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Статья посвящена анализу климатических изменений и моделиро-
ванию энергетического перехода на возобновляемые источники 
энергии. Современная климатическая ситуация характеризуется 
общим повышением средней глобальной температуры в результате 
чрезвычайно высокой концентрации углекислого газа (СО2) в ат-
мосфере, количество которого постоянно увеличивается и пред-
ставляет угрозу для устойчивости глобальной экологической си-
стемы в целом. Принимая во внимание тот факт, что основная 
часть выбросов СО2 приходится на энергопотребление (которое 
на протяжении всей истории переживало переходы от одного ви-
да доминирующего энергоресурса к другому – от биомассы к углю, 
от угля к нефти и от нефти к природному газу), авторы анализи-
руют возможности перехода к возобновляемым источникам энер-
гии (ВИЭ), который, по прогнозам, произойдет во второй половине 
XXI в. Авторы проводят математическое моделирование пред-
стоящего энергетического перехода с различными сценариями бу-
                                                           
* Исследование выполнено при поддержке Российского научного фонда (проект  
№ 23-18-00535 «Борьба за новый мировой порядок и усиление дестабилизацион-
ных процессов в Мир-Системе»). 
Для цитирования: Акаев А. А., Давыдова О. И. (2023). Как избежать климати-
ческой и энергетической дестабилизации. Сценарии энергетического перехода  
и изменения глобальной температуры. Системный мониторинг глобальных и ре-
гиональных рисков 14: 343–365. DOI: 10.30884/978-5-7057-6259-0_10. 
For citation: Akaev A., Davydova O. (2023). How to avoid climate and energy desta-
bilization. Energy transition and global temperature change scenarios. Sistemnyi Moni-
toring Globalnyh i Regionalnyh Riskov = Systemic Monitoring of Global and Regional 
Risks 14: 343–365. DOI: 10.30884/978-5-7057-6259-0_10. 



Как избежать климатической дестабилизации 344

дущего топливно-энергетического баланса в XXI в. Для этого уче-
ные разработали специализированную математическую модель, 
учитывающую современные тенденции энергопотребления на ос-
нове данных крупнейших энергетических компаний и международ-
ных организаций в сфере энергетики, таких как BP, Equinor, 
ExxonMobil, Shell, REN21, Международное агентство по возобнов-
ляемым источникам энергии (IRENA), Международное энергетиче-
ское агентство (МЭА), Межправительственная группа экспертов 
по изменению климата (МГЭИК), «Сколково» и др. Представлены 
и проанализированы три сценария повышения средней глобальной 
температуры приземной атмосферы в XXI в.: консервативный 
сценарий, амбициозный сценарий и сценарий Net Zero. Консерва-
тивный сценарий предполагает, что государственная политика, 
технологии и социальные предпочтения продолжат развиваться 
так же, как и в недавнем прошлом. Амбициозный сценарий преду-
сматривает принятие мер, ведущих к значительному сокращению 
выбросов углерода от использования энергии, что, в свою очередь, 
позволяет ограничить рост глобальной температуры в XXI в. 
Сценарий Net Zero, который авторы считают оптимальным, 
предполагает, что меры, предлагаемые в амбициозном сценарии, 
дополняются и подкрепляются существенными изменениями в по-
ведении и предпочтениях общества. В статье подробно описаны 
современные энергоэффективные технологии и методы использо-
вания возобновляемых источников энергии, реализация которых 
предусмотрена в рамках оптимального сценария Net Zero. 

Современная ситуация  
Как известно, с 1850 г. концентрация углекислого газа в атмосфере 
существенно выросла: с 280 ppm – величины, типичной для доин-
дустриального периода и наблюдаемой на протяжении многих со-
тен лет – до 421 ppm в настоящее время, то есть более чем на  
50 %, что во многом способствовало потеплению климата (NOAA 
2022). Доказано, что глобальное потепление на две трети вызвано 
именно ростом концентрации СО2 в XIX–XX вв. в атмосфере Зем-
ли. Эти цифры обоснованы физическими измерениями в течение 
последних 150 лет как динамики средней мировой температуры 
приземной атмосферы, так и динамики роста концентрации СО2  
в атмосфере Земли (IPCC 2014; 2021). Углекислый газ постоянно 
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накапливается в атмосфере Земли, а объемы его выбросов в насто-
ящее время находятся в апогее (BP 2021; IEA 2020a; 2021a).  
Согласно данным Всемирной метеорологической организации,  
в 2021 г. средняя глобальная температура повысилась уже на 1,2 °C 
по сравнению с доиндустриальным уровнем в +14 °С, что являет- 
ся прямым следствием антропогенной деятельности (WMO 2021). 
Изменение климата стало одной из самых острых проблем, с кото-
рыми сталкивается человечество. Его последствия наблюдаются 
повсеместно1. Увеличивается температура мирового океана, на- 
блюдаются таяние ледников и повышение уровня моря (Lindsey 
2020), экстремальные погодные условия становятся более стреми-
тельными, суровыми и разрушительными: наводнения, ураганы. 
Только в течение 2020 г. в мире произошло более 415 природных 
катастроф (Statista 2022). Стихийные бедствия в среднем убивают 
60 000 человек в год во всем мире (Ritchie, Roser 2021). Темпы де-
градации пахотных земель превышают исторические темпы в 30–
35 раз (ООН 2021)2, происходят опустынивание территорий и сни-
жение урожайности (Группа Всемирного банка 2014; МГЭИК 2019; 
ООН 2019; Ortiz-Bobea et al. 2021), связанные в том числе с ис- 
тощением запасов воды. Согласно организации Welthungerhilfe,  
в 2020 г. от голода пострадали 811 млн человек (Welthungerhil- 
fe 2021), что в свою очередь может привести к появлению регио-
нального напряжения и усугублению существующих конфликтов. 
Климатологи показали, что если до середины века не уменьшить 
выбросы СО2 в два-три раза, то потепление не удержать на уровне  
2 °С, и к концу XXI в. оно превысит 3–4 °С, что приведет к ката-
строфическим последствиям (IPCC 2021), поэтому необходимо 
срочно принимать меры. 

В 2015 г. было принято Парижское соглашение, целью которо-
го стало удержание потепления на уровне 1,5–2 °С (United Nations 
2016). Для достижения этой цели, по расчетам Международной 
группы экспертов по изменению климата, необходимо сокращение 
энергетических выбросов парниковых газов в атмосферу в три раза 

                                                           
1 Этот вопрос был в центре внимания многих недавних отчетов Римскому клубу. 
См.: Randers 2012; Maxton et al. 2016; Wijkman, Skånberg 2017; Randers et al. 
2018; von Weizsäcker, Wijkman 2018; Berg 2019. 

2 См. также статью Н. О. Ковалевой и Е. М. Столпниковой в настоящем выпуске 
ежегодника. 
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по сравнению с выбросами 2019 г. (33,3 Гт) примерно к 2050 г.  
(1,5 °С) или к 2070 г. (2 °С) (IPCC 2018).  

Как известно, выбросы углекислого газа могут иметь есте-
ственную и антропогенную природу. Естественные выбросы выде-
ляются океанами при проявлениях вулканической активности, при 
естественных пожарах и в процессе перегнивания органических 
материалов. Ранее, в естественном состоянии, такие выбросы по-
глощались природными процессами, сохранялось равновесие. В ре- 
зультате антропогенной деятельности (сжигание ископаемого топ-
лива, вырубка лесов, земледелие и т. д.) равновесие было нарушено 
(IPCC 2018). 

В настоящее время около 15–20 % выбросов CO2 генерирует 
сектор сельского хозяйства, лесного хозяйства и землепользования 
(Climate Watch 2021; Our World In Data 2020). Источниками угле-
кислого газа стали осваиваемые человеком почвы. Увеличение 
глобальной температуры вызывает более интенсивное выделение 
углекислого газа из почв. Ежегодно в атмосферу из почв поступает 
около 60 петаграмм СО2 за счет «дыхания» (Our World In Data 2020). 

Безусловно, на глобальный уровень индустриальных выбросов 
CO2 в атмосферу значительным образом влияет энергопотребление 
(которое уже достигло 14 млрд тонн нефтяного эквивалента в год 
[BP 2021]), а также структура мирового топливно-энергетического 
баланса. Вклад энергопотребления в глобальные выбросы СО2 се-
годня превышает 73 % (Our World In Data 2020). На протяжении 
исторического периода структура энергопотребления постоянно 
менялась, происходили так называемые «энергетические перехо-
ды» от текущей модели энергопотребления к новой, от преимуще-
ственного использования одного ресурса к другому (Смил 2012).  
В истории известны три таких перехода – от биомассы к углю,  
от угля к нефти и от нефти к природному газу (ИНЭИ РАН 2019).  
В настоящий момент доли источников энергии в мировом энерго-
потреблении распределяются следующим образом: нефть – 31,2 %, 
природный газ – 24,7 %, уголь – 27,2 %, атомная энергетика –  
4,3 %, гидроэнергия – 6,9 %, возобновляемые источники энергии – 
5,7 % (BP 2021). В XXI в. прогнозируется четвертый энергетиче-
ский переход к возобновляемым источникам энергии. Великий 
энергетический переход от использования доминирующих в насто-
ящее время ископаемых углеводородов к преимущественному ис-
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пользованию возобновляемых источников энергии (ВИЭ), когда 
доля последних в общем энергобалансе превысит 40 %, может со-
стояться в 2060-е гг. 

Возможные сценарии дальнейшего развития  
ситуации 
Для того чтобы спрогнозировать предстоящий энергетический пе-
реход и выбрать оптимальный сценарий развития топливно-энерге- 
тического баланса в XXI в., была разработана специализированная 
математическая модель (см.: Malkov et al. 2023). Для разработки  
и верификации модели были изучены сложившиеся в настоящее 
время тенденции в энергопотреблении и проанализированы стати-
стические данные по энергопотреблению и топливно-энергетичес- 
кому балансу следующих организаций: BP (2021; 2020), Меж-
дународное энергетическое агентство (IEA 2020b; 2021c), Между-
народное агентство по возобновляемым источникам энергии (IRENA 
2020; 2021), Межправительственная группа экспертов по измене-
нию климата (IPCC 2014; 2018; 2021), Всемирная ядерная ассоциа-
ция (WNA 2020), Мировой энергетический совет (WEC 2019), Ор-
ганизация стран – экспортеров нефти (OPEC 2021), Equinor (2020; 
2021), Greenpeace (2015), DNV GL (DNV 2021a; 2021b), Shell (2013; 
2018), «Сколково» (ИНЭИ РАН 2019), REN21 (2019; 2021), Exxon 
Mobil (2019; 2021) и др. 

Предложенная математическая модель позволяет прогнозиро-
вать изменение средней глобальной температуры приземной атмо-
сферы в XXI в. (Akaev, Davydova 2020; 2021a; 2021b) в соответ-
ствии со следующим расчетным механизмом: 

– расчет различных сценариев роста населения (Akaev, Sadovni-
chii 2010; Капица 2008); 

– расчет сценариев развития динамики спроса на энергию (Aka-
ev 2012; 2014); 

– прогноз динамики структуры энергопотребления по видам 
источников энергии (уголь, нефть, газ, возобновляемые источники 
энергии, атомная энергия, гидроэнергетика) (Akaev, Davydova 2021a; 
2021b); 

– расчет динамики выбросов СО2 в атмосферу при сжигании 
углеводородного топлива с учетом структурных изменений в по-
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треблении органического ископаемого топлива (уголь, нефть, газ), 
а также использования технологий улавливания и хранения угле-
рода; 

– расчет динамики накопления СО2 в атмосфере с учетом не-
производственных выбросов СО2 (из-за вырубки лесов и эрозии 
почв) и поглощения части выбросов океанами и наземными экоси-
стемами; 

– расчет изменения средней глобальной температуры призем-
ной атмосферы на основе использования методики (Тарко 2005), 
связывающей динамику отклонения средней глобальной темпера-
туры с ростом динамики накопления углерода (углекислого газа)  
в атмосфере Земли. 

С учетом статистических данных за период 1960–2021 гг. и на-
блюдаемых в последние годы трендов в сфере энергопотребления, 
а также внедряемых энергоэффективных технологий были отобра-
ны и рассчитаны три сценария роста средней глобальной темпера-
туры приземной атмосферы в XXI в.: консервативный сценарий, 
амбициозный сценарий и сценарий Net Zero. Консервативный сце-
нарий предполагает, что государственная политика, технологии  
и социальные предпочтения продолжают развиваться так же, как  
и в недавнем прошлом. Амбициозный сценарий предусматривает 
введение мер, приводящих к существенному снижению выбросов 
углерода в результате использования энергии, что, в свою очередь, 
дает возможность ограничить рост глобальной температуры в XXI в.3 
Сценарий Net Zero предполагает, что меры, предложенные в амби-
циозном сценарии, дополняются и подкрепляются существенными 
изменениями в поведении и предпочтениях общества. Динамика 
изменения структуры мирового топливно-энергетического баланса 
на XXI в. при реализации консервативного сценария, амбициозного 
сценария и сценария Net Zero представлена на рис. 1–3: 

                                                           
3 О сценариях глобального развития в экономическом, социальном и политиче-
ском измерениях, актуальных для проблемы предотвращения катастрофических 
климатических изменений, см.: (Grinin L. E., Grinin A. L., Malkov 2023a; 2023b; 
Grinin, Malkov, Korotayev 2023; Grinin L. E., Grinin A. L., Korotayev 2023; Grinin, 
Korotayev 2023; Korotayev et al. 2023).   
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Рис. 1. Динамика изменения структуры мирового топливно-
энергетического баланса на XXI век при реализации 
консервативного сценария 

 

Рис. 2. Динамика изменения структуры мирового топливно-
энергетического баланса на XXI в. при реализации 
амбициозного сценария 
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Рис. 3. Динамика изменения структуры мирового топливно-
энергетического баланса на XXI в. при реализации 
сценария Net Zero 

С помощью разработанной модели был найден оптимальный сце-
нарий (Net Zero), при реализации которого будут выполнены тре-
бования Парижского климатического соглашения по удержанию 
глобального потепления на уровне 1,5–2 °C по сравнению с доин-
дустриальным уровнем. Сценарий Net Zero предполагает (Akaev, 
Davydova 2021a; 2021b): 

– использование энергоэффективных технологий (Randers et al. 
2018); 

– широкое использование водорода как энергоносителя; 
– дальнейшее развитие возобновляемых источников энергии; 
– широкое использование химической технологии по улавлива-

нию, связыванию и захоронению углекислого газа. 
Существует множество энергоэффективных технологий, спо-

собствующих снижению выбросов углерода. Пример значительной 
экономии энергопотребления – широкое применение интеллекту-
альных цифровых технологий для управления расходованием энер-
гии. Данные, собираемые «умными датчиками», являются ключе-
вым фактором в системе энергопотребления, работа которой опти-
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мизируется интеллектуальными цифровыми устройствами, путем 
регулирования спроса и предложения в реальном времени.  

«Умные сети» на основе данных производителей и потребите-
лей позволяют в режиме реального времени синхронизировать 
спрос и предложение оптимальным образом (ИНЭИ РАН 2019). 
Они способны с учетом сложившихся метеоусловий регулировать 
перетоки электроэнергии из одних регионов в другие. 

В настоящее время также разрабатываются «умные устрой-
ства – потребители энергии» (Там же). Потребитель устанавливает 
оборудование для оптимизации режимов отбора электрической 
энергии на основе потребностей и нагрузки системы. Таким обра-
зом, для потребителя становится возможным не только принимать 
энергию, но и отдавать ее в сеть, получая прибыль. 

В настоящее время 26 % мировых выбросов CO2 генерируется 
транспортным сектором (IEA 2019). Решить проблему таких вы-
бросов могут транспортные средства, приводимые в движение 
электродвигателями. Гибридные электромобили уже достигли боль-
шей (на 65 %) топливной эффективности, чем автомобили с бензи-
новым двигателем (Vorrath 2015). Транспортные средства, работа-
ющие на бензине, потребляют в четыре раза больше энергии по 
сравнению с полностью электрическими транспортными средства-
ми (Ibid.; Energy Efficiency Day 2020; Virta 2021). В 2019 г. во всем 
мире было продано более 2 млн новых электромобилей (IEA 
2021b), но их количество необходимо существенно увеличивать. 

Также следует расширять использование различных энергоэф-
фективных технологий для дома. Например, благодаря солнечным 
панелям годовые выбросы парниковых газов могут быть снижены 
на более чем 1350 кг в пределах одного домовладения. Использо-
вание экологически чистой возобновляемой солнечной энергии для 
обеспечения энергией миллиона домов позволяет сократить выбро-
сы углекислого газа на 4,3 млн тонн в год (NCAT 2021). Ветрогене-
раторы могут применяться для генерации постоянного или пере-
менного тока с дальнейшим преобразованием его в тепло посред-
ством тепловых насосов с целью обогрева зданий и нагревания  
воды. «Холодные крыши» помогают снизить расходы на кондицио- 
нирование в летнее время года на 15 %. Светодиодное освещение 
благодаря высокому КПД светодиодов и низкой потребляемой 
мощности позволяет экономить до 80 % электроэнергии (Janeway 
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2015). Учитывая, что около 20 % потерь тепла из дома происходит 
через плохо изолированные окна, установка энергосберегающих 
окон с двойным или тройным остеклением дает эффект снижения 
расходов на отопление в холодный период года и кондиционирова-
ние в жаркое время года. Согласно информации Лаборатории Ло-
уренса Беркли, от 5 до 10 % всего домашнего энергопотребления 
тратится на работу техники в режиме ожидания, что в конечном 
итоге способствует 1 % глобальных выбросов углекислоты в атмо-
сферу (Meier 2021). Умные удлинители могут вовремя отключать 
неиспользуемые приборы, уменьшая таким образом расход элек-
троэнергии. Программируемые комнатные термостаты позволяют 
сэкономить до 30 % электроэнергии, поскольку нагрев помещений 
производится не постоянно, а в определенные интервалы времени. 
Приборы, имеющие сертификат ENERGY STAR, каждый год будут 
потреблять на 10–50 % меньше энергии, чем его неэффективные 
эквиваленты (HomeAdvisor 2021). 

Таким образом, один из важных залогов успеха – развитие са-
мых разнообразных энергосберегающих и энергоэффективных тех-
нологий, улавливателей СО2 и других загрязняющих веществ, а не 
только попытка заменить углеродные энергетические технологии 
зелеными. 

Хотя водород широко используется в настоящее время, он да-
лек от полного раскрытия своего потенциала в качестве источника 
энергии. Требуется множество исследований для обеспечения де-
шевой и устойчивой экологически чистой водородной энергии, по-
лученной только из возобновляемых источников (с помощью гид-
роэнергетики, солнечных панелей или ветряных электростанций) 
без выбросов или, по крайней мере, с использованием систем хра-
нения углерода (CCS), которые помогают избежать его выбросов  
в атмосферу. Зеленый водород производится путем электролиза, 
когда электричество вырабатывается только из источников с нуле-
вым содержанием углерода. Эта технология позволяет существен-
но снизить выбросы CO2, но в настоящее время она является слиш-
ком дорогой (IRENA 2019). В 2015 г. себестоимость производства  
1 кг зеленого водорода составляла 6 долларов США (Casey 2021). 
За последние пять лет стоимость снизилась до 3 долларов за кило-
грамм (S&P Global 2021). Для сравнения, один килограмм серого 
водорода, производимого из углеродных источников, стоит 1,80 дол- 
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лара, голубого водорода (с использованием технологии CCS) –  
2,40 доллара. Министерство энергетики США ожидает, что в 2025 г. 
себестоимость производства зеленого водорода снизится до 2 дол-
ларов за килограмм, и в этом случае он может стать конкуренто-
способным по сравнению с другими невозобновляемыми источни-
ками (EIA US 2021). Европейский союз, Япония, Южная Корея, 
Австралия, Нидерланды, Норвегия, Чили и Канада уже разработали 
водородные стратегии. Европейский союз поставил перед собой 
цель увеличить мощность электролизеров до 6 ГВт к 2024 г. и до  
40 ГВт к 2030 г. (Patel 2021). 

Сегодня доля зеленого водорода составляет менее 1 % от обще-
го объема произведенного водорода. В ближайшие десятилетия 
ожидается экспоненциальный (до 60 % в год) рост производства 
зеленого водорода (Holbrook 2021). В целом в большинстве отчетов 
предполагается, что водород, произведенный только из возобнов-
ляемых источников энергии, будет составлять 10–25 % энергопо-
требления в XXI в. (Buli 2021; Flowers 2020; Scott 2020). Расчеты по 
разработанной модели показывают, что зеленый водород достигнет 
18 % энергопотребления в XXI в. (см. рис. 4). 

 

Рис. 4. Доля зеленого водорода в структуре мирового топ-
ливно-энергетического баланса на XXI век (сцена-
рий Net Zero) (рассчитано авторами) 

Также требуется широкое использование химической технологии 
по улавливанию, связыванию и захоронению углекислого газа как  
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в процессе сжигания углеводородов в энергоустановках, так и 
непосредственно из атмосферы, что отражено в расчетах по моде-
ли. Однако этому препятствует дороговизна технологии.  

Очевидно, что для успешной реализации сценария Net Zero 
требуются значительные инвестиции. К сожалению, инвестицион-
ные потоки в настоящее время направляются в те области, которые 
приносят максимальную прибыль, а не пользу обществу в долго-
срочной перспективе (Randers 2012; Maxton et al. 2016). Только в 
случае, когда появляются убедительные доказательства ущерба, 
деньги тратятся на снижение негативных последствий потепления 
климата, то есть на то, что можно было предотвратить.  

Результаты прогнозных расчетов динамики сокращения антро-
погенных выбросов углекислого газа в атмосферу в XXI в. при реа-
лизации консервативного сценария, амбициозного сценария и сце-
нария Net Zero представлены на рис. 5–7: 

 

Рис. 5. Динамика сокращения антропогенных выбросов уг-
лекислого газа (СО2) в атмосферу в XXI в. при кон-
сервативном сценарии энергоперехода 
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Рис. 6. Динамика сокращения антропогенных выбросов уг-
лекислого газа (СО2) в атмосферу в XXI в. при ам-
бициозном сценарии энергоперехода 

 

Рис. 7. Динамика сокращения антропогенных выбросов уг-
лекислого газа (СО2) в атмосферу в XXI в. при сце-
нарии энергоперехода Net Zero при использовании 
водорода и технологии CCS для улавливания и за-
хоронения части CO2 
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Результаты прогнозных расчетов динамики отклонения средней 
глобальной температуры приземной атмосферы в XXI в. при реа-
лизации консервативного сценария, амбициозного сценария и сце-
нария Net Zero представлены на рис. 8–10. 

 

Рис. 8. Динамика отклонения средней глобальной темпера-
туры приземной атмосферы в XXI в. при реализации 
консервативного сценария энергоперехода, а также 
применения технологии CCS в угольной энергетике 

 

Рис. 9. Динамика отклонения средней глобальной темпера-
туры приземной атмосферы в XXI в. при реализации 
амбициозного сценария «Великого энергоперехо-
да», а также применения технологий CCS в уголь-
ной энергетике 
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Рис. 10. Динамика отклонения средней глобальной темпе-
ратуры приземной атмосферы в XXI в. при реали-
зации сценария энергоперехода Net Zero, приме-
нения технологии CCS в угольной энергетике и 
использования водорода 

Заключение 
Расчеты показывают, что при реализации консервативного сцена-
рия глобальное потепление достигнет 2 °C, при реализации амби-
циозного сценария составит 1,8 °C. Сценарий Net Zero позволит 
удержать глобальное потепление на уровне 1,7 °C (Akaev, Davydo-
va 2021a; 2021b).  

Так как консервативный сценарий предполагает, что к 2050 г. 
доля ископаемых источников энергии останется на уровне 60–65 %, 
это приведет к недопустимому уровню выбросов CO2. Это далеко 
от текущих амбициозных целей – сокращения выбросов на 50–80 % 
к 2050 г. При реализации консервативного сценария в ближайшие 
десятилетия будут наблюдаться более частые экстремальные по-
годные явления. Во многих местах наводнения, ранее происходив-
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шие один раз в столетие, к 2050 г. будут случаться гораздо чаще, 
возможно, ежегодно. При подъеме уровня моря на несколько мет-
ров будет затоплено около 30 % суши, являющейся густонаселен-
ной территорией (Мир 24 2021). Согласно исследованию, прове-
денному учеными Потсдамского института изучения климатиче-
ских изменений, к 2100 г. вследствие таяния континентальных 
льдов уровень Мирового океана может повыситься на 0,75–1,5 метра 
(Potsdam… 2013). В итоге через 100 лет под воду уйдет Венеция, 
еще через 50 лет – Амстердам, Гамбург, Лос-Анджелес, Санкт-Пе-
тербург и другие города. 

Климатического кризиса можно избежать, если мир начнет 
действовать решительно и сообща и примет меры, необходимые 
для снижения выбросов углекислого газа. В частности, мировому 
сообществу необходимо перенаправить инвестиционные потоки  
с наиболее выгодных на те, которые принесут пользу обществу  
в долгосрочной перспективе. Ежегодные глобальные инвестиции  
в климат в среднем составляли 632 млрд долларов в год в течение 
2019 и 2020 гг. (Burg 2021). Для сравнения: глобальный ВВП  
в 2020 г. составил 85 трлн долларов США, то есть в настоящий мо-
мент глобальные инвестиции в климат составляют менее 1 % ми-
рового ВВП. Как показывают расчеты, для успешной реализации 
сценария Net Zero требуются значительные инвестиции в развитие 
возобновляемых источников энергии. Сценарий Net Zero предпола-
гает увеличение доли возобновляемых источников энергии в топ-
ливно-энергетическом балансе до 50–60 % к 2050 г. с текущих 6 %. 
Таким образом, необходимо более существенно расширять исполь-
зование солнечной и ветряной энергии. Инвестиции необходимы 
также для расширения использования энергоэффективных техноло-
гий, в том числе интеллектуальных цифровых технологий и энер-
гоэффективных технологий для дома. Изучение и совершенствова-
ние химической технологии по улавливанию, связыванию и захо-
ронению углекислого газа также требует финансирования. Кроме 
того, инвестиции следует направить на развитие водородной, атом-
ной и термоядерной энергетики. Частично они могут быть получе-
ны посредством увеличения налогов на выбросы CO2, что в свою 
очередь способствует решению проблемы глобального потепления. 
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Как показывают расчеты, при реализации вышеперечисленных мер 
будут выполнены требования Парижского климатического согла-
шения по удержанию глобального потепления на уровне 1,5–2 °C по 
сравнению с доиндустриальным уровнем.  
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