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Аннотация
Энергопереход претендует на то, чтобы стать экономической революцией. Для 
стран, зависящих от импорта углеводородов, переход на технологии низкоугле-
родного развития стал не только фактором энергообеспечения, энергетической 
безопасности, экономического роста, защиты окружающей среды, но и влияния на 
глобальные рынки. В качестве метода изучения этого влияния и перспектив модер-
низации мировой экономики использован анализ патентной активности в сфере 
низкоуглеродных технологий по странам. Патентная статистика показывает, что 
в прежние годы движущей силой энергоперехода был Глобальный Север, а теперь 
лидерство во многих низкоуглеродных технологиях перешло к Китаю. Однако из 
анализа предмета инноваций следует, что декарбонизация в Китае скорее является 
эффектом экспансионистской внешнеторговой стратегии и повышенного спроса
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Глобального Севера на продукты зеленой экономики, чем ответом на пробле-
му изменения климата. При этом особенности государственной политической 
и экономической централизации в Китае ограничивают его лидерство рядом 
ставших уже конвенциональными технологий возобновляемой энергетики, 
зеленого строительства или электротранспорта, оставляя первенство в прорыв-
ных технологиях низкоуглеродной модернизации промышленных секторов 
и инфраструктуры глобальных рынков европейским странам. Однако именно 
благодаря Китаю поворачивается маховик энергетического перехода, делая 
более доступными блага низкоуглеродной экономики развивающимся странам 
и меняя уклад мировых рынков.

Введение

Следование трендам низкоуглеродного развития стало пропуском на глобальные 
рынки. Низкий углеродный след повышает конкурентоспособность во многих 
сегментах международной торговли. Если десятилетие назад планку высоких 
стандартов низкоуглеродного развития задавал европейский покупатель, то сейчас 
число стран, которые устанавливают все более сложные механизмы стимулирова-
ния декарбонизации, увеличивается на всех континентах. Формирование рынков 
низкоуглеродной продукции и обслуживающей их инфраструктуры осуществля-
ется уже не только регулированием Евросоюза как первоначального лидера декар-
бонизации, но и инициативами многих других стран, а также международных 
организаций, как, например, ИКАО1 или ИМО2.

Стандарты технологического низкоуглеродного развития охватывают все боль-
шее число секторов экономики. Это происходит как за счет политики государств, 
направленной на внутреннего потребителя и бизнес, так и путем децентрализован-
ных культурно-экономических коммуникаций на низовом частном уровне между 
странами [Otto et al. 2020; Stephenson et al. 2021]. Обеспечиваемое таким образом 
распространение технологий оказывает влияние на масштаб и скорость технологи-
ческого переоснащения глобальной экономики. При этом большое значение имеет 
социально-политическое устройство стран, продвигающих инновации. Следова-
тельно, изучение того, кому принадлежит лидерство в новаторских технологиях, 
может пролить свет на перспективы трансформации сырьевых рынков и темпы 
снижения выбросов парниковых газов.

Климатическая политика, которая еще несколько лет назад опиралась на кон-
цепции ответственного потребительского поведения и добровольного участия 
в международной повестке, в настоящее время приобретает характер экономиче-
ской утилитарности, а в некоторых случаях и стратегии сохранения энергетиче-
ской стабильности при всех трудностях использования технологий ВИЭ. Еще десять 
лет назад прорывом были принимаемые в рамках Парижского соглашения добро-

1	 Международная организация гражданской авиации.
2	 Международная морская организация.
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вольные обязательства (ОНУВ3), в рамках которых страны выстраивали внутреннее 
регулирование, фискальную и инвестиционную политику. Сейчас же вопрос со-
кращения углеродоемкости товаров уже лежит в плоскости борьбы за глобальные 
рынки. Все чаще стратегии транснациональных корпораций включают отказ от 
использования угольной энергетики, инвестиции в передовые разработки в сфере 
низкоуглеродного развития, мониторинг углеродного следа поставщиков. Спрос 
на расширение числа зеленых продуктов, который можно наблюдать в комму-
нальном хозяйстве, транспорте, переработке бытовых отходов, сельском хозяйстве, 
обеспечивает создание или модернизацию энергетической и транспортной сети, 
сферы инженерных и финансовых услуг, а новая инфраструктура привлекает еще 
больше поставщиков и потребителей низкоуглеродной продукции.

Ряд технологий стали мощными ресурсами экономического роста за счет того, 
что на их базе сформировались линейки низкоуглеродной продукции и сопутству-
ющих услуг. К таким технологиям уже можно отнести:

• 	 ВИЭ,
• 	 биотопливную энергетику,
• 	 электротранспорт,
• 	 водородную энергетику как для промышленности и транспорта, так и для 

сетевой энергетической инфраструктуры,
• 	 распределенную энергетику на базе тепловых насосов и автономных систем,
• 	 органическое земледелие4.

Технологии этой группы уже могут считаться конвенциональными. Однако, 
несмотря на их всесторонне подтвержденную надежность, инвестиции в этих сек-
торах все же несут риски. Дефицит материалов и отсутствие необходимых техно-
логических расширений, которые пока недоступны или дорогостоящи, ставят эти 
сектора в зависимость от технологий завтрашнего дня. Так, например, отсутствие 
крупных поставщиков водорода тормозит реализацию водородной стратегии на 
транспорте, тепловые насосы для отопления зданий имеют ограничения по ис-
пользованию в холодных климатических зонах, а развитие биотопливных поставок 
упирается в проблемы с сырьевой базой. 

Эти ограничения стимулируют появление следующей группы технологий, ко-
торые можно отнести к прорывам завтрашнего дня. Они оказывают воздействие на 
потенциал использования уже имеющихся новаторских решений и таким образом 
влияют на перспективы зеленого экономического роста. К этой группе можно от-
нести технологии, основанные на материаловедении и биохимических процессах 
(применение углекислого газа как нового теплоносителя или растворителя в хими-
ческой промышленности, а также сырья в производстве строительных материалов, 
новые виды извлечения цветных и редкоземельных металлов, хранение и транс-

3	 Определяемый на национальном уровне вклад.
4	 Органическое земледелие в данном случае причисляется к низкоуглеродным технологи-
ям в связи с сокращением применения углеродоемких азотных удобрений и использованием 
методов сохранения органических веществ в почве, таких как компостирование, переход на 
органические удобрения, минимизация обработки почвы в глубоких слоях и пр.
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формацию энергии на базе химических процессов, переработку отходов, высоко-
температурную атомную энергетику и др.). 

Прогресс в данных технологических инновациях может оказать существенное 
влияние на глобальные рынки и конфигурацию цепочек поставок. Несмотря на то 
что пока многие из новейших технологий не вышли на стадию коммерциализации 
и мы еще не видим новых инфраструктурных связей между отраслями экономики 
на их базе, сама их разработка, формирующая ожидания появления новых про-
дуктов, указывает на страны, способные обеспечивать эффективное и устойчивое 
внедрение основной массы зеленых технологий в будущем. Поэтому выявление 
лидеров и анализ реализуемых ими трансформаций проливают свет на грядущие 
тренды низкоуглеродного развития мировой экономики.

Цель исследования — определение приоритетов технологической модерни-
зации нового лидера энергоперехода — Китая — и оценка возможных изменений 
в процессах декарбонизации на глобальных рынках. В последующих разделах 
предложена методология выявления этих приоритетов, изложены результаты 
и описаны выводы.

Методология

Для исследования технологических направлений низкоуглеродного развития, 
а также влияния отдельных стран и объединений на глобальные рынки зеленых 
технологий в данном исследовании используется анализ патентной активности 
в мире. Статистика по патентам по тем или иным направлениям НИОКР позво-
ляет оценить вовлеченность стран в технологические тренды соответствующих 
секторов экономики [Гохберг и др. 2024]. Данные направления выделяются по 
ключевым технологическим терминам, например «биотопливо» или «водород-
ный топливный элемент». Патентная активность наряду с публикационной актив-
ностью в научной деятельности дает возможность проследить охват и популяр-
ность тех или иных направлений исследований и разработок. Однако для данного 
исследования была взята только патентная активность в силу ее большей при-
ближенности к стадии внедрения и коммерческого использования технологий, 
а также возможности более четкого определения страновой принадлежности. 
Кроме того, статистика регистрации патентов указывает на амбициозность пла-
нов патентообладателей в захвате соответствующих ниш рынка в своих странах 
и в мире.

Наряду с достоинствами выбранный метод исследования обладает и некото-
рыми недостатками. Растянутость во времени процесса оформления патентов во 
многих случаях обуславливает лаг в 1–3 года между временем разработки техно-
логии и ее отражения в патентной статистике, что не позволяет получать самую 
актуальную информацию. Однако учитывая тот факт, что предметом исследования 
являются долгосрочные перспективы и тренды технологических трансформаций 
в глобальной экономике, наличие такого лага не является критичным.

Искажение в данные также может вносить политика Китая, усиленно стимули-
рующая университеты к патентованию исследований и разработок за счет внутрен-
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них систем рейтингования и распределения финансовой поддержки, что может 
с высокой вероятностью выражаться в несколько искусственном росте количества 
патентов, регистрируемых в Китае. 

Сложность применения патентной статистики для анализа научно-проектного 
потенциала стран состоит также в том, что большой пласт технологической дея-
тельности находится вне сферы патентной активности. Многие инжиниринговые 
организации избегают регистрировать значительную часть из числа потенци-
ально патентуемых технологий ввиду бюрократизации данного процесса или 
нежелания раскрывать целевые направления своих инноваций, даже если они яв-
ляются лидерами в конкретной сфере. Особенно это характерно для юрисдикций 
и рынков, где конкуренция среди узкого числа участников рынка является весьма 
условной, а услуги по внедрению изобретений и налаживанию технологических 
и коммерческих связей представляют собой сложную деятельность. Например, 
Россия, будучи одним из лидеров в технологиях атомной энергетики, регистри-
рует меньше патентов в этой области, чем Китай. Среди европейских компаний 
также отмечается тенденция уклонения от патентования конструкторских и тех-
нологических разработок. Сложность технологий и недолгий срок их жизни до 
получения следующих новых разработок, представляющих усовершенствован-
ный вариант существующих, делает не всегда целесообразной защиту авторских 
прав путем патентования изобретения. Ряд компаний используют свои ноу-хау 
для текущей коммерческой деятельности, адаптируя их к условиям, служащим 
быстрой реализации проектов. 

Слабым местом метода поиска по ключевым словам является невозможность 
полноценно проанализировать существо и качество разработки, а также перспек-
тивы ее внедрения. Кроме того, ряд ключевых слов применяются для схожих 
технологий в разных областях. Так, например, термин «индукционная зарядка» 
относится и к мобильным телефонам, и к электротранспорту, что может затруд-
нять использование патентной статистики для анализа некоторых секторальных 
инноваций.

Аналитическая база Orbit, использованная для настоящего исследования, не 
полностью разделяет патенты по страновому признаку, если заявка подается в рам-
ках международных и региональных соглашений о патентной кооперации, харак-
терных, например, для ЕС. Тот факт, что многие ТНК внедряют свои разработки 
в разных странах своего присутствия, может искажать определение страновой 
принадлежности инноваций. Тем не менее возможность получения данных по 
наиболее крупным патентодержателям в различных сферах зеленых технологий 
дает возможность оценить потенциальные роли Глобального Севера и Глобального 
Юга на международных рынках зеленых технологий.

Статистика патентов по низкоуглеродным направлениям позволяет также су-
дить о целях и стратегиях декарбонизации в разных странах. Она также отражает 
научный потенциал в разрезе целевых направлений зеленой трансформации 
экономики страны. Сопоставление динамики регистрируемых патентов на низко-
углеродные технологии по странам или группам стран позволяет увидеть стадии 
их вовлеченности в зеленую повестку и выявить страны-лидеры. 
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В целом статистика по направлениям технологий и по странам, собранная по 
ключевым словам, позволяет не только определить технологические центры энер-
гоперехода, но и дать представление о временных горизонтах грядущих трансфор-
маций, учитывая этапность эволюции технологий энергоперехода. Таким образом, 
метод использования патентной статистики предоставил много информации об 
особенностях и перспективах глобального энергоперехода и позволил раскрыть 
характеристики технологического лидерства.

Лидеры по технологическим направлениям,  
связанным с глобальным энергопереходом

Энергопереход в энергетике и транспорте

Еще 15 лет назад инновации в энергоснабжении были уделом стран Глобального 
Севера. Сейчас картина лидерства кардинально изменилась. Во многих энергети-
ческих секторах Китай патентует в несколько раз больше разработок, чем США 
и европейские страны. Рисунок 1 (с. 31) отражает усилившееся со второй половины 
2010-х гг. смещение центра активности от США и экономически развитых евро-
пейских стран к Китаю на примере одного из сегментов зеленой экономики — на 
водородных топливных элементах. Рисунок демонстрирует относительные пока-
затели при общем многократном приросте числа разработок по всему миру. Так, 
до 2016 г. число патентов в этом сегменте в мире не превышало 200 штук в год, а с 
2022 г. достигает более 2000 ежегодно. 

Рисунок 1. 	 Смещение полюса развития технологий водородных топливных элементов 
(hydrogen fuel cells) за период 2006–2020 гг., в ед. патентных семейств. 
Относительное сравнение объемов патентования разработок по странам 
в трех периодах (слева направо) 2006–2010, 2011–2015, 2016–2020 гг. 

Источник: составлено автором по данным базы Orbit (по состоянию на август 2025 г.).

Рассмотрим ряд отраслей энергетики и транспорта, которые сегодня составля-
ют основу глобального энергоперехода — в большинстве из них Китай занимает 
лидирующие позиции. Так, рисунок 2 (на с. 32) показывает стран-лидеров по ко-
личеству патентов в области солнечной энергетики. На Китай приходится 32% от 
общего числа патентов.
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Рисунок 2. 	 Число патентов5 в области солнечной энергетики по странам 
за 2004–2024 гг., в ед. патентных семейств 
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Источник: данные базы Orbit (по состоянию на октябрь 2024 г.).

Аналогичная картина и в электротранспорте (см. рисунок 3 на с. 32). Доля Ки-
тая в патентах на аккумуляторы для электромобилей — 41% по сравнению с 11–12% 
у прежних лидеров — США и Японии.

Рисунок 3. 	 Число патентов в области аккумуляторов для электротранспорта 
по странам за 2004–2024 гг., в ед. патентных семейств 
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Источник: данные базы Orbit (по состоянию на октябрь 2024 г.).

Однако если рассмотреть патентную статистику по электротранспорту в разрезе 
машиностроительных корпораций, то китайский гигант BYD лишь на 9-м месте 
после японских, корейских и американских компаний (см. рисунок 4 на с. 33), что 
укладывается в парадигму «позднего старта» Китая в технологическом развитии 
по сравнению с лидерами — Республикой Корея и Японией.

5	 Здесь и далее данные стран ЕС (*) включают патенты, зарегистрированные в органах ЕС, 
а также в органах крупных стран-патентообладателей.
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Рисунок 4. 	 Число патентов крупнейших компаний-патентообладателей в области 
аккумуляторов для электротранспорта за 2004–2024 гг., в ед. патентных 
семейств 

GM Global Technology Operations (США)

BYD (Китай)

Hefei Guoxuan High Tech Power Energy (Китай)

Honda Motor (Япония)

Ford Global Technologies (США)

Robert Bosch (Германия)

Kia Motor (Респ.Корея)

Nissan Motor (Япония)

Hyndai Motor (Респ.Корея)

Toyota Motor (Япония)

0
1000

2000
3000

4000
5000

6000
7000

8000
9000

926

947

1037

1268

1283

1515

2085

2142

5412

7849

Источник: данные базы Orbit (по состоянию на октябрь 2024 г.).

Патентная активность в секторе водородного транспорта охватывает все ве-
дущие страны, но Китай опережает своих ближайших конкурентов в 10 раз (см. 
рисунок 5 на с. 33).

Рисунок 5. 	 Число патентов в области топливных элементов для водородного 
транспорта по странам за 2005–2025 гг., в ед. патентных семейств
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Источник: данные базы Orbit (по состоянию на август 2025 г.).

При этом, если в странах Глобального Севера крупнейшими патентодержате-
лями в области водородных топливных элементов являются машиностроитель-
ные компании — General Motors в США и Hyundai Motor в Республике Корея, то 
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в Китае это в основном компании энергетического сектора — Beijing Sinohytec, 
Wuhan Igrove Hydrogen Energy, Guangdong Hydrogen Energy, Wuhan Hyvitech, China 
Petroleum&Chemical и др., что говорит о нацеленности Китая скорее встраиваться 
в поставки водородного топлива и энергетического оборудования, чем выходить 
на рынок водородных автомобилей как таковых.

В технологиях тепловых насосов китайские производители климатических 
систем Gree, Haier и другие прочно обошли по числу патентов немецкий концерн 
Vaillant, лидирующий в Европе в этом сегменте (см. рисунок 6 на с. 34).

Рисунок 6. 	 Число патентов в области тепловых насосов по странам за 2005–2025 гг., 
в ед. патентных семейств 
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Источник: данные базы Orbit (по состоянию на август 2025 г.).

Лидерство Китая также очевидно и в зеленых строительных материалах, таких 
как электрохромные стекла (умные стекла), способные регулировать проникно-
вение в окна солнечных лучей (см. рисунок 7 на с. 34). Среди возможных выгод от 
таких технологий — сбережение энергии при кондиционировании зданий.

Рисунок 7. 	 Число патентов в области электрохромных стекол по странам 
в 2005–2025 гг., в ед. патентных семейств 
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Источник: данные базы Orbit (по состоянию на август 2025 г.).
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Однако не по всем новым технологиям в энергетике и транспорте Китай занял 
лидирующие позиции в патентной активности. Есть области, в которых смещение 
центра этой активности в сторону Китая не отмечается или выражено не так сильно. 
Это касается, например, низкоуглеродных технологий, связанных с последними 
глобальными инициативами в гражданской авиации. Так, в технологиях перера-
ботки биомассы в жидкое топливо (biomass-to-liquids) Китай не входит и в десятку 
стран по числу патентов. Лидер в этой пока еще фрагментированной области — 
США (см. рисунок 8 на с. 35).

Рисунок 8. 	 Распределение патентной активности по странам в области переработки 
биомассы в топливо в 2005–2025 гг., в ед. патентных семейств

Источник: данные базы Orbit (по состоянию на август 2025 г.).

В области экологического авиационного топлива (sustainable aviation fuel, SAF) 
патентная активность началась в 2021 г., и лидерами пока остаются в основном ев-
ропейские компании (см. рисунок 9 на с. 35).

Рисунок 9. Топ-10 крупнейших патентообладателей в области экологического 
авиационного топлива за 2005–2025 гг. 
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Источник: данные базы Orbit (по состоянию на август 2025 г.).
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По числу патентов в области индукционной зарядки электромобилей домини-
рование Китая хотя и определилось, но значительным не выглядит, при огромной 
заинтересованности в развитии технологий модернизации дорожной инфраструк-
туры для транспортных средств на новых источниках энергии. Несмотря на стреми-
тельный рост электротранспорта, технологической проблемой является доступность 
и быстрота зарядки батарей электромобилей. Одним из удобных вариантов преодо-
ления этого барьера сбыта и экономического подъема отрасли является индукци-
онная зарядка на парковках. В технологиях индукционной зарядки без привязки 
к электротранспорту Китай опережает станы ЕС, но не на порядок (см. рисунок 
10 на с. 36). При этом в разрезе компаний лидером является Глобальный Север (см. 
рисунок 11 на с. 36). Если же сосредоточить поиск исключительно на технологиях 
индукционной зарядки электротранспорта (EV wireless charging) — в области, где 
патентная активность образовалась с 2014 г. и пока не обрела широкого размаха, 
можно увидеть, что наиболее заинтересованными разработчиками являются авто-
мобильные компании из развитых азиатских стран и Индии (см. рисунок 12 на с. 36).

Рисунок 10. Число патентов в области индукционной зарядки по странам 
в 2005–2025 гг., в ед. патентных семейств 
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Источник: данные базы Orbit (по состоянию на август 2025 г.).

Рисунок 11. Число патентов в области индукционной зарядки по патентообладателям 
в 2005–2025 гг., в ед. патентных семейств
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Источник: данные базы Orbit (по состоянию на август 2025 г.).
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Рисунок 12. 	Число патентов в области индукционной зарядки транспортных средств 
по патентообладателям в 2005–2025 гг., в ед. патентных семейств 
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Источник: данные базы Orbit (по состоянию на август 2025 г.)

Энергопереход в промышленности 

В технологиях промышленного спектра лидерство пока по-прежнему находится 
у стран Глобального Севера, но Китай усердно интегрируется в наметившиеся на-
правления промышленных инноваций. 

Рисунок 13. Число патентов в области прямого восстановления железа по 
патентообладателям в 2005–2025 гг., в ед. патентных семейств
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Источник: данные базы Orbit (по состоянию на август 2025 г.).

Китайский металлургический сектор преодолел отставание от европейских, 
американских, корейских компаний по числу патентов в адаптации зеленых тех-
нологий прямого восстановления железа (Direct Reduced Iron, DRI), т.е. получении 
металлического железа из железной руды или окатышей путем удаления кисло-
рода с помощью газов-восстановителей, таких как водород (H2) или оксид углерода 
(CO2), без плавления в доменной печи. DRI используется в производстве высокока-
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чественной стали, особенно в электросталеплавильном производстве, благодаря 
своему чистому составу и низкому содержанию вредных примесей. Китай смог 
достичь первой строчки среди патентообладателей данных инноваций (см. рису-
нок 13 на с. 37) за последние пятнадцать лет, потеснив пионеров в этой области из 
европейских стран, США и Кореи (см. рисунок 14 на с. 38).

Рисунок 14. Число патентов в области прямого восстановления железа по 
патентообладателям в 2005–2010 гг., в ед. патентных семейств
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Источник: данные базы Orbit (по состоянию на август 2025 г.).

При росте интереса металлургов к технологиям DRI во всем мире Китай начи-
нает занимать позицию системного конкурента США в низкоуглеродной модер-
низации металлургической отрасли (см. рисунок 15 на с. 38).

Рисунок 15. Распределение патентной активности по странам в области прямого 
восстановления железа за 2005–2025 гг., в ед. патентных семейств

Источник: данные базы Orbit (по состоянию на август 2025 г.).

Однако большая часть технологий энергоперехода в промышленном секторе 
в Китае продвигаются сложно. Например, технологии, связанные с применением 
сингаза (syngas), использование которого также важно для декарбонизации ме-



39Лидерство в глобальном энергопереходе: позиция и роль Китая  
в технологической трансформации мировой экономики

СОВРЕМЕННАЯ МИРОВАЯ ЭКОНОМИКА. ТОМ 4. 2026. № 1(13)

таллургической и химической отраслей, а еще и для производства водородного 
топлива для транспортных средств на водородных элементах. Лидерство в этих 
инновациях по-прежнему принадлежит ЕС и США (см. рисунок 16 на с. 39).

Рисунок 16. Число патентов в области применения сингаза по странам в 2005–2025 гг., 
в ед. патентных семейств
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Источник: данные базы Orbit (по состоянию на август 2025 г.).

Технологии производства и применения кислородного теплоносителя (oxy-
fuel), которые за счет использования чистого кислорода вместо воздуха позволяют 
секвестрировать углекислый газ, получают все большее распространение в мире. 
При уже достаточно высоком интересе участников мирового рынка к технологи-
ям этого спектра в цементной, металлургической и химической областях, а также 
энергетике Китай лидерства и в этой сфере не демонстрирует. Лидерами в таких 
проектах декарбонизации остаются страны и компании Глобального Севера (см. 
рисунки 17, 18 на с. 39, 40).

Рисунок 17. Число патентов в области применения кислородного теплоносителя (oxy-
fuel) по странам в 2005–2025 гг., в ед. патентных семейств
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Источник: данные базы Orbit (по состоянию на август 2025 г.).
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Рисунок 18. 	Число патентов в области применения кислородного теплоносителя  
(oxy-fuel) по патентообладателям за 2005–2025 гг., в ед. патентных семейств
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Источник: данные базы Orbit (по состоянию на август 2025 г.).

Технологии экологической направленности (бережное сельское 
хозяйство, переработка отходов, защита окружающей среды)

В отличие от энергетических и промышленных инноваций, экономические выго-
ды от которых уже значительны и без учета фискальных стимулов или рыночных 
эффектов (например, гриниума6), природно-климатические решения, проекты 
поглощения СО2, управления отходами, бережное земледелие и животноводство 
пока не получили подобных ресурсных возможностей. В отношении таких про-
ектов в большинстве стран до сих пор не сформировалась и надежная система 
государственного и международного контроля и ответственности с верифика-
цией и компенсацией ущерба и затрат. Кроме того, если в отношении компаний 
предусматриваются механизмы контроля, то в отношении государств подобных 
механизмов в данных секторах крайне мало. Как следствие, значительная часть 
деятельности по сокращению антропогенного влияния на климат за пределами 
энергетики и промышленности непривлекательна с инвестиционной точки зре-
ния. Патентная статистика показывает, что подобные проекты, не несущие прямых 
выгод, развиваются в основном странами Глобального Севера, а те из них, выгоды 
от которых уже материальны, — Китаем.

Наиболее масштабным направлением декарбонизации в рассматриваемых 
секторах, уже имеющих коммерческую привлекательность, является утилизация 
отходов с целью извлечения металлов и материалов, в первую очередь критиче-
ских для энергоперехода, как, например, утилизация аккумуляторных батарей. 
Лидером в разработках в этой области является Китай (см. рисунок 19 на с. 41), пред-
ставленный прежде всего университетами (Центральный южный университет — 
2,3 тыс. патентов в области утилизации аккумуляторных батарей, Куньминский 
университет науки и технологий — 1,5 тыс., Чжэцзянский университет — 0,8 тыс., 

6	 Дисконт по ставкам зеленых облигаций.
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Северо-Восточный университет — 0,8 тыс., а также Южно-Китайский технологиче-
ский университет — 0,7 тыс. соответственно)7.

Рисунок 19. Число патентов в области утилизации аккумуляторных батарей по странам 
в 2004–2024 гг., в ед. патентных семейств
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Источник: данные базы Orbit (по состоянию на октябрь 2024 г.).

В сфере природно-климатических решений, наиболее крупным из которых 
является биоэнергетика, лидерами выступают развитые страны (см. рисунок 20 на 
с. 41). К биоэнергетике сохраняется амбивалентное отношение. С одной стороны, она 
является возобновляемым источником энергии и частью рециркулярной экономи-
ки. С другой стороны, биотопливо оставляет углеродный след при сжигании, кроме 
того, сфера его использования зачастую выходит за пределы только утилизации 
отходов (отработанного масла, лесопильных или сельскохозяйственных отходов), 
превращая в бизнес производство самого сырья для биотоплива. С этой точки зрения 
причисление биотоплива из специально выращиваемого сырья или биотоплива тре-
тьего поколения (из водных микроорганизмов), предполагающего вмешательство 
человека в природную среду, к технологиям, снижающим выбросы парниковых 
газов, неочевидно. Тем не менее, несмотря на дороговизну и трудоемкость, биоэнер-
гетика все же считается способом, снижающим негативное воздействие на климат.

Рисунок 20. Число патентов в области жидкого биотоплива (bio crude oil) по странам 
в 2005–2025 гг., в ед. патентных семейств
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Источник: данные базы Orbit (по состоянию на август 2025 г.).

7	 База данных Orbit.
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Страны Глобального Юга, прежде всего Китай и Индия, тоже занимаются раз-
витием этого направления. С расширением действия механизма CORSIA8, уста-
навливающего обязательства по применению SAF (sustainable aviation fuel), т.е. 
экологически чистого авиатоплива (биотоплива, возобновляемых источников) 
в международной авиации, можно даже ожидать увеличения коммерческого 
интереса к этой области со стороны этих стран вплоть до занятия ниши поставщи-
ка биотоплива на мировой рынок. Об этом говорит список патентообладателей 
в технологиях получения бионефти (bio crude oil). Лидерство пока принадлежит 
корейским компаниям, но и китайские университеты увеличивают свой вклад 
в эти разработки (см. рисунок 21 на с. 42).

Рисунок 21. 	Число патентов в области жидкого биотоплива (bio crude oil) по 
патентообладателям за 2005–2025 гг., в ед. патентных семейств
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Источник: данные базы Orbit (по состоянию на август 2025 г.).

С большой вероятностью вхождение Китая на рынок поставок экологически 
чистого авиатоплива для работы механизма CORSIA поставит на поток производ-
ство сырья для биотоплива, решив проблему дороговизны SAF. Однако в случае 
поточного производства сырья антропогенное воздействие на окружающую среду 
может даже возрасти.

Проблемы и перспективы лидерства  
в глобальной декарбонизации

Картина патентной активности в технологиях декарбонизации показывает, что 
самый большой ее всплеск в последние годы приходится на Китай. Другие страны 

8	 CORSIA (The Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation) — схема ком-
пенсации и сокращения выбросов углерода в международной авиации, представляющая собой 
первую глобальную инициативу ИКАО в применении экономических стимулов для достижения 
целевого показателя по углеродно-нейтральному росту.
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Глобального Юга также сосредотачивают свой научно-технический потенциал на 
теме декарбонизации, но скорость освоения ими новых технологий даже среди 
крупных стран, например Индии, несравнимо меньше, чем у Китая. У России она 
тоже, к сожалению, незначительна. 

Китай демонстрирует многократный отрыв от лидеров Глобального Севера по 
числу патентов в отношении ключевых технологий энергоперехода — в первую 
очередь в солнечной энергетике и электротранспорте. Соответствующие направле-
ния исследований, как правило, интегрированы в экономическую стратегию Китая 
на международных рынках. В то же время ряд технологий зеленой экономики, 
например в цементной, стекольной промышленности, остается вне фокуса научно-
технической политики Китая, в отличие от стран Глобального Севера.

Главный вектор декарбонизации в Китае направлен на возобновляемую энерге-
тику, где Китай стал абсолютным мировым лидером не только по числу патентов, 
но и по установленным мощностям, объемам генерации, объемам производства 
и экспорта оборудования. То же касается и транспорта. Однако здесь в фокусе сек-
тор автомобильного транспорта, где Китай уже обеспечивает около 60% мировых 
продаж. В этом секторе патентная активность Китая в несколько раз опережает 
все остальные страны. Участие же Китая в разработках для гражданской авиации 
и морского транспорта пока не так заметно, здесь доминирование остается за стра-
нами Глобального Севера. 

Области разработок, в которых Китай стал лидером, — электромобили, акку-
муляторные батареи, водородные топливные элементы, солнечные и ветровые 
системы электроэнергетики, системы кондиционирования на базе тепловых насо-
сов, а также технологии повышения энергоэффективности, как, например электро-
хромные стекла, — росли во многом за счет спроса европейских и американских 
потребителей на технологии декарбонизации. Здесь, как и в прежние волны спроса 
на потребительские товары и электронику, Китай готов предложить массовый, ка-
чественный и конкурентный по цене продукт. В 2023 г. Китай покрывает почти весь 
импорт солнечных панелей в страны ЕС (98%)9. Запретительные таможенные барье-
ры, начавшие возникать на рынках США и ЕС в отношении ключевых технологий 
декарбонизации из Китая (электромобили и солнечные панели), представляют 
для Китая значительный вызов. Одним из ответов на него является наращивание 
внутреннего спроса, другим — укрепление связей с Глобальным Югом на рынках 
сбыта этой продукции, в т.ч. в рамках стратегии «Пояс и Путь». В 2024–2025 гг. мно-
гие поставки зеленых товаров из Китая стали перенаправляться в развивающиеся 
страны, запустив во многих из них бум зеленого развития. 

Всплеск патентной активности во всех ориентированных на экспорт и эконо-
мически привлекательных в обозримой перспективе секторах зеленой эконо-
мики отмечается в Китае как среди университетов, так и корпораций. Скорость 
наращивания НИОКР, которую Китай демонстрирует в этих секторах, даже выше, 
чем скорость наращивания инновационных разработок, свойственная для стран 
Глобального Севера на начальных этапах продвижения новых продуктов на рынки. 

9	 Eurostat // https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/w/ddn-20241014-1
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Это, с одной стороны, неудивительно для экономики догоняющего развития, но, 
с другой стороны, отражает тот факт, что в коммерциализации инноваций, которые 
уже получили свои рынки сбыта, Китай гораздо более эффективен в сравнении 
с другими странами как Глобального Севера, так и Глобального Юга. Модель госу-
дарственного капитализма и огромный внутренний рынок обеспечили Китай воз-
можностями быстрого массового развития высокотехнологических производств.

Стоит заметить, что при масштабной экспортной направленности в сфере низкоу-
глеродных технологий Китай все еще имеет огромный потенциал для наращивания 
спроса на них внутри страны. Так, доля ВИЭ в балансе потребления первичной энер-
гии Китая хотя и увеличивается с нарастающей силой, но в 2024 г. составляла лишь 
11%10, при 61%-ной11 доле угля. В 2025 г. произошел перелом: рост внутреннего потре-
бления низкоуглеродных товаров стал происходить при снижении экспорта в ЕС. Как 
результат, в первом полугодии 2025 г. доля Китая увеличилась до 67% от общемировой 
вводимой мощности солнечной энергетики по сравнению с 54% в первой половине 
2024 г.12. Если первоначально насыщение внутреннего спроса не представлялось при-
оритетной задачей для китайского руководства и большая часть мощностей была 
нацелена на экспорт, в первую очередь на европейский спрос, то после достижения 
предела продвижения на экспортных рынках, в том числе за счет ограничительных 
мер в США и ЕС, начал стремительно расширяться внутренний рынок Китая, а также 
менее маржинальные прежде рынки на пространстве «Пояса и Пути».

Приоритет экспорта низкоуглеродной продукции над декарбонизацией вну-
тренней экономики косвенно подтверждается системой фискального стимули-
рования зеленой электроэнергетики в Китае. Меры стимулирования спроса, т.е. 
система финансовой поддержки потребителя, например в виде дотаций на установ-
ку солнечных панелей и тепловых насосов, как в европейских странах, там почти 
отсутствует, а работает в основном система стимулирования предложения: за счет 
субсидий, штрафов и налогов воздействие оказывается на производителей, причем 
весьма эффективно [Shuxia Zhang et al. 2025].

Сложности декарбонизации энергетики в Китае добавляет и тот факт, что мас-
штабный план реорганизации электросетевой инфраструктуры под низкоугле-
родные энергоносители, что способствовало бы отказу от угольной генерации 
и декарбонизации энергоснабжения плотно населенных восточных областей, еще 
не представлен. Большой рывок Китая в налаживании производства оборудования 
для возобновляемой энергетики не сопрягается с гибкой перестройкой собствен-
ной энергетической инфраструктуры за пределами распределенной энергетики.

В секторе биотоплива, для расширения которого в Китае есть все предпосылки, 
проблемой может представляться формирование длинных цепочек в создании про-
дукта, а также культурные особенности потребительского поведения. Активность 
Китая в этих технологиях низкая по сравнению со странами Глобального Севера, 
несмотря на увеличение их значимости для производства экологически чистого ави-

10	 IEA // https://www.iea.org/countries/china/energy-mix (дата обращения: 30.12.2025).
11	 Ibid.
12	 Ember // https://ember-energy.org/latest-updates/global-solar-installations-surge-64-in-first-half-
of-2025/ (дата обращения: 30.12.2025).
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ационного топлива. При этом интерес Китая к технологиям других зеленых тепло-
носителей высок, чему свидетельством является сотрудничество с транснациональ-
ными компаниями в проектах производства водорода, а также планы строительства 
«Силы Сибири — 2». Решение выглядит весьма рациональным, если рассматривать 
Китай как будущего поставщика низкоуглеродных энергоресурсов на мировой 
рынок, значительная часть которых может вырабатываться из природного газа 
с технологиями улавливания СО2. То есть и здесь привлекательность технологиче-
ских разработок связана со спросом на международных рынках, нежели с задачами 
перестройки внутреннего энергопотребления. В отличие от водородно-аммиачного 
топливного сегмента технологии поставок биотоплива представляются для Китая 
менее интересными с инвестиционной точки зрения, что неудивительно, учитывая 
дороговизну и трудности логистики сбора сырья для утилизации в биотопливо.

Товарная цепочка от производства до потребителя в Китае может быть выстро-
ена достаточно легко, но экономически эффективные инновации за пределами 
ориентированных на экспорт сегментов, причем с долгосрочным горизонтом пла-
нирования бизнес-процессов, появляются слабо. При централизованных механиз-
мах управления экономикой, предполагающих лучшую организацию и логистику 
крупных проектов, возможностей и фокуса государства, скорее всего, не хватает на 
контроль всей экономической среды, а частное предпринимательство имеет огра-
ниченные возможности самоорганизации для заполнения выпадающих цепочек 
добавленной стоимости. Впечатляющий успех Китая в проектах фабричного про-
изводства и экспорта оборудования для энергоперехода не повторяется в такой же 
степени в модернизации секторов промышленности и инфраструктуры, где эконо-
мические преимущества неочевидны, но налаженные схемы работы отсутствуют.

В этой связи система тройной спирали (triple helix) Китая, объединяющая уси-
лия государства, бизнеса и университетов и формирующая мультипликационный 
эффект для экономического роста, не выглядит равновесно распределенной, так 
как государство покрывает наибольшую часть инновационного поля, а это может 
препятствовать инициативе и поворотливости бизнеса при реализации крупных 
проектов. Предпринимательская составляющая в этой триаде ослабевает в секторах 
экономики, технологии декарбонизации которых предполагают выстраивание 
межотраслевых связей, а также гибкость функционирования инфраструктуры 
и государственных институтов. Примечательно, что в странах Глобального Севера 
лидерами разработок мы видим крупные корпорации и проектные организации, 
ориентированные на узкий профиль заказчиков из среды среднего бизнеса в про-
мышленности. В Китае лидерами патентной активности в области новых рынков 
являются преимущественно университеты, пути внедрения технологий от которых 
до бизнеса несравнимо длиннее, причем без гарантии востребованности запатенто-
ванной разработки. Бурный рост патентной активности отражает скорее академи-
ческий интерес или государственный запрос, который также связан с финансовым 
стимулированием в университетах Китая [Jiafeng Gu 2023], нежели развитие ноу-
хау с хорошими шансами на коммерциализацию. Процент конвертации патентов 
в Китае оценивается существенно ниже американских показателей (6% [Sun et al. 
2025] против 31,2% [Gong et al. 2020]).
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Вероятно, что перед нами феномен Китая, когда выстраивание экономических 
процессов с ориентиром на экспорт обеспечило наполнение и внутреннего рын-
ка низкоуглеродной продукцией в целом ряде сегментов (ВИЭ, электромобили), 
а большой масштаб выпуска сделал новую продукцию привлекательной по цене. 
Причем видение будущего спроса китайским руководством, а также быстрота 
ответа на потребности внешних рынков впечатляют. Будет неудивительно, если 
Китай сделает реалией ближайшего будущего и мировую водородную энергетику, 
находящуюся до сих пор в тупике из-за проблем с поставками низкоуглеродного 
водорода на мировой рынок.

Можно констатировать как факт, что на прогресс Китая в возобновляемой энер-
гетике и электротранспорте оказали влияние рынки Глобального Севера. Препят-
ствия сначала США, а потом ЕС на импорт из Китая, в т.ч. в виде антидемпинговых 
ограничений на солнечные панели и электромобили13, только усиливают темпы 
энергоперехода внутри страны. Рекордные увеличения возобновляемой энерге-
тики и достижение 50%-ной доли электротранспорта в продажах автомобилей де-
монстрируют это влияние. Прогресс энергоперехода в Китае, несомненно, можно 
считать эффектом его внешней экспансионистской экспортной политики, хотя 
очевидны и экономические выгоды Китая как страны, стремящейся снизить свою 
зависимость от импорта углеводородов.

Участие Китая в энергопереходе может быть охарактеризовано как эффектив-
ная экономическая адаптация к сдвигам на мировых рынках, заданных климати-
ческой политикой стран «Группы семи». Такая концепция, обычно реализуемая на 
уровне компаний, в Китае воплощается в жизнь на государственном уровне. Китай 
встраивается в открывающиеся возможности изменяющегося спроса, конкурирует 
и захватывает рынки той продукции, которая гарантированно будет иметь устой-
чивый спрос. В данном случае метафора, использованная Си Цзиньпином на съезде 
КПК в 2017 г., о том, что Китай должен стать «несущим миру свет» (torch-bearer) 
в противодействии климатическим изменениям, обрела буквальный смысл и мо-
жет использоваться как описание уникальной модели лидерства Китая.

Скорость и масштаб реализации зеленых проектов указывают на бесспорное 
мировое лидерство Китая, однако другие присущие лидеру шаги, такие как между-
народные инициативы по декарбонизации новых сфер экономики, воздействие 
на климатическую политику других стран, передача менее развитым странам 
низкоуглеродных технологий и финансовая помощь, у Китая до сих пор весьма 
ограничены. Усердное патентование всех элементов НИОКР только подтверждает 
косвенным образом нежелание Китая участвовать в обмене технологиями для 
климатической повестки.

На пространстве инициативы «Пояса и Пути», при всей нацеленности на раз-
витие транспортной инфраструктуры и большом охвате стран проектами, Китай 
почти не проводит политику последовательного отказа от традиционных техно-

13	 Commission issues Guidance Document on submission of price undertaking offers for battery 
electric vehicles from China // Directorate-General for Trade and Economic Security. 2026. 12 Jan. Режим 
доступа: https://policy.trade.ec.europa.eu/news/commission-issues-guidance-document-submission-
price-undertaking-offers-battery-electric-vehicles-2026-01-12_en (дата обращения: 12.01.2026).
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логий в пользу новейших решений. Технические решения большинства проектов 
ориентированы на текущую экономическую ситуацию и сырьевой экспорт, а не 
на долгосрочное низкоуглеродное развитие национальных экономик с перспек-
тивами для них выхода на мировые рынки новых типов продукции. В портфеле 
активов китайских компаний в энергетическом секторе развивающихся стран, 
который оценивался в 115 млрд долл. США на 2017 г., угольная генерация составляла 
24,5 ГВт, газовая — 20,5 ГВт, гидроэнергетика — 18,1 ГВт, и только 7,2 ГВт и 3,1 ГВт уста-
новленной мощности14 пришлись на ветровую и солнечную энергетику [Zhongshu 
Li et al. 2020]. МЭА отмечает, что на середину 2010-х гг. пришелся пик инвестиций 
Китая в энергетику стран с переходной экономикой. Хотя со ссылкой на официаль-
ные данные Китая оно приводит существенно большие объемы этих обязательств 
(565 млрд долл. в период 2015–2025 гг.), но доля «чистых технологий» остается той 
же (40% от инвестиций в энергетику развивающихся стран в целом), при суще-
ственном снижении годовых объемов энергетических инвестиций в 2022–2024 гг.15 
В целом же доля Китая в мировых инвестициях в «чистую» энергетику развиваю-
щихся стран составляет лишь 8%16. 

После введения ограничительных мер на импорт в США и ЕС число зеленых 
проектов Китая за рубежом стало увеличиваться. Там, где Глобальный Север ини-
циирует слом традиционных связей ради климатической политики, Китай делает 
выбор в пользу эффективных в краткосрочной перспективе моделей проектов 
и организует их тиражирование. Если движущей силой инвестиционных решений 
о разработке нового продукта в странах Глобального Севера является совокупность 
ценностных ESG-подходов17 и экономических стимулов (премиальный спрос как 
частый атрибут зеленой продукции, фискальные механизмы, рынок углеродных 
единиц), то у китайских компаний расчет ведется исходя из себестоимости и пер-
спектив продаж массовому потребителю. Выбранный для данного исследования 
метод анализа динамики патентной активности подтверждает эту гипотезу.

Можно ожидать, что лидерство Китая в низкоуглеродной трансформации будет 
вносить изменения в систему международно-экономических отношений в части 
климатической повестки, причем некоторые из этих изменений проявляются уже 
сейчас. Так, уже очевидно, что Китай делает доступной по цене и предложению 
востребованную на мировом рынке и дефицитную в связи с энергопереходом 
продукцию (солнечные панели, электрокары, в перспективе — низкоуглеродное 
топливо), причем перечень этой продукции определяется фокусом его экспортной 
деятельности. Китай в какой-то степени реализует концепцию «климатического 
капитализма», которая приходит на смену ценностным подходам, ранее продви-
14	 При этом коэффициент использования установленной мощности ВИЭ, в особенности сол-
нечной генерации, в несколько раз ниже, чем в традиционной энергетике.
15	 IEA. China’s Official Energy Finance in Emerging and Developing Economies. Paris: IEA, 2025. Ре-
жим доступа: https://www.iea.org/reports/chinas-official-energy-finance-in-emerging-and-developing-
economies
16	 Ibid.
17	 ESG (Environmental, Social and Corporate Governance) — набор стандартов деятельности 
компаний в отношении социальной политики и защиты окружающей среды, используемый 
в инвестиционных оценках проектов, маркетинге и связях с общественностью.
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гаемым Глобальным Севером в международной климатической повестке, в т.ч. на 
конференциях РКИК. В этой связи можно полагать, что страны Глобального Севера 
по-прежнему останутся лидерами в малоизученных прорывных технологиях, в т.ч. 
в низкоуглеродных инновациях в промышленности, требующих многосторонней 
инициативы и сопряженности, однако масштаб реализации новых технологий и то, 
станут ли они базовыми для всестороннего внедрения, будет зависеть от вовлечен-
ности в них Китая.

Заключение

Китай достиг максимальных темпов энергоперехода по сравнению с другими 
странами и сыграл ключевую роль в том, чтобы ключевые зеленые технологии 
сегодняшнего дня, такие как солнечные панели и электромобили, стали доступ-
ны массовому потребителю во всем мире и при этом были конкурентны по цене 
относительно конвенциональных аналогов. Декарбонизация в Китае реализуется 
по принципу адаптации к трендам энергоперехода, запущенным странами Гло-
бального Севера, причем исключительно по экономическим мотивам. Китай на 
собственном примере показал, что переход на возобновляемые источники может 
быть не бременем для экономики, а экономически выгодным проектом и в целом 
фактором технологического обновления, устойчивого роста и энергетической без-
опасности.

Опорой для этого процесса послужили опыт, институциональная база и модели 
технологического сотрудничества с ТНК в производстве и экспорте потребитель-
ских товаров с акцентом на выход на рынки стран Глобального Севера. Сейчас же 
можно говорить о появлении самостоятельного технологического полюса, опере-
жающего развитые страны в ряде областей энергоперехода и потому вызывающего 
реакцию введения механизмов защиты своих национальных рынков от импорта 
ВИЭ и электромобилей из Китая. Такие нетарифные и тарифные ограничения по-
служили движущей силой потока данной продукции на внутренний рынок Китая 
и еще большего ускорения декарбонизации.

Успех Китая в базовых направлениях энергоперехода формирует основу его 
лидерства в будущих этапах технологической низкоуглеродной трансформации, 
таких как декарбонизация промышленности, новые материалы, водородная энер-
гетика и биотопливо. Можно ожидать, что вступление Китая в технологическую 
гонку в перестройке энергетической системы сделает глобальную климатическую 
политику более коммерчески ориентированной, рациональной и гибкой в при-
менении технологических стандартов в противовес доминированию ценностных 
подходов, присущему энергопереходу стран ЕС и США.
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