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АННОТАЦИЯ. Решение глобаль-
ных проблем изменения климата тре-
бует учета интересов всего человече-
ства в целом, при этом национальные 
интересы отдельных стран должны 
уступать место общим целям. Устой-
чивое развитие лежит в  основе эколо-
гической стратегии Китая, которая 
включает вопросы климата. Это озна-
чает, что промышленное развитие 
остается важной частью экологиче-
ской политики; кроме того, правитель-
ство реализует гигантские проекты, 
меняющие природу, например массовую 
переброску воды из южных рек в  север-
ные регионы. Помимо этого, устойчи-
вое развитие понимается в Китае как 
одно из средств сокращения бедности и 
имеет сложное социальное содержание.

Конверсия энергетики в Китае уско-
рилась в  течение 12–13  пятилетних 
планов (2011–2020). Однако уголь оста-
ется основным источником энергии для 
крупнейших производственных мощно-
стей в мире, составляя более 56 процен-
тов от общего потребления.

Основные национальные цели теперь 
включают «создание прекрасного Ки-
тая», и в статье рассматриваются не-
которые из текущих планов по ускоре-
нию преобразования энергетики, а так-
же краткая история энергетического 
сектора Китая в текущем столетии.

Важная часть исследования посвяще-
на анализу «зеленых» финансовых услуг, 
которые в современном Китае развива-
ются все более быстрыми темпами.

Несмотря на заманчивость, планы 
скорейшего реформирования и струк-
турных изменений в энергетическом сек-
торе наталкиваются на серьезные пре-
пятствия. К  ним относятся вопросы 
эффективности и затрат, огромный 
размер энергетического сектора. Другой 

набор препятствий проистекает из глу-
боких разногласий по климату и устой-
чивому развитию в целом между разви-
тыми и развивающимися странами.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Китай, энер-
гетический баланс, энергопереход, угле-
родная нейтральность, система «зеле-
ного» финансирования.

Предотвращение серьезных кли-
матических изменений вследствие ан-
тропогенного воздействия на приро-
ду – первая долгосрочная по-настояще-
му глобальная (затрагивающая все без 
исключения страны) проблема, с кото-
рой столкнулось мировое сообщество 
[Climate Change, 2021]. Решение гло-
бальных проблем, по всей видимости, 
требует учета интересов всего челове-
чества в  целом, при этом националь-
ные интересы отдельных стран должны 
уступать место общим целям.

Для ограничения потепления 
к  2100  г. на 1,5  °C выше доиндустри-
ального базового уровня миру необхо-
димо достичь углеродной нейтрально-
сти примерно к  2050  г. с  практически 
нулевым использованием угля, огром-
ным сокращением использования дру-
гих ископаемых видов топлива и до-
биться более чем 70%-го производства 
электроэнергии с  помощью ветра и 
солнца [Renewables Global Status Report, 
2021]. Углеродная нейтральность озна-
чает глубокие реформы в энергетиче-
ском секторе. Назрела острая необхо-
димость в  сокращении размеров теп-
ловой энергетики. Однако в  настоя-
щее время при выборе траектории дви-
жения к  углеродной нейтральности 
преобладают подходы, основанные на 
максимальном учете интересов отдель-
ных стран мира1. В  результате нахо-

1 Yao Zhe, Wu Yunong. Carbon neutrality in China: behind the corporate hype // China Dialogue. – 2021. – April 12. – URL: https://
chinadialogue.net/en /climate/carbon-neutrality-in-china-behind-the-corporate-hype/ (дата обращения: 16.10.2021).
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ждение оптимального пути к решению 
проблемы оказывается невозможным.

Центральное место в системе рас-
пределения ресурсов для осуществле-
ния энергоперехода и достижения уг-
леродной нейтральности как в  КНР, 
так и в мире в целом должно принад-
лежать рынку торговли правами на 
выбросы парниковых газов. Развитый 
и оптимально настроенный на дости-
жение китайской и мировой экономи-
кой углеродной нейтральности рынок 
квот на выбросы парниковых газов 
должен подавать ценовые сигналы 
и тем самым направлять экономиче-
ских агентов по наиболее эффектив-
ному пути к целям климатической по-
вестки. Отсутствие глобального рын-
ка прав на выбросы парниковых га-
зов препятствует эффективному рас-
пределению ресурсов в рамках миро-
вой экономики на цели устойчивого 
развития, включающие и сокраще-
ние антропогенного воздействия на 
климат. Региональные (в  том числе 
китайский, как и европейский) рын-
ки квот на выбросы парниковых га-
зов в отсутствии аналогичного миро-
вого рынка будут способствовать эф-
фективному распределению ресурсов 
лишь для достижения национальных 
либо региональных целей устойчиво-
го развития.

Сценарии достижения Китаем 
углеродной нейтральности

Общее представление о том, ка-
ким образом Китай планирует осуще-
ствить энергопереход и достичь угле-
родной нейтральности, дает опубли-
кованное в  октябре 2020  г. исследова-
ние «Долгосрочные стратегии и траек-
тории низкоуглеродного развития Ки-
тая» [Comprehensive report…, 2020]. 
Исследование проводилось Институ-

том изменения климата и устойчиво-
го развития Университета Цинхуа со-
вместно с  десятками научных органи-
заций и подразделениями различных 
министерств и ведомств.

Для осуществления декарбониза-
ции Институтом изменения климата 
и устойчивого развития Университета 
Цинхуа (ICCSD) предварительно разра-
ботаны четыре перспективных сцена-
рия (см. рис. 1).

Сценарий 1. Сохранение текущей 
политики в  области низкоуглеродно-
го развития: потребление первичной 
энергии стабилизируется к 2050 г. и со-
ставит около 6,2 млрд т у. т., а выбросы 
CO2 достигнут примерно 9 млрд тонн.

Сценарий 2. Ужесточение полити-
ки в  области низкоуглеродного раз-
вития: общее потребление первичной 
энергии составит около 5,6 млрд т у. т. 
в  2050  г., а  выбросы CO2  – около 
6,2 млрд тонн;

Сценарий 3. Сценарий 2°C: сокра-
щение выбросов в  соответствии с  це-
левыми показателями, соответствую-
щими повышению средней глобальной 
температуры на 2°C к 2100 г., выбросы 
CO2 на душу населения не превышают 
1,5  т. Потребление первичной энергии 
составит около 5,2 млрд т у. т. к 2050 г., 
выбросы CO2 в  энергетической от-
расли  – около 2,9  млрд тонн с  учетом 
промышленных выбросов, а также вы-
бросов сельского и лесного хозяйства.

Сценарий 4. Сценарий 1,5°C: 
предложение Китая о достижении угле-
родной нейтральности к 2050 г. с целью 
ограничить потепление на 1,5°C к кон-
цу столетия; потребление первичной 
энергии составит около 5  млрд  т  у.  т. 
в 2050 г., выбросы CO2 от потребления 
энергии составят около 1,4  млрд тонн 
[C omprehensive report…, 2020]; дости-
жение нулевых чистых выбросов CO2 
к  2050  г. и значительное сокращение 
эмиссии других парниковых газов.
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В ходе проведения исследования 
основной фокус был направлен на 
сценарий, предполагающий ужесточе-
ние текущей политики низкоуглерод-
ного развития, и сценарий 2°С. В то же 
время, учитывая реалии развития ки-
тайской экономики и планы осуще-
ствления социалистической модер-
низации к  2035  г. (предполагающие, 
в  частности, достижение уровня ВВП 
на душу населения в  размере 20  тыс. 
долл. США), исследователи в основном 
придерживались сценария, совмеща-
ющего сценарий  1 и сценарий  2. В  пе-
риод до 2035 г. фокус исследования был 
смещен на сценариях 2 и 3. После пред-
полагаемого достижения основных це-
лей социалистической модернизации 
к  2035  г. наиболее вероятной траек-
торией движения Китая к  углеродной 
нейтральности станет подход, предпо-
лагающий рост глобальной темпера-
туры на 2°С к концу столетия. В то же 
время, учитывая смещение мирового 
консенсуса к необходимости ограниче-

ния роста глобальной температуры на 
1,5°С, значительное внимание в иссле-
довании было уделено сценарию дости-
жения углеродной нейтральности Ки-
таем к 2050 г.

Любой из сценариев предполагает 
достижение пика выброса парниковых 
газов к  2030  г., при этом объемы пер-
вичного потребления энергии стабили-
зируются в период 2030–2035 гг. Элек-
трификация технологических процес-
сов будет способствовать снижению 
потребления углеводородного сырья и 
увеличению доли ВИЭ в  энергобалан-
се. В  результате при стабилизации со-
вокупного объема энергопотребления 
выработка электроэнергии увеличится 
в 1,75 раза по сравнению с 2019 г., до-
стигнув 13,13  трлн  кВт.ч (сценарий 2), 
совокупная установленная мощность 
электростанций в то же время возрастет 
в 2,83 раза – до 5 686 гВт. Прогнозируе-
мый опережающий рост установлен-
ной мощности электростанций по срав-
нению с  выработкой электроэнергии 

Рисунок 1. Сценарии выбросов углекислого газа в КНР до 2050 г.
Figure 1. Scenarios of carbon dioxide emissions in the PRC up to 2050

Источник: Институт изменения климата, Университет Цинхуа (КНР).
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Таблица 1. Прогнозные показатели электроэнергетической отрасли КНР 
в соответствии с различными сценариями в 2050 г.
Table 1. Forecast of the electricity industry of the PRC in accordance with various 
scenarios in 2050

 
Сценарий 

сохранения                               
текущей политики

Сценарий 
ужесточения 

текущей политики

Сценарий 
20C

Сценарий 
1,50C

Установленная мощность 
электростанций, млн кВт 

3 619 4 289 5 686 6 284

в т.ч. Угольная генерация 773 583 123 32

Угольная генерация с улавливанием 
и захоронением CO

2

0 0 68 149

      Газовая генерация 200 200 200 200

     Ядерная энергетика 280 327 327 327

     Гидроэнергетика 410 412 414 416

     Энергия ветра 1 063 1 387 2 312 2 740

     Производство фотоэлектрической 
энергии

893 1 380 2 205 2 367

     Прочее 0 2 38 53

Выработка электроэнергии, 
трлн кВт·ч 

11,38 11,91 13,13 14,27

в т.ч. Угольная генерация 3,64 2,62 0,45 0,11

      Угольная генерация 
с улавливанием и захоронением CO

2

0 0 0,4 0,79

      Газовая генерация 0,34 0,37 0,39 0,38

     Ядерная энергетика 1,97 2,38 2,35 2,34

     Гидроэнергетика 1,44 1,48 1,47 1,48

     Энергия ветра 2,51 3,06 4,87 5,75

     Производство фотоэлектрической 
энергии

1,48 1,98 2,96 3,11

     Прочее 0 0,01 0,23 0,32

Источник: Институт изменения климата, Университет Цинхуа (КНР). – URL: http://iccsd.tsinghua.edu.cn/reasearch/reasearch.
html (дата обращения: 16.01.2022).
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объясняется сравнительно невысоким 
коэффициентом использования уста-
новленной мощности солнечных и вет-
ряных электростанций (см. табл. 1).

При реализации любого из сцена-
риев установленная мощность гид-
ро-, ветро- и солнечной энергетики 
вырастет на 400  гВт к  2030  г., увели-
чившись до 4  931  гВт к  2050  г. (сцена-
рий  2°С). При этом крупнейшими по-
ставщиками электроэнергии станут 
станции, использующие энергию вет-
ра: на их долю придется 37,1% всего 
прогнозируемого объема выработки 
электричества. Сценарий 2°С потре-
бует увеличения доли установленной 
мощности электростанций, работаю-
щих без использования ископаемых ви-
дов топлива, до 93,1% в 2050 г. В то же 
время в  совокупной выработке элек-
троэнергетики доля электростанций, 
использующих углеводородное сырье, 
составит всего 9,4%. При этом тепло-
вые электростанции будут использо-
вать технологию захвата и последую-
щего захоронения CO2. Одновременно 
будет развиваться технология улавли-
вания и хранения CO2 с помощью кар-
боновых ферм, лесохозяйственной дея-
тельности и управления земельными 
ресурсами. В результате мощности Ки-
тая по нейтрализации углеродных вы-
бросов с помощью различных техноло-
гий карбонового фермерства достигнут 
700 млн тонн CO2 в год к 2050 г.

Структура топливно-энергетиче-
ского баланса Китая в результате энер-
гоперехода кардинально изменится 
при относительно небольшом увеличе-
нии совокупного энергопотребления. 
Сценарий 2°С основывается на уве-
личении совокупного первичного по-
требления энергии на 5,3% по сравне-
нию с 2020 г. – до 5,2 млрд тонн услов-
ного топлива в  2050  г. При этом доля 
неископаемых видов топлива в топлив-
но-энергетическом балансе составит 
73,3%, угля – 9,0%, нефти – 7,7%, газа – 

10%. В структуре конечного потребле-
ния энергии доля электричества благо-
даря электрификации (замене прямо-
го потребления ископаемого топлива 
на электричество), составлявшая 21,3% 
в 2015 г., возрастет до 30% в 2030 г. и до 
70% в  2050  г. Электрификация в  про-
мышленности, как ожидается, достиг-
нет 58,2% (сценарий 2°С) к 2050 г.

В соответствии с приведенными 
в  исследовании прогнозами энерго-
переход при любых сценариях вызо-
вет снижение себестоимости электро-
энергии к 2050 г. Однако в начальный 
период энергоперехода в соответствии 
со сценариями 1,5°С и 2°С себестои-
мость электроэнергии достигнет пика 
в 2033 и 2028 гг., увеличившись в 1,41 и 
1,4 раза соответственно по сравнению 
с  2018  г. После достижения пиковых 
значений, как ожидается, начнет-
ся плавное снижение себестоимости 
электроэнергии до уровней ниже, су-
ществовавших до начала энергопере-
хода. Совокупные затраты на энергию 
в 2050 г. при различных сценариях со-
ставят от 10,7 до 13,5  трлн юаней по 
сравнению с  9,1  трлн юаней в  2020  г. 
Однако с  учетом прогнозируемого 
многократного роста экономики Ки-
тая к  2050  г. соотношение затрат на 
энергию к показателю ВВП значитель-
но снизится.

Реализация сценария 2°С обеспе-
чит снижение чистого выброса парни-
ковых газов Китаем до 3,94 млрд тонн 
эквивалента CO2 (в 3,35 раза по сравне-
нию с 2020 г.). При этом снижение вы-
бросов в энергетической отрасли соста-
вит 3,44 раза – до 2,92 млрд тонн CO2. 
Чистое поглощение (карбоновое фер-
мерство и использование биотопли-
ва с последующим улавливанием и за-
хоронением углекислого газа), а  так-
же улавливание и захоронение CO2 на 
электростанциях достигнет к  2050  г. 
1,21  млрд тонн. Реализация сценария 
1,5°С предполагает снижение чистой 
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эмиссии парниковых газов в 9,93 раза – 
до уровня 1,33 млрд тонн эквивалента 
CO2 в 2050 г.

Среди негативных последствий 
энергоперехода следует отметить при-
водимую в  исследовании оценку сни-
жения прогнозируемых темпов роста 
ВВП. По сравнению со сценарием про-
должения текущей политики в  обла-
сти низкоуглеродного развития сцена-
рий 2°С приведет к  уменьшению ВВП 
на 1,4% к 2050 г., сценарий 1,5°С – на 4%. 
Следует также упомянуть прогнози-
руемое досрочное списание активов 
в угольной энергетике. В соответствии 
со сценарием 1,5°С обесценение сто-
имости активов в  угольной энергети-
ке начнется с 2030 г., достигнет пика на 
уровне около 100  млрд юаней к  концу 
2030-х годов и продолжится до середи-
ны 2040-х годов.

Другие команды специалистов так-
же предвидели углеродно-нейтральное 
будущее для Китая. В  сценарии, раз-
работанном специалистом по модели-
рованию энергетики Цзян Кэчжуном 
из Института энергетических исследо-
ваний Государственного комитета по 
развитию и реформе (NDRC) в  Пеки-
не, пик выбросов будет достигнут уже 
в  2022  г. – примерно на уровне 10  Гт 
CO2 – с  последующим резким падени-
ем до нуля к 2050 г.

Для этого производство электро-
энергии удвоится – до 14  800  ТВт.ч 
к  2050  г. Эта мощность будет произ-
водиться в  основном за счет ядер-
ной энергии (28%), за которой после-
дуют энергия ветра (21%), солнечная 
энергия (17%), гидроэнергетика (14%) 
и биомасса (8%). Уголь и газ соста-
вят 12% производства электроэнергии 
[Mallapaty, 2021].

Это означает, что ядерная мощность 
Китая (в настоящее время 49 Гвт) долж-
на быть увеличена в  5  раз, до 554  Гвт 
к  2050  г., за счет быстрого строитель-
ства новых АЭС.

В целом очевидно, что эти иссле-
дования носят предварительный ха-
рактер, и  в  реальности движение Ки-
тая к углеродной нейтральности будет 
значительно отличаться от прогнозных 
сценариев. Неопределенность буду-
щих технологических решений и вне-
дрения инноваций в  энергетической 
отрасли не позволяет точно прогнози-
ровать траекторию движения отдель-
ных стран и мира в целом к углеродной 
нейтральности. Тем не менее подобные 
исследования позволяют сделать вы-
воды о  реалистичности энергоперехо-
да и обозначают контуры будущей ки-
тайской и мировой экономики.

Энергетическая отрасль КНР 
в начале перехода

Несмотря на быстрое развитие 
ВИЭ-генерации, энергетика КНР по-
прежнему базируется на углеводород-
ном сырье, при этом основная доля 
в  топливно-энергетическом балансе 
страны принадлежит углю (имеющему 
наибольший углеродный след из всех 
ископаемых видов топлива). Поэтому 
для понимания сложности осуществле-
ния энергоперехода Китаем необходи-
мо проанализировать состояние энер-
гетической отрасли накануне ожидае-
мого перехода страны к низкоуглерод-
ному развитию.

Китай является крупнейшим в мире 
производителем, потребителем и им-
портером энергии, что оказывает важ-
ное влияние на геополитическое и эко-
номическое развитие мира, междуна-
родный доступ к энергетическому рын-
ку и изменение климата.

Энергетика является важной осно-
вой национального экономическо-
го и социального развития КНР. На-
чиная с периода реформ и открытости 
(с 1978 г.) для удовлетворения потреб-
ностей быстрого экономического и 
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социального развития начала фор-
мироваться относительно комплекс-
ная энергетическая система, становле-
ние которой сделало КНР крупнейшим 
в мире производителем и потребителем 
энергии, а также страной с самым бы-
стрым повышением эффективности 
использования энергии.

В настоящее время в КНР сфор-
мирована система производства энер-
гии, основанная на угле, нефти, газе, 
электроэнергии, ядерной энергии и 
возобновляемых источниках энергии 
(см. табл. 2).

В белой книге «Энергетическое раз-
витие Китая в  новую эпоху», опуб-
ликованной в  конце 2020  г., говорит-
ся, что общее производство первич-
ной энергии в  Китае в  2019  г. достиг-
ло 3,97  млрд  т  у.  т. и подтвердило ли-
дерство в  производстве энергии. Дан-
ные Национального бюро статистики 
показывают, что в 2018 г. общее произ-
водство энергии в  Китае достигло 
3,77 млрд т у. т., что в 160 раз больше, 

чем в  1949  г., среднегодовой рост со-
ставил 7,6%; потребление энергии до-
стигло 4,64  млрд  т  у.  т., увеличение – 
в 85 раз по сравнению с 1953 г., средне-
годовые темпы роста – 7,1%2. Масшта-
бы раз работки и использования возоб-
новляемых источников энергии быстро 
расширяются, и совокупная установ-
ленная мощность гидроэнергетики, 
ветроэнергетики и фотоэлектриче-
ской энергетики занимает первое ме-
сто в мире.

Согласно данным Национального 
энергетического управления, в  2020  г. 
совокупные мощности по производству 
энергии в Китае достигли 4,1 млрд т у. т., 
195 млн тонн сырой нефти, 192 5 млрд 
куб.  м природного газа, а  общая уста-
новленная мощность производства 
электроэнергии – 2,2 млрд киловатт. Об-
щая длина нефте- и газопроводов до-
стигла 175 тыс. километров [Лю Яньян, 
2021]. Все административные районы на 
уровне округов подключены к крупным 
электросетям.

2 Чжан Цзяньминь. 70 славных лет: Энергетика стала важным двигателем экономического роста = 张建民. 辉煌70年： 能源
成为经济增长重要引擎 // Xinhua. – 2019. – 29 сентября. – URL: http://www.xinhuanet.com/energy/2019-09/26/c_1125041696.
htm (дата обращения: 18.10.2021) (на китайском языке).

Таблица 2. Сводные данные основных показателей энергетики КНР, 1949–2019 гг.
Table 2. Summary data of the main indicators of the energy sector of the PRC, 1949–2019

1949 1978 2019
Структура экономики, %: 

                        первичная сфера 68 27,9 7,1

                        вторичная сфера 13 47,9 39

                        третичная сфера 19 24,2 53,9

Извлекаемые запасы: 

                        уголь, 100 млн т 3 87 2 704

                        нефть,100 млн т 0,3 10 36

                        природный газ, трлн м3 0,01 0,23 8,4

Производство:

                        уголь, млн т 32,4 618 3 940

                        нефть, млн т 0,12 104,1 191

                        природный газ, 100 млн м3 0,1 137,3 1 761,7
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Структурная перестройка и модер-
низация в КНР способствовали транс-
формации энергопотребления. При об-
щей тенденции снижения доли угля 
доля нефти в  энергобалансе увеличи-
лась в 5,3 раза: с 3,7% в 1949 г. до 19,10% 
в 2019 г. Природный газ (8,3% в 2019 г.), 
а  также атомная энергетика, гидро-
энергетика и энергия ветра (14,4% 
в 2019 г.), не представленные в показа-
телях 1949 г., существенно диверсифи-
цировали современный энергобаланс 
КНР [Лю Яньян, 2021]. 

С труктура производства и потреб-
ления энергии в  КНР продолжает оп-
тимизироваться (см. табл. 3). В настоя-
щее время доля угля в общем энергопо-
треблении страны в целом демонстри-
рует тенденцию к  снижению. Данные 
показывают, что в 2019 г. потребление 
угля в Китае на 10,8 процентных пункта 

меньше, чем в 2012 г.; потребление при-
родного газа, гидроэнергии, атомной 
энергии, энергии ветра и другой чистой 
энергии составило 23,4% от общего по-
требления энергии, что на 8,9 процент-
ных пункта больше, чем в  2012  г. Раз-
витие зеленой энергетики сыграло важ-
ную роль в  снижении интенсивности 
выбросов углерода: в 2019 г. этот пока-
затель снизился на 48,1% по сравнению 
с 2005 г.  [Лю Яньян, 2021].

Впечатляют выдающиеся результа-
ты программы энергосбережения в  Ки-
тае. Исходя из цен 2018  г., потребление 
энергии на 10 тыс. юаней ВВП снизилось 
с 910 кг у. т. в 1953 г. до 520 кг у. т. в 2018 г. 
(на 43%). С 1995 по 2015 г. на энергосбе-
режение Китая приходилось 52% обще-
мирового объема, а  с  2016 по 2019  г. он 
сэкономил 652  млн тонн энергии, что 
превысило увеличение потребления 

Источник: Национальное бюро статистики КНР . – URL:  http://www.stats.gov.cn/tjsj/zxfb/202001/t20200117_1723395.html 
(дата обращения: 16.01.2022).

1949 1978 2019
                        электроэнергия, ТВт.ч 43,1 2 565,5 75 034,3

                        сталь, млн т 0,16 31,8 996,3

                        цемент, млн т 0,66 65,2 2 350

Импорт /экспорт: 

                        уголь, млн т 0,04/1,96 2,44/3,12 299,7/6,03

                        сырая нефть, млн т  0,14/ - 0,37/13,31 505,72/0,88

                        природный газ, 100 млн м3 - / -    - / - 1 323/34,8

Потребление первичной энергии, млн т у. т. 26 571,4 4 860

Структура потребления, %: 

                       уголь 96,3 70,7 57,7

                       нефть 3,7 22,7 19,6

                       природный газ - 3,2 8,3

                       атомная энергетика, 
                       ветроэнергетика
                       гидроэнергетика

- 3,4 14,4

Энергопотребление на душу населения, кг у. т. 48 594 3 471

Потребление электроэнергии на душу населения, кВт.ч 8 218 5 157

Потребление бытового эл-ва на душу населения, кВт.ч <1 14 732

Расход угля на выработку тепловой энергии, гут/ кВт.ч 1 000 434 289

Выбросы диоксида серы (SO
2
), млн т 0,1 1,1 14,41

Выбросы углекислого газа (CO
2
), млн т 70 1 400 8 890

Загрязнение атмосферного воздуха (PM2,5), мкг/м3 - - 36
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первичной энергии на 502 млн тонн [Раз-
витие энергетики…, 2019].

Китай – одна из немногих стран 
в мире, чьим основным источником энер-
гии является уголь. В первые дни созда-
ния Нового Китая на долю угля приходи-
лось около 97,3% общего энергопотребле-
ния страны (см. табл. 2), в 2019 г. – 57,7% 
(Соединенные Штаты – 12,0%, Европей-
ский союз – 13,2%, среднемировое зна-
чение – 27,0%). При этом потребление 
угля все еще чрезвычайно велико. Со-
гласно официальной статистике, оно до-
стигло объема 3,94  млрд тонн в  2019  г., 
что составляет 53,8% мирового потреб-
ления. Имеются данные, что фактиче-
ское потребление в этот период состави-
ло 4,34 млрд тонн, включая 100 млн тонн 
продаж малых шахт, не попадающих 
в статистику, и 300 млн тонн незаконного 
производства и продаж, не подлежащих 
учету [Ван Цинъи, 2020].

В 1949 г. добыча угля составляла 
32,4 млн тонн, а в 2019 г. она превысила 
3,9 млрд тонн, увеличившись более чем 
в 120 раз (см. табл. 4).

КНР является одной из стран с наи-
большей зависимостью от угля в плане 
экономического и социального разви-
тия. В 2018 г. потребление угля на еди-
ницу ВВП в  3,2  раза превысило сред-
немировой показатель. Соотношение, 
впрочем, снизится, если считать ВВП по 
паритету покупательной способности.

При том, что на Китай приходится 
почти половина мировой добычи угля 
и он является крупнейшим импорте-
ром угля (300 млн тонн в 2019 г.), стра-
на сталкивается с  серьезным вызовом 
ограниченности ресурсов. 90%  запа-
сов угля в Китае сосредоточено в райо-
нах с  неустойчивой экологической об-
становкой, плохими условиями добы-
чи и высокими производственными за-
тратами. В 2018 г. средняя глубина раз-
работки шахты достигла 510 м при мак-
симальной глубине 1 450 м.

Угольная энергетика является 
основным источником загрязнения 
окружающей среды: на ее долю прихо-
дится 70% выбросов углекислого газа. 
В 2015 г. доля сжигания угля в выбро-

Таблица 3. Структура производства и потребления энергии в КНР, 1978–2019 гг.
Table 3. The structure of energy production and consumption in the PRC 1978–2019

Источник:  Национальное бюро статистики КНР . – URL: http://www.stats.gov.cn/ztjc/ztfx/ggkf40n/201809/t20180911_1622051.
html (дата обращения: 16.01.2022).

1978 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019
Производство первичной 

энергии, млрд т у. т.
0,63 0,64 0,86 1,04 1,29 1,39 2,29 3,12 3,62 3,97

Доля в производстве 
первичной энергии, %:                        

                         уголь
                         нефть

         природный газ
     электричество и др.

70,3
23,7
2,9
3,1

69,4
23,8
3,0
3,8

72,8
20,9
2,0
4,3

74,2
19,0
2,0
4,8

75,3
16,6
1,9
6,2

72,9
16,8
2,6
7,7

77,4
11,3
2,9
8,4

76,2
9,3
4,1

10,4

72,2
8,5
4,8

14,5

68,6
6,9
5,7

18,8

Потребление первичной 
энергии, млрд т у. т.

0,57 0,60 0,77 0,99 1,31 1,47 2,61 3,60 4,34 4,87

Доля в потреблении 
первичной энергии, %:                        

                         уголь
                         нефть
       природный газ

     электричество и др.

70,7
22,7
3,2
3,4

72,2
20,7
3,1
4,0

75,8
17,1
2,2
4,9

76,2
16,6
2,1
5,1

74,6
17,5
1,8
6,1

68,5
22,0
2,2
7,3

72,4
17,8
2,4
7,4

69,2
17,4
4,0
9,4

63,8
18,4
5,8

12,0

57,7
18,9
8,1

15,5
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сах PM2,5 и SO2 в стране достигла 62 и 
80% соответственно.

В этой связи перед страной стоит 
серьезная задача сокращения выбросов 
углерода.

Президент Си Цзиньпин исполь-
зовал свои последние два обращения 
к  Генеральной Ассамблее Организа-
ции Объединенных Наций, чтобы сде-
лать два важных обещания. В  сентя-
бре 2020 г. он объявил, что к 2060 г. Ки-
тай станет углеродно-нейтральным; 

а  в  сентябре 2021  г. заявил, что Китай 
прекратит финансирование угольной 
энергетики за рубежом [Geal, 2021].

Декарбонизация сталкивается 
с  многочисленными препятствиями и 
является чрезвычайно сложным процес-
сом. Причина в том, что уголь – самый де-
шевый и легкодоступный источник энер-
гии в КНР и является основной отраслью 
промышленности во многих округах, где 
на отрасль приходится более чем 60% 
налоговых поступлений. В связи с этим 

Таблиц а 4. Основн ые показатели угольной промышленности КНР, 1949–2019 гг.
Table 4. Main indicators of the coal industry of the PRC, 1949–2019

Источник:  Национальное бюро статистики КНР. – URL: http://www.stats.gov.cn (дата обращения: 16.01.2022); Китайская 
ассоциация угольной промышленности. – URL: http://www.coalchina.org.cn/index.php?m=content&c=index&a=lists&catid=12 
(дата обращения: 16.01.2022); Министерство природных ресурсов КНР.  – URL: http://www.gov.cn/xinwen/index.htm (дата 
обращения: 16.01.2022); Китайская ассоциация предприятий электроэнергетики. – URL: https://www.cec.org.cn/menu/index.
html?173 (дата обращения: 16.01.2022) (данные округлены).

1949 1978 2019

Извлекаемые запасы угля, млрд т 3 87 270,4

Добыча сырого угля, млрд т 0,032 0,618 3,940

Добыча угля в КНР, место в мире 9 3 1

 Средняя мощность угольной шахты, млрд т 0,03 5,8 54,4

Коэффициент использования, % 0,003 16,7 73,2

Количество угольных шахт, тыс. 20 80 5,4

Импорт/экспорт необработанного угля, млн т 0,04/1,96 2,44/3,12 299,70/6,03

Потребление угля, млн т  на производство электроэнергии 
34
9

56,6
11,3

3 939
1 881

Доля КНР в мировом потреблении угля, % 6,5 16,8 53,8

Доля угля в потребления первичной энергии, % 96,3 70,7 57,7

Численность занятых в угольной промышленности, тыс. чел. 700 4 400 3 500

Эффективность добычи необработанного угля, т/чел./год ручной труд 140 1 210

Число погибших в результате несчастных случаев, чел. 731 6 001 316

Коэффициент смертности от несчастных случаев, чел./млн т 22,541 9,713 0,082

Потребление угля для выработки электроэнергии, г/кВт.ч 1 000 434 239

Выбросы CO
2
 при сжигании угля, млн т 87 1 445 7 496

Бытовое потребление угля, млн т >10 101 295
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местные органы власти не способству-
ют сокращению потребления угля. Си-
стема в подавляющем большинстве под-
держивает угольную генерацию, отчасти 
и потому, что она не страдает от измен-
чивости ветровой и солнечной энергии. 
Неопределенность с доступом на рынок 
уже замедлила инвестиции в  возобнов-
ляемые источники энергии. Учитывая 
силу таких интересов, необходимые ре-
формы потребуют значительной полити-
ческой воли [Normile, 2020].

Стоимость сокращения добычи угля 
очень высока: уменьшение добычи на 
100 млн тонн влечет за собой увольне-
ние 250 тыс. рабочих и субсидии в раз-
мере 20 млрд юаней.

В энергетическом секторе, крупней-
шем потребителе угля, стоимость элек-
троэнергии из угля в  2019  г. составля-
ла всего 0,25–0,30  юаня/кВт.ч, а  выра-
ботка электроэнергии на природном 
газе была в 2–3 раза дороже.

В 2019 г. с точки зрения теплотвор-
ной способности рыночная цена угля 
для производства электроэнергии со-
ставляла 14% от розничной цены бен-
зина и 42% – природного газа.

Рыночная реформа угольной про-
мышленности Китая серьезно отстает 
из-за чрезмерного административного 

вмешательства, противоречивости ин-
тересов правительства, местных вла-
стей и предприятий, низкой эффектив-
ности и коррупции.

При оценке ископаемых энергетиче-
ских ресурсов КНР (см. табл. 5) очевид-
но, что уровень добычи нефти и газа 
не соответствуют растущим потребно-
стям экономики страны. К тому же рас-
пределение ресурсов крайне неравно-
мерно, условия добычи плохие, а ее се-
бестоимость высока. Две трети уголь-
ных запасов сосредоточены на севере и 
северо-западе Китая, 60% извлекаемых 
запасов нефти сосредоточены на се-
веро-западе и северо-востоке страны, 
65% извлекаемых запасов природно-
го газа сосредоточены на северо-запа-
де и юго-западе Китая, а 80% экономи-
чески освоенных гидроэнергетических 
ресурсов сосредоточены на юго-за-
паде и в  центральном Китае. Обрат-
ная схема спроса и предложения энер-
гии сформировала большое количе-
ство схем транспортировки угля с севе-
ра на юг, транспортировки газа и элек-
троэнергии с запада на восток, которые 
оказывают большое влияние на строи-
тельство транспортной инфраструкту-
ры, энергетические рынки и региональ-
ное экономическое развитие.

Таблица 5. Ресурсы и запасы ископаемого топлива в Китае, 2020 г.
Table 5. Resources and reserves of fossil fuels in China, 2020

Геологические 
ресурсы

Доказанные 
запасы

Технически извлекаемые 
запасы

Уголь, млрд т 3 879,6 1 770 270,4

Нефть, млрд т 125,7 30,1 3,6

Нефтеносные пески, млрд т 6,0 2,3 -

Сланцевая нефть, млрд т - 243,2 12

Природный газ, трлн м3 90,00 16,84 8,40

Метан угольных пластов, млрд м3 30 000 605,9* 313,5*

Сланцевый газ, трлн м3 122 - 22*

* – данные на начало 2019 г.
Источник: Министерство природных ресурсов КНР. – URL: http://www.gov.cn/xinwen/index.htm (дата обращения: 16.01.2022).
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Нефтяные месторождения Китая не-
велики и разбросаны по территории, 
с  плохими условиями добычи и высо-
кими производственными затратами. 
Среднесуточная добыча одной скважи-
ны на нефтяных месторождениях Китая 
составляет всего 2 т (на Ближнем Восто-
ке она достигает 685 т). 80% новых запа-
сов составляют низкопроницаемые и 
сверхнизкопроницаемые трудноизвле-
каемые коллекторы. Поэтому стоимость 
добычи нефти очень высока, в  сред-
нем 550 долл. за баррель в 2018 г. На на-
чало 2020  г. извлекаемые запасы нефти 
в  Китае составляли 3,6  млрд тонн (см. 
табл. 5). В 2018 г. стоимость добычи на 
внутреннем рынке составляла 50  долл. 
за баррель, что в  10  раз выше, чем на 
Ближнем Востоке. В 2019 г. зависимость 
Китая от импорта сырой нефти состав-
ляла 72,5%.

В 2020 г. добыча сырой нефти в Ки-
тае достигла 195  млн тонн, увеличив-
шись на 1,6% по сравнению с 2019 г. Но 
в то же время импорт сырой нефти так-
же достиг нового максимума – 542 млн 
тонн (+7,3% к 2019 г.)3.

Большинство месторождений при-
родного газа в Китае являются малыми 
и средними, со сложными геологически-
ми структурами, высокой сложностью 
добычи и высокой стоимостью. В 2016 г. 
рыночная цена природного газа в  тру-
бопроводах Китая была в 3,5 раза выше, 
чем в США. На начало 2020 г. извлекае-
мые запасы природного газа в Китае со-
ставляли 8,4 трлн м3 (см. табл. 5).

Доказанные запасы метана уголь-
ных пластов в  КНР на начало 2020  г. 
составили 605,9  млрд м3, извлекаемые 
запасы – 313,5 млрд м3, на начало 2019 г. 
объем добычи составил 19,9  млрд м3 
[Метан…, 2018].

Китай обладает крупнейшими из-
влекаемыми ресурсами сланцевого газа 
в  мире, достигающими 22  трлн  м3. Но 
месторождения сланцевого газа в  Ки-
тае имеют большую глубину залегания 
(до 4 000 м) со сложным геологическим 
строением. Новые технологии, разра-
ботанные в  КНР в последнее время, 
позволили снизить стоимость добычи 
сланцевого газа. Объем производства 
в 2019 г. составил 15 млрд м3.

Динамика развития электроэнер-
гетики в Китае после 1978  г. обеспечи-
ла надежную энергетическую гарантию 
быстрого развития экономики страны. 
Потребление электроэнергии с  1949  г. 
выросло более чем в 2 000 раз, потреб-
ление электричества на душу населе-
ния – в 645 раз, установленная электри-
ческая мощность увеличилась более чем 
в 1 000 раз, длина линий электропередач 
увеличена более чем в 300 раз, а уровни 
напряжения – в 5 раз (см. табл. 6).

По состоянию на конец 2020 г. уста-
новленная мощность производства 
электроэнергии по стране составила 
2  200,58  млн  кВт, что на 9,5% больше, 
чем на конец предыдущего года. Уста-
новленная мощность в  тепловой энер-
гетике составляет 1  245,7  млн  кВт 
(+4,7% к  2019  г.), установленная мощ-
ность гидроэнергетики – 370,16 млн кВт 
(+3,4% к 2019 г.), ядерной энергетики – 
49,89 млн кВт (+2,4% к 2019 г.), энергии 
ветра – 281,53 млн кВт (+34,6% к 2019 г.), 
установленная мощность солнечной 
энергетики составила 253,43  млн  кВт, 
увеличившись на 24,1% к 2019 г. [Стати-
стическое коммюнике…, 2021].

По данным Национального управ-
ления энергетики Китая, по состоянию 
на апрель число действующих ядерных 
энергоблоков на материковой части Ки-

3 Где Китай будет добывать больше всего нефти в 2020 году? Последний выпуск топ-10 провинций и городов с добычей 
нефти = 2020年中国哪里产石油最多？石油产量10强省市最新出炉 // Petroleum Link. – 2021. – March 3. – URL: https://www.
jiemian.com/article/5766769.html (дата обращения: 10.10.2021).
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тая достигло  49 (третье место в  мире). 
В Китае также имеется 19 атомных энер-
гоблоков, утвержденных для строитель-
ства или находящихся в  стадии строи-
тельства. Несмотря на то, что на долю 
ядерной энергии приходится всего 2% 
установленной мощности Китая, в 2020 г. 
АЭС вырабатывали около 5% электро-
энергии в Китае, что свидетельствует об 
их сравнительном преимуществе перед 
ветровой и солнечной энергией.

Развитие возобновляемых источ-
ников энергии [Salitskii, Chesnokova, 
Shakhmatov, 2014] демонстрируют круп-
номасштабные преобразования в энер-
гетической сфере КНР (см. табл. 7).

На конец 2020 г. общая установлен-
ная мощность Китая по производству 
электроэнергии из возобновляемых 
источников достигла 930 млн кВт, что 
составляет 42,4% от общей установ-
ленной мощности; в  2020  г. произ-
водство электроэнергии из возобнов-
ляемых источников энергии достиг-
ло 2,2 трлн кВт.ч, что составляет 29,5% 
потребления электроэнергии в целом4. 
В рейтинге по установленной мощно-
сти возобновляемых источников энер-
гии, масштабам развития и использо-
вания возобновляемых источников 
энергии Китай занимает первое место 
в мире.

Таблица 6. Основные показатели электроэнергетики КНР, 1949–2019 гг.
Table 6. Main indicators of the power industry of the PRC, 1949–2019

Источник: Национальное бюро статистики КНР. – URL: http://www.stats.gov.cn/tjsj/zxfb/202001/t20200117_1723395.html 
(дата обращения: 16.01.2022); Китайская федерация предприятий электроэнергетики. – URL: https://www.cec.org.cn/ (дата 
обращения: 16.01.2022).

1949 1978 2019

Установленная мощность выработки электроэнергии, млн кВт; 
в т.ч.: Гидроэнергетика 
            Тепловая мощность
            Ядерная энергетика
            Энергия ветра 
            Производство фотоэлектрической энергии 

1,85
0,16
1,68

-
-
-

57,12
17,28
39,84

-
-
-

2 010,66
356,40

1 190,55
48,70

210,05
204,68

Выработка электроэнергии/млрд кВт.ч;
в т.ч.:      Гидроэнергетика 
             Тепловая мощность 
             Ядерная энергетика 
             Энергия ветра 
             Производство фотоэлектрической энергии 

4,31
0,70
3,61

-
-
-

256,55
44,6

211,95
-
-
-

7 503,4
1 300,4
5 220,2
348,4
405,7
223,8

Производство электроэнергии в КНР, место в мире 25 7 1

Потребление электроэнергии, млрд кВт.ч 3,46 249,8 7 225,5

Потребление электроэнергии на душу населения, кВт.ч 8 218 5 157

Потребление бытового электричества на душу населения, кВт.ч <1 6 734

Доля населения, не имеющего электричества, % 90 47 0

Длина линий электропередачи, тыс. км 2,5 236,5 754,8

Самый высокий уровень напряжения электросети, кВт 220 500 1 100

Потребление угля для выработки электроэнергии, г у. э./кВт.ч 1 000 471 289

4 Юй Сяо. В 2020 году мощность производства возобновляемой энергии в Китае достигнет 2,2  трлн кВт/ч = 于晓. 2020
年中国可再生能源发电量达到2.2万亿千瓦时 // China News Network. – 2021. – 3 марта. – URL: https://www.chinanews.com/
cj/2021/03-30/9443384.shtml (дата обращения: 19.10.2021).
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Формирование рынка 
торговли квотами и выбросы 
парниковых газов в Китае

Эффективное функционирование 
системы зеленого финансирования не-
возможно без отлаженной работы рын-
ка квот на выбросы углекислого газа. 
Ценовые сигналы, исходящие от рын-

ка квот на выбросы углекислого газа, 
стимулируют экономических агентов 
к  внедрению и развитию технологи-
ческих инноваций. Рыночные сигна-
лы также заставляют покидать рынок 
предприятия, использующих связан-
ные с  повышенными выбросами CO2 
технологии и не способные адаптиро-
ваться к  новым равновесным рыноч-
ным уровням. Таким образом, распре-

Таблица 7. Развитие и использование возобновляемых источников энергии 
в Китае 2000–2019 гг.
Table 7. Development and use of renewable energy sources in China, 2000–2019

2000 2005 2010 2015 2019

Гидроэнергетика (мощность), гВт 
 (количество электроэнергии), ТВт.ч
                         млн т у. т.

79,4

243,1
88,2

117,4

387,0
136,2

213,4

722,2
225,3

332,1

1 112,4
335,6

356,4

1304,4
377,0

  в т.ч.: малая гидроэнергетика,ГВт 
                         ТВт.ч
                         млн т у. т.

24,8
80,0
20,0

38,5
120,9
41,5

59,0
202,3
63,1

75,0
240,0
71,5

81,4
253,3
73,2

Солнечная энергия, млн т у. т. 3,1 9,6 22,6 64,6 121,4

Производство фотоэлектрической энергии,  млн кВт
                    млрд кВт.ч
                    млн т у. т.              

0,018
0,019
0,01

0,070
0,074
0,03

1,220
1,29
0,40

43,180
3,92

11,64

204,300
22,43
64,8

Солнечные водонагреватели, млн м2 
                           млн т у. т.

26 

3,1

80

9,6

185

22,2

442

53,0

472,4

56,6

Выработка энергии ветра, ГВт 
                         ТВт.ч
                         млн т у. т.

0,34
0,5
0,2

1,22
2,0
0,7

44,78
72,2
22,5

145,4
251,2
74,9

210,1
357,7
103,4

Биогаз,           млрд м3 
                          млн т у. т.

2,3
1,6

8,6
6,1

14,5
10,4

16,8
12,0

19,8
14,1

Производство энергии из биомассы и отходов,                       
                          ГВт 
                          ТВт.ч
                          млн т у.т у. тт. э.                    

0,8
3,5
1,3

2,0
8,7
3,0

6,7
29,0
9,0

16,0
68,9
20,4

23,7
111,1
32,1

Использование геотермальной энергии, млн т у. т. 0,7 1,2 6,7 24,1 63,8

Итого, млн т у. т. 86,3 197,8 284,3 491,1 711,8

Источники: Национальное бюро статистики КНР. – URL: http://www.stats.gov.cn (дата обращения: 16.01.2022); Ежегодник 
статистики энергетики Китая за 2019 г. – URL: ht tp://www.stats.gov.cn/tjsj/ndsj/2019/indexeh.htm (дата обращения: 16.01.2022); 
Национальное управление энергетики КНР. – URL: http://www.nea.gov.cn/ (дата обращения: 16.01.2022); Министерство водных 
ресурсов КНР. – URL: http://www.mwr.gov.cn/xw/ (дата обращения: 16.01.2022); Министерство сельского хозяйства КНР. – URL: 
http://www.moa.gov.cn/gk/ (дата обращения: 16.01.2022); Министерство природных ресурсов КНР. – URL: http://www.gov.cn/
fuwu/bm/zrzyb/index.htm (дата обращения: 16.01.2022); Китайская ассоциация ветроэнергетики. – URL: http://www.cwea.org.
cn/news_lastest.html (дата обращения: 16.01.2022); Национальный центр геотермальной энергии. – URL: http://kns8.zh.east-
view.com/kcms/detail/knetsearch.aspx?sfield=in&skey=国家地热能源开发利用研究及应用技术推广中心&code=0756065 
(дата обращения: 16.01.2022).



КОНТУРЫ ГЛОБАЛЬНЫХ ТРАНСФОРМАЦИЙ  ТОМ 15 • НОМЕР 2 • 2022

24

деление ресурсов для поступательного 
движения экономики к достижению уг-
леродной нейтральности, ведомое еже-
годно административно понижаемыми 
доступными квотами и рыночными ме-
ханизмами, происходит оптимальным 
образом.

Принятый в 2011 г. Госсоветом КНР 
«Рабочий план по контролю за выбро-
сами парниковых газов в период дей-
ствия 12-го пятилетнего плана» дал 
старт началу эксперимента по торговле 
углеродными квотами на региональном 
уровне. В 2013–2016 гг. были запущены 
8 пилотных проектов по торговле угле-
родными квотами: в  Гуандуне, Хэбэе, 
Фуцзяни, Пекине, Тяньзине, Чунцине, 
Шанхае и Шэньчжэне. Условия функ-
ционирования региональных рынков 
квот на выбросы парниковых газов 
были во многом схожи. При этом име-
лись и значительные отличия, напри-
мер в  отраслевом охвате, принципах 
распределения квот, порядке использо-
вания высвобожденных квот, механиз-
мах предотвращения чрезмерных цено-
вых колебаний. Основываясь на полу-
ченном в  ходе функционирования пи-
лотных региональных проектов по тор-
говле эмиссионными квотами опыте, 
Китай приступил к формированию на-
ционального рынка квот на выбросы 
парниковых газов. В декабре 2017 г. Го-
сударственный комитет по развитию и 
реформам КНР опубликовал «План по 
формированию национального рынка 
торговли квотами на выбросы углекис-
лого газа (в электроэнергетической от-
расли)». После длительного подготови-
тельного периода 16 июля 2021 г. в КНР 
был запущен общенациональный ры-
нок квот на выбросы углекислого газа. 
Участниками рынка стали 2 225 ключе-
вых предприятий – эмитентов парни-
ковых газов из электроэнергетической 
отрасли (угольные и газовые электро-
станции), среднегодовой выброс каж-
дого из которых эквивалентен или пре-

вышает 26 тыс. тонн CO2. Совокупный 
объем охваченных национальной си-
стемой торговли углеродными квотами 
выбросов достиг 4 млрд тонн CO2 в год 
(около 40% выбросов парниковых газов 
Китая). Таким образом, по объему охва-
ченных торговлей выбросов (около 12% 
от совокупной эмиссии парниковых га-
зов в  мире) китайская национальная 
система перераспределения углеводо-
родных квот стала крупнейшей в мире.

Несмотря на большой опыт, полу-
ченный в ходе работы пилотных проек-
тов по торговле углеродными квотами, 
и длительный подготовительный пери-
од, Китай не спешит с  созданием пол-
ноценного национального рынка эмис-
сионных квот. В  первой фазе схемы 
по торговле правами на выбросы пар-
никовых газов распределение квот 
происходило на безвозмездной осно-
ве. В дальнейшем, как ожидается, часть 
квот будет распределяться с использо-
ванием аукционной схемы. Базой для 
распределения квот послужило отне-
сение электростанции к  той или иной 
категории по интенсивности выбросов. 
Угольные электростанции были разби-
ты по трем категориям: для традицион-
ных мощностью свыше 300 мВт расчет-
ная величина выбросов была определе-
на на уровне 0,877 тонны CO2 на мВт/ч; 
для традиционных мощностью менее 
300  мВт – 0,979  тонны CO2 на мВт/ч; 
для нетрадиционных угольных стан-
ций (использующих в  качестве топли-
ва смесь, включающую угольные остат-
ки и биотопливо) – 1,146  тонны CO2 
на мВт/ч. Для всех газовых электро-
станций расчетная величина выбросов 
была установлена на уровне 0,392 тон-
ны CO2 на мВт/час. В дальнейшем при 
определении окончательной квоты ис-
пользовались поправочные коэффици-
енты, учитывающие уровень загрузки 
станции, наличие или отсутствие теп-
лофикационных функций, способ охла-
ждения станции.
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Пока общенациональная система 
торговли квотами на выбросы парни-
ковых газов находится на начальном 
этапе развития и, скорее, выполняет 
обучающую роль для участников рынка.

Первые два месяца торгов в нацио-
нальной торговой системе выброса-
ми парниковых газов характеризова-
лись невысокими объемами торгов и 
постепенным снижением котировок. 
По сравнению с  первым днем торгов 
16  июля 2021  г. стоимость квоты к  за-
крытию торгов 17  сентября снизи-
лась на 16,2% – до 43,43 юаней за тонну 
(6,72  долл. за тонну). Таким образом, 
в отмеченный период происходило по-
степенное сближение котировок в  на-
циональной системе торгов с котиров-
ками на региональных рынках по тор-
говле углеродными квотами. Объем 
торгов за неделю с  13 по 17  сентября 
составил всего 32 тыс. тонн (в первую 
полную неделю торгов с 19 по 23 июля 
объем был эквивалентен 729 тыс. тонн 
CO2). Следует отметить, что объемы 
торгов на региональных рынках пока 
многократно превышают объемы пере-
распределения квот на общенацио-
нальном уровне5. В европейской торго-
вой системе стоимость разрешений на 
выбросы парниковых газов составила 
в то же время около 61 долл.

Итоги первых месяцев торгов сви-
детельствуют о  невысоком спросе на 
дополнительные углеродные квоты со 
стороны китайских предприятий элек-
троэнергетической отрасли. Мягкий 
характер санкций для электростанций, 
превысивших установленную квоту, не 
способствует росту спроса на перерас-
пределение углеродных квот. В  соот-
ветствии с установленными китайски-
ми регуляторами правилами уголь-

ная станция, превысившая имеющую-
ся квоту, должна купить на рынке 
лишь 20% от объема превышения. Тре-
бование к  покупке дополнительных 
объемов разрешений на выбросы для 
превысивших квоты газовых станций 
при этом не установлено. По всей ви-
димости, пока национальная система 
торговли углеродными квотами нахо-
дится в стадии настройки и уже в ско-
ром времени можно ожидать некоторо-
го ужесточения экономического нака-
зания для агентов, превысивших кво-
ты. В  результате объемы рыночного 
перераспределения квот начнут увели-
чиваться.

По мере развития рынка торгов-
ли на выбросы парниковых газов сле-
дует ожидать ужесточения «наказа-
ния» за превышения установленных 
квот и введения обязанности компен-
сации покупками 100% от объема пре-
вышения для всех электростанций. Как 
ожидается, в будущем квоты на выбро-
сы парниковых газов охватят еще 7 от-
раслей: нефтехимическую, химическую, 
авиационную, целлюлозно-бумажную, 
производство строительных материа-
лов, черную и цветную металлургии. 
Неизбежным также представляется 
в  отдаленной перспективе установле-
ние ежегодного совокупного предельно-
го объема выбросов парниковых газов, 
доступного для участников националь-
ной системы торговли выбросами. При 
этом, как и в европейской системе тор-
говли правами на выбросы парниковых 
газов, совокупный объем доступных 
квот ежегодно будет сокращаться. По-
степенно платное предоставление квот 
на основе аукционной схемы должно 
охватить значительную часть совокуп-
ного объема доступных квот. С  нача-

5 China emissions price up 10pc in fi rst week of trading // Argus Media group. – 2021. – July 23. – URL: https://www.argusmedia.
com/en/news/2237140-china-emissions-price-up-10pc-in-fi rst-week-of-trading (дата обращения: 10.10.2021).
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лом третьей фазы развития европейско-
го рынка торговли квотами на выбро-
сы парниковых газов около 57% объема 
совокупной квоты распределяется че-
рез аукционы. Общий объем поступле-
ний от продажи прав на выбросы в пе-
риод с 2013 г. по июнь 2020 г. превысил 
57 млрд евро (при этом только за первое 
полугодие 2020 г. поступления состави-
ли 7,9 млрд евро)6. В Китае, так же как и 
в Европейском союзе, большая часть по-
ступлений от аукционной продажи квот 
может быть направлена на проекты, 
связанные с  климатической повесткой. 
Ужесточение требований к участникам 
торговли квотами на выбросы парни-
ковых газов вместе с введением аукци-
онной схемы распределения квот неиз-
бежно приведут к  значительному ро-
сту котировок прав на эмиссию CO2 на 
китайском рынке. Возрастающая стои-
мость выбросов парниковых газов на-
ряду с  административными регулятив-
ными мерами будет стимулировать ки-
тайскую экономику к  достижению по-
ставленных целей обеспечения углерод-
ной нейтральности экономики к 2060 г.

Возможный сценарий 
оптимизации траектории 
движения Китая к углеродной 
нейтральности (с учетом 
глобального характера 
проблемы изменения климата)

В настоящее время, скорее всего, су-
ществует «окно возможностей», позво-
ляющих Китаю (как, впрочем, и другим 
странам) выбрать траекторию разви-
тия, обеспечивающую близкое к  мак-
симальному теоретически возможно-
му темпу снижения выбросов парни-

ковых газов. Для этого издержки, свя-
занные с ускоренной декарбонизацией 
и замедлением темпов экономическо-
го роста в  среднесрочной перспекти-
ве, должны быть компенсированы вы-
годами, которые мир может получить 
в долгосрочной перспективе.

В случае с предотвращением гло-
бального потепления оптимальным ре-
шением, видимо, является распределе-
ние остаточного углеродного бюдже-
та между странами мира. Уточнение 
объема остаточного углеродного бюд-
жета – сама по себе достаточно слож-
ная задача, требующая согласования 
не только экспертов в различных обла-
стях науки, но и последующего выбора 
и утверждения выбранного значения 
показателя. Утверждение объема оста-
точного углеродного бюджета и после-
дующее распределение квот на макси-
мально возможный объем выбросов 
отдельными странами должно быть 
максимально транспарентным и спра-
ведливым.

При распределении лимитов на вы-
бросы между странами могут рассмат-
риваться следующие факторы: текущий 
уровень выбросов, уровень социально-
экономического развития, численность 
населения, природно-климатические 
условия. Страны, исчерпавшие уста-
новленный лимит на эмиссию парни-
ковых газов, по всей видимости, долж-
ны будут в дальнейшем докупать права 
на выбросы на мировом рынке. Объем 
превышения установленного для стра-
ны лимита (до полной его компенса-
ции за счет покупок на рынке) может 
считаться государственным долгом. 
При этом размер госдолга может из-
меряться как углеродными единицами, 
так и в  денежной форме. В  то же вре-

6 Auctioning revenues and their use // European Commission. Climate Action. – n/y. – URL: https://ec.europa.eu/clima/policies/
ets/auctioning_en (дата обращения: 10.10.2021).
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мя страны, относительно быстро осу-
ществляющие энергетический переход, 
смогут сформировать резерв в виде до-
ступных для продажи на мировом рын-
ке квот на эмиссию парниковых газов. 
Региональные (национальные) рынки 
квот на выбросы парниковых газов мо-
гут быть интегрированы в мировой ры-
нок или продолжат функционировать 
изолированно, в зависимости от наме-
рений национальных регуляторов.

Безвозмездное закрепление опреде-
ленной части глобального остаточного 
углеродного бюджета за беднейшими 
странами Азии и Африки (возможно, 
на уровне 10% от совокупного бюдже-
та дополнительно к предназначавшим-
ся этим странам квотам) позволило бы 
создать условия для финансирования 
устойчивого развития наименее раз-
витых государств. Впрочем, возмож-
на и более сложная схема финансиро-
вания низкоуглеродного развития бед-
нейших стран, предполагающая без-
возмездную передачу части остаточно-
го углеродного бюджета Китаю и Ин-
дии с  целью ускоренного замещения 
в этих странах имеющего наибольший 
углеродный след угольного топлива на 
газовое. Китай и Индия могли бы ис-
пользовать полученные дополнитель-
ные углеродные квоты (предназначав-
шиеся ранее беднейшим странам Азии 
и Африки) для оплаты доли в  капита-
ле прошедших капитализацию природ-
ной ренты газовых компаний (напри-
мер из Туркменистана, Катара и других 
ближневосточных государств). Тем са-
мым Китай и Индия (наиболее завися-
щие от угля крупнейшие по населению 
страны) смогли бы обеспечить себя 
наименее климатически вредным ис-
копаемым видом топлива на переход-
ный период по сравнительно низкой 
стоимости. В дальнейшем Китай и Ин-
дия должны были бы оказать помощь 
беднейшим странам Азии и Африки и 
тем самым сформировать условия для 

устойчивого развития наименее отста-
лых государств. Осуществление сцена-
рия с капитализацией природной рен-
ты и наделением долями в капитале га-
зовых компаний Китая и Индии вряд 
ли осуществимо без контроля и гаран-
тий со стороны реформированных ор-
ганов глобального управления.

Создание мирового рынка углерод-
ных квот должно позволить перерас-
пределять квоты на выбросы CO2 и 
других парниковых газов между регио-
нальными рынками на рыночных 
принципах, а также сформировать гло-
бальную цену на выбросы парниковых 
газов. Ускоренное создание мирового 
рынка квот на выбросы парниковых га-
зов отвечает интересам большинства 
государств, так как за счет преиму-
ществ мировой торговли позволяет ми-
нимизировать издержки решения стоя-
щей перед государствами задачи энер-
гетической трансформации. Полное и 
эффективное раскрытие потенциала 
каждой страны в деле уменьшения ан-
тропогенного воздействия на климат 
возможно лишь при наличии рыноч-
ных стимулов.

По всей видимости, без проведе-
ния реформы глобальной системы 
управления обеспечить транспарент-
ность и справедливость, а  значит, и 
признаваемость процесса распреде-
ления долей глобального остаточного 
углеродного бюджета между страна-
ми, не удастся. Наиболее очевидный 
сценарий реформы глобальной систе-
мы управления предполагает приня-
тие решений, затрагивающих интере-
сы всех стран мира большинством го-
лосов с  полным учетом голосов всех 
жителей планеты, т.е. при принятии 
решений глобальной повестки число 
участвующих в  голосовании от каж-
дой страны должно быть пропор-
ционально доли численности населе-
ния данного государства к общей чис-
ленности населения планеты.
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Необходимость выбора оптималь-
ной траектории движения мира к угле-
родной нейтральности представляет-
ся достаточным и подходящим осно-
ванием для активизации усилий по 
реформированию глобальной систе-
мы управления. Создание эффектив-
ной системы глобального управления 
позволит снизить противоречия меж-
ду крупнейшими государствами, за-
труднит осуществление политики сдер-
живания отдельных стран (в  том чис-
ле России и Китая), снизит остроту 
или полностью погасит многие регио-
нальные конфликты, позволит присту-
пить к более активному решению дру-
гих глобальных проблем человечества. 
Таким образом, трансформация систе-
мы глобального управления таит в себе 
потенциал, способный компенсировать 
издержки ускоренной декарбонизации 
для большинства стран, в том числе для 
России и Китая.

***

Анализ политики КНР в  области 
низкоуглеродного развития позволя-
ет сделать вывод о том, что страна при-
держивается взвешенного подхода при 
выборе траектории движения к  угле-
родной нейтральности. При этом вес 
фактора необходимости сохранения 
относительно высоких темпов эконо-
мического роста и, соответственно, бы-
строго повышения благосостояния ки-
тайских граждан имеет достаточно вы-
сокую составляющую. Теоретически 
Китай мог бы значительно увеличить 
вес фактора необходимости скорейше-
го сокращения максимально возмож-
ного объема выбросов парниковых га-
зов при выборе приоритетов разви-
тия. Однако в этом случае стране при-
шлось бы заплатить высокую цену: за-
медлить темпы экономического роста, 
провести ускоренное списание акти-

вов в угольной энергетике, а также сни-
зить темпы роста благосостояния гра-
ждан. Перед похожей дилеммой стоят 
многие страны мира – ускоренное сни-
жение выбросов парниковых газов не-
гативно скажется на благосостоянии 
граждан практически любого государ-
ства. В  случае с  Китаем высокая доля 
угля в энергобалансе выступает в каче-
стве дополнительного фактора, ограни-
чивающего возможности сраны в про-
ведении ускоренной декарбонизации. 
Широкая международная кооперация 
могла бы снизить совокупные глобаль-
ные издержки достижения углеродной 
нейтральности, облегчив задачу осу-
ществления энергоперехода отдельных 
стран мира, в  том числе Китая. Впро-
чем, Китай способен решить свои эко-
логические проблемы и с  преимуще-
ственной опорой на собственные силы 
в  исторически обозримый период, од-
нако издержки достижения углеродной 
нейтральности в  этом случае, по всей 
видимости, окажутся заметно выше.
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ABSTRACT: Sustainable development 
is the core of China’s ecological strategy 
which includes climate problems as its part. It 
means that industrial development remains 

an important component of ecological 
policy, besides, the government undertakes 
gigantic projects which change the nature, for 
example a massive transfer of water from the 
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southern rivers to the northern regions. Also, 
sustainable development is understood in 
China as one of the means to reduce poverty 
and has a complex social content.

Energy transformation in China has 
accelerated during the 12th-13th  fi ve year 
plans (2011-2020), however coal remains 
the main source of energy for the world 
largest manufacturing power taking more 
than 56 percent of total consumption. 

Major national goals include now 
“creating of beautiful China” and some 
current plans to accelerate energy 
transformation are viewed in the article as 
well as a short history of the power sector of 
China’s economy in this century. 

Important part of the study is devoted 
to the analysis of “green” fi nancial services, 
which are developing in modern China with 
growing speed.

Despite tempting, the plans for speedy 
reforms and structural changes in energy 
sector run across major obstacles. Th ey in-
clude effi  ciency and cost problems, the giant 
scope of the energy sector. Another set of ob-
stacles comes from deep divide on climate 
problems and sustainable development in 
general between the developed and develo-
ping countries.

KEYWORDS: China, energy balance, 
energy transition, carbon neutrality, green 
fi nance system.
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