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В соответствии с Парижским соглашением по климату пред-
усматривается сокращение выбросов СО2 всеми его участ-
никами к 2030 г. на 25–40% от уровня 2005 г., а к 2050 г. – на 
70% за счет реализации мер по декарбонизации экономики 
и применения механизма трансграничного углеродного ре-
гулирования (ТУР). Россия взяла на себя обязательства обе-
спечить к 2030 г. сокращение выбросов парниковых газов 
на 70% (относительно уровня 1990 г.) с учетом максимально 
возможной поглощающей способности лесов и иных эко-
систем. Размер пошлины может составить от 40 до 80 EUR/т 
СО2–экв. Установленная авторами закономерность возрас-
тающей плотности энергии применяемых энергоисточни-
ков подтверждает, что последовательное использование в 
глобальной энергетике традиционных ресурсов (дров, угля, 
нефти, газа) приводит к росту среднего калорийного экви-
валента. В статье приведены меры и предложения по адап-
тации угольной промышленности к новым условиям раз-
вития мировой экономики. Среди этих мер особое внима-
ние необходимо уделить подготовке новой Стратегии раз-
вития угольной отрасли на период до 2050 г., предусматри-
вающей разработку «стресс-сценария» возможного сниже-
ния объемов потребления угля за счет декарбонизации к 
2050 г. мировой экономики и реализации многими страна-
ми программ развития водородной энергетики.
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ВВЕДЕНИЕ
Парижское соглашение по климату, целью которого яв

ляется удержание потепления в пределах 1,5°С [1], преду
сматривает сокращение выбросов СО2 всеми его участни
ками к 2030 г. на 25–40% от уровня 2005 г., а к 2050 г. – на 
70%. В связи с этим страны ЕС планируют сократить вы
бросы СО2 на 55% к 2030 г., а к 2050 г. выйти на уровень 
углеродной нейтральности. Аналогичные планы суще
ствуют у США, Японии и других стран [2].

ПЕРСПКТИВЫ ДЕКАРБОНИЗАЦИИ ЭКОНОМИКИ
В последние годы декарбонизация экономики стала 

актуальным направлением стратегии развития многих 
стран, намеренных ограничить выбросы СО2. Водород 
как средство декарбонизации обладает значительным 
потенциалом улучшения климатической обстановки, 
поскольку при его использовании в качестве энерго
носителя в атмосферу не выбрасывается углекислый 
газ [3, 4, 5, 6]. Большинство развитых стран мира счи
тают, что негативные экологические последствия от 
сжигания угля значительно выше, чем от использо
вания альтернативных источников энергии. В связи 
с этим они активно вводят углеродные платежи и за
являют о полном отказе от ископаемых энергоресур
сов, включая уголь.
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Уже в 2021 г. Еврокомиссия планирует представить про
ект трансграничного углеродного регулирования (ТУР), 
предполагающего введение пошлин (углеродного нало
га) на импортируемые в Европу товары, при производ
стве которых происходит значительная эмиссия углекис
лого газа и других соединений углерода. Платежи могут 
составить 30 дол. США за 1 т выбросов СО2. Стоимость 
ТУР для России, по мнению президента РСПП В. Шохина, 
может составить до 6 млрд евро ежегодно [7].

В России нормативная база углеродного регулирова
ния продолжает развиваться, хотя углеродное ценообра
зование пока еще не применяется. В соответствии с Ука
зом Президента РФ от 04.11.2020 № 666 «О сокращении 
выбросов парниковых газов» определен национальный 
вклад в реализацию Парижского соглашения [8], соглас
но которому Россия должна обеспечить к 2030 г. сокра
щение выбросов парниковых газов на 70% (относитель
но уровня 1990 г.) с учетом максимально возможной по
глощающей способности лесов и иных экосистем.

В мировой практике введение углеродного налога ожи
дается не позднее 2023 г., но для отдельных секторов ми
ровой экономики вступление его в действие возможно 
уже в 2021 г. Вероятный размер пошлины может соста
вить от 40 до 80 EUR/т СО2– экв. К 2050 г. размер транс
граничного сбора может возрасти до 400 EUR/т СО2–экв. 
При этом базовый сценарий европейской декарбониза
ции предполагает рост цены СО2 от 25 до 176 EUR в 2050 г., 
а достижение углеродной нейтральности возможно при 
росте цены СО2 до 56 EUR к 2030 г. и до 444 EUR в 2050 г.

В странах ЕС углеродное регулирование уже прино
сит в бюджет от 6 до 10% от суммы всех собираемых на
логов. В целом риски для предприятий российской про
мышленности, включая и угольную отрасль, оценивают
ся как значительные.

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ВОЗРАСТАЮЩЕЙ ПЛОТНОСТИ
ЭНЕРГИИ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ЭНЕРГОИСТОЧНИКОВ
Считается, что глобальная энергетика обладает боль

шим «отрицательным» вкладом в ухудшение климата. 
Одной из базовых закономерностей развития глобаль

ной энергетики является закономерность постоянного 
увеличения плотности энергии (калорийных эквивален
тов) применяемых источников энергии [9] (рис. 1).

Дрова, уголь, нефть и газ – это энергоресурсы, после
довательно вводимые в глобальную энергетику, пла
номерно повышающие в ней средний калорийный эк
вивалент.

XXI век – период начала применения энергоисточни
ков с более высокими калорийными эквивалентами. Так, 
при использовании 1 кг водорода выделяется в 2,8 раза 
больше энергии, чем при сгорании такого же количе
ства бензина или пропан-бутана и в 6-7 раз больше, чем 
при сгорании угля. В силу этого в перспективном пери
оде уголь будет замещаться ВИЭ и водородом. Поэто
му многие страны мира начали разрабатывать страте
гии развития водородной энергетики, что обуславлива
ет серьезные риски для российских производителей и 
экспортеров угля.

По прогнозам авторов, средний калорийный эквива
лент применяемых энергоисточников в 2025-2030 гг. уве
личится примерно в два раза по сравнению с настоящим 
уровнем. При этом к 2055-2060 гг. значение калорийного 
эквивалента может утроиться по сравнению с его уров
нем, ожидаемым в 2025-2030 гг., а к концу ХХI века ка
лорийный эквивалент, по нашим прогнозам, может до
стигнуть значений, в 100 раз превышающих действую
щий уровень (рис. 2).

Учитывая, что достигаемая в процессе развития ми
ровой экономики плотность энергии (калорийный эк
вивалент) используемых источников энергии опреде
ляет уровень применяемых технологий, приведенный 
выше рост калорийных эквивалентов (см. рис. 2) в ука
занных периодах будет вызывать мировые технологи
ческие «скачки». Первый такой «скачок», который ча
сто связывают с реализацией мирового проекта «Ин
дустрия-4.0», может произойти в 2025-2030 гг., а вто
рой, отождествляемый с проектом «Общество-5.0» – в 
2055-2060 гг. [10, 11, 12]. При этом ни уголь, ни нефть и 
даже газ не смогут обеспечить рост плотности энергии, 
необходимой не только для второго, но и для первого 

технологического «скачка».
Первый «скачок» может быть осно

ван на применении водорода, кало
рийный эквивалент которого более 
чем в два раза выше, чем у газа и 
других традиционных источников 
энергии.

В процессе исследования автора
ми установлена зависимость средней 
скорости движения в экономике от 
квадрата калорийного эквивалента 
используемых источников энергии. 
Это означает, что, повышая калорий
ный эквивалент, например в два раза, 
можно в 3-4 раза увеличить среднюю 
скорость перемещения и, следова
тельно, почти настолько же повысить 
производительность труда в эконо
мике. Прогнозными расчетами уста

Рис. 1. Закономерность возрастающей плотности энергии 
(калорийных эквивалентов) применяемых энергоисточников
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новлено, что только в период первого технологическо
го «скачка» производительность труда можно увеличить 
до четырех раз. Еще более высокий уровень роста мо
жет быть обеспечен энергоисточниками второго техно
логического «скачка».

В настоящее время лидером реализации проекта 
«Индустрия-4.0» является Германия, Правительство 
которой, вероятно, «осознавая», что достигнуть уве
личения производительности труда, заявленной в про
екте «Индустрия-4.0», невозможно без роста плотно
сти энергии энергоисточников, в июне 2020 г. приня
ло и стало активно реализовывать стратегию «Водо
родная энергетика».

Использование технологий водородной энергетики 
может позволить в два раза увеличить плотность энер
гии энергоисточников, применяемых в экономике, и, со
ответственно, повысить производительность труда. Су
ществуют ли факторы, ускоряющие переход глобальной 
энергетики к более высокой плотности энергии (кало
рийному эквиваленту)? Да, существуют. На этот процесс 
очень сильно влияет принятая многими государствами 
современная климатическая повестка, острием которой 
является Парижское соглашение. Механизмы реализации 
Парижского соглашения «заставляют» более быстрыми 
темпами выполнять главную закономерность перехода 
глобальной энергетики на энергоисточники с более вы
сокой плотностью энергии (калорийным эквивалентом). 
Это неминуемо будет приводить к сокращению потре
бления угля и других традиционных энергоисточников. 
В связи с этим возникает серьезнейшая угроза для раз
вития угольной отрасли России.

Действующая Программа развития угольной промыш
ленности России на период до 2035 года, утвержденная 
Распоряжением Правительства Российской Федерации 
от 13 июня 2020 г. № 1582-р, (далее – Программа) [13] 
не учитывает «постковидные» условия развития миро

вой экономики. Обозначенные в Программе варианты 
развития мировой экономики были сформированы в 
2018–2019 гг. и не учитывают новых условий мирово
го технологического развития, климатических ограни
чений, перехода к водородной энергетике и «нулевой» 
углеродной нейтральности.

В связи с этим необходимо, пока еще есть время, про
вести корректировку инвестиционных потоков, направ
ленных на достижение слишком высоких уровней добы
чи угля. В противном случае инвестиции могу оказать
ся несостоятельными. Вероятнее всего, следует подго
товить вариант глубокой диверсификации отрасли. По 
сути, необходима Программа второй реструктуризации 
угольной промышленности России [14].

МЕРЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО АДАПТАЦИИ 
УГОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
К НОВЫМ УСЛОВИЯМ РАЗВИТИЯ 
МИРОВОЙ ЭКОНОМИКИ
На базе Закона о государственном прогнозировании 

и Закона об Угле подготовить нормативные и законода
тельные акты, позволяющие разработать Программу вто
рой реструктуризации отрасли, в рамках которой:
• необходимо подготовить новую Стратегию развития 

угольной промышленности на период до 2050 г., преду
сматривающую разработку «стресс-сценария» возмож
ного снижения объемов потребления угля за счет декар
бонизации к 2050 (2060) гг. мировой экономики и реали
зацию многими странами программ развития водород
ной энергетики;
• на основе разработанного «стресс-сценария» следует 

провести оценку прогнозной динамики среднеотрасле
вых показателей эффективности угольной промышлен
ности, что позволит расклассифицировать предприятия 
отрасли на три группы:

– первая группа, предприятия в которой способны до
стичь показателей, превышающих 
среднеотраслевые (эта группа смо
жет выдержать предстоящую конку
ренцию на «сужающемся» внешнем 
рынке, она составит основу разви
тия угольной отрасли);

– вторая группа, в которой невоз
можно достижение среднеотрасле
вых показателей (эта группа канди
датов на возможное планомерное 
«сужение» производства);

– третья группа предприятий, для 
которых должна быть предусмотре
на реализация ликвидационных про
цедур;
• для предприятий второй и тре

тьей групп, в рамках Законодатель
ства РФ о государственно-частном 
партнерстве, должны быть разра
ботаны договоры между угольны
ми компаниями, с одной стороны, 
а с другой – Правительством РФ 
(возможно, в лице Минэнерго РФ)  

Рис. 2. Прогнозный коридор динамики плотности энергии 
(калорийного эквивалента) в глобальной энергетике ХХI века
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и Администрациями соответствующих угольных регио
нов. Эти договоры должны включать:

– разработку долгосрочного плана реструктуриза
ции, состоящего из региональных планов и предусма
тривающего возможности использования мер и меха
низмов мобилизационной экономики, в том числе инди
кативного планирования и системы «возвратных» пла
нов компаний;

– меры по государственному содействию (включая нор
мативное, законодательное, инвестиционное и инфра
структурное) в организации новых рабочих мест, по на
шим расчетам, 2,5-3 тыс. единиц в год, вне сферы отрас
левой компетенции (для этого следует создать банк круп
ных системообразующих для государства проектов);

– необходимые ликвидационные процедуры, включая 
социальную защиту высвобождаемых работников и эко
логическую реабилитацию территорий (возможно соз
дание ликвидационных фондов предприятий, позволя
ющих в течение времени накапливать средства для по
следующего целевого их использования);
• при организации новых рабочих мест, с учетом отрас

левого менталитета трудящихся, следует обратить вни
мание на крупномасштабные инфраструктурные проек
ты, а также проекты добычи полезных ископаемых из на
копившихся промышленных отходов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Реализация Парижского соглашения большинством 

стран мира приведет к сокращению потребления угля 
и других традиционных энергоисточников. Это серьез
ная угроза для развития угольной промышленности 
России.

Установленная авторами закономерность возрастаю
щей плотности энергии применяемых источников энер
гии подтверждает, что последовательное использова
ние в глобальной энергетике энергоисточников (дров, 
угля, нефти, газа) приводит к росту среднего калорий
ного эквивалента.

Использование водородного топлива обусловливает 
так называемый «энергетический переход» в мировой 
экономике, обеспечивающий применение более про
изводительных машин и оборудования, более высокий 
уровень производительности труда.

Действующая Программа развития угольной промыш
ленности России на период до 2035 г. не учитывает буду
щих условий развития мировой экономики. Поэтому не
обходима Программа второй реструктуризации уголь
ной промышленности России, в рамках которой должна 
быть подготовлена новая Стратегия развития угольной 
отрасли России на период до 2050 г.
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