
4 4

ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÉ ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË. 2023. ¹ 4. Ñ. 44–60.
Belarusian Economic Journal. 2023 No 4. PP. 44–60.

 ÝÍÅÐÃÎÏÎÒÐÅÁËÅÍÈÅ Â ÊÈÒÀÅ: ÄÈÍÀÌÈÊÀ,
ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÄÐÀÉÂÅÐÛ È ÏÎÑËÅÄÑÒÂÈß

Î.Ä. Êîëá, Âàí Öÿí*

Àííîòàöèÿ. Ïðîâåäåí àíàëèç ñòàòèñòèêè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ â Êèòàå çà ïåðèîä 1965–2022 ãã.
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çà ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçàíî, ÷òî ïðîáëåìà ðàçâèòèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñåêòîðà Êèòàÿ îñâåùà-
åòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî â êîíòåêñòå àíàëèçà ýêîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ýòîãî ðàçâèòèÿ. Îöåíåíà âçàèìî-
ñâÿçü ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà â Êèòàå. Ñ èñïîëüçîâàíèåì èíñòðóìåíòàðèÿ «çàòðà-
òû–âûïóñê» ïðîâåäåíà îöåíêà âêëàäà îòäåëüíûõ îòðàñëåé ýêîíîìèêè â ýíåðãîïîòðåáëåíèå â Êèòàå.
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ñàìèì ýíåðãåòè÷åñêèì ñåêòîðîì, âíîñÿò ñòðîèòåëüñòâî, ïðîèçâîäñòâî ìàøèí, îáîðóäîâàíèÿ, òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ è ýëåêòðîíèêè.
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Ðàçâèòèå ýíåðãåòè÷åñêîãî ñåêòîðà
Êèòàÿ: áàçîâûå ïîêàçàòåëè

Ñ 2009 ã. Êèòàé ñòàë êðóïíåéøèì ïî-
òðåáèòåëåì ýíåðãîðåñóðñîâ â ìèðå, îïåðå-
äèâ ÑØÀ è ÅÑ (ðèñ. 1). Ïî äàííûì Äåïàð-
òàìåíòà ýíåðãåòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè Íàöè-

îíàëüíîãî áþðî ñòàòèñòèêè ÊÍÐ, çà ïåðè-
îä 1985–2021 ãã. êèòàéñêàÿ ýêîíîìèêà âû-
ðîñëà áîëåå ÷åì â 20 ðàç, îáùåå ýíåðãîïîò-
ðåáëåíèå óâåëè÷èëîñü ïî÷òè â 7 ðàç, à ïðî-
èçâîäñòâî è ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè –
â 20 ðàç. Ïî ñîñòîÿíèþ íà 2022 ã., Êèòàé
ïîòðåáëÿåò 26% ýíåðãîðåñóðñîâ â ìèðå.

Ñîãëàñíî ïðèíÿòûì â ýíåðãåòè÷åñêîé
ñòàòèñòèêå ïðàâèëàì, ó÷åò ïðîèçâîäñòâà è
ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè ïðîèñõîäèò â íàòóðàëü-
íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ åäèíèöàõ – òîííàõ óñ-
ëîâíîãî òîïëèâà, äæîóëÿõ, áðèòàíñêèõ òåð-
ìàëüíûõ åäèíèöàõ è ò. ä. Êàæäûé âèä òîï-
ëèâà è ýíåðãèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîáñòâåí-
íûì ýíåðãåòè÷åñêèì ýêâèâàëåíòîì, äëÿ
ïåðåñ÷åòà èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå òàáëè-
öû. Ïîòðåáëåíèå ïåðâè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ
âêëþ÷àåò âñå âèäû ìèíåðàëüíîãî òîïëèâà
(óãîëü, íåôòü, ïðèðîäíûé ãàç), êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà âòîðè÷íîé
ýíåðãèè (ýëåêòðè÷åñêàÿ è òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ,
òîïëèâî) ëèáî çàòðà÷èâàþòñÿ íàïðÿìóþ â

Ðèñ. 1. Ïîòðåáëåíèå ïåðâè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ
ýêîíîìèêàìè, 1018 Äæ

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà ïî äàííûì: The
Energy Institute Statistical Review of World Energy 2023.
URL: https://www.energyinst.org/
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Ýíåðãîïîòðåáëåíèå â Êèòàå: äèíàìèêà, îñíîâíûå äðàéâåðû è ïîñëåäñòâèÿ

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, à òàêæå ýíåð-
ãèþ, ñãåíåðèðîâàííóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì
âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ – ñîëíöà, âåò-
ðà, âîäû, àòîìíîé ýíåðãèè. Ïåðâè÷íûå ýíåð-
ãîðåñóðñû ìîãóò èìåòü êàê îòå÷åñòâåííîå,
òàê è èìïîðòíîå ïðîèñõîæäåíèå.

Â ýíåðãåòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå èñïîëüçó-
åòñÿ òàêæå ïîêàçàòåëü êîíå÷íîãî ïîòðåáëå-
íèÿ òîïëèâà è ýíåðãèè, êîòîðîå ìîæåò äèô-
ôåðåíöèðîâàòüñÿ ïî îòðàñëÿì è ñåêòîðàì
ýêîíîìèêè. Ïðåèìóùåñòâåííî îòðàñëè ïîòðåá-
ëÿþò âòîðè÷íûå âèäû ýíåðãèè – ýëåêòðè÷åñ-
êóþ è òåïëîâóþ, à òàêæå òîïëèâî. Ïðåîáðà-
çîâàíèå ïåðâè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ âî âòî-
ðè÷íóþ ýíåðãèþ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñåêòîðå
ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûé âêëþ÷àåò ýëåêòðî-
ñòàíöèè, íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèå çàâîäû è
ïðî÷èå ïðåäïðèÿòèÿ. Êàê ïðàâèëî, ïîòðåáëå-
íèå ïåðâè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ ïðåâûøàåò
îáúåì êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâà è
ýíåðãèè. Îáúåì ýíåðãèè íà âõîäå â ñåêòîð
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðåâûøàåò åå îáúåì íà âû-
õîäå, ïîñòóïàþùèé â ñåêòîðû ýêîíîìèêè.
Ðàçíèöà ìåæäó äàííûìè âåëè÷èíàìè îïðå-
äåëÿåò ïîòðåáëåíèå ýíåðãîðåñóðñîâ â ñåêòî-
ðå ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ïîòåðè â ýíåðãîóñòàíîâêàõ, âîçíèêàþùèå íà
ýòàïàõ ãåíåðàöèè è ïåðåäà÷è ýíåðãèè, à òàê-
æå ïîòåðè îòïóùåííîé, íî íå ïîòðåáëåííîé
ýíåðãèè. Íàïðèìåð, ãàçîâûå òóðáèíû èìåþò
îïðåäåëåííûé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåé-
ñòâèÿ, íèæå 1, ïîýòîìó îáúåì ýíåðãèè íà âõîäå
âñåãäà áóäåò ïðåâûøàòü îáúåì îòïóùåííîé
ýíåðãèè. Ñ âîçîáíîâëÿåìûìè èñòî÷íèêàìè
ýíåðãèè è àòîìíûìè ñòàíöèÿìè äðóãàÿ ñèòó-
àöèÿ: îáúåì îòïóùåííîé ýíåðãèè ÷àñòî ïðå-
âûøàåò ïîòðåáíîñòè â íåé ñî ñòîðîíû ñåêòî-
ðîâ è îòðàñëåé ýêîíîìèêè, ïîýòîìó ÷àñòü îò-
ïóùåííîé ýíåðãèè óõîäèò «â íèêóäà». Ýòà
ïðîáëåìà â öåëîì îïðåäåëÿåòñÿ îòãðàíè÷åí-
íûìè âîçìîæíîñòÿìè ïî íàêîïëåíèþ è õðà-
íåíèþ ýíåðãèè, ÷òî óâåëè÷èâàåò ïîòåðè â
ñåêòîðå ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Ïðè÷èíîé óâåëè÷åíèÿ ýíåðãîïîòðåáëå-
íèÿ â Êèòàå ñòàë åãî áóðíûé ýêîíîìè÷åñêèé
ðîñò1. Òàê, ïî äàííûì Íàöèîíàëüíîãî áþðî
ñòàòèñòèêè ÊÍÐ, çà ïåðèîä ñ 1978 ïî 2022 ã.
ÂÂÏ Êèòàÿ óâåëè÷èëñÿ â 43 ðàçà. Äåêîìïî-

çèöèÿ ýòîãî ïðèðîñòà ïîêàçûâàåò, ÷òî 54,5%
áûëî èçðàñõîäîâàíî íà êîíå÷íîå ïîòðåáëå-
íèå íàñåëåíèÿ è îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîãî
óïðàâëåíèÿ, 43,0 — íà âàëîâîå íàêîïëåíèå
êàïèòàëà è 2,5% ïðèõîäèëîñü íà ÷èñòûé ýêñ-
ïîðò (Ãîòîâñêèé, 2023).

Äîëÿ âàëîâîãî íàêîïëåíèÿ îñíîâíîãî
êàïèòàëà â ÂÂÏ Êèòàÿ ñ òå÷åíèåì âðåìå-
íè èçìåíÿëàñü: ïî 2000 ã. îíà ñîñòàâëÿëà
25–30%; ñ 2001 ïî 2008 ã. – 30–40%; ñ 2009
ïî 2022 ã. – 40–45%2. Ñëîæíî îöåíèòü äîëþ
èíâåñòèöèé èìåííî â ýíåðãåòè÷åñêèé ñåê-
òîð, ïîñêîëüêó îí çàòðàãèâàåò òàêèå âèäû
äåÿòåëüíîñòè, êàê äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ, êîììóíàëüíîå õîçÿéñòâî, ìàøèíî-
ñòðîåíèå. Ïî äàííûì çà 2006–2010 ãã., îêî-
ëî 4% îò îáùåãî îáúåìà èíâåñòèöèé íà-
ïðàâëÿëîñü â äîáûâàþùèå îòðàñëè, à îêî-
ëî 6% – â ýëåêòðîýíåðãåòèêó (Grigoryev,
Zharonkina, 2023. P. 277). Â ñîâîêóïíîñòè
îáùèé îáúåì èíâåñòèöèé â ýíåðãåòè÷åñêèé
ñåêòîð ìîæíî îöåíèòü â 10% îò îáùåãî
îáúåìà èíâåñòèöèé, èëè â 4% ê ÂÂÏ.

Âçàèìîñâÿçü ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è ýêî-
íîìè÷åñêîãî ðîñòà îïðåäåëÿåòñÿ êîýôôè-
öèåíòàìè ýëàñòè÷íîñòè, ðàññ÷èòûâàåìûìè
Íàöèîíàëüíûì áþðî ñòàòèñòèêè ÊÍÐ. Êî-
ýôôèöèåíò ýëàñòè÷íîñòè ïîêàçûâàåò, íà
êàêîé ïðîöåíò óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîèçâîäñòâî
èëè ïîòðåáëåíèå îïðåäåëåííîãî âèäà òîï-
ëèâà èëè èñòî÷íèêà ýíåðãèè ïðè óâåëè÷å-
íèè ÂÂÏ íà 1%. Åæåãîäíûå çíà÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòîâ ìåíÿþòñÿ, íî èõ óñðåäíåíèå
çà äëèòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü âûâîä î çàâèñèìîñòè ýíåðãîïîòðåá-
ëåíèÿ îò ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà. Ïî äàí-
íûì3, ïîëó÷åíû êîýôôèöèåíòû ýëàñòè÷íî-
ñòè, óñðåäíåííûå çà ïåðèîä ñ 1980 ïî 2021 ã.
Ïðèðîñò ÂÂÏ â ïîñòîÿííûõ öåíàõ íà 1%
îáåñïå÷èâàåò ïðèðîñò ïîêàçàòåëåé:

îáùåãî ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ
âñåõ âèäîâ ýíåðãèè íà 0,6%;

îáùåãî ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ
ýëåêòðîýíåðãèè íà 0,95%.

Ñëåäîâàòåëüíî, ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò
Êèòàÿ ñóùåñòâåííî îïåðåæàåò ðîñò ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèÿ â öåëîì, íî ïðèìåðíî ñîîò-
âåòñòâóåò òåìïàì ðîñòà ïîòðåáëåíèÿ ýëåê-

1 China Energy Statistical Yearbook 2022. Department
of Energy Statistics, National Bureau of Statistics. Beijing, China
Statistics Press. URL: https://www.chinayearbooks.com/china-
energy-statistical-yearbook-2022.html

2 URL: https://tradingeconomics.com/china/gross-fixed-
capital-formation-percent-of-gdp-wb-data.html

3 URL: https://www.chinayearbooks.com/china-energy-
statistical-yearbook-2022.html
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òðîýíåðãèè. Äåéñòâèòåëüíî, àíàëèòèêè êîí-
ñòàòèðóþò áóêâàëüíîå ñîâïàäåíèå òåìïîâ
ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà è ïîòðåáëåíèÿ ýëåê-
òðîýíåðãèè, è íå òîëüêî â Êèòàå4. ×òî êàñà-
åòñÿ ïîòðåáëåíèÿ âñåõ ïåðâè÷íûõ ýíåðãî-
ðåñóðñîâ, òî èõ ïîòðåáëåíèå â ðàñ÷åòå íà
ïðîöåíò ïðèðîñòà ÂÂÏ ñî âðåìåíåì ñîêðà-
ùàåòñÿ âî âñåõ ñòðàíàõ, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóåò ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé ýíåðãîåìêîñ-
òè ÂÂÏ.

Çà 40 ëåò (1980–2020) ýíåðãîåìêîñòü
ÂÂÏ Êèòàÿ â ïîñòîÿííûõ öåíàõ ñíèçèëàñü
â 4,2 ðàçà. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ïÿòèëåò-
êà ñ 2000 ïî 2005 ã., êîãäà ýíåðãîåìêîñòü
îñòàâàëàñü ïî÷òè íåèçìåííîé, âñå îñòàëü-
íîå âðåìÿ îíà ñíèæàëàñü (ðèñ. 2).

Òîëüêî çà ïåðèîä ñ 2000 ïî 2022 ã. ýíåð-
ãîåìêîñòü ÂÂÏ ñíèçèëàñü â 3 ðàçà. Äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ, â Åâðîïåéñêîì ñîþçå ýíåðãîåìêîñòü
ÂÂÏ ñ 1995 ïî 2015 ã. ñíèçèëàñü íà 22%, ñ
0,09 äî 0,07 ò. í. ý. íà 1000 äîëë. ÑØÀ, à â
áàëòèéñêèõ ñòðàíàõ çà òîò æå ïåðèîä ñíèæå-
íèå ïîêàçàòåëÿ ïðîõîäèëî áûñòðåå – ñ 0,28
ïî 0,13 ò. í. ý. íà 1000 äîëë. ÑØÀ (Vehmas,
Kaivo-oja, Luukkanen, 2018), èëè â 2,15 ðàçà.
Òàêèì îáðàçîì, òåìïû ñíèæåíèÿ ýíåðãîåì-
êîñòè ÂÂÏ Êèòàÿ ïðåâûøàþò åâðîïåéñêèå,
÷òî îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå áûñòðûì ýêîíîìè÷åñ-
êèì ðîñòîì.

Âàæíûì ôàêòîðîì ñíèæåíèÿ ýíåðãîåì-
êîñòè ÂÂÏ ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèé. Íî-
âûå òåõíîëîãèè îáåñïå÷èâàþò ðîñò ýôôåê-
òèâíîñòè òðàíñôîðìàöèè ýíåðãèè. Íàïðèìåð,
çà ïåðèîä ñ 1980 ïî 2021 ã. êîýôôèöèåíò
ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ (ÊÏÈ) ýíåðãèè
ïðè òðàíñôîðìàöèè ïåðâè÷íûõ ýíåðãîðåñóð-
ñîâ â ýëåêòðè÷åñêóþ è òåïëîâóþ ýíåðãèþ
âûðîñ ñ 36 äî 47%. Ïðè ýòîì, îäíàêî, ÊÏÈ
íåôòåïåðåðàáîòêè çà òîò æå ïåðèîä íå óâå-
ëè÷èëñÿ è âàðüèðîâàë â ïðåäåëàõ 95–99%.
ÊÏÈ ïî âñåé ýíåðãèè âûðîñ ñ 69,5 äî 73,2% –
íå ñòîëü ñóùåñòâåííî.

Äðóãèì ôàêòîðîì ñíèæåíèÿ ýíåðãîåì-
êîñòè ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå îòðàñëåâîé ñòðóê-
òóðû ýêîíîìèêè â ïîëüçó îòðàñëåé ñ áîëåå
íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì. Êàê ïðàâèëî,
òàêèå îòðàñëè ïðåäñòàâëÿþò ñôåðó óñëóã.

Ïðè àíàëèçå äèíàìèêè ýíåðãîåìêîñòè
ÂÂÏ âàæíî íå òîëüêî ñðàâíèâàòü óäåëüíîå
ïîòðåáëåíèå ôèçè÷åñêîé ýíåðãèè íà äåíåæ-
íóþ åäèíèöó ÂÂÏ, íî òàêæå îöåíèòü, êàêîé
ïîêàçàòåëü ðàñòåò áûñòðåå – ÂÂÏ èëè ñòî-
èìîñòíîé ýêâèâàëåíò ïîòðåáëåííîé ýíåðãèè.
Òàêîé àíàëèç áóäåò ïðîâåäåí äàëåå.

Êàê ïðàâèëî, ñòðóêòóðà ýíåðãîïîòðåáëå-
íèÿ èíäèâèäóàëüíà äëÿ êàæäîé ñòðàíû è
îïðåäåëÿåòñÿ ïðèðîäíûìè, ãåîãðàôè÷åñêèìè,
òåõíîëîãè÷åñêèìè è ïðî÷èìè ôàêòîðàìè.
Êèòàé íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì, è òðàäèöè-
îííî â ýíåðãîáàëàíñå ÊÍÐ äîìèíèðóåò óãîëü,
çàíèìàþùèé 60–70% â îáùåì îáúåìå ïåð-
âè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ, ïîòðåáëÿåìûõ êèòàé-
ñêîé ýêîíîìèêîé. Â 2021 ã. èç îáùåãî îáúå-
ìà ïîòðåáëåíèÿ ïåðâè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ
íà ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû – óãîëü, íåôòü è
ãàç – ïðèõîäèëîñü 79,4% ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ.
Ñîîòâåòñòâåííî, íà àòîìíóþ ýíåðãåòèêó, ãèä-
ðî- è äðóãèå âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè –
20,6% (ðèñ. 3). Ïîñòåïåííûé ðîñò èñïîëüçî-
âàíèÿ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè ïîìîãàåò åñëè
íå ñíèæàòü ïîòðåáëåíèå ìèíåðàëüíîãî òîï-
ëèâà, òî õîòÿ áû ñòàáèëèçèðîâàòü åãî. Çà ïå-
ðèîä ñ 1980 ïî 2022 ã. îáúåì ïîòðåáëåíèÿ
ïåðâè÷íîé ýíåðãèè â Êèòàå âûðîñ â 6,13 ðàçà,
ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ óâåëè÷èâàòü îáúåìû
èñïîëüçîâàíèÿ âñåõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, êàê
âîçîáíîâëÿåìûõ, òàê è òðàäèöèîííûõ.

Ñîãëàñíî ïÿòèëåòíåé ïðîãðàììå Ãîñó-
äàðñòâåííîãî ñîâåòà ÊÍÐ íà 2016–2020 ãã.,
áûëî çàïëàíèðîâàíî ê êîíöó ïÿòèëåòêè
äîâåñòè äîëþ íåòðàäèöèîííûõ è âîçîáíîâ-

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ýíåðãîåìêîñòè ÂÂÏ Êèòàÿ
ïî ïðîèçâîäñòâó ïåðâè÷íîé ýíåðãèè, â òåêóùèõ

öåíàõ, â óãîëüíîì ýêâèâàëåíòå,
ò. ó. ò. / 10 000 þàíåé

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà ïî äàííûì: China
Energy Statistical Yearbook 2022. Department of Energy
Statistics, National Bureau of Statistics. Beijing, China
Statistics Press. URL: https://www.chinayearbooks.com/
china-energy-statistical-yearbook-2022.html

4 Óäèâèòåëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó ðîñòîì ìèðîâîé ýêîíî-
ìèêè è ïðîèçâîäñòâîì ýëåêòðîýíåðãèè â ìèðå URL: https:
//aftershock.news/?q=node/1307795&full
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Ýíåðãîïîòðåáëåíèå â Êèòàå: äèíàìèêà, îñíîâíûå äðàéâåðû è ïîñëåäñòâèÿ

ëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â ñòðóêòóðå
ýíåðãîáàëàíñà ñòðàíû äî 15%, à äîëþ óãëÿ
ñíèçèòü äî 55%. Íà ñàìîì äåëå îòìå÷àåòñÿ
òåíäåíöèÿ ðîñòà èñïîëüçîâàíèÿ óãëÿ: ñ 2000
ïî 2017 ã. ïîòðåáëåíèå óãëÿ â Êèòàå âû-
ðîñëî â 4 ðàçà, ïîëîâèíà óãëÿ èäåò íà âû-
ðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè. Ìîùíîñòü óãîëü-
íûõ ÒÝÑ çà ýòîò ïåðèîä âûðîñëà â 5 ðàç.
Ïðèíÿòèå Ãîñóäàðñòâåííûì ñîâåòîì ÊÍÐ
ýêîëîãè÷åñêîé ýíåðãåòè÷åñêîé ïîëèòèêè íå
ìåøàåò ìåñòíûì êîðïîðàöèÿì ïðîäîëæàòü
ñòðîèòåëüñòâî óãîëüíûõ ìîùíîñòåé ïî 200
ÃÂò çà ïÿòèëåòêó âïëîòü äî 2030 ã. (Ðóáàí,
Ãðèá, 2020).

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî ââèäó îãðàíè-
÷åííîñòè ñîáñòâåííîé äîáû÷è ìèíåðàëüíûõ
ðåñóðñîâ Êèòàé áóäåò âûíóæäåí íàðàùè-
âàòü èõ èìïîðò. Äåéñòâèòåëüíî, çàïàñû ïðè-
ðîäíîãî ãàçà è íåôòè â ÊÍÐ îãðàíè÷åíû, è
èõ èìïîðò óæå ïðåâûøàåò îáúåìû ñîáñòâåí-
íîé äîáû÷è. Êðîìå òîãî, Êèòàé áûë è îñòà-
åòñÿ êðóïíåéøèì â ìèðå èìïîðòåðîì êà-
ìåííîãî óãëÿ5. Ïðè ýòîì ñòàòèñòèêà îá
îáúåìàõ äîáû÷è è èìïîðòà óãëÿ ïîêàçûâà-
åò îáðàòíîå: ñîáñòâåííàÿ äîáû÷à óãëÿ ïðå-
âîñõîäèò îáúåìû èìïîðòà â äåñÿòêè ðàç, è
òåìïû åå ðîñòà òàêæå ïðåâûøàþò òåìïû
ðîñòà èìïîðòà (ðèñ. 4). Ñóäÿ ïî âñåìó, óãîëü

åùå äîëãîå âðåìÿ áóäåò äîìèíèðîâàòü â
ýíåðãîáàëàíñå Êèòàÿ êàê îñíîâíîé ïåðâè÷-
íûé ýíåðãîðåñóðñ.

Íåñìîòðÿ íà ïðåîáëàäàíèå ìèíåðàëü-
íîãî òîïëèâà â ýíåðãîáàëàíñå, Êèòàé ñòàë
ìèðîâûì ëèäåðîì íå òîëüêî â ðàçâèòèè
òðàäèöèîííîé, íî è âîçîáíîâëÿåìîé ýíåð-
ãåòèêè. Äîëÿ Êèòàÿ â ãëîáàëüíîé óñòàíîâ-
ëåííîé ìîùíîñòè âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãå-
òèêè ñ 2012 ïî 2022 ã. âûðîñëà ñ 20,9 äî
34,4%. Ýòîò ïîêàçàòåëü ñóùåñòâåííî âûøå,
÷åì åãî ìèðîâàÿ äîëÿ â ïîòðåáëåíèè âñåé
ýíåðãèè, ñîñòàâëÿþùåé 26%. Äëÿ ñðàâíåíèÿ,
äîëè ÑØÀ è ÅÑ-27 â ìèðîâîé óñòàíîâëåí-
íîé ìîùíîñòè âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòè-
êè çà òîò æå ïåðèîä óïàëè – ñîîòâåòñòâåí-
íî, ñ 11,4 äî 10,4 è ñ 22,1 äî 16,9%. Êèòàé
âûøåë â ìèðîâûå ëèäåðû ïî óñòàíîâëåí-
íîé ìîùíîñòè îòäåëüíûõ ñåãìåíòîâ âîçîá-
íîâëÿåìîé ýíåðãåòèêè. Åãî äîëÿ â óñòàíîâ-
ëåííîé ìîùíîñòè âåòðîýíåðãåòèêè â 2022 ã.
ñîñòàâèëà 40,7%; ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè –
37,3%; ãèäðîýíåðãåòèêè – 29,7%. Êðîìå òîãî,
Êèòàé îïåðåæàåò ñ îòðûâîì äðóãèå ñòðàíû
ïî îáúåìó èíâåñòèöèé â âîçîáíîâëÿåìóþ
ýíåðãåòèêó, êîòîðàÿ ïî èòîãàì 2021 ã. ñî-
ñòàâèëà 37% îò îáùåìèðîâûõ èíâåñòèöèé.
Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ íà
èíâåñòèöèè ÅÑ ïðèøëîñü 22%, ÑØÀ – 13%
(Êëàâäèåíêî, 2023).

Íåñîìíåííî, áóäóùåå êèòàéñêîé ýíåð-
ãåòèêè ñâÿçàíî ñ ðàñøèðåíèåì äîëè âîçîá-
íîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ. Ýòà òåíäåíöèÿ îï-

Ðèñ. 3. Äîëÿ âèäîâ ïåðâè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ
â ýíåðãîïîòðåáëåíèè êèòàéñêîé ýêîíîìèêè, %
Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà ïî äàííûì:

URL: https://www.chinayearbooks.com/china-energy-
statistical-yearbook-2022.html

Ðèñ. 4. Äîáû÷à è ÷èñòûé èìïîðò óãëÿ è íåôòè
â Êèòàå, ìëí ò

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà ïî äàííûì: URL:
https://www.chinayearbooks.com/china-energy-statistical-
yearbook-2022.html

5 Êèòàé ñíèìàåò âñå îãðàíè÷åíèÿ íà èìïîðò àâñòðà-
ëèéñêîãî óãëÿ. 2023. Êîììåðñàíòú. URL: https://
www.kommersant.ru/doc/58744856 United Nations 2015. Paris
Agreement. URL: https://unfccc.int/filesessential_background/
convention/application/pdf/english_paris_agreement.pdf
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Î.Ä. ÊÎËÁ, ÂÀÍ ÖßÍ

ðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî îãðàíè÷åííîñòüþ çà-
ïàñîâ ìèíåðàëüíîãî òîïëèâà, íî ãëàâíûì
îáðàçîì âñå áîëåå ïðèñòàëüíûì âíèìàíè-
åì êèòàéñêîãî ðóêîâîäñòâà ê ýêîëîãè÷åñ-
êèì ïðîáëåìàì.

Âëèÿíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî ñåêòîðà Êèòàÿ
íà ýêîëîãèþ: ëèòåðàòóðíûé îáçîð

è àíàëèç ñòàòèñòèêè

Ââèäó áóðíîãî ðîñòà ýíåðãîïîòðåáëå-
íèÿ ïðè äîìèíèðîâàíèè ìèíåðàëüíîãî òîï-
ëèâà â ýíåðãîáàëàíñå Êèòàé ñòàë êðóïíåé-
øèì çàãðÿçíèòåëåì ïî âûáðîñàì ïàðíèêî-
âûõ ãàçîâ â àòìîñôåðó (ðèñ. 5). Ïî ñîñòîÿ-
íèþ íà 2022 ã. îí ãåíåðèðóåò 31% âûáðîñîâ
äèîêñèäà óãëåðîäà îò ìèðîâîãî óðîâíÿ.

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî â áîëüøåé ÷àñòè
íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ îáçî-
ðó ýíåðãåòè÷åñêîãî ñåêòîðà Êèòàÿ, âàæíåé-
øèé àêöåíò äåëàåòñÿ íà ñòàòèñòèêó âûáðî-
ñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ è íà ìåðû, ðåàëèçóå-
ìûå ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ.

Â ÷àñòíîñòè, îñîáåííîñòè ýíåðãåòè÷åñ-
êîé ïîëèòèêè Êèòàÿ èññëåäóþò Í.Â. Òåðå-
øèí è È.Ø. Õàñàíîâ (2023). Ïî ìíåíèþ
ó÷åíûõ, óãîëüíûé ýíåðãåòè÷åñêèé ñåêòîð
áûë ïîíà÷àëó íåîáõîäèì ÊÍÐ äëÿ áûñòðî-
ãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà. Îäíàêî íàëîæå-
íèå íà êèòàéñêóþ ýíåðãåòèêó Ïàðèæñêèì
ñîãëàøåíèåì ïî êëèìàòó îáÿçàòåëüñòâ ïî
ïåðåõîäó íà ÷èñòûå èëè áëèçêèå ê íèì èñ-
òî÷íèêè ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè ïîñëóæèëî

ôàêòîðîì êà÷åñòâåííîé òðàíñôîðìàöèè
ñòðóêòóðû ýíåðãåòèêè Êèòàÿ â ïîëüçó îò-
êàçà îò óãëÿ è ïîñòåïåííîãî çàìåùåíèÿ åãî
ãàçîâûìè è àòîìíûìè âîçîáíîâëÿåìûìè
èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè. Òåì íå ìåíåå ó÷å-
íûå îòìå÷àþò ïðîáëåìû çàãðÿçíåíèÿ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû, à òàêæå îòñóòñòâèÿ äè-
âåðñèôèêàöèè ýíåðãåòè÷åñêîãî ñåêòîðà
Êèòàÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ýíåðãåòè÷åñ-
êîé áåçîïàñíîñòè åãî ïðîìûøëåííîñòè è
ýêîíîìèêè ñòðàíû â öåëîì.

Ð.À. Åïèõèíà (2021) îöåíèâàåò ïîëî-
æèòåëüíûå (ðàçðàáîòêà èííîâàöèîííûõ
òåõíîëîãèé, ñîáñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî âû-
ñîêîòåõíîëîãè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ; ðîñò
äîëè «÷èñòûõ» èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â ñòðóê-
òóðå ãåíåðàöèè; óñèëåíèå ïîçèöèé êèòàéñ-
êîãî áèçíåñà â ìèðîâîé ýëåêòðîýíåðãåòè-
êå) è îòðèöàòåëüíûå ýôôåêòû ðåàëèçàöèè
ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêè â ýëåêòðîýíåðãå-
òèêå ÊÍÐ (èçáûòî÷íîå ðàñõîäîâàíèå ðå-
ñóðñîâ, òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñî ñëîæíîñ-
òÿìè êîîðäèíàöèè ìåæäó öåíòðàëüíûì
ïðàâèòåëüñòâîì Êèòàÿ, ìåñòíûìè âëàñòÿìè
è êðóïíûìè ãîñêîìïàíèÿìè).

Ñ.Â. Æóêîâ è Î.Á. Ðåçíèêîâà (2023)
îöåíèëè òåíäåíöèè òðàíñôîðìàöèè òîïëèâ-
íî-ýíåðãåòè÷åñêîãî ñåêòîðà â ÑØÀ, Åâðî-
ïå è Êèòàå. Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé,
ñòðóêòóðà è ñêîðîñòü ýíåðãåòè÷åñêîãî ïå-
ðåõîäà îïðåäåëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè óñ-
ëîâèÿìè ðàçâèòèÿ, à òàêæå èíäèâèäóàëü-
íûìè îñîáåííîñòÿìè ñòðàí è èíòåãðàöèîí-
íûõ îáúåäèíåíèé. ÑØÀ ñòàëè ñòðåìèòåëü-
íî ðàçâèâàòü «çåëåíóþ» ýíåðãåòèêó ñ
àêöåíòîì íà äåêàðáîíèçàöèþ. Â Åâðîïå
íàáëþäàåòñÿ ïîïûòêà óñêîðèòü ýíåðãîïåðå-
õîä çà ñ÷åò îïåðåæàþùåãî ðàçâèòèÿ âåòðî-
âîé è ñîëíå÷íîé ãåíåðàöèè, à òàêæå òàêèõ
èíñòðóìåíòîâ êîîðäèíàöèè ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî ñåêòîðà, êàê òîðãîâëÿ ðàçðåøåíèÿìè íà
ýìèññèþ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ è òðàíñãðàíè÷-
íîå óãëåðîäíîå ðåãóëèðîâàíèå. Àâòîðû îò-
ìå÷àþò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà òîò ôàêò, ÷òî îñ-
íîâîé ýíåðãåòè÷åñêîãî ñåêòîðà Êèòàÿ ïðî-
äîëæàåò îñòàâàòüñÿ óãîëüíàÿ ýíåðãåòèêà,
ñòðàíà ðàçâèâàåò íîâûå âîçîáíîâëÿåìûå
èñòî÷íèêè ýíåðãèè â ñîâîêóïíîñòè ñ òàêè-
ìè èíñòðóìåíòàìè êîîðäèíàöèè ýíåðãåòè-
÷åñêîãî ñåêòîðà, êàê òîðãîâëÿ ðàçðåøåíèÿ-
ìè íà âûáðîñû óãëåðîäà è ïðèðîäíûå ðå-
øåíèÿ. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ÑØÀ è Êèòàé

Ðèñ. 5. Âûáðîñû ÑÎ
2
 ïðè ïðîèçâîäñòâå

è ïîòðåáëåíèè ýíåðãèè, ìëí ò
Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà ïî äàííûì: The

Energy Institute Statistical Review of World Energy 2023.
URL: https://www.energyinst.org/
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Ýíåðãîïîòðåáëåíèå â Êèòàå: äèíàìèêà, îñíîâíûå äðàéâåðû è ïîñëåäñòâèÿ

ïðèäåðæèâàþòñÿ áîëåå ïðàãìàòè÷íîãî êóð-
ñà è â áîëüøåé ìåðå îïèðàþòñÿ íà ðûíî÷-
íûå ðåøåíèÿ, à âîò â Åâðîïå ýíåðãîïåðå-
õîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä âëèÿíèåì èäåîëî-
ãè÷åñêèõ óñòàíîâîê.

Þ.Þ. Êîâàëåâ è Î.Ñ Ïîðøíåâà (2021),
èñïîëüçóÿ ìåòîäû ñòðóêòóðíîãî, ñðàâíèòåëü-
íîãî è êîíòåíò-àíàëèçà, îöåíèëè êëèìàòè-
÷åñêèå ïîëèòèêè ñòðàí ÁÐÈÊÑ. Ó÷åíûå
ïîä÷åðêíóëè, ÷òî áåç êîìïëåêñíîé êëèìà-
òè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè êëèìàòè÷åñêèõ
ïîëèòèê ñòðàí îáúåäèíåíèÿ, çàíèìàþùåãî
ïåðâîå ìåñòî â ìèðå ïî âûáðîñàì ÑÎ

2
, íå-

âîçìîæíî áóäåò óäåðæàòü ðîñò ãëîáàëüíûõ
ñðåäíèõ òåìïåðàòóð âîçäóõà ê 2100 ã. íà
óðîâíå 1,5-2ÎÑ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé öå-
ëüþ Ïàðèæñêîãî ñîãëàøåíèÿ ïî êëèìàòó
2015 ã.6 Îíè îòìå÷àþò, ÷òî ñòðàíû ÁÐÈÊÑ
ïðèäåðæèâàþòñÿ â ñâîèõ êëèìàòè÷åñêèõ ïî-
ëèòèêàõ ïðèíöèïà «îáùåé, íî äèôôåðåí-
öèðîâàííîé îòâåòñòâåííîñòè», ò. å. ñòðàíû
îáúåäèíåíèÿ âûñòóïàþò çà óñòîé÷èâûé ýêî-
íîìè÷åñêèé ðîñò íà îñíîâå èííîâàöèîííûõ
òåõíîëîãèé è â òî æå âðåìÿ – ïðîòèâ îãðà-
íè÷åíèé, êîòîðûå ìîãóò ñäåðæèâàòü ðàçâè-
òèå èõ ýêîíîìèê. Â ÷åòûðåõ ñòðàíàõ îáúå-
äèíåíèÿ – Êèòàå, Èíäèè, Áðàçèëèè è ÞÀÐ
– ðåàëèçîâûâàþòñÿ ïðîåêòû â ýíåðãåòè÷åñ-
êîì ñåêòîðå, ïîçâîëÿþùèå äåêàðáîíèçèðî-
âàòü ýêîíîìèêè ýòèõ ñòðàí, à òàêæå ïðè-
áëèæàþò èõ ê òàê íàçûâàåìîé óãëåðîäíîé
íåéòðàëüíîñòè. À âîò ÷òî êàñàåòñÿ ðîññèé-
ñêîé ýêîíîìèêè, òî åå âûñîêàÿ çàâèñèìîñòü
îò äîáû÷è è ýêñïîðòà òîïëèâíûõ ðåñóðñîâ
îñëîæíÿåò ïðîöåññû ýêîëîãè÷åñêîé ìîäåð-
íèçàöèè. Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ, â Ðîññèè
ñôîðìèðîâàëîñü íåãàòèâíîå îòíîøåíèå ê
êëèìàòè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèÿì, òàê êàê
îíè âîñïðèíèìàþòñÿ â êà÷åñòâå óãðîçû äëÿ
íåôòÿíîãî è ãàçîâîãî ñåêòîðîâ ýêîíîìèêè.

Îöåíêó ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè
Êèòàÿ îñóùåñòâèëè Ñ.Í. Áîáûëåâ, À.Â. Áà-
ðàáîøêèíà, Ñ. Äæó (2020). Ïðîâåäåííîå
èññëåäîâàíèå ïîçâîëèëî èì âûÿâèòü ôàê-
òîðû ôîðìèðîâàíèÿ íèçêîóãëåðîäíîé ìî-
äåëè ðàçâèòèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñåêòîðà êè-
òàéñêîé ýêîíîìèêè è ïðåäëîæèòü ïóòè
òðàíñôîðìàöèè ýíåðãåòè÷åñêîãî ñåêòîðà
ñòðàíû. Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ, ïðèîðèòåòàìè

ðàçâèòèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû Êèòàÿ
äîëæíû ñòàòü «çåëåíîå» ðàçâèòèå, à òàêæå
ýíåðãåòè÷åñêèé ïåðåõîä ê âîçîáíîâëÿåìûì
èñòî÷íèêàì ýíåðãèè ñ îäíîâðåìåííûì ñíè-
æåíèåì äîëè èñêîïàåìûõ âèäîâ òîïëèâà â
ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå. Èññëåäîâàòåëè ñ÷è-
òàþò, ÷òî ýòî äàñò âîçìîæíîñòü Êèòàþ, êàê
îñíîâíîìó ïîòðåáèòåëþ ýíåðãîðåñóðñîâ â
ìèðå è, îäíîâðåìåííî, ëèäåðó ïî âûáðî-
ñàì óãëåêèñëîãî ãàçà, óìåíüøèòü ýíåðãîåì-
êîñòü ýêîíîìèêè ñòðàíû, ïîâûñèòü íàöèî-
íàëüíóþ ýíåðãîáåçîïàñíîñòü, à òàêæå ñóùå-
ñòâåííî ñíèçèòü çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé
ñðåäû. Ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåííûõ ïðèîðè-
òåòîâ, ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ, ïîñïîñîáñòâóåò
ðàñêðûòèþ èííîâàöèîííîãî ïîòåíöèàëà
ñòðàíû íà îñíîâå ðàçâèòèÿ èíñòðóìåíòîâ
«çåëåíîãî» ôèíàíñèðîâàíèÿ è ïîâûøåíèþ
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè êèòàéñêèõ òîâàðîâ
íà âíåøíèõ ðûíêàõ. Òàêæå ðîññèéñêèå èñ-
ñëåäîâàòåëè îòìå÷àþò ðåçóëüòàòû, êîòîðûõ
äîñòèãàåò Êèòàé â ïåðåõîäå ê íèçêîóãëå-
ðîäíîìó ðàçâèòèþ, è îáðàùàþò âíèìàíèå
ñòðàí – ýêñïîðòåðîâ óãëåâîäîðîäîâ, â òîì
÷èñëå Ðîññèè, íà âîçìîæíûé ðîñò ðèñêîâ
â ñôåðå ýêñïîðòà ñûðüÿ.

Ïåðñïåêòèâû è ïðåïÿòñòâèÿ ýíåðãå-
òè÷åñêîãî ïåðåõîäà â Êèòàå îöåíèâàþò
Þ.À. Ìàêååâ, À.È. Ñàëèöêèé, Í.Ê. Ñåìå-
íîâà, Ñ. ×æàî (2022). Àâòîðû ãîâîðÿò îá
óñêîðåíèè êîíâåðñèè êèòàéñêîé ýíåðãåòè-
êè íàðÿäó ñ òåì ôàêòîì, ÷òî óãîëü äî ñèõ
ïîð îñòàåòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ýíåð-
ãèè ÊÍÐ, íà íåãî ïðèõîäèòñÿ ïîðÿäêà 56%
îò îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ. Ó÷åíûå îïèñûâà-
þò òåêóùèå ïëàíû ïî óñêîðåíèþ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ýíåðãåòèêè Êèòàÿ, à òàêæå ðàññìàò-
ðèâàþò èñòîðè÷åñêèé ïóòü ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî ñåêòîðà êèòàéñêîé ýêîíîìèêè â íûíåø-
íåì ñòîëåòèè è îïèñûâàþò ðåàëèçàöèþ
ãèãàíòñêèõ êèòàéñêèõ ïðîåêòîâ, ìåíÿþùèõ
ïðèðîäó, íàïðèìåð ìàññîâóþ ïåðåáðîñêó
âîäû èç þæíûõ ðåê â ñåâåðíûå ðåãèîíû.

Ã.Î. Õàëîâà è Ò.À. Æó÷êîâà (2022) îöå-
íèâàþò ïóòè ðàçâèòèÿ è âîçìîæíîñòü äå-
êàðáîíèçàöèè êèòàéñêîé ýíåðãåòèêè, ïðè
ýòîì îñîáîå âíèìàíèå ó÷åíûå óäåëÿþò àëü-
òåðíàòèâíûì èñòî÷íèêàì ýíåðãèè – ðàçâè-
òèþ ñîëíå÷íûõ, âåòðÿíûõ è àòîìíûõ ýëåê-
òðîñòàíöèé, ïåðñïåêòèâå óõîäà îò èñêîïà-
åìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ñ öåëüþ äîñòè-
æåíèÿ óãëåðîäíîé íåéòðàëüíîñòè ê 2060 ã.

6 United Nations 2015. Paris Agreement. URL: https://
unfccc.int/files/essential_background/convention/application/
pdf/english_paris_agreement.pdf



5 0 Áåëîðóññêèé ýêîíîìè÷åñêèé æóðíàë   ¹ 4 2023

Î.Ä. ÊÎËÁ, ÂÀÍ ÖßÍ

Â.À. Êðþêîâ è ß.Â. Êðþêîâ (2022), ðàñ-
ñìàòðèâàÿ èíòåðåñû ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîòðóä-
íè÷åñòâà Ðîññèè è ÊÍÐ â êîíòåêñòå êè-
òàéñêîãî «çåëåíîãî ïåðåõîäà», ñ÷èòàþò, ÷òî
îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ñîòðóäíè÷åñòâà â
ýíåðãåòèêå ñòðàí áóäåò ãàçîâàÿ ñôåðà, ïðè-
÷åì ãàç âûñòóïàåò «ïåðåõîäíûì» òîïëèâîì
íà ïóòè îò óãëÿ ê âîçîáíîâëÿåìûì èñòî÷-
íèêàì ýíåðãèè. Ó÷åíûå îòìå÷àþò, ÷òî Êè-
òàé óæå àêòèâíî ïåðåõîäèò íà èñïîëüçîâà-
íèå ãàçà â ýíåðãåòèêå, à òàêæå â æèëîì ñåê-
òîðå, îäíàêî àêöåíòèðóþò âíèìàíèå, ÷òî
óãîëü åùå äîëãî áóäåò âîñòðåáîâàí, òàê êàê
ðåçêèé îòêàç îò íåãî â ïîëüçó ìåíåå óãëå-
ðîäîåìêèõ âèäîâ ýíåðãîðåñóðñîâ íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì â ñâÿçè ñ òåõíîëî-
ãè÷åñêèìè è ýêîíîìè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè.
Èññëåäîâàòåëè âèäÿò èíòåðåñ Ðîññèè â
ñòðåìëåíèè Êèòàÿ ê íèçêîóãëåðîäíîìó ðàç-
âèòèþ ïðè çíà÷èòåëüíûõ îáúåìàõ óãîëüíîé
ãåíåðàöèè, òàê êàê ýòî ñòðåìëåíèå îáåñïå-
÷èò ýíåðãåòè÷åñêîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Êè-
òàåì íà áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ. Àâòîðû
ãîâîðÿò î ðàçíûõ ïîçèöèÿõ ñòðàí â îòíî-
øåíèè ïðîáëåìû íèçêîóãëåðîäíîãî ðàçâè-
òèÿ, è ðàçíèöà ýòà îáóñëîâëåíà ðàçíîé ðî-
ëüþ ýíåðãîðåñóðñîâ â ýêîíîìèêå êàæäîé èç
ñòðàí. Íàïðèìåð, ÊÍÐ ñòðåìèòñÿ ê ñàìî-
äîñòàòî÷íîñòè è ïîýòîìó öåëåíàïðàâëåííî
èçáðàëà ïóòü «çåëåíîãî ïåðåõîäà», à âîò
Ðîññèÿ ñòàðàåòñÿ ðåàëèçîâàòü ñâîè èíòåðå-
ñû èñõîäÿ èç îòíîñèòåëüíîé ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ýïîõè íåâîçîáíîâëÿåìûõ ýíåðãîðå-
ñóðñîâ.

Ôàêòîðû ýíåðãåòè÷åñêîãî êðèçèñà ïðè
ïåðåõîäå ê óãëåðîäíîé è êëèìàòè÷åñêîé
íåéòðàëüíîñòè ñòðàí ÅÑ è Êèòàÿ èññëåäî-
âàëè Ñ.Ñ. Áåëèêîâà è À.Â. Áåëèêîâ (2022).
Ó÷åíûå îïèñàëè ñëîæíîñòè, êîòîðûå âîç-
íèêëè ïðè ñíèæåíèè ïîêàçàòåëåé àíòðî-
ïîãåííîãî âëèÿíèÿ íà êëèìàòè÷åñêèå èç-
ìåíåíèÿ è ÿâèëèñü ïðè÷èíîé ýíåðãåòè÷åñ-
êîãî êðèçèñà 2021 ã. â ñòðàíàõ ÅÑ è Êèòàå,
è ïðåäëîæèëè ïóòè òðàíñôîðìàöèè ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ñåêòîðà, êîòîðûå ïîçâîëÿò íå
ñïðîâîöèðîâàòü àíàëîãè÷íûå ýíåðãåòè÷åñ-
êèå êðèçèñû äëÿ ýêîíîìèê ñòðàí, òîëüêî
íà÷àâøèõ ñòðåìèòüñÿ ê óãëåðîäíîé íåéò-
ðàëüíîñòè.

Âîçìîæíîñòè ðàçâèòèÿ âîçîáíîâëÿå-
ìîé ýíåðãåòèêè â Êèòàå èññëåäóþò À.Ø.
Àêóëîâà è Å.Ì. Îñòðèíà (2020). Ïî ìíå-

íèþ ó÷åíûõ, ñòðåìèòåëüíûé ðîñò ýêîíîìè-
êè Êèòàÿ â ïîñëåäíèå ãîäû â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ïîñïîñîáñòâîâàë ðîñòó ñïðîñà
íà ýëåêòðîýíåðãèþ. Îäíàêî â òî æå âðåìÿ
êèòàéñêàÿ ýêîíîìèêà ñòàëêèâàåòñÿ ñ íåõâàò-
êîé ýëåêòðè÷åñòâà, à òàêæå íåãàòèâíî âëè-
ÿåò íà ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ, òàê êàê
ïîòðåáëÿåò ìíîãî óãëåâîäîðîäíûõ èñòî÷-
íèêîâ ýíåðãèè. Òàêèì îáðàçîì, ïåðåä Êè-
òàåì ñòîÿò çàäà÷è óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà
ýëåêòðè÷åñòâà ñ îäíîâðåìåííûì óñèëåíè-
åì ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. Äîáèòüñÿ ýòî-
ãî ó÷åíûå ñ÷èòàþò âîçìîæíûì ïóòåì ðàç-
âèòèÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè èç âîçîáíîâ-
ëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ, â òîì ÷èñëå ãèäðîýíåð-
ãåòèêè, âåòðÿíîé è ñîëíå÷íîé ãåíåðàöèè,
ýíåðãèè èç áèîìàññû. Â ñâîåì èññëåäîâà-
íèè ýêîíîìèñòû äàþò îöåíêó ïåðñïåêòèâ,
à òàêæå ðàññìàòðèâàþò âåðîÿòíûå òåíäåí-
öèè äèíàìèêè âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòè-
êè â Êèòàå íà áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ.

Ïî ìíåíèþ êèòàéñêèõ ó÷åíûõ H. Chen,
J. Chen, G. Han, Q. Cui (2022), äîñòèæåíèå
óãëåðîäíîé íåéòðàëüíîñòè òðåáóåò çíà÷èòåëü-
íîãî óñêîðåíèÿ ïåðåõîäà íà âîçîáíîâëÿåìûå
èñòî÷íèêè ýíåðãèè. Èññëåäîâàíèå àâòîðîâ
íàïðàâëåíî íà ïîèñê ïóòåé óñêîðåíèÿ èí-
òåãðàöèè âåòðîýíåðãåòèêè â êèòàéñêèé ýíåð-
ãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ. Äëÿ èçó÷åíèÿ ôàêòî-
ðîâ, âëèÿþùèõ íà íåîäíîðîäíîå ðàçâèòèå
âåòðîýíåðãåòèêè, ó÷åíûå èñïîëüçîâàëè ñèñ-
òåìó îöåíêè, îñíîâàííóþ íà ðàñ÷åòå ëîãàðèô-
ìè÷åñêîãî ñðåäíåãî èíäåêñà Äèâèçèà. Èíäåê-
ñû Äèâèçèà è òåñíî ñâÿçàííûå ñ íèìè èí-
äåêñû Ìîíòãîìåðè, Ôîãòà è äð. èñïîëüçóþò-
ñÿ â ýêîíîìè÷åñêîì ôàêòîðíîì àíàëèçå è,
íåñìîòðÿ íà âû÷èñëèòåëüíûå òðóäíîñòè, îá-
ëàäàþò ñåðüåçíûìè ìåòîäè÷åñêèìè äîñòîèí-
ñòâàìè (Áëþìèí, Ñóâîðîâ, ×åáîòàðåâ, 2000).
Ó÷åíûå ïðèõîäÿò ê âûâîäó, ÷òî â íàöèîíàëü-
íîì ìàñøòàáå îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿ-
þùèìè íà ðàçâèòèå âåòðîýíåðãåòèêè, ÿâëÿ-
þòñÿ ìåñòíûé ñïðîñ íà ýëåêòðîýíåðãèþ, ýêñ-
ïîðò ýëåêòðîýíåðãèè, à òàêæå ñòðóêòóðà ýëåê-
òðîýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà. Îäíàêî
ðåãèîíàëüíûå ôàêòîðû íåîäíîðîäíîãî ðàç-
âèòèÿ âåòðîýíåðãåòèêè ìîãóò ñóùåñòâåííî îò-
ëè÷àòüñÿ.

Îïûò ðàçâèòèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîëè-
òèêè ðàçíûõ ñòðàí â îáëàñòè âåòðîýíåðãå-
òèêè èññëåäóþò J. Zhang, J. Lu, J. Pan,
Y. Tan, X. Cheng, Y. Li (2022). Òàê, ïðèíÿ-
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Ýíåðãîïîòðåáëåíèå â Êèòàå: äèíàìèêà, îñíîâíûå äðàéâåðû è ïîñëåäñòâèÿ

òûå â Äàíèè äâà ýíåðãåòè÷åñêèõ ïëàíà ïî-
çâîëèëè ñòðàíå ñòàòü ìèðîâûì ëèäåðîì â
îáëàñòè âåòðîýíåðãåòèêè. Â Ãåðìàíèè ãî-
ñóäàðñòâåííàÿ ïîëèòèêà íàïðàâëåíà íà
âûêóï è ïîääåðæêó ðàçâèòèÿ îôôøîðíîé
âåòðîýíåðãåòèêè ñ öåëüþ ñòèìóëèðîâàíèÿ
ðîñòà ñâîåé âåòðîýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè.
Ðàçâèòèå âåòðîýíåðãåòèêè â ÑØÀ àâòîðû
ñâÿçûâàþò ñ íàëîãîâîé ìîäåëüþ è ïîëèòè-
êîé ñòèìóëèðîâàíèÿ. ×òî êàñàåòñÿ îïûòà
Êèòàÿ, òî ïîñëå áóðíîãî ðàçâèòèÿ â ïåðèîä
ñ 2000 ïî 2021 ã. åãî âåòðîýíåðãåòèêà âñòó-
ïèëà, ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, â «ýïîõó
ïàðèòåòà». Ñ ó÷åòîì íàöèîíàëüíûõ óñëî-
âèé â ñòðàíå ïðèìåíÿþòñÿ ñòðàòåãèè «óã-
ëåðîäíîé íåéòðàëüíîñòè», «óãëåðîäíîãî
ïèêà» è äð. Îäíàêî àíàëèç, ïðîâåäåííûé
êèòàéñêèìè ó÷åíûìè, ïîêàçûâàåò, ÷òî âåò-
ðîýíåðãåòèêà â ÊÍÐ èñïîëüçóåòñÿ íåäîñòà-
òî÷íî ýôôåêòèâíî. Íàïðèìåð, â 2020 ã.
åæåãîäíûé ïîêàçàòåëü ñâåðòûâàíèÿ âåòðî-
ýíåðãåòèêè â Êèòàå äîñòèã 16,61 ìëðä êÂò·÷,
÷òî ýêâèâàëåíòíî îáùåìó îáúåìó ïðîèçâîä-
ñòâà ýíåðãèè â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ çà ãîä. Â
ñåâåðî-çàïàäíîì ðåãèîíå, ãäå ýòî ÿâëåíèå
äîñòèãëî íàèáîëåå ñåðüåçíûõ ìàñøòàáîâ,
ñóììàðíîå ñîêðàùåíèå âåòðà äîñòèãàåò 1,95
ìëðä êÂò·÷. Â òî æå âðåìÿ â ïåðâîé ïîëî-
âèíå 2021 ã. îáúåì çàÿâîê íà âåòðîýíåðãå-
òèêó íà íàöèîíàëüíîì îòêðûòîì ðûíêå
Êèòàÿ äîñòèã 32,92 ÃÂò, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ
ãîäîâûì îáúåìîì çàÿâîê â 2020 ã. Â èòîãå
ñòðàíà ñòîëêíóëàñü ñ äåôèöèòîì ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ñóáñèäèé íà âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷-
íèêè ýíåðãèè. Àâòîðû íà îñíîâå èçó÷åíèÿ
îïûòà âåäóùèõ ñòðàí â âåòðîýíåðãåòèêå
ïðåäëàãàþò ïóòè ðàçâèòèÿ âåòðîýíåðãåòè-
êè Êèòàÿ.

Èññëåäîâàòåëü K. Lo (2020) ðàññìàò-
ðèâàåò ñèñòåìó öåëåâîé îòâåòñòâåííîñòè çà
ýíåðãîñáåðåæåíèå â ÊÍÐ è îòìå÷àåò, ÷òî
óïðàâëåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèåì â ñòðàíå
èìååò âàæíîå ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ñ
òî÷êè çðåíèÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ëîêàëüíîãî
çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà è ãëîáàëüíîãî èçìå-
íåíèÿ êëèìàòà. K. Lo îáúÿñíÿåò ðîëü ñèñ-
òåìû öåëåâîé îòâåòñòâåííîñòè çà ýíåðãî-
ñáåðåæåíèå â àâòîðèòàðíîé, íî äåöåíòðà-
ëèçîâàííîé ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ Êèòàÿ;
ïðîñëåæèâàåò ðàçâèòèå ñèñòåìû öåëåâîé
îòâåòñòâåííîñòè çà ýíåðãîñáåðåæåíèå çà
ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå, àêöåíòèðóÿ âíèìà-

íèå íà ðåôîðìû, ïðîâåäåííûå â ðàìêàõ
13-ãî ïÿòèëåòíåãî ïëàíà (2016–2020 ãã.);
àíàëèçèðóåò îãðàíè÷åíèÿ ñèñòåìû öåëåâîé
îòâåòñòâåííîñòè çà ýíåðãîñáåðåæåíèå è äàåò
ïðîãíîç ïîëèòèêè Êèòàÿ ñ ó÷åòîì âíóòðåí-
íèõ è ìåæäóíàðîäíûõ èíòåðåñîâ â îáëàñ-
òè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ.

Ó÷åíûìè J. Diao, J. Liu, Z. Zhu, X. Wei,
M. Li (2022) ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ñâÿçè óãëå-
ðîäíîãî öèêëà, êîòîðàÿ ïîòåíöèàëüíî ïîä-
õîäèò äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì ïëàíòà-
öèîííûõ ëåñîâ Êèòàÿ è ïîääåðæêè ó÷åòà óã-
ëåðîäà äëÿ êîíòðîëÿ ïèêîâûõ âûáðîñîâ CO
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è äîñòèæåíèÿ óãëåðîäíîé íåéòðàëüíîñòè.
Êèòàéñêèå èññëåäîâàòåëè F. Zhao,

F. Bai, X. Liu, Z. Liu (2022) îöåíèëè âîç-
ìîæíîñòè ðàçâèòèÿ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåð-
ãåòèêè Êèòàÿ. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, íàèáîëü-
øèì ïîòåíöèàëîì äëÿ ðàçâèòèÿ îáëàäàþò
âåòðîýíåðãåòèêà è ôîòîýëåêòðè÷åñòâî, êî-
òîðûå â ñêîðîì âðåìåíè ìîãóò îáîéòè ãèä-
ðîýíåðãåòèêó è ñòàòü îñíîâíûìè âèäàìè âî-
çîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè ÊÍÐ. Ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, áîëü-
øèíñòâî âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè â Êèòàå äåìîíñòðèðóþò îãðîìíûé
äèñáàëàíñ: êàçàëîñü áû, Çàïàäíûé Êèòàé,
êîòîðûé îáëàäàåò áîãàòûìè âîçîáíîâëÿå-
ìûìè ðåñóðñàìè, äîëæåí áûòü öåíòðîì ïî-
ñòàâîê, îäíàêî áîëüøàÿ ÷àñòü ýíåðãîïîòðåá-
ëåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà Âîñòî÷íûé Êèòàé.
Ó÷åíûå îòìå÷àþò, ÷òî â ðàçâèòèè âîçîá-
íîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè Êèòàé äî-
áèëñÿ çíà÷èòåëüíûõ óñïåõîâ, çàíèìàÿ ïåð-
âîå ìåñòî â ìèðå ïî óñòàíîâëåííîé ìîù-
íîñòè è âûðàáîòêå ýëåêòðîýíåðãèè. Â ïðî-
øëîì ñòèìóëèðóþùàÿ ïîëèòèêà ÊÍÐ
ñïîñîáñòâîâàëà ðîñòó âîçîáíîâëÿåìîé ýíåð-
ãåòèêè, îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèí-
ñòâî ïðîåêòîâ â îáëàñòè âîçîáíîâëÿåìîé
ýíåðãåòèêè â Êèòàå áîëüøå íå ñóáñèäèðó-
þòñÿ, òàê êàê îí íàõîäèòñÿ íà êðèòè÷åñêîì
ýòàïå ïåðåõîäà îò äèðåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ
ê ðûíî÷íîìó. Èññëåäîâàòåëè îáðàùàþò
âíèìàíèå, ÷òî äîñòèæåíèå óãëåðîäíîé íåé-
òðàëüíîñòè ïîòðåáóåò â áëèæàéøèå 40 ëåò
óñêîðåííûìè òåìïàìè íàðàùèâàòü óñòàíîâ-
ëåííûå îáúåìû âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè â
Êèòàå. Êðîìå òîãî, èññëåäîâàòåëè óêàçûâà-
þò íà ïðîáëåìû ñ õðàíåíèåì ýíåðãèè.

Âîçìîæíîñòè äîñòèæåíèÿ ÊÍÐ óãëå-
ðîäíîãî ïèêà ê 2030 ã., à çàòåì óãëåðîäíîé
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íåéòðàëüíîñòè ê 2060 ã. îöåíèëè êèòàéñ-
êèå ó÷åíûå Y. Shu, L. Zhang, Y. Zhang,
Y. Wang, G. Lu, B. Yuan, P. Xia (2021). Íà
îñíîâå îöåíêè óãëåðîäíîãî áþäæåòà ýíåð-
ãåòèêè èññëåäîâàòåëè ðàçðàáîòàëè òðè ñöå-
íàðèÿ íèçêîóãëåðîäíîé òðàíñôîðìàöèè
(ãëóáîêèé íèçêîóãëåðîäíûé, íóëåâîé è îò-
ðèöàòåëüíûé) è íà èõ îñíîâå ñîçäàëè îï-
òèìèçàöèîííóþ ìîäåëü ïëàíèðîâàíèÿ, îï-
ðåäåëèâ ïóòè íèçêîóãëåðîäíîé òðàíñôîð-
ìàöèè äëÿ ñòðóêòóðû ýíåðãåòèêè Êèòàÿ,
âûáðîñîâ óãëåðîäà è çàòðàò íà ýíåðãîñíàá-
æåíèå ïðè ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèÿõ.

D. Jie, X. Xu, F. Guo (2021) ðàçðàáîòàëè
ìóëüòèðåãèîíàëüíóþ ìîäåëü óãëåñíàáæåíèÿ
Êèòàÿ äî 2050 ã., òàê êàê äëÿ ðåàëèçàöèè
íèçêîóãëåðîäíîãî ðàçâèòèÿ íåîáõîäèìî, ÷òî-
áû óãîëü ïðîèçâîäèëñÿ è ïîòðåáëÿëñÿ ýêî-
ëîãè÷åñêè ÷èñòûì è ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì.
Â ìîäåëè ó÷òåíû ðåãèîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ,
êëàññèôèêàöèÿ óãëÿ è ðàçâèòèå ÷èñòûõ
óãîëüíûõ òåõíîëîãèé. Â ìîäåëè òàêæå ïðè-
íÿòû âî âíèìàíèå ïðîöåññû äîáû÷è, îáîãà-
ùåíèÿ, ïåðåðàáîòêè è òðàíñïîðòèðîâêè óãëÿ.
Êðîìå òîãî, ìîäåëü ïîçâîëÿåò ó÷åñòü ýôôåê-
òû ðàçâèòèÿ íåèñêîïàåìîé ýíåðãåòèêè è
öåíû íà óãëåðîä. Ïðåäëîæåííàÿ àâòîðàìè
ìîäåëü ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü îïòèìè-
çèðîâàòü áóäóùåå ñèñòåìû ïîñòàâîê óãëÿ â
Êèòàå. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâà-
íèÿ äàþò îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî: äîáû÷à
óãëÿ â Êèòàå äîñòèãíåò ïèêà â 2030 ã. ïî
ñöåíàðèþ «áèçíåñ êàê îáû÷íî», â òî âðåìÿ
êàê ïî ñöåíàðèþ GREEN è ïî ñöåíàðèþ
ñíèæåíèÿ öåí íà óãëåðîä îíà óæå äîñòèãëà
ïèêà; êîëè÷åñòâî óãëÿ, èñïîëüçóåìîãî â êî-
íå÷íîì ïîòðåáëåíèè è ïåðåðàáàòûâàåìîãî
â êîêñ, ñíèæàåòñÿ, â òî âðåìÿ êàê îáúåì óãëÿ,
ïåðåðàáàòûâàåìîãî â æèäêîå òîïëèâî è ÑÏÃ,
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 11 Ìò â 2015 ã. äî 221 Ìò â
2050 ã. ïî ñöåíàðèþ «áèçíåñ êàê îáû÷íî»;
ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ íåèñêîïàåìûõ âèäîâ
òîïëèâà è öåíîîáðàçîâàíèÿ íà óãëåðîä îêà-
çûâàþò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ðåãóëè-
ðîâàíèå ïîñòàâîê óãëÿ è ñíèæåíèå âûáðî-
ñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, ñâÿçàííûõ ñ óãëåì;
öåíà íà óãëåðîä ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü âíå-
äðåíèþ òåõíîëîãèè óëàâëèâàíèÿ è õðàíå-
íèÿ óãëåðîäà – CCS (carbon capture and
storage technology) è ýôôåêòèâíîìó ñíèæå-
íèþ âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, ñâÿçàííûõ
ñ óãëåì.

Îáçîð ðàçâèòèÿ íàêîïèòåëåé ýíåðãèè íà
ñæàòîì âîçäóõå â ÊÍÐ îñóùåñòâëåí â ðàáîòå
èññëåäîâàòåëåé Z. Tong, Z. Cheng, S. Tong
(2021). Êèòàé ñòàë êðóïíåéøåé â ìèðå ñòðà-
íîé ïî ïðîèçâîäñòâó ýëåêòðîýíåðãèè èç âî-
çîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ, îäíàêî ïðîáëåìû
äëÿ ñòàáèëüíîñòè ñóùåñòâóþùåé ýíåðãîñèñ-
òåìû ñîçäàåò ïðåðûâèñòûé õàðàêòåð âîçîá-
íîâëÿåìîé ýíåðãèè. Ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî íà-
êîïèòåëè ýíåðãèè íà ñæàòîì âîçäóõå (CAES
– Compressed Air Energy Storage), àêêóìóëè-
ðóþùèå ýíåðãèþ â âèäå âîçäóõà ïîä âûñî-
êèì äàâëåíèåì, ñïîñîáíû ðåøèòü ïðîáëåìó
íåñòàáèëüíîãî ñíàáæåíèÿ âîçîáíîâëÿåìîé
ýíåðãèåé â êðóïíûõ ìàñøòàáàõ â ñòðàíå. Â
äàííîì èññëåäîâàíèè ïðåäñòàâëåí ïîäðîáíûé
îáçîð ïîñëåäíèõ ðàçðàáîòîê CAES â Êèòàå,
âêëþ÷àÿ àíàëèç öåëåñîîáðàçíîñòè, âàðèàíòû
õðàíåíèÿ âîçäóõà äëÿ óñòàíîâîê CAES è ïè-
ëîòíûå ïðîåêòû CAES. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýíåð-
ãåòè÷åñêîé ñòðóêòóðîé Êèòàÿ, ïðèìåíåíèå
CAES ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ýíåðãîñèñòåìû, ïðîèçâîäñòâà
ýíåðãèè è óïðàâëåíèÿ ñïðîñîì. Àíàëèç çàò-
ðàò è âûãîä ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçâèòèå ðûíêà
òîðãîâëè ýëåêòðîýíåðãèåé ìîæåò ïîçâîëèòü
CAES ðåàëèçîâàòü àðáèòðàæ âûñîêîãî óðîâ-
íÿ â ðàéîíàõ ñ áîëüøèì ïîòðåáëåíèåì ýëåê-
òðîýíåðãèè, à èíòåãðàöèÿ CAES ñ âîçîáíîâ-
ëÿåìûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè â ðåãèîíàõ
«òðåõ Ñåâåðîâ» Êèòàÿ äàåò çíà÷èòåëüíûå ýêî-
íîìè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà.

Äîñòèãíåò ëè Êèòàé öåëåâûõ ïîêàçà-
òåëåé ïî ïîðòôåëþ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷-
íèêîâ ýíåðãèè, îöåíèâàþò ó÷åíûå J.L. Fan,
J.X. Wang, J.W Hu, Y. Yang, Y. Wang (2021).
Äëÿ ñîäåéñòâèÿ èíòåãðàöèè âîçîáíîâëÿå-
ìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â ýíåðãîñèñòåìû
ðåñïóáëèêè ïðàâèòåëüñòâî ââåëî ñòàíäàð-
òû ïîðòôåëÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè. Â äàííîì èññëåäîâàíèè àâòîðàìè
àíàëèçèðóåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ââåäåíèÿ
òàêîãî ïîðòôåëÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñïðîñà è
ïðåäëîæåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè. Äëÿ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ñïðîñà íà âîçîáíîâëÿåìóþ ýëåê-
òðîýíåðãèþ â 30 ïðîâèíöèÿõ ñòðàíû ïî
ðàçëè÷íûì ñöåíàðèÿì ñîçäàíà ìîäåëü ìíî-
æåñòâåííîé ðåãðåññèè. Ïðåäëîæåíèå òàêîé
ýëåêòðîýíåðãèè îöåíèâàåòñÿ íà îñíîâå ïëà-
íîâ ïðîâèíöèé ïî ñïðîñó íà íåå. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ÷åòûðå
îñíîâíûõ âûâîäà: åñëè âñå ïðîâèíöèè ñìî-
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ãóò ðåàëèçîâàòü ñâîè ïëàíû ðàçâèòèÿ âî-
çîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòèêè, òî îáúåì ïðåä-
ëîæåíèÿ ýòîé ýëåêòðîýíåðãèè ïðåâûñèò
öåëåâûå ïîêàçàòåëè ïîðòôåëÿ âîçîáíîâëÿ-
åìûõ èñòî÷íèêîâ ïðèìåðíî íà 488 ÒÂò·÷
(âêëþ÷àÿ 155 ÒÂò·÷ íåãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ
èñòî÷íèêîâ); íàèáîëüøèé äåôèöèò âîçîá-
íîâëÿåìîé ýëåêòðîýíåðãèè áóäåò íàáëþ-
äàòüñÿ â ïðîâèíöèÿõ Ãóàíäóí, Øàíõàé,
Öçÿíñó, ×æýöçÿí è ×óíöèí; íàèáîëüøèé
äåôèöèò íåãèäðîýëåêòðîýíåðãèè îæèäàåò-
ñÿ â Ïåêèíå, Öçÿíñó, Òÿíüöçèíå è ×æýöçÿ-
íå, à âîò â Ñèíüöçÿíå, Öèíõàå, Âíóòðåí-
íåé Ìîíãîëèè è Ãàíüñó îáúåì íåãèäðîý-
íåðãåòè÷åñêèõ ïîñòàâîê çíà÷èòåëüíî ïðå-
âûñèò öåëåâûå ïîêàçàòåëè; ïîëèòèêà
ïîðòôåëüíîãî ñòàíäàðòà âîçîáíîâëÿåìûõ
èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â Êèòàå áóäåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü îïòèìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ðå-
ñóðñîâ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè ìåæäó ïðî-
âèíöèÿìè ïîñðåäñòâîì ìåæïðîâèíöèàëü-
íûõ ñäåëîê.

Î ïàðàäîêñå ýíåðãåòè÷åñêîé ðåâîëþ-
öèè â Êèòàå ïèøåò S. Xu (2021). Ó÷åíûé
ñ÷èòàåò, ÷òî ñòðàíà ïåðåæèâàåò ýíåðãåòè-
÷åñêóþ ðåâîëþöèþ, ñòðåìÿñü ê ñîçäàíèþ
íèçêîóãëåðîäíîé ýêîíîìèêè è êîðåííîìó
èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû ýíåðãåòèêè. Ïëàíè-
ðóåòñÿ, ÷òî ê 2050 ã. äîëÿ âîçîáíîâëÿåìûõ
èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â ýíåðãîïîòðåáëåíèè
ñòðàíû ñîñòàâèò 50%, à ê 2030 ã. èíòåíñèâ-
íîñòü âûáðîñîâ óãëåðîäà ñíèçèòñÿ íà 6–
65% ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì 2005 ã. Ýòà
ýíåðãåòè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ âàæíà äëÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è óñòîé÷èâîãî
ðàçâèòèÿ Êèòàÿ, à òàêæå äëÿ âûïîëíåíèÿ
ìåæäóíàðîäíûõ îáÿçàòåëüñòâ ïî áîðüáå ñ
èçìåíåíèåì êëèìàòà. Îäíàêî, ïî ìíåíèþ
S. Xu, ñîêðàùåíèå èñïîëüçîâàíèÿ âîçîáíîâ-
ëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè è ðàñøèðåíèå
ïðèìåíåíèÿ èñêîïàåìûõ âèäîâ ýíåðãèè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïàðàäîêñ ýòîé ýíåðãå-
òè÷åñêîé ðåâîëþöèè. Íåñìîòðÿ íà ïðîãðåññ
â ðàçâèòèè âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòèêè â
Êèòàå, ýòîò ïàðàäîêñ íå ïîçâîëÿåò âîçîá-
íîâëÿåìîé ýíåðãåòèêå â êðàòêîñðî÷íîé ïåð-
ñïåêòèâå ïðîòèâîñòîÿòü äîìèíèðîâàíèþ
èñêîïàåìîé ýíåðãèè. Ó÷åíûé ñ÷èòàåò, ÷òî
ýíåðãåòè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ ìîæåò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê ïðîöåññ ñîöèîòåõíè÷åñêîãî
ïåðåõîäà, êîòîðûé òðåáóåò êîýâîëþöèè ñî-
öèàëüíûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, ïîëèòè÷åñêèõ è

òåõíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ïðîâåäåííîå èññëå-
äîâàíèå ïîçâîëèëî âûÿâèòü, ÷òî ýòîò ïàðà-
äîêñ îáóñëîâëåí â îñíîâíîì ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèìè ïðåïÿòñòâèÿìè íà ìàêðî- è
ìåçîóðîâíå, à íå òåõíîëîãè÷åñêèìè ôàêòî-
ðàìè íà ìèêðîóðîâíå. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ òðè-
ëåììà, ðàñõîæäåíèå èíòåðåñîâ è ñëàáûé
êîíòðîëü ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà
îáåñïå÷åíèå ïðèîðèòåòà âîçîáíîâëÿåìîé
ýíåðãåòèêè. Îãðàíè÷åíèå ðàçâèòèÿ âîçîá-
íîâëÿåìîé ýíåðãåòèêè è ïðîèçâîëüíûé îò-
êàç îò òðàäèöèîííîé èñêîïàåìîé ýíåðãèè –
äâå íåæåëàòåëüíûå êðàéíîñòè. Èññëåäîâà-
òåëü ïðèõîäèò ê âûâîäó î íåîáõîäèìîñòè
ñîçäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåõàíèçìîâ äëÿ
óñêîðåíèÿ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà, ïðèçíà-
âàÿ ïðè ýòîì èíåðöèîííîñòü è âàæíîñòü
òðàäèöèîííîé ýíåðãåòèêè.

Òàêèì îáðàçîì, îáúåìû âûáðîñîâ ÑÎ
2

ÿâëÿþòñÿ ìàðêåðîì âëèÿíèÿ êèòàéñêîé ýíåð-
ãåòèêè íà ýêîëîãèþ, à òàêæå âàæíåéøèì öå-
ëåâûì ïîêàçàòåëåì åå ðàçâèòèÿ, êîòîðûé äîë-
æåí ñòðåìèòüñÿ ê ñíèæåíèþ. Íåñìîòðÿ íà
ýòî, ïîêàçàòåëü âûáðîñîâ ìîæåò òàêæå êîñ-
âåííî õàðàêòåðèçîâàòü äèíàìèêó îáùåãî ïî-
òðåáëåíèÿ ìèíåðàëüíîãî òîïëèâà è ýíåðãèè
ñ ó÷åòîì ýôôåêòèâíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ
â ýíåðãåòè÷åñêîì ñåêòîðå. ×åì âûøå êîýô-
ôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ýíåðãîóñòàíî-
âîê, òåì íèæå óäåëüíîå ïîòðåáëåíèå ìèíå-
ðàëüíîãî òîïëèâà íà åäèíèöó îòïóñêàåìîé
ýíåðãèè è òåì â ìåíüøåé ñòåïåíè âûáðîñû
ÑÎ2 äàþò âîçìîæíîñòü îöåíèòü èíòåãðàëüíûé
ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ ÍÂÈÝ è ðîñòà
ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ýêîíîìèêè. Àíàëèç
ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà âûáðîñû ÑÎ2, ïîçâî-
ëèë áû îïðåäåëèòü ïóòè ðîñòà ýíåðãîýôôåê-
òèâíîñòè ýêîíîìèêè. È òóò âîçíèêàåò âîï-
ðîñ: îò êàêèõ ôàêòîðîâ çàâèñÿò âûáðîñû äè-
îêñèäà óãëåðîäà è ïî êàêèì íàïðàâëåíèÿì
âåäåòñÿ èõ ñíèæåíèå?

Ñðàâíåíèå âûáðîñîâ äèîêñèäà óãëåðî-
äà ñ ïîòðåáëåíèåì ïåðâè÷íîé ýíåðãèè â
äèíàìèêå ïîêàçûâàåò äîâîëüíî òåñíóþ
ñâÿçü ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè (ðèñ. 6). Îäíàêî
ïîñòðîèòü ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü îêàçàëîñü
ñëîæíî. Íà ïåðâîì ýòàïå áûëà ïîñòðîåíà
îäíîôàêòîðíàÿ ìîäåëü, ñâÿçûâàþùàÿ âûá-
ðîñû ÑÎ2 (Y) ñ ýíåðãîïîòðåáëåíèåì (X) ïî
äàííûì çà 1965–2021 ãã. (58 èçìåðåíèé âî
âðåìåííûõ ðÿäàõ). Êîýôôèöèåíò äåòåðìè-
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íàöèè R2
 = 0,99, p-óðîâíè êîýôôèöèåíòîâ –

<0,001. Ïðè ýòîì ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé
X è Y íå ÿâëÿåòñÿ íîðìàëüíûì, ïðèñóòñòâó-
þò ïðèçíàêè àâòîêîððåëÿöèè îñòàòêîâ, ÷òî
áûëî ïîäòâåðæäåíî ñîîòâåòñòâóþùèìè òå-
ñòàìè.

Íà âòîðîì ýòàïå ïîñòðîåíà îäíîôàê-
òîðíàÿ ëèíåéíàÿ ìîäåëü âèäà log(Y) =
= a·log(X)+b, â êîòîðîé òàêæå R2 è p áûëè
â íîðìå, íî íàáëþäàëèñü ïðèçíàêè àâòî-
êîððåëÿöèè îñòàòêîâ. Êîýôôèöèåíò a â òà-
êîé ìîäåëè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîýôôèöè-
åíò ýëàñòè÷íîñòè, õàðàêòåðèçóþùèé ïðî-
öåíòíîå èçìåíåíèå âûáðîñîâ ÑÎ2 ïðè èç-
ìåíåíèè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ íà 1%.

Íà òðåòüåì ýòàïå âûáîðêà áûëà ðàçäå-
ëåíà íà äâå ÷àñòè: 46 èçìåðåíèé ñ 1965 ïî
2010 ã. è 12 èçìåðåíèé ñ 2011 ïî 2022 ã.,
ïîñòðîåíû óðàâíåíèÿ âèäà log(Y) =
= a·log(X)+b îòäåëüíî äëÿ êàæäîé âûáîð-
êè. Â ðåçóëüòàòå êîýôôèöèåíò ýëàñòè÷íîñ-
òè âûáðîñîâ ïî ýíåðãîïîòðåáëåíèþ äëÿ ïåð-
âîé âûáîðêè îêàçàëñÿ ðàâíûì 0,95, äëÿ âòî-
ðîé âûáîðêè îí ðàâåí 0,54.

Òàêèì îáðàçîì, â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ
12 ëåò íà êàæäûé ïðîöåíò ïðèðîñòà ïîòðåá-
ëåíèÿ ïåðâè÷íîé ýíåðãèè ïðèõîäèòñÿ ïî-
÷òè âäâîå ìåíüøå âûáðîñîâ äâóîêèñè óã-
ëåðîäà, ÷åì ýòî áûëî ðàíüøå.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü äèíàìèêó óäåëü-
íûõ âûáðîñîâ ÑÎ2 â ðàñ÷åòå íà 1 ÌÄæ
ïîòðåáëåííîé ïåðâè÷íîé ýíåðãèè, òî ìîæ-
íî ïðîñëåäèòü åå áîëåå èíòåíñèâíîå ñíè-
æåíèå ïîñëå 2010 ã. (ðèñ. 7). Ïðè÷èíàìè

ýòîãî ñòàëè, âåðîÿòíî, óâåëè÷åíèå îáùåé
ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà âòîðè÷íîé
ýíåðãèè çà ñ÷åò ðîñòà ÊÏÄ ýíåðãîóñòàíî-
âîê, à òàêæå ðîñò äîëè âîçîáíîâëÿåìûõ
èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â ýíåðãîáàëàíñå. Âå-
ðîÿòíî, ñ 2010 ã. íà÷àëè ïðîÿâëÿòüñÿ ðå-
àëüíûå ïîñëåäñòâèÿ äåéñòâèé êèòàéñêîãî
ïðàâèòåëüñòâà, íàïðàâëåííûõ íà óëó÷øåíèå
ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè.

Îòðàñëåâàÿ ñòðóêòóðà
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ:

àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì òàáëèö
«Çàòðàòû – Âûïóñê»

Ìîäåëü ïåðåíîñà ñòîèìîñòè ïðîìåæó-
òî÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ îòäåëüíûõ ïðîäóêòîâ
íà ñåáåñòîèìîñòü êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ, êî-
òîðàÿ áàçèðóåòñÿ íà äàííûõ è ìåòîäîëîãèè
òàáëèö «Çàòðàòû – Âûïóñê», øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè âêëàäà ðàçëè÷íûõ
îòðàñëåé â ýêîíîìèêó ÷åðåç àíàëèç ñïðîñà
íà êîíå÷íóþ ïðîäóêöèþ. Äëÿ ýòîãî ðàññ÷è-
òûâàþòñÿ êîýôôèöèåíòû ïîëíûõ çàòðàò íà
îòäåëüíûå ïðîìåæóòî÷íûå ïðîäóêòû, êîòî-
ðûìè ìîãóò áûòü ýíåðãîðåñóðñû, ÈÒ-óñëó-
ãè, ñåëüõîçïðîäóêòû è äð., ñ ïîñëåäóþùåé
îöåíêîé äîëè çàòðàò íà äàííûå òîâàðû èëè
óñëóãè â ñòðóêòóðå êîíå÷íîãî ñïðîñà. Â ÷à-
ñòíîñòè, ðàñ÷åò âêëàäà çàòðàò íà ýíåðãåòè-
÷åñêèå ðåñóðñû â áåëîðóññêîé ýêîíîìèêå
ïðîâåäåí â ðàáîòå (Áûêîâ, Ðîäíÿíñêèé,
Õàóñòîâè÷, Øóòèëèí, 2019). Äàííûé ðàñ-
÷åò áàçèðóåòñÿ íà èçâåñòíûõ ìåòîäèêàõ
îöåíêè ýíåðãåòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ðàç-

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü âûáðîñîâ ÑÎ
2

îò ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ
Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà ïî: URL: https://

www.energyinst.org/

Ðèñ. 7. Âûáðîñû ÑÎ
2
 â Êèòàå,

ãðàìì íà 1 ÌÄæ ïåðâè÷íîé ýíåðãèè â ãîä
Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà ïî: URL: https://

www.energyinst.org/
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ëè÷íûõ òîâàðîâ è óñëóã íà îñíîâå êîýô-
ôèöèåíòîâ ïîëíûõ çàòðàò. Òå æå ìåòîäè-
êè, ïðè èõ àäàïòàöèè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
äàííûõ ìåæðåãèîíàëüíûõ òàáëèö «Çàòðà-
òû – Âûïóñê», øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ
îöåíêè óãëåðîäíîãî ñëåäà, êîòîðàÿ ïîçâî-
ëÿåò îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü âûáðîñîâ ÑÎ

2

ïðè ñæèãàíèè ìèíåðàëüíîãî òîïëèâà â ðå-
ãèîíå Õ îò êîíå÷íîãî ñïðîñà íà ïðîäóê-
öèþ âî âñåõ ðåãèîíàõ, äëÿ ïðîèçâîäñòâà
êîòîðîé ïðÿìî èëè êîñâåííî èñïîëüçóåòñÿ
ýíåðãèÿ, ïðîèçâåäåííàÿ â ðåãèîíå Õ. Ïî-
äîáíûå ðàñ÷åòû ñåãîäíÿ ïðîâîäÿòñÿ äëÿ
âûÿâëåíèÿ âêëàäà êîíå÷íîãî ñïðîñà íà òî-
âàðû è óñëóãè îòäåëüíûõ ñòðàí èëè äàæå
ãîðîäîâ â ãëîáàëüíûå âûáðîñû ïàðíèêîâûõ
ãàçîâ (Shirov, Kolpakov, 2022; Øèðîâ, Íè-
êèòèí, Ãîðáóíîâà, Íåëþáèíà, Êîëïàêîâ,
2023).

Äëÿ ðàñ÷åòà ïîëíûõ ýíåðãîçàòðàò â ñòî-
èìîñòè ïðîäóêöèè îòäåëüíûõ îòðàñëåé â
Êèòàå èñïîëüçîâàëèñü òàáëèöû «Çàòðàòû –
Âûïóñê», ïóáëèêóåìûå Àçèàòñêèì áàíêîì
ðàçâèòèÿ. Îáùèå ïîäõîäû ê èñïîëüçîâàíèþ
äàííûõ òàáëèö ïðè àíàëèçå êèòàéñêîé ýêî-
íîìèêè ðàññìàòðèâàëèñü â ðàáîòå (Áûêîâ,
Òîëêà÷åâ, Ïàðõèìåíêî, Øàáëèíñêàÿ, 2021).
Ïîêàçàòåëè òàáëèö èçìåðÿþòñÿ â äîëëàðàõ
ÑØÀ. Ê ñîæàëåíèþ, äàííûé âàðèàíò òàá-
ëèö íå ïîçâîëÿåò îöåíèòü ïîëíûå çàòðàòû
íà ïåðâè÷íûå ìèíåðàëüíûå ýíåðãîðåñóðñû
– óãîëü, íåôòü è ãàç, ïîñêîëüêó ïðè îòðàñ-
ëåâîì äåëåíèè ýêîíîìèêè ÊÍÐ ýíåðãåòè-
÷åñêèå è íåýíåðãåòè÷åñêèå ïðèðîäíûå ðå-
ñóðñû îáúåäèíåíû â îäíó îòðàñëü «Äîáû÷à
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ».

Â ýòîé ñâÿçè, ó÷èòûâàÿ íàëè÷èå äîñ-
òóïíûõ äàííûõ, åñòü âîçìîæíîñòü òîëüêî
îöåíèòü ñòîèìîñòü ïîòðåáëåíèÿ âòîðè÷íîé
ýíåðãèè, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ ýëåêòðè÷åñ-
êàÿ è òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ. Ïîêàçàòåëè âûïóñ-
êà, ïîòðåáëåíèÿ è ñòðóêòóðà çàòðàò íà ýëåê-
òðè÷åñêóþ è òåïëîâóþ ýíåðãèþ ïîêàçàíû
â ðàçðåçå îòðàñëè «Ïðîèçâîäñòâî è ðàñïðå-
äåëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè, ãàçà è âîäû».

Íà ïåðâîì ýòàïå àíàëèçà çà ïåðèîä ñ
2000 ïî 2022 ã. íàìè ïðîâåäåíà îöåíêà çàò-
ðàò íà ýëåêòðè÷åñêóþ è òåïëîâóþ ýíåðãèþ
â Êèòàå â ïðîöåíòàõ ê ÂÂÏ. Âñå çàòðàòû
ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû: êîíå÷íîå èñïîëü-
çîâàíèå (âêëþ÷àåò ïîòðåáëåíèå êîíå÷íîé
ïðîäóêöèè ýëåêòðîòåïëîñíàáæåíèÿ äîìîõî-

çÿéñòâàìè, ãîññåêòîðîì è íà ýêñïîðò); ïðî-
ìåæóòî÷íîå ïîòðåáëåíèå âñåìè äðóãèìè
îòðàñëÿìè è ïðîìåæóòî÷íîå ïîòðåáëåíèå
â ñàìîé îòðàñëè ýëåêòðîòåïëîñíàáæåíèÿ
(ðèñ. 8).

Êàê âèäèì, îáùèå çàòðàòû íà ýëåêòðè-
÷åñêóþ è òåïëîâóþ ýíåðãèþ â êèòàéñêîé
ýêîíîìèêå âàðüèðóþò îò 8 äî 11% ê ÂÂÏ.
Íàèáîëüøàÿ äîëÿ ýëåêòðîýíåðãèè â äåíåæ-
íîì ýêâèâàëåíòå èäåò íà ïîòðåáëåíèå â
îòðàñëÿõ ýêîíîìèêè. Ïðîìåæóòî÷íîå ïî-
òðåáëåíèå â ñàìîì ñåêòîðå ýíåðãîñíàáæå-
íèÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1/3 îò îáùåãî
îáúåìà ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Â äàííîì ñëó-
÷àå ïðîìåæóòî÷íîå ïîòðåáëåíèå â ñåêòîðå
ýíåðãîñíàáæåíèÿ âêëþ÷àåò, íàïðèìåð, èñ-
ïîëüçîâàíèå ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ ïîäîãðå-
âà âîäû, à òàêæå ïîòåðè â ïðîöåññå ãåíåðà-
öèè è â ýíåðãîñåòÿõ.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ïðîâåäåíà îöåí-
êà ïîëíûõ çàòðàò íà ýëåêòðè÷åñêóþ è òåï-
ëîâóþ ýíåðãèþ â ñîñòàâå êîíå÷íîé ïðîäóê-
öèè îòðàñëåé ýêîíîìèêè. Îöåíêà ïîëíûõ
ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò â ñòðóêòóðå ñòîèìî-
ñòè ïðîäóêöèè êàæäîé îòðàñëè îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòîâ ïîëíûõ
çàòðàò íà ýíåðãèþ:

, (1)

ãäå –  – êîýôôèöèåíò ïîëíûõ çàòðàò íà
ýíåðãèþ â îòðàñëè j, îòí. åä.;

Ðèñ. 8. Ïîòðåáëåíèå ïðîäóêöèè (óñëóã)
ýëåêòðîýíåðãåòèêè Êèòàÿ â ðàçðåçå ñåêòîðîâ

ýêîíîìèêè, â îïòîâûõ öåíàõ, % ê ÂÂÏ
Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà ïî äàííûì

Àçèàòñêîãî áàíêà ðàçâèòèÿ.
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Î.Ä. ÊÎËÁ, ÂÀÍ ÖßÍ

electr
ij
 – ýëåìåíòû ìàòðèöû ELECTR

êîýôôèöèåíòîâ ïîëíûõ çàòðàò íà ýíåðãèþ,
îòí. åä.

Ñàìà ìàòðèöà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå:

, (2)

ãäå ELECTR – ìàòðèöà ïîëíûõ çàòðàò ýëåê-
òðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè â ðàñ÷åòå íà
1 äîëë. ÑØÀ êîíå÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ïðîäóêöèè (êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ, âàëî-
âîãî íàêîïëåíèÿ è ýêñïîðòà), îòí. åä.;

E – åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ðàçìåðíîñòè (n n);

Aîòå÷ – ìàòðèöà ïðÿìûõ çàòðàò îòå÷å-
ñòâåííûõ òîâàðîâ è óñëóã ðàçìåðíîñòüþ
(n x n), âèäà:

, (3)

– äèàãîíàëüíàÿ ìàòðèöà, ïîñòðîåí-
íàÿ èç âåêòîðà-ñòîëáöà ïðÿìûõ çàòðàò ýëåê-
òðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè â ðàñ÷åòå íà
1 äîëë. ÑØÀ âûïóñêà ïðîäóêöèè:

, (4)

Ýëåìåíòû  ïîëó÷àþò ïóòåì òðàíñ-
ïîíèðîâàíèÿ âåêòîð-ñòðîêè ïðÿìûõ çàòðàò
ýíåðãèè íà âûïóñê ïðîäóêöèè ELT, êàæäûé
ýëåìåíò êîòîðîé íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

, (5)

ãäå eld
ej – çàòðàòû íà ïîòðåáëåíèå ýëåêòðè-

÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè îòå÷åñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà â îòðàñëè j;

eli
ej 
– çàòðàòû íà ïîòðåáëåíèå ýëåêòðè-

÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè èìïîðòíîãî ïðî-
èçâîäñòâà â îòðàñëè j;

x
j – âûïóñê òîâàðîâ è óñëóã â îòðàñëè j.

Èíäåêñ e ñîîòâåòñòâóåò â äàííîì ñëó-
÷àå íîìåðó âèäà äåÿòåëüíîñòè «Ïðîèçâîäñòâî

è ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé
ýíåðãèè» â òàáëèöàõ «Çàòðàòû – Âûïóñê».

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîëíûõ ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ çàòðàò â ñòðóêòóðå ñòîèìîñòè ïðîäóêöèè
êàæäîé îòðàñëè  ïîêàçàíû íà ðèñ. 9 (ïî-
êàçàòåëü «äîëÿ çàòðàò íà ýëåêòðî(òåïëî)ýíåð-
ãèþ, % ê îïòîâîé öåíå»). Äàëåå ýòîò ïîêàçà-
òåëü âçâåøåí ñ ó÷åòîì êîíå÷íîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ïðîäóêöèè êàæäîé îòðàñëè, ðàâíîãî

* Òîëüêî êîñâåííûå çàòðàòû, ïðÿìûå ñîñòàâëÿþò
100%. Êîñâåííûå çàòðàòû âêëþ÷àþò: ýíåðãîçàòðàòû íà
äîáû÷ó ýíåðãîðåñóðñîâ, ïîòåðè â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ïåðâè÷íîé ýíåðãèè è ïåðåäà÷è âòîðè÷íîé ýíåðãèè.

Ðèñ. 9. Ïîòðåáëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé
ýíåðãèè â Êèòàå â ðàçðåçå îòðàñëåé ýêîíîìèêè
ïî ïîëíûì çàòðàòàì, â îïòîâûõ öåíàõ, 2017 ã.
Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà ïî äàííûì Àçèàòñ-

êîãî áàíêà ðàçâèòèÿ.
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Ýíåðãîïîòðåáëåíèå â Êèòàå: äèíàìèêà, îñíîâíûå äðàéâåðû è ïîñëåäñòâèÿ

ñóììå êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ, âàëîâîãî íà-
êîïëåíèÿ è ýêñïîðòà. Ïîëó÷åí ïîêàçàòåëü
îáùåãî âêëàäà îòðàñëè â ïðîìåæóòî÷íîå ïî-
òðåáëåíèå ýëåêòðî(òåïëî)ýíåðãèè.

Íàèáîëåå ýíåðãîåìêèìè ïî ïîòðåáëå-
íèþ âòîðè÷íîé ýíåðãèè ÿâëÿþòñÿ îòðàñëè
ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ – ñàìà ýëåêòðîýíåð-
ãåòèêà, à òàêæå ìåòàëëóðãèÿ, ïðîìûøëåí-
íîñòü ñòðîéìàòåðèàëîâ, õèìè÷åñêàÿ ïðî-
ìûøëåííîñòü. Ñðåäè óñëóã íåñêîëüêî áî-
ëåå âûñîêóþ ýíåðãîåìêîñòü èìååò çäðàâî-
îõðàíåíèå (ñì. ðèñ. 9).

×òî êàñàåòñÿ îáùåãî îáúåìà ïðîìåæó-
òî÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé è òåï-
ëîâîé ýíåðãèè, òî â êèòàéñêîé ýêîíîìèêå
íàèáîëüøèé âêëàä â äàííûé ïîêàçàòåëü
îáåñïå÷èâàåò ñòðîèòåëüñòâî. Âî-ïåðâûõ,
îáúåìû ñòðîèòåëüñòâà â èññëåäóåìîì
ïåðèîäå áûëè âåëèêè. Êèòàé ÿâëÿåòñÿ ìè-
ðîâûì ëèäåðîì ïî îáúåìó ñòðîèòåëüíî-
ìîíòàæíûõ ðàáîò. Âî-âòîðûõ, ýòà îòðàñëü
õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ýíåð-
ãîåìêîñòüþ ïî ïîëíûì çàòðàòàì. Â ñòðîè-
òåëüñòâå èñïîëüçóþòñÿ ìåòàëëû è öåìåíò,
ïðîèçâîäñòâî êîòîðûõ òðåáóåò çíà÷èòåëü-
íûõ çàòðàò ýíåðãèè.

Íà âòîðîì ìåñòå ïî îáúåìó ïîòðåáëå-
íèÿ ýíåðãèè íàõîäèòñÿ ãðóïïà îòðàñëåé, ïðî-
èçâîäÿùèõ ìàøèíû, îáîðóäîâàíèå, òðàíñïîð-
òíûå ñðåäñòâà, ýëåêòðîíèêó. Óäåëüíîå ïîòðåá-
ëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè íà 1 äîëë. ÑØÀ âàëî-
âîãî âûïóñêà â äàííîé ãðóïïå îòðàñëåé
ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêî è ñîñòàâëÿåò ÷óòü
áîëåå 9 öåíòîâ. Âìåñòå ñ òåì ìàñøòàáû äåÿ-
òåëüíîñòè äàííîé ãðóïïû îòðàñëåé îãðîìíû,
ïîñêîëüêó Êèòàé ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ «ìèðîâîé
ôàáðèêîé», îáåñïå÷èâàÿ äðóãèå ñòðàíû ìèðà
ñëîæíîé òåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèåé. Â ðåçóëü-
òàòå íà èõ ïðîèçâîäñòâî â îáùåé ñëîæíîñòè
ïîòðåáëÿåòñÿ ñâûøå 20% îò ñòîèìîñòè îò-
ïóñêàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè.

*       *       *

Áóðíûé ðîñò êèòàéñêîé ýêîíîìèêè â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëåò ïðåâðà-
òèë ÊÍÐ â êðóïíåéøåãî â ìèðå ïîòðåáèòå-
ëÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Ó÷è-
òûâàÿ, ÷òî îñíîâíûì âèäîì ýíåðãîðåñóð-
ñîâ â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå
ñòðàíû îñòàåòñÿ óãîëü, Êèòàé ñòàë êðóïíåé-
øèì â ìèðå èñòî÷íèêîì âûáðîñîâ ÑÎ2.

Ìàñøòàáû êèòàéñêîé ýêîíîìèêè ñòîëü
âåëèêè, ÷òî äàæå ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëü-
øîé äîëå íåòðàäèöèîííûõ è âîçîáíîâëÿå-
ìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â îáùåì îáúåìå
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ (äî 21%) ñòðàíà ÿâëÿ-
åòñÿ ìèðîâûì ëèäåðîì ïî îáúåìó ãåíåðà-
öèè â äàííîì ñåêòîðå.

Ñåãîäíÿ ýíåðãåòè÷åñêèé ñåêòîð ÊÍÐ
ðàçâèâàåòñÿ ôàêòè÷åñêè â äâóõ íàïðàâëå-
íèÿõ, â íåêîòîðîì ñìûñëå ïðîòèâîðå÷èâûõ:
ñ îäíîé ñòîðîíû, ðàçâèâàåòñÿ áåçóãëåðîä-
íàÿ ýíåðãåòèêà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò óìåíü-
øèòü âðåäíûå âûáðîñû â àòìîñôåðó â ðàñ-
÷åòå íà åäèíèöó ïîòðåáëåííîé ýíåðãèè; ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ïðîäîëæàåò ðàñòè èñïîëü-
çîâàíèå íàèáîëåå ãðÿçíîãî ìèíåðàëüíîãî
ýíåðãîðåñóðñà, óãëÿ, ïî ïðè÷èíå íàëè÷èÿ
åãî çàïàñîâ â Êèòàå.

Ýòî ïðîòèâîðå÷èå, êîãäà Êèòàé ÿâëÿ-
åòñÿ îäíîâðåìåííî ìèðîâûì ëèäåðîì è ïî
âûáðîñàì ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, è ïî óðîâíþ
ðàçâèòèÿ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòèêè, îï-
ðåäåëÿåò çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë äëÿ áó-
äóùèõ èíâåñòèöèé â ýíåðãåòè÷åñêèé ñåê-
òîð. Èìåííî ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ñåêòîðà Êèòàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ãëîáàëüíûé íàó÷íûé òðåíä, è íà ýòó
òåìó âî âñåì ìèðå ïóáëèêóåòñÿ îãðîìíîå
êîëè÷åñòâî ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé.

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî åñòü òðè êëþ÷å-
âûå îòðàñëè, îò êîòîðûõ áîëüøå âñåãî çà-
âèñèò ýíåðãîïîòðåáëåíèå â Êèòàå, åñëè ðàñ-
ñìàòðèâàòü ïðîèçâîäñòâî è ðàñïðåäåëåíèå
ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè: ñòðîè-
òåëüñòâî; ìàøèíîñòðîåíèå; ñàìà ýíåðãåòè-
÷åñêàÿ îòðàñëü.

Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî â áóäóùåì îáúå-
ìû ñòðîèòåëüñòâà áóäóò óâåëè÷èâàòüñÿ áî-
ëåå ñêðîìíûìè òåìïàìè, ïîñêîëüêó âàæíåé-
øèå èíôðàñòðóêòóðíûå è ñîöèàëüíûå
îáúåêòû óæå ïîñòðîåíû. Îòðàñëü ìàøèíî-
ñòðîåíèÿ áóäåò è äàëåå ïîòðåáëÿòü çíà÷è-
òåëüíûå îáúåìû ýíåðãèè, îäíàêî åå äîëÿ â
ñòðóêòóðå çàòðàò òàêæå äîëæíà ñíèæàòüñÿ
âñëåäñòâèå ïåðåõîäà ê âûïóñêó áîëåå íàó-
êîåìêîé, ñëîæíîé òåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè.

Â îáúåìàõ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ íà äóøó
íàñåëåíèÿ Êèòàé óæå âïëîòíóþ ïðèáëèçèë-
ñÿ ê ñòðàíàì ÅÑ, ïî÷òè â äâà ðàçà ïðåâçî-
øåë ñðåäíåìèðîâîé ïîêàçàòåëü, íî áîëåå
÷åì â äâà ðàçà óñòóïàåò ÑØÀ. Âñå ýòè äàí-
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íûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â áóäóùåì
ýíåðãåòè÷åñêèé ñåêòîð Êèòàÿ îæèäàþò â
áîëüøåé ìåðå êà÷åñòâåííûå, ÷åì êîëè÷å-
ñòâåííûå èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ðîñòîì
ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ýêîíîìèêè è ñíèæå-
íèåì íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæà-
þùóþ ñðåäó.
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ABSTRACT.  An analysis of energy consumption statistics in China for the period from 1965 to 2022
was carried out. The following indicators are considered: China’s share in world energy consumption, the
structure of energy resources used, energy intensity, and CO

2
 emissions. It is shown, based on an analysis of

literary sources, that the problem of developing the energy sector in China is considered exclusively in the
context of analyzing the environmental effects of this development. The relationship between energy
consumption and economic growth in China is assessed. Using input-output tools, the contribution of
specific industries to energy consumption in China has been assessed. It has been established that the
greatest contribution to the consumption of electrical and thermal energy, along with the energy sector
itself, is made by such industries as construction, as well as the production of machinery, equipment,
vehicles and electronics.
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