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Аннотация. В статье рассматривается связь между реализацией концепции 
умного города и достижением ключевых целей устойчивого развития (ЦУР). 
В условиях быстрой урбанизации и возрастающей потребности в эффектив-
ном управлении ресурсами, умные технологии становятся важнейшим ин-
струментом для обеспечения устойчивого экологического, экономического 
и  социального развития городов. Особое внимание уделено роли умной 
энергетики, которая включает использование возобновляемых источников 
энергии, интеллектуальных сетей и  цифровых технологий для оптимиза-
ции энергопотребления. Эти решения играют ключевую роль в повышении 
энергоэффективности городской инфраструктуры, сокращении углеродных 
выбросов и  улучшении качества жизни населения. В  статье также пред-
ставлены различные системы оценки умных городов и  рассматривается 
их влияние на достижение ЦУР, таких как обеспечение доступной и чистой 
энергии, поддержка экономического роста, борьба с изменением климата 
и развитие устойчивой городской среды.
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Summary. The article explores the relationship between implementing 
the smart city concept and achieving key sustainable development 
goals (SDGs). In the face of rapid urbanization and the growing need 
for efficient resource management, smart technologies have become 
essential for promoting sustainable environmental, economic, and social 
development in cities. Special emphasis is placed on the role of smart 
energy, which involves renewable energy sources, smart grids, and digital 
technologies to optimize energy use. These solutions enhance urban 
infrastructure’s energy efficiency, reduce carbon emissions, and improve 
quality of life. The article also examines various smart city assessment 
systems and their contribution to achieving SDGs, such as affordable 
clean energy, economic growth, climate action, and sustainable urban 
development. 
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Введение

Концепция «умного города» (smart city) в последние 
годы приобрела значительную популярность в Рос-
сии, и мире в целом . Под «умным городом» понима-

ется городская среда, в которой используются современ-
ные цифровые технологии и  инновационные решения 
для повышения качества жизни, улучшения городской 
инфраструктуры и  обеспечения устойчивого развития . 
В  условиях стремительного урбанистического роста 
и необходимости эффективного управления ресурсами, 
тема умных городов становится особенно актуальной . 
Поэтому основная цель данного исследования  — по-
казать, что система «умной энергетики» посредством 

своих подсистем и  функциональных элементов ока-
зывает прямое или косвенное влияние на  достижение 
большинства целей устойчивого развития Организации 
Объединенных Наций (ООН) и соответствующих им по-
казателей .

В данной статье рассматривается связь между реали-
зацией концепции умного города и достижением целей 
устойчивого развития (ЦУР) . Существует множество си-
стем для оценки умных городов, таких как U4SSC, разра-
ботанная Европейской экономической комиссией ООН 
и  Международным телекоммуникационным союзом, 
которая охватывает экономические, социальные и  эко-
логические аспекты . Также используется стандарт ISO 
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37120, включающий целевые показатели оценки по  17 
тематическим блокам [1–3] .

Умный город представляет собой комплексную эко-
систему, в  которой ключевые элементы, такие как ум-
ный транспорт, умное образование, умное управление, 
умное здравоохранение, умная безопасность, умная 
инфраструктура и умная энергетика, работают совмест-
но для повышения качества жизни и  устойчивого раз-
вития . Умный транспорт включает интеллектуальные 
транспортные системы и экологичные виды транспорта, 
а умное образование предоставляет доступ к цифровым 
платформам для обучения . Умное управление и  здра-
воохранение используют цифровизацию для улучше-
ния административных и  медицинских услуг, а  умная 
безопасность опирается на  системы видеонаблюдения 
и  ИИ для защиты граждан . Умная инфраструктура мо-
дернизирует городские системы, делая их более энер-
гоэффективными, а  умная энергетика, используя воз-
обновляемые источники энергии и умные сети, снижает 
углеродный след и  повышает энергетическую устойчи-
вость городов (см . Рисунок 1) [4–6] .

Ключевым компонентом умного города является 
«умная энергетика», которая обеспечивает эффективное 
управление энергоресурсами и  способствует достиже-
нию целей устойчивого развития . Внедрение умных се-
тей, возобновляемых источников энергии и  цифровых 
технологий играет важную роль в улучшении городской 
инфраструктуры и  повышении энергоэффективности, 
что подтверждается рядом исследований и отчётов [7–
10] . Эти инновации помогают городам более эффектив-
но использовать ресурсы и  адаптироваться к  вызовам, 
связанным с изменением климата .

Методы и материалы

Методологической основой исследования выступа-
ют общенаучные методы, такие как синтез и анализ ин-
формации . Поиск исследований по  рассматриваемой 
проблеме проводился в базах данных, включая Scopus, 
Web of Science, Google Scholar и РИНЦ . В ходе поиска ис-
пользовались ключевые слова, такие как «умный город», 
«умная энергетика», «цифровизация», «устойчивое раз-
витие» и  «возобновляемые источники энергии» . На  ос-
нове анализа и синтеза отобранных исследований были 
систематизированы компоненты умного города, такие 
как умный транспорт, инфраструктура, энергетика и без-
опасность, а также установлена их взаимосвязь с целями 
устойчивого развития (ЦУР) .

Информационной базой исследования послужили 
различные источники, включая публикации в  рецен-
зируемых научных журналах, обзоры и  монографии 
экспертов в  области устойчивого развития и  умных го-
родов, а  также отчёты отраслевых организаций и  госу-

дарственных учреждений, касающиеся устойчивого раз-
вития и энергетики . 

Результаты

В статье были проанализированы научные работы 
ряда исследователей и  интернет-материалы по  задан-
ной тематике с  целью выявления влияния подсистем 
и элементов системы «умная энергетика» . Были рассмо-
трены ЦУР и  их подцели, на  которые может оказывать 
непосредственное влияние разнообразных подсистем 
и соответствующих им элементов системы «умной энер-
гетики» .

ЦУР 8: «Достойная работа и  экономический рост» 
активно поддерживается благодаря созданию рабочих 
мест и  стимулированию экономического роста за  счёт 
внедрения цифровых технологий и  возобновляемых 
источников энергии . В  отчёте ООН [8] подчёркивает-
ся тесная связь между доступом к чистой и устойчивой 
энергии и  экономическим ростом . Доступ к  надёжным 
источникам энергии способствует развитию экономики, 
поддерживая промышленное производство и  создавая 
новые возможности для трудоустройства . 

Цифровизация энергетического сектора, в  частно-
сти внедрение умных сетей, способствует созданию ра-
бочих мест в  области ИТ и  инженерии . Эти технологии 
позволяют предприятиям работать более эффективно 
и снижать операционные затраты, что, в свою очередь, 
стимулирует экономическую активность и  производи-
тельность труда [10] . 

В исследовании [7] обсуждается роль умных энерге-
тических решений в обеспечении устойчивого развития 
городов . Авторы подчёркивают, что в условиях стреми-
тельной урбанизации применение интеллектуальных 
технологий в  энергетике — таких как возобновляемые 
источники энергии, системы хранения энергии и умные 
сети — способствует не  только повышению энергоэф-
фективности, но  и снижению выбросов углерода . Эти 
технологии помогают городам более эффективно управ-
лять своими ресурсами, обеспечивая устойчивость 
энергосистем и смягчение климатических последствий . 
Кроме того, внедрение таких решений поддерживает 
экономический рост и  создание новых рабочих мест, 
одновременно способствуя сокращению социального 
неравенства за  счёт улучшенного доступа к  энергоре-
сурсам .

ЦУР 9: «Индустриализация, инновации и инфраструк-
тура» тесно связана с развитием инновационных техно-
логий, таких как умные сети и  системы хранения энер-
гии, которые играют ключевую роль в  модернизации 
инфраструктуры . В  отчёте о  ЦУР 7 [11] подчёркивается 
важность умных сетей и  возобновляемых источников 
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Рис . 1 . Компоненты «Умного города»
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энергии для создания устойчивой промышленной ин-
фраструктуры . Это способствует гибкости энергетиче-
ских систем и их устойчивости к изменениям спроса . По-
добные выводы сделаны и в исследовании Университета 
Мэриленд [12], где описывается, как умные энергетиче-
ские технологии поддерживают индустриализацию, мо-
дернизируя инфраструктуру и  внедряя инновации, что 
в свою очередь укрепляет промышленную базу .

Дополнительно, внедрение систем хранения энергии 
(например, литий-ионных батарей и накопителей на ос-
нове водорода) позволяет сохранять избыточную энер-
гию, выработанную солнечными или ветровыми уста-
новками, для использования в  пиковые периоды . Это 
улучшает устойчивость и надёжность энергосистем, сни-
жая зависимость от традиционных источников энергии . 
Эти технологии активно внедряются в крупных проектах, 
таких как Tesla Powerwall [13] или проекты по хранению 
энергии в  ЕС, что способствует созданию устойчивой 
инфраструктуры и  улучшению энергоэффективности 
в промышленности .

ЦУР 10: «Уменьшение неравенства» поддерживает-
ся за  счёт улучшения доступа к  энергии в  отдалённых 
и  бедных регионах . В  отчете Ресурсного центра RELX 
по ЦУР [14] подчёркивается, что умные сети и цифрови-
зация энергетики могут сократить социальное и эконо-
мическое неравенство, улучшив распределение энерго-
ресурсов и  сделав их доступными для уязвимых групп 
населения . Также, в  статье [15] обсуждается, как искус-
ственный интеллект способствует снижению барьеров 
для использования возобновляемой энергии, что делает 
её доступной для более широкого круга людей . ИИ по-
могает улучшить прогнозирование спроса и управление 
энергосистемами, что позволяет минимизировать пере-
бои в  энергоснабжении и  обеспечить стабильные по-
ставки даже в бедных или удалённых регионах .

ЦУР 11: «Устойчивые города и  населенные пункты» 
значительно выигрывают от  внедрения умных энерге-
тических решений . Эти технологии помогают создать 
устойчивую городскую инфраструктуру, поддерживая 
более эффективное использование ресурсов и снижают 
углеродный след городов [16] . В  отчёте Международ-
ного союза электросвязи (ITU) [10] говорится о том, что 
умные энергетические решения играют важную роль 
в улучшении городской инфраструктуры и делают горо-
да более устойчивыми к изменениям климата .

Одним из  ключевых элементов является внедрение 
умных систем управления зданиями, которые позво-
ляют автоматически регулировать потребление элек-
троэнергии для отопления, охлаждения, освещения 
и  других нужд . Это снижает энергопотребление в  жи-
лых и  коммерческих зданиях, что особенно важно для 
густонаселённых городов . Такие системы могут снизить 

энергозатраты до  20–30 %, что напрямую способствует 
улучшению энергоэффективности городской инфра-
структуры .

ЦУР 12: «Ответственное потребление и  производ-
ство» напрямую поддерживается умными энергетиче-
скими решениями, которые способствуют более раци-
ональному использованию ресурсов и  минимизации 
отходов . В  отчёте ООН [8] подчёркивается важность 
систем хранения энергии и цифровизации для оптими-
зации использования энергоресурсов, снижения потерь 
и поддержания устойчивого потребления . 

Кроме того, цифровизация процессов управления 
энергией, включая использование умных счётчиков 
и  технологий мониторинга, помогает контролировать 
и  оптимизировать потребление ресурсов в  реальном 
времени . Такие технологии позволяют потребителям 
и  предприятиям отслеживать свои энергетические за-
траты и принимать решения, направленные на сокраще-
ние ненужного потребления и снижение отходов . В ис-
следовании организации Sustainable Energy for All [9] 
подчёркивается, что возобновляемая энергия и системы 
хранения играют ключевую роль в  переходе на  ответ-
ственное производство и  потребление . Это особенно 
важно для промышленных предприятий, которые могут 
сократить избыточное энергопотребление и минимизи-
ровать свои отходы за счёт более эффективного управ-
ления энергией .

Таким образом, умные энергетические технологии 
оказывают значительное влияние на достижение целей 
устойчивого развития ЦУР 8–12 . Они способствуют соз-
данию рабочих мест, модернизации инфраструктуры, 
сокращению неравенства, поддерживают устойчивость 
городов и обеспечивают более ответственное потребле-
ние и производство ресурсов .

Умная энергетика играет центральную роль в  до-
стижении ЦУР 7 и  ЦУР 13, так как её технологии спо-
собствуют улучшению доступности чистой энергии 
и эффективной борьбе с изменением климата . Развитие 
возобновляемых источников энергии, таких как солнеч-
ная и ветровая, умные сети, системы хранения и цифро-
визация энергии помогают существенно продвинуться 
в  решении этих глобальных задач . Рассмотрим более 
детально влияние этих технологий на обе цели, основы-
ваясь на анализе отраслевых исследований .

ЦУР 7 направлена на обеспечение всеобщего доступа 
к чистой и недорогой энергии . Технологии «Умной энер-
гетики» играют ключевую роль в решении этой задачи, 
так как они значительно повышают энергоэффектив-
ность, снижают затраты на производство и распределе-
ние энергии, а  также увеличивают долю возобновляе-
мых источников в энергосистемах .
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Одним из ключевых инструментов умной энергетики 
являются умные сети, которые позволяют значительно 
повысить эффективность управления энергоресурсами . 
В статье D . Mourtzis [17] подчёркивается, что умные сети 
помогают минимизировать потери энергии при её пере-
даче, а также способствуют интеграции возобновляемых 
источников, таких как солнечная и  ветровая энергия . 
Это помогает сделать энергосистемы более гибкими 
и  надёжными, снижая их эксплуатационные расходы 
и улучшая доступ к энергии для всех слоёв населения .

Умные сети также облегчают переход на  возобнов-
ляемые источники энергии . По  данным отчёта Smart 
Grid [18], эти технологии помогают оптимизировать 
распределение энергии и  значительно повысить долю 
возобновляемой энергии в  общем энергобалансе . Это 
особенно важно для развивающихся стран, где доступ 
к надёжной и чистой энергии остаётся ограниченным .

Искусственный интеллект (ИИ) и цифровизация игра-
ют важную роль в  модернизации энергетических си-
стем . ИИ помогает улучшить управление энергопотока-
ми и интеграцию возобновляемых источников энергии . 
В отчёте про связь искусственного интеллекта (ИИ) и ЦУР 
[19] подчеркивается, что ИИ позволяет энергетическим 
компаниям точнее прогнозировать потребление энер-
гии, что снижает расходы на её производство и повыша-
ет общую энергоэффективность, а также стабилизирует 
поставки энергии, снижая ее стоимость для конечных 
потребителей .

Цифровизация, как отмечено в статье V .K Ponnusamy 
[20], помогает интегрировать большие данные в управ-
ление энергетическими системами, что улучшает про-
цессы принятия решений, что делает энергосистемы 
более устойчивыми .

Возобновляемые источники энергии являются цен-
тральным элементом для достижения ЦУР 7 . В  статье 
Andrew Ng Kay Lup и коллег [21] подчеркивается, что ис-
пользование солнечной, ветровой и  гидроэнергетики 
позволяет значительно сократить затраты на  энергию 
и  обеспечить более широкий доступ к  ней, особенно 
в развивающихся странах .

ЦУР 13 направлена на принятие срочных мер по борь-
бе с изменением климата и смягчению его последствий . 
Важнейшую роль в этом процессе играют умные энерге-
тические технологии, такие как системы хранения энер-
гии, возобновляемая энергетика и искусственный интел-
лект, которые способствуют значительному сокращению 
выбросов углерода и уменьшению негативного влияния 
на климат .

Использование возобновляемых источников энер-
гии, таких как солнечная и  ветровая, значительно сни-

жает выбросы углекислого газа, что является одной 
из ключевых задач ЦУР 13 . В статье Energydigital [4] под-
чёркивается, что переход на  возобновляемую энерге-
тику помогает сократить зависимость от  ископаемого 
топлива и минимизировать выбросы парниковых газов . 
Это, в свою очередь, играет важную роль в замедлении 
темпов глобального потепления и предотвращении наи-
более разрушительных последствий изменения климата .

В исследовании S . Gupta и коллег [22] проведен ана-
лиз, как умные сети и системы хранения энергии помога-
ют эффективно управлять энергопотреблением, снижая 
нагрузку на традиционные энергосистемы . Эти техноло-
гии способствуют уменьшению углеродного следа за счёт 
оптимизации использования энергии, что критично для 
глобальных усилий по  снижению выбросов углерода .

Искусственный интеллект и цифровизация также ока-
зывают значительное влияние на достижение климати-
ческих целей . В статье [23] подчёркивается, что ИИ помо-
гает точно прогнозировать спрос на энергию и улучшать 
управление энергетическими ресурсами, что, в  итоге, 
способствует сокращению выбросов парниковых газов . 
Благодаря ИИ и цифровым технологиям энергосистемы 
становятся более адаптивными и гибкими, что особенно 
важно в условиях изменяющегося климата .

Системы хранения энергии играют не менее важную 
роль в смягчении последствий изменения климата . Эти 
системы позволяют сохранять избыток энергии, вырабо-
танный возобновляемыми источниками, и использовать 
его в периоды пикового спроса . Это повышает устойчи-
вость энергосистем и  снижает необходимость исполь-
зования ископаемого топлива в  критические моменты . 
В  отчёте Valuer [24] подчёркивается, что такие системы 
помогают стабилизировать энергосистемы и значитель-
но уменьшить выбросы углерода, играя ключевую роль 
в реализации климатической стратегии .

В статье, опубликованной в  Harvard Business Review 
подчеркивается важная роль систем хранения энергии 
в  достижении климатических целей . Они позволяют 
аккумулировать избыточную энергию, выработанную 
возобновляемыми источниками, и использовать её в пе-
риоды пикового спроса, что помогает стабилизировать 
энергосистемы . Это снижает зависимость от  ископае-
мого топлива и уменьшает углеродные выбросы, делая 
энергосистемы более устойчивыми и  эффективными 
в условиях переменной генерации [25] .

На основе проведенного анализа были составле-
ны схемы, отражающие компоненты «Умного города» 
по трем сферам Устойчивого развития (рисунок 1) .

Далее была составлена схема, отражающая влияние 
системы «Умная энергетика» и  входящих в  нее подси-
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стем и  элементов на  цели устойчивого развития (ЦУР), 
определенных Организацией Объединенных Наций .

 — традиционные источники энергии (тепловые 
и атомные электростанции) могут оказывать вли-
яние на: ЦУР 7, ЦУР 8, ЦУР 9, ЦУР 10, ЦУР 11, ЦУР 12, 
ЦУР 13 .

 — альтернативные источники энергии (ветроэнер-
гетика, гидроэнергетика, солнечная энергетика 
и  биомасса) могут оказывать влияние на: ЦУР 7, 
ЦУР 8, ЦУР 9, ЦУР 10, ЦУР 11, ЦУР 12, ЦУР 13 .

 — объекты и  оборудование «умных» сетей (автома-
тизация распределительных сетей, интеллекту-
альные счетчики, мониторинг в  реальном вре-
мени) оказывает влияние на: ЦУР 7, ЦУР 9, ЦУР 10, 
ЦУР 11, ЦУР 12, ЦУР 13 .

 — энергоэффективные здания (умное освещение, 
системы управления зданиями, энергоэффектив-
ные системы отопления и охлаждения) оказывают 
влияние на: ЦУР 7, ЦУР 9, ЦУР 10, ЦУР 11, ЦУР 12, 
ЦУР 13 .

 — системы хранения энергии (тепловые и  электри-
ческие накопители) оказывают влияние на: ЦУР 7, 
ЦУР 9, ЦУР 10, ЦУР 11, ЦУР 12, ЦУР 13 .

 — цифровизация и анализ данных (цифровые двой-
ники генерирующих объектов, системы управле-
ния энергией, моделирование и прогнозирование 
потребления энергии, искусственный интеллект 
в прогнозировании) оказывают влияние на: ЦУР 7, 
ЦУР 8, ЦУР 9, ЦУР 10, ЦУР 11, ЦУР 12, ЦУР 13 .

Умная энергетика в  значительной степени влияет 
на достижение ряда целей устойчивого развития, одна-
ко её наибольшее воздействие отмечается в  контексте 
ЦУР 7 и 13 . Эти цели тесно связаны с переходом на воз-
обновляемые источники энергии, увеличением энерго-
эффективности, сокращением выбросов и  внедрением 
различных инновационных технологий в  сфере энер-
гетики . В  то же время вклад умной энергетики в  такие 
цели, как ЦУР 8, ЦУР 9, ЦУР 10, ЦУР 11 и ЦУР 12 является 
менее значительным . 

На рисунке 2 представлен список отобранных ЦУР, 
подцелей и  индикаторов, на  которые согласно обзору 
исследований, Умная энергетика оказывает наибольшее 
влияние .

Заключение

Таким образом, «Умная энергетика» является неотъ-
емлемой частью концепции «умного города» и  играет 
ключевую роль в достижении целей устойчивого разви-
тия (ЦУР) . Внедрение умных энергетических технологий, 
таких как возобновляемые источники энергии, умные 

сети, системы хранения, энергоэффективные здания 
и  искусственный интеллект, порождает основу для по-
строения энергоэффективной и  экологически чистой 
городской инфраструктуры . Эти технологии не  только 
обеспечивают более рациональное использование ре-
сурсов, но и создают условия для устойчивого экономи-
ческого роста, улучшения качества жизни и  минимиза-
ции экологического воздействия .

В последующих исследованиях планируется созда-
ние модели на основе эмпирических данных для анали-
за связи между внедрением передовых энергетических 
технологий и снижением углеродных выбросов, а также 
выявления ключевых факторов, влияющих на  уровень 
выбросов CO2 .

Умные города, поддерживаемые такими инноваци-
ями, как системы управления энергией, способствуют 
достижению ЦУР 7 («Недорогая и чистая энергия»), обе-
спечивая доступ к  возобновляемым источникам энер-
гии и  повышая энергоэффективность городских ин-
фраструктур . Технологии умной энергетики помогают 
городам интегрировать различные источники энергии 
и оптимизировать их использование, что особенно важ-
но для снижения зависимости от  ископаемого топлива 
и сокращения углеродного следа, поддерживая тем са-
мым ЦУР 13 («Борьба с изменением климата») .

Кроме того, умные энергетические решения способ-
ствуют созданию устойчивых городов (ЦУР 11), помогая 
снизить выбросы и улучшить управление энергией . Вне-
дрение энергоэффективных технологий, таких как умное 
освещение и  системы управления зданиями, улучшает 
городской ландшафт и делает города более устойчивы-
ми к экологическим и климатическим вызовам .

Умная энергетика также оказывает значительное 
влияние на ЦУР 8 («Достойная работа и экономический 
рост»), создавая новые рабочие места в высокотехноло-
гичных секторах и стимулируя экономическое развитие, 
и ЦУР 9 («Индустриализация, инновации и инфраструк-
тура»), способствуя развитию гибких и устойчивых энер-
гетических систем, поддерживающих инновации в  го-
родском пространстве .

Таким образом, умная энергетика становится цен-
тральным элементом концепции «умного города», обе-
спечивая достижение целого ряда целей устойчивого 
развития . Её внедрение помогает городам быть более 
адаптивными, экологически устойчивыми и  технологи-
чески продвинутыми, создавая более высокое качество 
жизни для их жителей и  снижая негативное влияние 
на окружающую среду .
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Рис . 2 . Цели и подцели устойчивого развития
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