонн, экономия на то-
пливе в размере 17,9 млрд руб. При этом удельные инвестиции составят 47,2 тыс. 
руб./т CO2, величина которых по сравнению с альтернативными мерами декарбо-
низации, подтверждает экономическую эффективность принимаемых решений. 
На основе географического анализа федеральных автомобильных дорог обосно-
вано минимально необходимое количество станций быстрой зарядки — 900 еди-
ниц при шаге размещения не более 200 км. Согласно расчетам, к 2030 г. это по-
зволит сформировать парк из 321,3 тыс. электромобилей и обеспечить надежную 
межрегиональную мобильность не только в Центральном федеральном округе, 
но и в округах с суровыми климатическими условиями, включая Урал, Сибирь 
и Дальний Восток. Учет климатической адаптации зарядных станций, включая 
системы подогрева, термостабилизации и резервного питания, является обяза-
тельным условием их функциональной надежности в регионах с продолжитель-
ными периодами низких температур. Таким образом полученные результаты сви-
детельствуют о технической и стратегической целесообразности предложенных 
решений и служат для координации государственных мер поддержки, инвести-
ционной политики и инфраструктурного развития.
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1.  Введение
Стремление к достижению углеродной нейтральности стало одной 

из ключевых целей глобальной климатической политики, закрепленной 
в Парижском соглашении 2015 г. и подтвержденной на последующих кон-
ференциях ООН по изменению климата. Центральную роль в этом процес-
се играет автотранспортный сектор, на который приходится около 75 % всех 
выбросов транспорта и 18 % глобальных выбросов CO2 от сжигания иско-
паемого топлива 1.

В России ситуация с автотранспортом складывается следующим образом: 
на его долю приходится более 80 % пассажирских и около 60 % грузовых ав-
томобильных перевозок 2. При этом выбросы CO2 от дорожного транспорта 
составляют около 13 % от совокупных национальных выбросов, и эта доля 
продолжает расти на фоне старения автопарка и низкой доли альтернатив-
ных видов топлива 3.

Переход к низкоуглеродной автотранспортной системе в России стал-
кивается с серьезными вызовами, обусловленными огромной территорией 
(17,1 млн км), низкой плотностью населения (8,53 чел./км), климатическими 
условиями и высокой зависимостью от импортных технологий. Главным си-
стемным барьером выступают инфраструктурные ограничения, где особенно 
выделяется отсутствие развитой сети зарядных станций для электромобилей. 
По данным Минэнерго РФ 4, в стране насчитывается около 4 500 обществен-
ных зарядных точек, из которых свыше 70 % сосредоточены в Центральном 
федеральном округе. Это создает острый дисбаланс и делает массовое вне-
дрение электромобилей экономически и логистически недостижимым в боль-
шинстве регионов.

В отличие от небольших европейских стран, где электромобили могут 
использоваться как в городских, так и междугородних поездках, в России 
требуется развитая магистральная и межрегиональная зарядная инфраструк-
тура, способная обеспечить бесперебойные поездки на тысячи километров 
через зоны с низкой плотностью населения и суровыми климатическими ус-
ловиями. Реализации этой задачи мешают системные барьеры, усугубляе-
мые территориальной спецификой и экономической ситуацией:

1. Энергетическая недоступность: более 40 % населенных пунктов 
с численностью до 10 тыс. человек не имеют технической возможности 

1  Energy Technology Perspectives 2023 — Transport. URL: https://www.iea.org/reports/en-
ergy-technology-perspectives-2023

2  Транспорт в Российской Федерации : стат. сб. 2023 // Росстат. М., 2023. URL: https://
rosstat.gov.ru/free_doc/new_site/transport/doc/2023/trans_2023.pdf

3  Третий двулетний обновленный доклад Российской Федерации о выбросах парни-
ковых газов в соответствии с обязательствами по РКИК ООН // Минприроды России. М., 
2023. 347 с. URL: https://mnr.gov.ru/upload/medialibrary/9a8/bur-3.pdf

4  ПМЭФ‑2024: развитие электрозарядной инфраструктуры. М., 2024. URL: https://
minenergo.gov.ru/press-centr/news/elektromobility-pmef-2024
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подключения к сетям мощностью свыше 50 кВт∙ч, что делает установку 
станций быстрой зарядки (150–350 кВт) технически невозможной без доро-
гостоящей реконструкции распределительных сетей.

2. Низкая обновляемость автопарка: средний возраст легкового авто-
парка в России составляет 14,5 лет 1, а доля новых электромобилей в общих 
продажах не превышает 0,3 %. Это свидетельствует о крайне низкой готов-
ности потребителей к переходу на электромобили даже при наличии инфра-
структуры.

3. Отсутствие целостной национальной стратегии: несмотря на «Транс-
портную стратегию РФ до 2030 года», до сих пор не утверждены единые 
технические стандарты, целевые показатели развертывания, механизмы го-
сударственной поддержки и ответственные исполнители, что ведет к фраг-
ментации усилий и неэффективному использованию ресурсов.

4. Суровые климатические условия: при температурах ниже –20 °C ем-
кость литий-ионных аккумуляторов снижается на 30–40 %, а время заряд-
ки увеличивается в 1,5–2 раза 2. Это требует не просто большей плотности 
станций, но и их специальной адаптации — с системами подогрева, термо-
стабилизации и резервным питанием.

Настоящее исследование направлено на количественную оценку мини-
мально необходимого уровня доступности зарядной инфраструктуры на фе-
деральных автомобильных дорогах России, обеспечивающего базовую меж
региональную мобильность электромобилей с учетом сурового климата, 
низкой плотности населения и изношенности автопарка. Особое внимание 
уделяется оценке системных эффектов — экологических, экономических 
и энергетических, — достижимых к 2030 г. в результате развертывания такой 
инфраструктуры, а также сопоставительной оценке ее экономической эффек-
тивности с альтернативными мерами декарбонизации транспортного сектора.

Направление исследования соответствует положениям «Транспортной 
стратегии Российской Федерации до 2030 года с прогнозом на период 
до 2035 года» 3 (ред. от 06.11.2024 г.), ориентирам государственной про-
граммы Российской Федерации «Развитие транспортной системы» 4 (ред. 
от 06.04.2025 г.). Данные документы акцентируют необходимость струк-
турной трансформации транспортного сектора в целях повышения его 

1  Средний возраст легкового автопарка в России достиг 14,5 лет // Автостат : аналит. 
агентство. М., 2024. URL: https://www.autostat.ru/news/43978/

2  Особенности эксплуатации электромобилей в условиях холодного климата // ФГУП 
«НАМИ». М., 2023. URL: https://nami.ru/publications/elektromobili-v-holodnom-klimat

3  Транспортная стратегия Российской Федерации до 2030 года с прогнозом на период 
до 2035 года (в ред. от 06.11.2024). М. : Минтранс России, 2024. URL: https://mintrans.gov.
ru/documents/transport-strategy-2030-2035-rev2024

4  Государственная программа Российской Федерации «Развитие транспортной систе-
мы» (в редакции Постановления Правительства РФ от 06.04.2025 № 582). М., 2025. URL: 
https://government.ru/docs/582-2025
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устойчивости и энергоэффективности, а также минимизации негативного 
воздействия на окружающую среду, в том числе посредством поэтапной де-
карбонизации автотранспортной отрасли.

Зарубежные эксперты акцентируют внимание на наличии устойчивой 
положительной взаимосвязи между плотностью зарядной инфраструкту-
ры и уровнем внедрения электромобилей. Как показывают исследования 
Hardman et al. [1], доступность станций быстрой зарядки, особенно вдоль 
междугородних маршрутов, является одним из ключевых факторов, опреде-
ляющих готовность потребителей к переходу на электротранспорт.

В статье в развитии этой идеи на этапе эмпирического исследования про-
водится количественное моделирование сценария развертывания националь-
ной сети зарядных станций на федеральных трассах, оцениваются экологи-
ческие, энергетические и экономические эффекты, формируются прогнозные 
модели, описывающие как благоприятное влияние развитой инфраструкту-
ры на динамику внедрения электромобилей и снижение выбросов CO2, так 
и последствия сохранения существующих инфраструктурных ограничений 
для достижения целей углеродной нейтральности в транспортной отрасли.

Результаты, полученные в ходе исследования, подтверждают, что до-
ступность и географическая равномерность размещения зарядных станций 
выступают ключевыми детерминантами принятия электромобильности ко-
нечными потребителями и зачастую превосходят по значимости финансовые 
стимулы или ценовые факторы. То же отмечается в работе Chunlin et al. [2]. 
Авторы на основе моделирования транспортных потоков в Китае показыва-
ют, что даже при высоком уровне внедрения электромобилей отсутствие за-
рядной инфраструктуры в периферийных регионах создает «инфраструктур-
ные тупики», снижающие экологическую эффективность.

Проведенный авторами конъюнктурный анализ выявил, что наличие на-
дежной зарядной сети оказывает более сильное влияние на решение о покуп-
ке электромобиля, чем финансовые стимулы. Это подчеркивает приоритет 
развития инфраструктуры перед мерами ценовой поддержки при формиро-
вании политики декарбонизации транспорта.

Подобные выводы содержатся и в исследовании Gnann et al. [3], из ко-
торого следует, что без создания высокомощных зарядных коридоров (350–
400 кВт) вдоль трансъевропейских маршрутов декарбонизация автотранспорта 
к 2035 г. невозможна. Авторы отмечают, что текущая плотность станций в ЕС 
обеспечивает лишь 40 % необходимого покрытия для коммерческих перевозок.

Целью исследования является обоснование минимального уровня доступ-
ности инфраструктуры электротранспорта в России и эффектов от ее развер-
тывания. Создание национальной сети зарядных станций на федеральных 
автомобильных дорогах, направленной на обеспечение базовой межрегио-
нальной мобильности электромобилей служит средством достижения целей 
по снижению выбросов парниковых газов к 2030 г.
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В рамках настоящего исследования были поставлены следующие задачи:
1. Провести анализ текущего состояния зарядной инфраструктуры для 

электромобилей в Российской Федерации и выявить ключевые системные 
барьеры, сдерживающие ее развитие.

2. Количественно оценить экологические (сокращение выбросов пар-
никовых газов), энергетические (нагрузка на электросети) и экономические 
(экономия потребителей, эффективность инвестиций) эффекты развертыва-
ния инфраструктуры.

3. Разработать комплекс организационно-экономических мер, направ-
ленных на обеспечение устойчивого и скоординированного развертывания 
зарядной сети, на преодоление институциональных и рыночных барьеров, 
стимулирование потребительского спроса на электромобили.

Гипотеза исследования заключается в том, что формирование к 2030 г. 
национальной сети из 900 станций быстрой зарядки на федеральных трас-
сах РФ представляет собой технически реализуемое и экономически эф-
фективное решение, способное преодолеть существующий инфраструктур-
ный барьер и обеспечить условия для запуска начального этапа системной 
декарбонизации автотранспортного сектора в условиях обширной террито-
рии, низкой плотности населения и сурового климата.

Структура исследования базируется на теоретическом анализе суще-
ствующих подходов к декарбонизации транспортного сектора, с акцентом 
на роль зарядной инфраструктуры как ключевого средообразующего фак-
тора для развития электромобильности в условиях обширной территории 
и сурового климата. На основе обзора выделяется группа наиболее значи-
мых инфраструктурных, организационных и климатических компонентов, 
предположительно определяющих возможность формирования устойчивой 
низкоуглеродной транспортной среды в России.

2.  Обзор литературы
2.1. Инфраструктурные барьеры как ключевой детерминант 
принятия электромобилей
В последние годы проблема инфраструктурных ограничений как клю-

чевого барьера на пути к углеродной нейтральности в автотранспортной 
отрасли получила значительное развитие как в международной, так и в оте
чественной научной литературе. Особое внимание уделяется не только 
количественному дефициту зарядных станций, но и их географической 
неравномерности, технической несовместимости, энергетической недо-
ступности. Эмпирические подтверждения этой позиции представлены в ра-
боте Wang et al. [4], где на основе моделирования транспортных потоков 
в Центральной Европе показано, что плотность зарядных станций мощно-
стью свыше 150 кВт напрямую определяет экономическую жизнеспособ-
ность электротранспорта на расстояниях более 300 км. Авторы приходят 
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к выводу, что инфраструктурный дефицит в настоящее время является бо-
лее значимым барьером, чем стоимость самих транспортных средств.

В докладе IEA «Global EV Outlook» 1 подчеркивается, что соотношение  
«1 станция на 10–15 электромобилей» является критическим порогом для 
формирования устойчивого рынка. В большинстве стран с развивающейся 
экономикой это соотношение превышает 1:50, что делает электромобиль-
ность привилегией только крупных городов.

Эмпирические исследования также подтверждают связь между развити-
ем инфраструктуры и снижением выбросов. Так, Awaworyi Churchill et al. [5] 
в анализе данных по странам ОЭСР выявили обратную зависимость между 
качеством транспортной инфраструктуры и уровнем CO2 на душу населе-
ния, что подчеркивает двойственную роль инфраструктуры: с одной сторо-
ны, как источника выбросов при строительстве, с другой — как инструмен-
та их снижения в долгосрочной перспективе.

Дежина и Раднабазарова [6], анализируя механизмы стимулирования 
спроса на электромобили на мировом и российском уровнях, отмечают, что 
эффективность нефинансовых мер стимулирования спроса на электромо-
били (льготная парковка, выделенные полосы) в России ограничена инфра-
структурными барьерами (недостаток зарядных станций), и это усиливает 
технологическую настороженность потребителей.

Rezvani et al. [7] пришли к выводу, что даже при высокой доле возоб-
новляемых источников энергии (ВИЭ) в генерации отсутствие надежной за-
рядной инфраструктуры снижает готовность потребителей к покупке элек-
тромобилей на 35–50 %. Эмпирические данные авторов подтверждают, что 
доступность станций быстрой зарядки является доминирующим фактором 
при выборе электромобилей в Европе.

Unterluggauer et al. [8] показывают, что оптимальное размещение кори-
доров с учетом «тревоги запаса хода» повышает эффективность инвести-
ций на 20–30 %. А Sovacool et al. [9] подчеркивают, что инфраструктурные 
барьеры особенно остры в странах с обширной территорией и низкой плот-
ностью населения.

2.2. Вызовы территориальной и климатической асимметрии
В аналитических материалах Международного транспортного фору-

ма (ITF) подчеркивается, что инфраструктурные меры, включая развер-
тывание зарядных и водородных станций, модернизацию дорожных узлов 
и цифровизацию логистических коридоров, должны быть интегрирова-
ны в регуляторную политику как обязательный элемент стратегий по сни-
жению выбросов. Как отмечается в докладе ITF «Overcoming Barriers to 

1  International Energy Agency (IEA). Global EV Outlook 2024. Paris : IEA, 2024. URL: 
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
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Zero-Emission Freight» 1, даже при наличии технологически совершенных 
электромобилей их массовое внедрение невозможно без предварительно-
го формирования «инфраструктурного коридора доверия» вдоль ключевых 
транспортных маршрутов.

В странах с развивающейся экономикой также наблюдается рост инте-
реса к инфраструктурным аспектам декарбонизации. Например, Calatayud 
et al. [10] анализируют стратегии Латинской Америки и Карибского бассей-
на, где ключевыми вызовами выступают недостаток инвестиций, фрагмен-
тация транспортных систем и отсутствие координации между государством 
и частным сектором.

В Африке, как показывают Gicha et al. [11], главным препятствием явля-
ется низкая энергетическая доступность, что делает развертывание зарядной 
инфраструктуры экономически невыгодным без международной поддержки.

Zhao et al. [12] анализируют опыт Шэньчжэня и демонстрируют, что мас-
штабное инфраструктурное планирование при сильной государственной ко-
ординации способно обеспечить быстрый переход к низкоуглеродному транс-
порту даже в мегаполисах с высокой нагрузкой на транспортную систему.

Yang et al. [13] разработали метод асимметричного температурного мо-
дулирования (ATM), обеспечивающий быструю зарядку литий-ионных акку-
муляторов при экстремально низких температурах (до –50 °C) за счет пред-
варительного кратковременного нагрева элемента до 45–60 °C. Результаты 
исследования указывают на потенциал ATM для преодоления климатических 
ограничений, сдерживающих распространение электромобилей в регионах 
с холодным климатом, и подчеркивают связь между терморегуляцией акку-
муляторов и развитием зарядной инфраструктуры.

Bohnsack et al. [14] обобщают опыт развивающихся стран и приходят 
к выводу, что территориальная неоднородность требует дифференцирован-
ных подходов к развертыванию инфраструктуры. Babu et al. [15] подчерки-
вают, что без учета климатических условий эффективность электромобилей 
в зимний период может падать на 40–60 %.

Исследование Терентьева и Блянкинштейна [16], посвященное выбору 
аккумуляторов для холодного климата, выявляет прямую взаимосвязь меж-
ду электрохимическими характеристиками батарей и инфраструктурными 
ограничениями электротранспорта. Авторы пришли к выводу, что даже при 
использовании устойчивых к низким температурам LTO-аккумуляторов (по-
теря емкости 28 % при –20 °C) их низкая удельная энергоемкость требует 
увеличения числа зарядных станций и частоты подзарядки в удаленных ре-
гионах, усиливая инфраструктурную нагрузку. Результаты работы подчер-
кивают необходимость синхронного развития аккумуляторных технологий 
и адаптации зарядной инфраструктуры (включая системы предварительного 

1  Overcoming Barriers to Zero-Emission Freight // International Transport Forum (ITF). Paris : 
OECD Publishing, 2024. URL: https://www.itf-oecd.org/overcoming-barriers-zero-emission-freight
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подогрева и резервирования мощности) для преодоления климатически об-
условленных барьеров, таких как сокращение пробега и увеличение време-
ни зарядки в холодных условиях.

2.3. Институциональные и координационные аспекты  
развития инфраструктуры
Институциональный аспект инфраструктурного барьера подробно рас-

смотрен Ugwu & Adewusi [17]. Авторы анализируют 15 национальных стра-
тегий электромобильности и приходят к выводу, что успех зависит не от объ-
ема субсидий, а от наличия единого координационного органа, утвержденных 
технических стандартов и четких целевых показателей по инфраструктуре. 
В странах, где эти элементы отсутствуют (включая Россию), наблюдается 
«инфраструктурная ловушка» — низкий спрос сдерживает инвестиции, а де-
фицит инфраструктуры — спрос.

Geels et al. [18] развивают теорию многоуровневых переходов и пока-
зывают, что без согласованной институциональной поддержки технологи-
ческие инновации не масштабируются. Kivimaa & Kern [19] подчеркива-
ют, что эффективность политики зависит от согласованности мер (policy 
mix coherence).

Caulfield [20] показывает, что институциональная координация между 
государственными органами, бизнесом и муниципалитетами является кри-
тическим фактором преодоления инфраструктурных барьеров электромо-
бильности в ЕС. Автор подчеркивает роль наднациональных регуляторных 
механизмов (директивы по CO2, обязательства по размещению зарядных 
станций) в стимулировании синхронного развития инфраструктуры и рын-
ка, однако отмечают разрывы в координации на региональном уровне, где 
недостаточная стандартизация зарядных систем и фрагментарное планиро-
вание сетей сдерживают масштабирование электротранспорта. Результаты 
исследования указывают на необходимость создания межсекторных инсти-
туциональных платформ для интеграции энергетических, транспортных и го-
родских стратегий, что особенно актуально в условиях климатических огра-
ничений и дефицита ресурсов для аккумуляторов.

Каталевский и Гареев [21] разрабатывают системно-динамическую мо-
дель на платформе AnyLogic для прогнозирования регионального развития 
электротранспорта, акцентируя внимание на взаимосвязи между ростом 
парка электромобилей и развитием зарядной инфраструктуры. Апробация 
модели на данных Калининградской области выявила пороговые значения 
субсидий и плотности зарядных станций, необходимые для запуска само-
поддерживающегося спроса: минимальный уровень государственных суб-
сидий в 25 % от стоимости автомобиля и соотношение 1 зарядная станция 
на 10 электромобилей. Авторы подчеркивают, что отсутствие координации 
между планированием инфраструктуры и стимулированием спроса приводит 
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к неэффективному распределению ресурсов, а их модель позволяет опти-
мизировать институциональные решения в условиях дефицита статистиче-
ских данных.

Shafiei et al. [22] подчеркивают важную роль государственного стимули-
рования в содействии распространению электромобилей. Авторы анализи-
руют влияние различных налоговых и неналоговых инструментов государ-
ственной политики на динамику внедрения электромобилей в среднесрочной 
(до 2030 г.) и долгосрочной (до 2050 г.) перспективе на примере Исландии. 
Результаты показывают, что комплексные меры государственного стимули-
рования оказывают существенное влияние на динамику проникновения элек-
тромобильности и достижение национальных климатических целей.

Dhakal & Min [23] проводят прогноз глобального спроса на электромо-
били до 2030 г. и анализируют обратную связь между численностью потен-
циальных пользователей электромобильного транспорта и динамикой раз-
вертывания зарядной инфраструктуры. В основе их исследования лежит 
методологический аппарат эконометрического моделирования, адаптиро-
ванный для описания процессов диффузии технологических инноваций, 
включая модели, основанные на теории принятия инноваций (diffusion of 
innovations theory).

2.4. Оценка климатической и экономической эффективности
В российском научном поле данная тематика активно развивается с на-

чала 2020‑х гг. Аликберова и др. [24] предложили два сценария развития 
автомобильного транспорта: инновационный и сценарий декарбонизации. 
Авторы показывают, что при реализации последнего к 2055 г. возможен пол-
ный переход к низкоуглеродной модели за счет замещения двигателей вну-
треннего сгорания (ДВС) электроприводом. При этом подчеркивается, что 
ключевым условием реализации сценария является развитие зарядной ин-
фраструктуры и модернизация энергосистемы.

Аналогичные выводы содержатся в работе Колесниковой [25], где выяв-
лены основные барьеры развития электротранспорта в России: высокая сто-
имость электромобилей, отсутствие развитой сети зарядных станций, недо-
статочная проработанность вопросов утилизации и производства тяговых 
аккумуляторов. Автор предлагает комплекс мер, включающий инфраструк-
турное развитие, поддержку производственных цепочек и снижение стои-
мости владения электромобилем.

Ростовский [26] рассматривают зарядную инфраструктуру не только 
как техническую систему, но и как фактор обеспечения транспортной до-
ступности в условиях энергетического перехода. Авторы подчеркивают, что 
без системного планирования сети зарядных станций (с учетом плотности 
населения, интенсивности транспортных потоков и климатических усло-
вий) электромобильность остается локальным феноменом крупных городов. 
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Результаты исследования подчеркивают, что преодоление указанных барье-
ров через координацию государства, бизнеса и научного сообщества позволит 
не только снизить экологическую нагрузку, но и повысить конкурентоспо-
собность отечественной логистики за счет оптимизации городских грузопе-
ревозок и внедрения электробусных маршрутов.

Трофименко и др. [27] акцентируют внимание на институциональных 
и регуляторных аспектах декарбонизации, рассматривая инфраструктур-
ные ограничения как часть более широкого комплекса системных барьеров, 
при этом подчеркивает необходимость интеграции углеродного регулирова-
ния с развитием промышленности, энергетики и устойчивой мобильности.

В докладе World Energy Transitions Outlook 1 приведен обобщенный вы-
вод, что инфраструктура является «узким» местом в переходе к низкоугле-
родному транспорту.

Gillingham & Stock [28] при оценки стоимости сокращения тонны CO2 
показывают, что инфраструктурные меры в транспорте дешевле, чем в про-
мышленности.

По оценкам IEA 2, для достижения целей углеродной нейтральности 
к 2030 г. ежегодные инвестиции в зарядную инфраструктуру должны превы-
шать 60 млрд долл., что в совокупности составит около 400 млрд долл. за пе-
риод. Эти инвестиции являются частью более широкого пакета мер по элек-
трификации транспорта, общим объемом более 1,2 трлн долл.

По оценкам Института энергетики и финансов 3, удельные затраты на со-
кращение одной тонны CO2 в секторе транспорта при внедрении технологий 
на основе возобновляемых источников энергии (ВИЭ) и электромобильно-
сти составляют от 50–100 тыс. руб., что делает эти меры конкурентоспособ-
ными при условии системной поддержки инфраструктурных проектов.

2.5. Российский контекст: от «московского феномена» 
к национальной стратегии
В контексте городского транспорта значимый вклад внесли Кудрявцева 

и др. [29], оценившие влияние электробусов на качество воздуха в Москве. 
Несмотря на положительные экологические эффекты, авторы указывают 
на недостаток системных данных и раннюю стадию реализации проектов, 
что подтверждает необходимость масштабирования инфраструктурных ре-
шений на национальном уровне.

1  World Energy Transitions Outlook 2024: Scaling Up Renewables to Achieve Net Zero //  
IRENA. Abu Dhabi, 2024. URL: https://www.irena.org/Publications/2024/Jul/World-Energy-Tran-
sitions-Outlook-2024

2  Net Zero Roadmap: A Global Pathway to Keep the 1.5 °C Goal in Reach — 2024 Update //  
International Energy Agency (IEA). Paris : IEA, 2024. URL: https://www.iea.org/reports/net-ze-
ro-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-c-goal-in-reach-2024-update

3  Сценарные оценки экономических последствий декарбонизации российской эко-
номики // ИЭФ. М., 2023. URL: https://iefenergy.ru/research/decarbonization-scenarios-2023
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Беляев и Генсон [30] подчеркивают, что без создания «зарядных кори-
доров» вдоль федеральных трасс и в опорных центрах Сибири и Дальнего 
Востока переход на электромобильность в России останется «московским 
феноменом». Авторы акцентируют внимание на территориальной асимме-
трии и необходимости государственной координации как условия преодо-
ления рыночного провала.

В Российской Федерации нормативно-правовое обеспечение развития ин-
фраструктуры электромобильности в последние годы существенно укрепи-
лось. В ключевом документе «Транспортная стратегия Российской Федерации 
до 2030 года с прогнозом на период до 2035 года»7 зафиксированы целевые 
показатели: достижение 10 % доли электромобилей в общем объеме авто-
производства к 2030 г. и локализация производства ключевых компонен-
тов, включая тяговые аккумуляторы. Транспортная стратегия интегрирова-
на в систему стратегического планирования и легла в основу последующих 
нормативных актов.

Предметный подход реализован в государственной программе «Развитие 
транспортной системы»8, где прямо обозначена задача формирования усло-
вий для внедрения низкоуглеродных транспортных технологий.

Несмотря на определенный прогресс в нормативно-правовом обеспе-
чении, практическое преодоление инфраструктурных барьеров, препят-
ствующих достижению углеродной нейтральности в транспортной отрасли, 
по-прежнему сдерживается отсутствием утвержденных дорожных карт раз-
вертывания зарядной сети, четкого распределения ответственности между 
профильными ведомствами и долгосрочных механизмов финансирования. 
Это сохраняет фрагментацию усилий, замедляет формирование целостной 
национальной инфраструктурной экосистемы и, как следствие, ограничива-
ет эффективность государственной политики в области декарбонизации ав-
тотранспорта.

Popova & Kolmar [31] подчеркивает, что медленный переход на элек-
тромобильный транспорт в России связан с климатическими особенностя-
ми, неразвитостью институциональной и технологической инфраструктуры, 
а также производством ключевых комплектующих электротранспорта — ак-
кумуляторных батарей.

Харитончик и др. [32] отмечают, что ускорение внедрения электромо-
бильности в России зависит от ряда ключевых условий. В первую очередь, 
развитие зарядной инфраструктуры должно опережать рост числа электро-
мобилей, обеспечивая достаточный уровень доступности и снижать «тревогу 
запаса хода». Авторы подчеркивают, что именно государственная политика 
выступает катализатором технологического перехода, а потому перечислен-
ные меры должны быть системно интегрированы в национальную страте-
гию развития альтернативного автотранспорта для достижения заявленных 
климатических и транспортных целей.
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Nefedova et al. [33] отмечают, что низкие темпы развития рынка электромо-
билей в РФ обусловлены совокупностью структурных ограничений: высокой 
стоимостью электромобилей по сравнению с транспортными средствами с дви-
гателями внутреннего сгорания, недостаточным уровнем развития сервисной 
и зарядной инфраструктуры, а также ограниченным модельным рядом, доступ-
ным на российском рынке. Авторы приходят к выводу, что в текущих условиях 
перспективы масштабного внедрения электромобильности в России остаются 
ограниченными по сравнению с альтернативными низкоуглеродными решения-
ми, в частности с использованием природного газа в качестве моторного топлива.

Семчишина [34] выявляет системные барьеры развития зарядной инфра-
структуры в России, включая неравномерное географическое распределение 
станций (концентрация в мегаполисах), низкую загрузку (4,5–6 %), высо-
кие затраты на технологическое присоединение и отставание в стандарти-
зации. Автор обосновывает необходимость перехода от точечных решений 
к системной стратегии, сочетающей государственную поддержку, цифрови-
зацию и интеграцию инноваций для преодоления экономических и техноло-
гических ограничений.

Мусаева и др. [35] оценивают эффективность государственных мер под-
держки (субсидии на установку станций, льготное технологическое присо
единение) в развитии зарядной инфраструктуры РФ, выявляя положительную 
корреляцию между объемом господдержки и ростом числа станций в пилот-
ных регионах. Однако авторы констатируют дисбаланс в распределении ресур-
сов: 78 % субсидий концентрируется в трех федеральных округах, тогда как 
на междугородних трассах и в удаленных регионах развитие зарядной инфра-
структуры остается недостаточным из-за высоких капитальных затрат и отсут-
ствия механизмов частно-государственного партнерства. Исследование под-
черкивает необходимость перехода от точечного субсидирования к системной 
стратегии, включающей стандартизацию технических требований, цифрови-
зацию управления нагрузкой (Smart Charging) и стимулирование локализации 
производства оборудования для зарядной инфраструктуры.

Виленская [36] анализирует региональные барьеры развития зарядной 
инфраструктуры для электромобилей в Калининградской области, выделяя 
географическую изоляцию региона, дефицит высокомощных подключений 
к электросетям и низкую плотность станций (менее 5 % от общероссийского 
уровня) как ключевые ограничения. Исследование предлагает адаптировать 
опыт соседних стран ЕС (Германии, Польши) через создание пилотных ко-
ридоров с унифицированными протоколами зарядки и стимулирование ло-
кализации обслуживания станций, что позволит использовать транзитный 
потенциал для ускорения электрификации транспорта.

Шаркова и др. [37] моделируют три сценария развития электромобиль-
ности в РФ до 2035 г., выявляя, что достижение оптимистичного варианта 
(1,2 млн электромобилей и 36 тыс. зарядных станций) требует радикального 
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усиления координации государственной политики, частных инвестиций 
и технологического импортозамещения. Авторы подчеркивают, что без си-
стемных мер, включая стандартизацию протоколов зарядки, субсидирование 
локализации производства и создание межрегиональных коридоров, реализа-
ция даже умеренного сценария (450 тыс. электромобилей) будет затруднена.

Рассмотренные исследования дают некоторое представление о возмож-
ных технологических, экономических и институциональных проблемах, 
а также перспективах развития рынка электромобильности в условиях об-
ширной территории и сурового климата. В совокупности они подтвержда-
ют, что ключевым условием успешной декарбонизации транспортного сек-
тора выступает не столько снижение стоимости самих транспортных средств, 
сколько формирование надежной, географически сбалансированной и кли-
матически адаптированной зарядной инфраструктуры.

Однако в существующей научной литературе отсутствуют количествен-
ные оценки системных эффектов от развертывания национальной сети стан-
ций быстрой зарядки в российском контексте, учитывающие территориальную 
неоднородность, климатические корректировки и реальные параметры изно-
шенного автопарка. Именно этот пробел частично и восполняет настоящее 
исследование, определяя параметры инфраструктуры, способствующие ини-
циации перехода к низкоуглеродной мобильности на всей территории России.

3.  Данные и методы
3.1. Источники данных и расчетные параметры
Расчетная модель базируется на следующих ключевых допущениях, со-

гласованных с существующей международной (IEA, 2023; IPCC, 2023) и рос-
сийской практикой оценки транспортных и климатических эффектов: данны-
ми Национального доклада по парниковым газам (Минприроды РФ, 2024), 
статистикой Росстата (2023), аналитикой Минэнерго РФ (2023), исследова-
ниями НАМИ (2023) и рыночными оценками агентства «Автостат» (2024). 
Все расчеты выполнены на прогнозном горизонте 2023–2030 гг., что соответ-
ствует целям «Транспортной стратегии Российской Федерации до 2030 года». 
В расчетах приняты следующие ключевые параметры и допущения (табл. 1):

1)	 средний годовой пробег легкового электромобиля — 15 000 км;
2)	 удельное энергопотребление — 18 кВт·ч на 100 км;
3)	 расход топлива автомобиля с двигателем внутреннего сгорания, при-

нимаемого в качестве аналога, — 8 л на 100 км;
4)	 средняя цена бензина на период 2024–2030 гг. принята равной 60 руб./л 

в постоянных ценах;
5)	 коэффициент эмиссии СО2 при сжигании бензина — 2,31 кг СО2/л;
6)	 средняя стоимость станции быстрой зарядки мощностью 150–350 кВт 

с учетом обязательной климатической адаптации (системы подогрева, 
термостабилизации и резервного питания) — 29,9 млн руб.
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Таблица 1. Ключевые параметры модели и источники их обоснования
Table 1. Key model parameters and sources of their justification

Параметр Значение Обоснование и источник

Средний годовой пробег 
легкового электромобиля

15 000 км Средний пробег личного автотранспор-
та в РФ («Автостат», 2024)

Удельное энергопотребле-
ние ЭМ

18 кВт·ч/100 км Характеристики массовых моделей: 
Tesla Model 3, BYD Dolphin (IEA, 2023)

Средний расход топлива 
ДВС-аналога

8 л/100 км Средневзвешенное значение по авто-
парку РФ (средний возраст — 14,5 лет); 
Росстат (2023), «Автостат» (2024)

Цена бензина (2024–2030 гг., 
в постоянных ценах)

60 руб./л Рыночный уровень на начало 2024 г.; 
Минэнерго РФ (2023)

Коэффициент эмиссии CO₂ 
для бензина

2,31 кг CO₂/л Национальный доклад по парниковым 
газам (Минприроды РФ, 2024); IPCC 
(2023)

Стоимость станции быстрой 
зарядки (150–350 кВт) с кли-
матической адаптацией

29,9 млн руб. Расчеты ПАО «Россети» и Минэнерго 
РФ (2023–2024)

Источник: составлено авторами.

Эти параметры отражают как технические характеристики современных 
электромобилей и инфраструктуры, так и специфику российских условий 
эксплуатации, включая суровый климат, обширную территорию и высокую 
степень износа автопарка.

3.2. Методический подход
Для количественной оценки эффектов от развертывания национальной 

сети станций быстрой зарядки (СБЗ) применена детерминированная мо-
дель «инфраструктура → спрос → системные эффекты». Центральным 
элементом модели является гипотеза о положительной эластичности спро-
са на электромобили по доступности зарядной инфраструктуры. Эта гипо-
теза подтверждается как международными эмпирическими исследованиями 
[1, 2, 4], так и отечественными эмпирическими данными.

Инфраструктурный блок учитывает географические и климатические 
ограничения, специфичные для России, а также формирует технически обо-
снованную базу для развертывания сети станций быстрой зарядки (СБЗ).

По состоянию на конец 2023 г. в Центральном федеральном округе 
(ЦФО) — регионе с наиболее развитой инфраструктурой и наибольшей 
концентрацией электромобилей в РФ — было зарегистрировано 18 станций 
быстрой зарядки и 8 575 электромобилей (Минэнерго РФ, 2023; «Автостат», 
2024). На основе этих данных рассчитан коэффициент привязки:
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	 � � � �
N
N

ЭМ

СБЗ

ЭМ на 1 СБЗ
8575

18
476 , 	 (1)

где NЭМ — количество электромобилей, зарегистрированных на конец года 
в Центральном федеральном округе; NСБЗ — количество станций быстрой за-
рядки, зарегистрированных на конец года.

Коэффициент привязки отражает реальное соотношение между инфра-
структурой и спросом в условиях наиболее благоприятного для электромо-
бильности региона России и используется в расчетах как базовое значение. 
Однако, как ранее отмечалось, Россия отличается значительным разнообра-
зием климатических поясов и регионов, и прямое проецирование этого соот-
ношения на всю ее территорию дает чрезмерно высокие прогнозные оценки.

Преимущество Центрального федерального округа перед другими ре-
гионами заключается в высокой плотности населения, развитой энергети-
ческой инфраструктуре и умеренным климатом, в то время как в Сибири, 
на Дальнем Востоке и частично на Урале, наблюдается сочетание низкой 
плотности населения, суровых зим (снижение емкости аккумуляторных ба-
тарей на 30–40 % при –20 °C), ограниченной доступности сетей 10 кВт и бо-
лее низкого уровня доходов.

Для корректировки базового коэффициента привязки β, получен-
ного на основе данных Центрального федерального округа, был введен 
территориально-климатический поправочный коэффициент γ. Необходимость 
его введения обусловлена различиями между Центральным округом и осталь-
ными регионами России по ключевым параметрам, влияющим на спрос 
на электромобили и интенсивность использования зарядной инфраструктуры.

Блок формирования спроса, в свою очередь, транслирует эту инфраструк-
турную базу в прогнозируемый парк электромобилей, используя эмпириче-
ски выявленную функцию спроса, скорректированную на территориальную 
неоднородность страны.

Для количественной оценки этих различий авторами был проведен срав-
нительный анализ потенциального спроса на электромобили в вышеупо-
мянутых федеральных округах России. На основе данных Минэнерго РФ 
(2023), прогнозных моделей НАМИ (2023) и экспертных оценок региональ-
ных транспортных ведомств была рассчитана относительная эффективность 
использования одной станции быстрой зарядки (СБЗ) в каждом из регионов 
по сравнению с Центральным округом: в Северо-Западном и Приволжском 
федеральных округах — 80–85 %; в Уральском федеральном округе — око-
ло 75 %; в Сибирском и Дальневосточном федеральных округах — 65–70 %.

С учетом доли населения и протяженности федеральных трасс в каждом 
федеральном округе, средневзвешенное значение эффективности по стране 
(за вычетом ЦФО) оказалось в диапазоне 70–80 % от уровня Центрального 
федерального округа.
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Значение коэффициента γ = 0,75 было выбрано как консервативная сред-
няя оценка, обеспечивающая баланс между тремя ключевыми методически-
ми требованиями:

1)	 учет структурных ограничений в удаленных регионах (низкая плот-
ность населения, суровый климат, энергетическая недоступность);

2)	 избежание «избыточного пессимизма», который мог бы недооцени-
вать потенциал роста спроса на электромобили под влиянием госу-
дарственных мер поддержки, технологического прогресса и сниже-
ния стоимости владения;

3)	 соответствие принципу «осторожного оптимизма», рекомендо-
ванному в международной практике оценки климатических проек-
тов (IEA, 2024).

Таким образом, коэффициент γ на уровне 0,75 позволяет адаптиро-
вать эмпирически наблюдаемое соотношение «инфраструктура — спрос» 
в Центральном федеральном округе к национальным условиям и обеспечи-
вает методическую строгость и практическую применимость модели на всей 
территории Российской Федерации.

В этом случае прогнозируемое количество электромобилей к 2030 г. при 
развертывании 900 СБЗ можно рассчитать по формуле:

	 N NЭМ СБЗ тыс. шт.2030 2030
476 0 75 900 321 3� � � � � � �� � , ,  , 	 (2)

где β — коэффициент привязки; γ — поправочный коэффициент; NСБЗ
2030  — ко-

личество станций быстрой зарядки, определенное на основе географическо-
го анализа протяженности федеральных автомобильных дорог (54 700 км) 
и требования обеспечения максимального шага размещения не более 200 км.

Блок системных эффектов применяет общепринятый в экономике ме-
тод замещения (avoided emissions approach) для оценки экологических, энер-
гетических и экономических последствий, что соответствует методологиче-
ским стандартам IPCC (2023) и IEA (2024).

Таким образом экологический эффект оценивается как годовое сокраще-
ние выбросов CO2:

	 � � � � � � ��
�
�

�
�
�E N L R e

CO2

EF CI
ЭМ ДВС

бензин
ЭМ

эл

100 100
, 	 (3)

где NЭМ — прогнозное количество электромобилей, шт.; L — средний годо-
вой пробег одного транспортного средства, км; RДВС — удельный расход то-
плива автомобиля с ДВС, л/100 км; EFбензин — коэффициент эмиссии CO2 
при сжигании бензина, кг CO2/л; eЭМ — удельное энергопотребление элек-
тромобиля, кВт·ч/100 км; CIэл — углеродная интенсивность электроэнергии, 
кг CO2/кВт·ч, что в численном выражении составит (для базового варианта 
при NЭМ = 321,3 тыс. шт.):
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� � � � �� � �E
CO 22

  CO / .321 3 15 0 1848 0 0666 569 5, , , , тыс. т год

Экономический эффект (экономия потребителей на топливе) определя-
ется как разница в затратах на энергоносители:

	 S N L R P e P
� � � � � ��

�
�

�
�
�ЭМ ДВС

бензин
ЭМ

эл

100 100
, 	 (4)

где Рбензин — средняя цена бензина в постоянных ценах, руб./л; Рэл — средняя 
стоимость электроэнергии для зарядки, руб./кВт·ч, что в численном выра-
жении составит (для базового варианта):

S � � � �� � �321 3 15 4 8 1 08 17 9, , , , .млрд руб / год

Обе формулы основаны на методе замещения, широко используемом 
в оценке климатической эффективности инфраструктурных проектов, их 
применение дает возможность учитывать реальные российские условия: 
1) высокий износ автопарка (через RДВС = 8 л/100 км); 2) низкоуглеродную 
структуру энергосистемы (через CIэл = 0,37 кг CO2/кВт·ч); 3) суровый кли-
мат (через корректировку спроса коэффициентом γ).

В табл. 2 представлены структурные блоки модели и их ключевые пе-
ременные.

Таблица 2. Структура модели «инфраструктура — спрос — системные 
эффекты»
Table 2. Structure of the “infrastructure → demand → systemic effects” model

Блок модели Описание Ключевые переменные,  
формулы Источник

Инфраструктурный Оценка минималь-
но необходимой 
плотности СБЗ 
на федеральных 
трассах (54 700 км)

Шаг размещения ≤ 200 км;
NСБЗ = 900 шт.

ИМАШ РАН 
(2024):

Формирование 
спроса

Связь между чис-
лом СБЗ и числен-
ностью электромо-
билей

β = 476; γ = 0,75;
NЭМ = β ∙ γ ∙ NСБЗ

Данные ЦФО 
(Минэнерго 
РФ, «Автостат», 
2023–2024)

Системные  
эффекты

Оценка экологиче-
ских, энергетиче-
ских и экономиче-
ских последствий

Сокращение CO2:
�E N L

CO2

0 1848 0 0666

� � �

� �� �
ЭМ

, ,

Экономия:
S = NЭМ ∙ L ∙ (4,8 − 1,08)

Минприроды 
РФ (2024), IPCC 
(2023), расчеты 
авторов

Источник: составлено авторами.
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Данная модель дает возможность определить точки воздействия госу-
дарственной политики, направленной на преодоление инфраструктурного 
барьера и стимулирование устойчивого перехода к низкоуглеродной транс-
портной системе.

4.  Результаты
4.1. Динамика развертывания инфраструктуры  
и инвестиционные затраты
Для преодоления инфраструктурного разрыва и создания условий для 

массового внедрения электромобилей в России проведен расчет минималь-
но необходимой сети станций быстрой зарядки (СБЗ) на федеральных авто-
мобильных дорогах общей протяженностью 54 700 км. Учитывая географи-
ческую протяженность страны, низкую плотность населения в большинстве 
регионов, суровые климатические условия (снижение запаса хода на 30–
40 % при –20 °C) и необходимость обеспечения резерва хода для надежности 
маршрута, в расчетах принят максимальный шаг размещения СБЗ — 200 км. 
Данный интервал обеспечивает возможность межрегиональных поездок да-
же в зимний период и соответствует международной практике формирования 
«зарядных коридоров доверия». При этом общее количество станций, необ-
ходимое для полного покрытия федеральной сети, составляет 900 единиц.

По состоянию на конец 2023 г. вдоль федеральных трасс функционировало 45 
станций, что делало дальние поездки на электротранспорте практически невоз-
можными за пределами Центральной России. Динамика развертывания инфра-
структуры с учетом достигнутых результатов и прогноза представлена в табл. 3.

Таблица 3. Прогноз развертывания зарядной инфраструктуры 
на федеральных трассах России (2023–2030 гг.)
Table 3. Forecast for the deployment of charging infrastructure  
on Russian federal highways (2023–2030)

Показатель

Год

Факт Прогноз

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Количество ввода 
новых станций, шт.

45 95 130 150 150 125 100 105

Совокупное коли-
чество станций, шт.

45 140 270 420 570 695 795 900

Инвестиции в год, 
млн руб.

1345,5 2840,5 3887,0 4485,0 4485,0 3737,5 2990,0 3139,5

Совокупные инве-
стиции, млн руб.

1345,5 4186,0 8073,0 12558,0 17043,0 20780,5 23770,5 26910,0

Источник: составлено авторами.
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Анализ динамики развертывания зарядной инфраструктуры на федераль-
ных трассах России позволяет сделать следующие выводы:

1)	 на начальном этапе (2023–2024) развитие инфраструктуры носит 
фрагментарный и пилотный характер, что подтверждается низкими 
абсолютными значениями: к концу 2024 г. введено всего 140 стан-
ций на 54 700 км федеральных автомобильных дорог, что недоста-
точно для обеспечения межрегиональной мобильности за предела-
ми Центральной России;

2)	 ключевой период приходится на 2025–2027 гг., когда ежегодные тем-
пы ввода станций достигают максимума (130–150 единиц в год). Такая 
динамика отражает ожидаемый эффект от реализации государствен-
ных инициатив, роста парка электромобилей и адаптации энергети-
ческой инфраструктуры;

3)	 к 2030 г. планируется достичь совокупного уровня в 900 станций, 
что обеспечит среднюю плотность размещения ~1 станция на 61 км. 
Данный показатель значительно превышает минимально необходи-
мый шаг в 200 км, обоснованный в разделе 3.2 с учетом суровых 
климатических условий (снижение емкости аккумуляторных бата-
рей на 30–40 % при –20 °C) и требований к резерву хода. Это созда-
ет условия для надежной и комфортной межрегиональной мобиль-
ности даже в зимний период.

Совокупный объем капитальных вложений за 2023–2030 гг. составит 
26,9 млрд руб. При этом с учетом субсидий на технологическое присоеди-
нение (до 60 % затрат) чистые инвестиции частного сектора сокращаются 
до 10,8 млрд руб., что делает проект экономически привлекательным и реа-
лизуемым при координации усилий государства, сетевых компаний и част-
ных операторов.

Таким образом рассмотренный вариант предлагает целенаправленный 
переход от точечных решений к формированию целостной национальной за-
рядной сети, что является необходимым условием для преодоления инфра-
структурного барьера и запуска начального этапа системной декарбониза-
ции автотранспортного сектора Российской Федерации.

4.2. Комплексная оценка системных эффектов
Развертывание зарядной инфраструктуры не только формирует техни-

ческие и логистические условия для роста парка электромобилей, но и на-
прямую способствует снижению антропогенной нагрузки на окружающую 
среду за счет вытеснения транспортных средств с двигателями внутреннего 
сгорания (ДВС). В условиях, когда на долю дорожного транспорта в России 
приходится около 13 % национальных выбросов CO2 (Минприроды РФ, 
2024), даже умеренное проникновение электромобилей может дать измери-
мый климатический эффект.
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В  расчетах учтена углеродная интенсивность российской электро-
энергии (0,37 кг CO2/кВт·ч), соответствующая текущей структуре гене-
рации. При этом замещение ДВС-аналога (8 л/100 км) на электромобиль  
(18 кВт·ч/100 км) позволяет сократить выбросы CO2 на 64 % на кило-
метр пробега. Количественная оценка динамики этого эффекта в период  
2023–2030 гг., рассчитанная в соответствии с методологией раздела 3.2 (ко-
эффициент привязки β = 476, поправка γ = 0,75), представлена в табл. 4.

Анализ данных, представленных в табл. 4, позволяет сделать следую-
щие выводы:

1)	 к 2030 г. совокупное сокращение выбросов CO2 от автотранспорта мо-
жет достичь 569,5 тыс. тонн в год, что эквивалентно годовым выбро-
сам около 205 000 автомобилей с двигателями внутреннего сгорания 
(при среднем расходе 8 л/100 км и пробеге 15 000 км/год);

2)	 экологический эффект носит нелинейный, ускоряющийся характер: 
около 75 % всего сокращения приходится на период 2026–2030 гг., 
что коррелирует с достижением критической плотности зарядной ин-
фраструктуры (900 станций на федеральных трассах) и ростом дове-
рия потребителей к электротранспорту;

3)	 несмотря на то, что вклад сокращения выбросов в совокупные вы-
бросы транспортного сектора остается умеренным (около 0,2 %, при 
условии, что транспорт генерирует 13 % от национальных выбросов, 
или ~286 млн т CO2/год), данный эффект имеет стратегическое значе-
ние. Он демонстрирует техническую и экономическую возможность 
декарбонизации автотранспорта в условиях обширной территории, 
сурового климата и энергетической периферии.

Таблица 4. Прогноз сокращения выбросов CO2 от автотранспорта 
вследствие развертывания зарядной инфраструктуры (2023–2030)
Table 4. Forecast for the reduction of CO2 emissions from motor vehicles due  
to the deployment of charging infrastructure (2023–2030)

Показатель

Год

Факт Прогноз

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Совокупное коли-
чество станций, шт.

45 140 270 420 570 695 795 900

Количество электро
мобилей, тыс. шт.

17,0 27,6 62,4 97,0 131,6 160,7 183,7 321,3

Сокращение выбро
сов CO2, тыс. т/год

30,6 49,7 112,3 174,6  236,9 289,2 330,8 569,5

Источник: составлено авторами.
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Таким образом с учетом актуальных данных по парку электромоби-
лей и  примененной методологии корректировки на  территориально-
климатические различия, развертывание зарядной инфраструктуры при-
обретает не  только логистическую, но  и  выраженную климатическую 
и экономическую целесообразность, формируя основу для последующего 
масштабирования низкоуглеродных транспортных решений в России.

Для всесторонней оценки последствий реализации сценария формиро-
вания национальной сети станций быстрой зарядки целесообразно допол-
нить анализ не только экологическими, но и энергетическими, экономиче-
скими и ресурсными аспектами.

Прогнозное количество электромобилей к 2030 г. (321,3 тыс. шт.) рассчи-
тано на основе эмпирически обоснованного коэффициента привязки β = 476, 
полученного как соотношение числа зарегистрированных электромобилей 
(8 575 шт.) к количеству станций быстрой зарядки (18 шт.) в Центральном 
федеральном округе на конец 2023 г.

Годовое потребление электроэнергии электромобилями (867,5 млн кВт·ч) 
определено по формуле:

	 E N L e
�

� �ЭМ

100
, 	 (5)

где NЭМ = 321,3  тыс. шт. — прогнозное количество электромобилей;  
L = 15 000 км — средний годовой пробег; e = 18 кВт·ч/100 км — удельное 
энергопотребление.

Замещенный объем бензина (385,6 млн л/год) рассчитан по формуле:

	 V
N L R

бенз
ЭМ ДВС�

� �
100

, 	 (6)

где RДВС = 8 л/100 км — средний расход топлива автомобиля с ДВС.
На основе этого оценена годовая экономия потребителей (17,9 млрд  

руб./год), определенная как разность между затратами на бензин и электро-
энергию при ценах 60 руб./л и 6 руб./кВт·ч, соответственно.

Совокупное сокращение выбросов CO2 (569,5 тыс. т/год) оценено ме-
тодом замещения (avoided emissions approach), рекомендованным IPCC 
(2023) и применяемым в Национальном докладе по парниковым газам 
(Минприроды РФ, 2024). Расчет выполнен с использованием коэффици-
ента эмиссии бензина (2,31 кг CO2/л) и углеродной интенсивности рос-
сийской электроэнергии (0,37 кг CO2/кВт·ч), что обеспечивает сопостави-
мость с международными и национальными климатическими учетными 
системами.

Совокупные инвестиции в инфраструктуру (26,9 млрд руб.) соответству-
ют развертыванию 900 станций быстрой зарядки мощностью 150–350 кВт, 
оснащенных обязательными системами климатической адаптации (подогрев, 
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термостабилизация, резервное питание), при средней стоимости единицы 
29,9 млн руб. (Минэнерго РФ, 2023–2024).

Удельные инвестиции на тонну сокращенных выбросов (47,2 тыс. руб./т) 
рассчитаны как отношение совокупных капитальных затрат к годовому эко-
логическому эффекту и сопоставимы по эффективности с аналогичными ме-
рами в энергетике и промышленности.

В табл. 5 представлена интегральная оценка ключевых системных эф-
фектов к 2030 г., включая дополнительную нагрузку на энергосистему, объ-
ем замещенного автомобильного топлива, годовую экономию потребителей 
и удельную эффективность инвестиций с точки зрения снижения выбросов 
парниковых газов.

Анализ данных табл. 5 позволяет сделать следующие выводы:
1)	 несмотря на значительный рост парка электромобилей до 321,3 тыс. 

единиц к 2030 г., совокупная нагрузка на национальную энергосисте-
му останется умеренной, то есть всего 0,079 % от общего объема по-
требления электроэнергии в России. Это подтверждает, что даже при 
ускоренном внедрении электромобилей риск системной перегрузки 

Таблица 5. Комплексная оценка системных эффектов  
от развертывания зарядной инфраструктуры (к 2030 г.)
Table 5. Comprehensive assessment of the systemic effects  
from the deployment of charging infrastructure (by 2030)

Показатель Значение Примечание

Совокупное количество 
электромобилей

321,3 тыс. шт. Прогнозное значение (табл. 4)

Годовое потребление 
электроэнергии электро-
мобилями

867,5 млн кВт·ч При среднем пробеге 15 000 км/год 
и расходе 18 кВт·ч/100 км

Доля в общем потребле-
нии электроэнергии в РФ

0,079 % При национальном потреблении 
 ~1 100 млрд кВт·ч/год

Замещенный объем бен-
зина

385,6 млн л/год При среднем расходе ДВС 8 л/100 км

Экономия потребителей 
на топливе

17,9 млрд руб./год При средней цене бензина 60 руб./л

Совокупное сокращение 
выбросов CO2

569,5 тыс. т/год Прогнозное значение (табл. 4)

Совокупные инвестиции 
в инфраструктуру

26,9 млрд руб. Прогнозное значение (табл. 3)

Удельные инвестиции 
на 1 т CO2

47,2 тыс. руб./т Отношение совокупных инвестиций 
к сокращению выбросов

Источник: составлено авторами.
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энергосетей отсутствует, хотя локальное усиление распределитель-
ных сетей вдоль федеральных трасс остается необходимым услови-
ем для обеспечения надежности зарядной инфраструктуры;

2)	 экономический эффект для потребителей оказывается существен-
ным: ежегодная экономия на топливе составит 17,9 млрд руб., а объ-
ем замещенного бензина — 385,6 млн л в год. Это создает устойчи-
вый рыночный стимул к переходу на электротранспорт и снижает 
зависимость удаленных регионов от дорогостоящей логистики неф
тепродуктов, особенно в условиях роста цен на ископаемое топливо;

3)	 показатель удельных инвестиций на тонну сокращенного CO2 состав-
ляет 47,2 тыс. руб./т, что делает проект высокоэффективным с точки 
зрения климатической политики. Для сравнения, аналогичные показа-
тели в сценариях с возобновляемыми источниками энергии в России 
составляют 50–100 тыс. руб./т. Это подчеркивает конкурентоспособ-
ность инфраструктурного подхода к декарбонизации транспорта и его 
приоритетность в условиях ограниченных бюджетных ресурсов.

Таким образом, предложенный вариант развертывания национальной 
сети станций быстрой зарядки демонстрирует высокую экономическую це-
лесообразность, умеренное энергетическое воздействие и значимый вклад 
в достижение национальных климатических целей, что подтверждает исход-
ную гипотезу исследования.

5.  Обсуждение
Полученные в ходе исследования эмпирические результаты подтвер-

ждают исходную гипотезу: формирование к 2030 г. национальной сети 
из 900 станций быстрой зарядки на федеральных автомобильных дорогах 
России представляет собой технически реализуемый и экономически эф-
фективный вариант развития, способный преодолеть существующий инфра-
структурный барьер и инициировать начальный этап системной декарбони-
зации автотранспортного сектора в условиях обширной территории, низкой 
плотности населения и сурового климата.

Во-первых, техническая реализуемость рассмотренного варианта под-
тверждается расчетами, которые показывают, что даже при консервативной 
оценке спроса (с учетом поправочного коэффициента γ = 0,75) развертыва-
ние инфраструктуры приведет к формированию парка из 321,3 тыс. электро-
мобилей и сокращению выбросов CO2 на 569,5 тыс. т в год. Этот эффект, хо-
тя и составляет лишь 0,2 % от совокупных национальных выбросов, имеет 
стратегическое значение: он демонстрирует принципиальную возможность 
декарбонизации межрегионального транспорта вне центральных регионов, 
что ранее считалось экономически и логистически недостижимым.

Фактическая плотность сети к 2030 г. (~61 км между станциями) превы-
шает минимально необходимый уровень, что соответствует международной 



Journal of Applied Economic Research, 2026, Vol. 25, No. 1, 283–317 ISSN 2712-7435306

Irina S. Belik, Tamila T. Alikberova

практике формирования «зарядных коридоров доверия» и рекомендациям 
IEA (2024), а также находит подтверждение в работах Gnann et al. [3].

Во-вторых, экономическая эффективность подтверждается значением 
удельных инвестиций на тонну сокращенных выбросов CO2, составляющим 
47,2 тыс. руб./т. Данный показатель сопоставим или превосходит эффектив-
ность аналогичных мер в секторе возобновляемой энергетики (50–100 тыс. 
руб./т, ИЭФ, 2023). Полученный результат согласуется с выводами Gillingham & 
Stock [28] и Wang et al. [4], согласно которым инфраструктурные меры в транс-
портном секторе могут быть более рентабельным инструментом снижения вы-
бросов, чем прямые субсидии на приобретение транспортных средств.

В-третьих, инициация системной декарбонизации подтверждается про-
гнозируемым к 2030 г. формированием парка из 321,3 тыс. электромобилей 
и сокращением выбросов CO2 на 569,5 тыс. т/год. Эти показатели на поря-
док превышают оценки Каталевского и Гареева [21] для пилотных регионов 
и находятся в согласии с умеренным сценарием развития электромобильно-
сти, предложенным Шарковой [37] (450 тыс. ЭМ к 2035 г.).

Тем не менее исследование имеет ряд ограничений, характерных для 
детерминированных моделей: 1) не учитывается поведенческая неопреде-
ленность (готовность потребителей к переходу на ЭМ); 2) не моделируется 
конкуренция с другими низкоуглеродными технологиями (водород, синте-
тическое топливо); 3) предполагается стабильность цен на энергоносители 
и неизменность климатической политики.

Несмотря на указанные ограничения, прогностическая ценность моде-
ли сохраняется, поскольку ее целью является оценка потенциально дости-
жимых эффектов при условии последовательной и скоординированной ре-
ализации государственной инфраструктурной политики.

6.  Рекомендации для практики
Для реализации предложенного решения, обеспечивающего устойчивый 

переход к низкоуглеродному автотранспорту в России, необходим дополни-
тельный комплекс организационно-экономических мер, направленных на ко-
ординацию усилий государства, бизнеса и инфраструктурных операторов.

На основе анализа текущих барьеров и международного опыта выделя-
ются следующие ключевые направления.

Во-первых, формирование единой государственной координационной 
платформы. Отсутствие централизованного управления процессом развер-
тывания зарядной инфраструктуры приводит к дублированию усилий и не-
согласованности стандартов. Целесообразно создание межведомственной 
рабочей группы под руководством Министерства транспорта РФ с участи-
ем Минэнерго, Минпромторга, Минприроды и представителей регионов.

Такая платформа должна обеспечивать: 1) утверждение единых техниче-
ских требований к зарядным станциям (включая адаптацию к климатическим 
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условиям); 2) мониторинг выполнения целевых показателей по регионам; 
3) координацию с сетевыми компаниями по модернизации распределитель-
ных сетей.

Во-вторых, внедрение механизмов государственной поддержки частных 
инвесторов. Учитывая высокую капиталоемкость и длительный срок окупае-
мости зарядных станций (особенно в малонаселенных регионах), необходимо 
стимулировать частный сектор: 1) субсидирование до 30–50 % капитальных 
затрат на строительство станций в «зарядных коридорах»; 2) предостав-
ление налоговых льгот (например, снижение ставки налога на имущество 
или освобождение от НДС на оборудование); 3) гарантированное возмеще-
ние части операционных издержек (например, на электроэнергию) в первые 
3–5 лет эксплуатации.

В-третьих, интеграция зарядной инфраструктуры в существующие 
транспортные и энергетические проекты. Развертывание станций должно 
быть увязано с программами модернизации федеральных трасс (в рамках на-
цпроекта «Безопасные качественные дороги»), а также с проектами по циф-
ровизации энергосетей. Это позволит снизить затраты за счет совместного 
использования земельных участков, инженерной инфраструктуры и сервис-
ных объектов (АЗС, автосервисы и т. д.).

В-четвертых, стимулирование спроса на  электромобили через 
«инфраструктурно-потребительский» пакет мер. Инфраструктурные инве-
стиции должны сопровождаться мерами по повышению доступности элек-
тромобилей для населения: 1) расширение программы льготного автокреди-
тования и лизинга для электромобилей; 2) введение «зеленых» преференций 
(бесплатная парковка, выделенные полосы, освобождение от транспортно-
го налога); 3) развитие программ утилизации старых автомобилей с допла-
той за переход на электромобили.

В-пятых, создание цифровой экосистемы управления зарядной инфра-
структурой. Для повышения эффективности использования станций и удоб-
ства пользователей необходимо внедрение единой цифровой платформы, 
обеспечивающей: 1) прозрачность тарифов и доступности станций в ре-
альном времени; 2) интеграцию с навигационными и платежными серви-
сами; 3) сбор и анализ данных для оптимизации дальнейшего размещения 
инфраструктуры.

Данный комплекс мер формирует устойчивую системную модель, спо-
собную преодолеть существующую «координационную ловушку», характе-
ризующуюся взаимообусловленным сдерживанием: недостаточная разви-
тость зарядной инфраструктуры ограничивает рост потребительского спроса 
на электромобили, в то время как низкий уровень спроса, в свою очередь, 
снижает инвестиционную привлекательность проектов по развертыванию 
инфраструктуры (рис. 1).
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Государственная инициатива
− формирование целевого показателя: 900 СБЗ к 2030 г.
− субсидии до 60 % на технологическое присоединение

Инфраструктурные инвестиции
− 900 станций быстрой зарядки (150–350 кВт)

− климатическая адаптация
− инвестиции: 26,9 млрд руб.

Организационные эффекты
− утверждение единых технических стандартов

− создание межведомственной координационной платформы
− мониторинг выполнения целевых показателей по регионам

− интеграция с нацпроектом «Безопасные качественные дороги»

Экономические эффекты
− экономия потребителей: 17,9 млрд руб./год

− замещение бензина: 385,6 млн л/год
− удельные инвестиции: 47,2 тыс. руб./т CO₂

Системные эффекты
− рост парка ЭМ до 321,3 тыс. шт.

− сокращение выбросов CO2 на 569,5 тыс. т/год
− надежная межрегиональная мобильность

− запуск начального этапа декарбонизации транспорта

Рис. 1. Организационно-экономические эффекты формирования  
национальной сети станций быстрой зарядки к 2030 г.

Figure 1. Organizational and economic effects of establishing  
a national fast-charging station network by 2030

Источник: составлено авторами.

Данная схема визуализирует причинно-следственную логику реализации 
предложенной модели «инфраструктура → спрос → системные эффекты» 
в условиях российской специфики. Она представляет собой многоуровневую 
цепочку преобразования стратегического решения в измеримые социально-
экономические результаты.

Инфраструктурный блок, являющийся первичным звеном модели, фор-
мируется на основе государственной инициативы, которая задает целе-
вой показатель (900 станций быстрой зарядки к 2030 г.) и обеспечивает его 
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финансирование через механизмы субсидирования (до 60 % затрат на тех-
нологическое присоединение).

Блок формирования спроса реализуется как трансляция инфраструктур-
ных инвестиций в организационные и экономические эффекты, обеспечива-
ющие функционирование системы и стимулирование потребительского спро-
са. Ключевыми компонентами данного звена являются утверждение единых 
технических стандартов, создание межведомственной координационной плат-
формы, мониторинг выполнения целевых показателей по регионам и инте-
грация проекта с национальными программами (например, «Безопасные ка-
чественные дороги»).

Системные эффекты, представляющие собой конечное звено модели, яв-
ляются эмпирическим подтверждением гипотезы исследования и отражают 
стратегическое влияние реализации инфраструктурной политики. Данный 
блок характеризуется достижением следующих целевых показателей: фор-
мирование парка электромобилей в объеме 321,3 тыс. единиц, сокращение 
годовых выбросов CO2 на 569,5 тыс. т, обеспечение надежной межрегиональ-
ной мобильности и запуск начального этапа системной декарбонизации ав-
тотранспортного сектора.

Таким образом, предложенный в исследовании вариант оценки мини-
мального уровня доступности инфраструктуры выходит за рамки чисто тех-
нического решения и становится основой для устойчивого перехода к угле-
родной нейтральности в транспортной отрасли России.

7.  Заключение
Настоящее исследование было направлено на обоснование минималь-

но необходимого уровня доступности зарядной инфраструктуры для элек-
тротранспорта в России и количественную оценку системных эффектов от ее 
развертывания с учетом специфики обширной территории, низкой плотно-
сти населения и суровых климатических условий. Поставленная цель до-
стигнута, с помощью адаптированной к российским реалиям детерминиро-
ванной модели «инфраструктура → спрос → системные эффекты», впервые 
учитывающей территориальную и климатическую неоднородность страны 
через поправочный коэффициент γ. В ходе исследования были решены все 
заявленные задачи.

Во-первых, выявлены и систематизированы четыре ключевых инфра-
структурных барьера: энергетическая недоступность, старение автопарка, 
фрагментация государственной политики и суровые климатические условия.

Во-вторых, обоснован минимально необходимый объем сети — 900 стан-
ций, обеспечивающих шаг размещения не более 200 км и учитывающих ре-
зерв надежности маршрута в зимний период.

В-третьих, количественно оценены системные эффекты сценария: при 
прогнозируемом парке в 321,3 тыс. электромобилей к 2030 г. будет достигнуто 
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сокращение выбросов CO2 на 569,5 тыс. т/год, годовая экономия потребите-
лей составит 17,9 млрд руб., а удельные инвестиции на тонну сокращенных 
выбросов — 47,2 тыс. руб./т.

В-четвертых, предложен комплекс мер по координации усилий госу-
дарства, бизнеса и регионов для преодоления «координационной ловушки».

Теоретическая значимость работы заключается в разработке и эмпири-
ческой верификации трехзвенной модели, впервые количественно учитыва-
ющей территориальную и климатическую асимметрию России при оценке 
связи между инфраструктурой и спросом на электромобили.

Практическая значимость состоит в предложении конкретного, измери-
мого и воспроизводимого варианта (900 станций быстрой зарядки к 2030 г.), 
который может быть использован при формировании дорожной карты по де-
карбонизации транспорта и включении зарядной инфраструктуры в нацио-
нальную систему учета парниковых газов.

Таким образом, преодоление инфраструктурного разрыва в сфере элек-
тромобильности — это не только техническая, но ключевая институциональ-
ная и экономическая задача, решение которой требует скоординированных 
действий государства, бизнеса и регионов.
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Abstract. Achieving carbon neutrality in Russia’s transport sector largely depends on 
overcoming a systemic infrastructure barrier — the shortage and territorial imbalance 
of the charging station network. Given the country’s vast territory, low population den-
sity, harsh climate, and high degree of vehicle fleet wear and tear, the establishment of 
a basic backbone charging infrastructure becomes a priority condition for initiating the 
decarbonization process. The article examines the problems of electric transport de-
velopment related to the infrastructure sphere. Based on a deterministic “infrastruc-
ture→demand→systemic effects” model, adapted to Russian conditions (i. e., accounting 
for climate and demographic asymmetry through a correction coefficient, γ = 0.75), it is 
determined that achieving a minimum level of electric transport infrastructure accessi-
bility in Russia will ensure systemic effects from its deployment. The main effects are: 
an annual reduction of CO₂ emissions by 569.5 thousand tons and fuel savings amount-
ing to 17.9 billion rubles. The specific investments will amount to 47.2 thousand rubles/
ton of CO₂, and the value of these investments, compared to alternative decarbonization 
measures, confirms the economic efficiency of the proposed solutions. Based on a ge-
ographical analysis of federal highways, the minimally required number of fast-charging 
stations is substantiated — 900 units with a placement interval not exceeding 200 km. 
According to calculations, by 2030, this will enable the formation of a fleet of 321.3 thou-
sand electric vehicles and ensure reliable interregional mobility not only in the Central 
Federal District but also in districts with harsh climatic conditions, including the Urals, 
Siberia, and the Far East. Accounting for the climatic adaptation of charging stations, in-
cluding heating systems, thermal stabilization, and backup power, is a mandatory condi-
tion for their functional reliability in regions with prolonged periods of low temperatures. 
Thus, the obtained results indicate the technical and strategic feasibility of the proposed 
solutions and serve to coordinate state support measures, investment policy, and infra-
structure development.

Key words: transport decarbonization; charging infrastructure, electromobility; fast-charg-
ing stations; infrastructure barriers; energy transition; ecological and economic efficiency.
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