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АННОТАЦИЯ
Цель исследования – раскрыть роль в декарбонизации Казахстана энергетического сектора, облада-

ющего огромным потенциалом для наращивания производственных масштабов и технического про-
гресса.

Методология: в данном исследовании использован смешанный подход к изучению проблем декар-
бонизации энергетического сектора, предполагающий их анализ с позиции как мирового уровня, так и 
конкретно в рамках накопленного Казахстаном опыта. Применение такого подхода важно для выбора 
перспектив развития страны, когда национальные интересы должны соответствовать мировым трендам.

Оригинальность / ценность исследования – авторы подчеркивают, что перемены, вносимые в энер-
гетическую систему, отражаются на экономике Казахстана, меняют геополитическую динамику вну-
три страны и могут иметь глубокие последствия в обозримом будущем. В сложившихся условиях про-
движение всех добывающих отраслей требует активизации с одной стороны новых мер государствен-
ного содействия, с другой стороны, продвижения государственно-частного партнерства, вовлечения 
бизнеса в решение неотложных проблем.

Результаты исследования – проведен комплексный анализ достигнутых Казахстаном результатов 
по преодолению сложностей реализации «зелёного» подхода и поиску новых направлений декарбо-
низации энергетического сектора. Авторы приходят к выводу, что энергетическая система Казахстана 
нуждается в масштабных инвестициях для обновления энергосистемы с адаптацией под ВИЭ. Обосно-
вано, что изменение таких важнейших факторов как социальный аспект, экология и климат, энергети-
ческая безопасность и новейшие технологии, существенно повлияет на развитие угольной генерации и 
энергетические перспективы Казахстана. Показано, что политика государства должна стимулировать 
продуктивный переход к низкоуглеродному будущему в том числе путем содействия исследованиям в 
сфере низкоуглеродной энергетики, коммерциализации чистых энергетических технологий.

Практическая значимость исследования – авторы надеются, что опыт Казахстана окажется по-
лезным для развивающихся стран, укрепляющих конкурентные позиции на международных рынках 
путем внедрения различных механизмов декарбонизации экономики и стремящихся к сохранности 
национальной безопасности, охране своеобразных экосистем.

Ключевые слова: декарбонизация, Казахстан, энергетика, устойчивость, государственное регулиро-
вание, возобновляемые источники энергии.

ВВЕДЕНИЕ
Вопросы развития возобновляемых источников энергии (ВИЭ), перехода к низкоуглеродной эко-

номике, планируемое Европейским Союзом введение с 2026 г. пограничного углеродного налога на 
импорт углеродоемкой продукции, не сходят с повестки дня. Это требует от Казахстана, обладающего 
малой емкостью внутреннего рынка, преобладанием энергоемких экспортоориентированных отраслей 
и не имеющего выхода к мировому океану, актуализировать меры по реализации принятых обяза-
тельств в рамках Парижского соглашения [1,2].
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Казахстан выражает готовность применить накопленный углеводородный потенциал в целях регу-
лирования обстановки на мировых и европейских рынках, сохранения мировой энергетической без-
опасности. Исходя из того, что в Казахстане свыше 70 % текущей генерации электроэнергии осуществ-
ляется углем, задача достижения углеродной нейтральности демонстрирует серьезные намерения стра-
ны встать на рельсы устойчивого развития (таблица 1).

Казахстан является одной из наиболее энергоёмких экономик региона Европы и Центральной Азии 
и стремится к лидирующим позициям в Центральной Азии в передаче зеленых новых технологий. 

Таблица 1 – Добровольные обязательства стран Центральной Азии по уменьшению выбросов 
парниковых газов и переходу к углеродной нейтральности

Страна Цель по выбросам парниковых газов к
2030 г. относительно 1990 г.

Достижение углеродной 
нейтральности

Казахстан 15% 2060 г.

Кыргызстан 11,49–13,75% (на 43,62% при международном содействии) 2050 г.

Таджикистан 30–40% (на 40–50% при международном финансовом и 
техническом содействии)

-

Узбекистан 35% относительно 2010 г. 2050 г. (только при производстве 
электроэнергии).

Примечание – составлено авторами на основе источника  [3]

Поскольку подходы к декарбонизации добывающих экономик должны отличаться не только транс-
формацией в энергетике, то Казахстан пытается привести в соответствие социально-экономические и 
экологические цели, увязав их с долговременными планами, охватывающими развитие как электро-
энергетики, так и смежных с ней отраслей. Необходим научно-обоснованный и целостный подход к 
решению обозначенных проблем, выстраиванию взаимоотношений предприятий и государства, для 
чего потребуется переходный период и государственное содействие.

Несмотря на предпринимаемые шаги, экспортно-ориентированная экономическая модель Казахста-
на еще слабо адаптирована к международным экологическим стандартам. Система государственного 
планирования, охватывающая долгосрочный период, не включает научно-обоснованный экологиче-
ский анализ концепций и программ, наблюдается недостаток мер государственного стимулирования 
стратегии декарбонизации, охватывающей различные отрасли. 

Вышеизложенное актуализирует для Казахстана вопрос диверсификации экономики с упором на 
кардинальное преобразование энергетического сектора. 

Научная гипотеза исследования. Сохранение Казахстаном в среднесрочной перспективе энерго-
сырьевой модели экономики в условиях протекающих процессов глобализации и либерализации эко-
номических отношений в энергетике, роста экспорта энергоносителей и сырья и с учетом различных 
подходов к регулированию цен на энергетические ресурсы.

Обзор литературы. В мировой литературе дискуссия касательно низкоуглеродного развития сос-
редоточена преимущественно на снижении энергоемкости производства и потребления ископаемого 
топлива в реальных секторах экономики. Акцент делается на поддержке декарбонизации горнодобы-
вающей деятельности посредством продвижения чистых энергетических источников, принятия циф-
ровых решений, рационального использования ресурсов, содействия диверсифицированному доступу 
к важнейшему сырью и неблагородным металлам для перехода к «зеленой» энергии. С декарбонизаци-
ей производства связывают максимальное сокращение выбросов CO2 с компенсацией остатка, в идеале 
речь может идти о полном их прекращении.

Так, в контексте энергетического перехода, в работе S.L.Vorlet, G. De Cesare [4] концентрирует-
ся внимание на возрастающей роли гидроэнергетики, авторы исследования I. Zafar, V. Stojceska, S. 
Tassou [5] привлекают внимание к изучению различных форм ВИЭ для промышленных процессов,  
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изучению специфике неустойчивых ВИЭ посвящено исследование A. Daraeepour, D. Patino-Echeverri, 
A.J. Conejo [6]. Не утихают дискуссии вокруг атомной энергетики как одного из источников производ-
ства электроэнергии [7, 8, 9], что сегодня для Казахстана особенно актуально [10, 11].

Также для национальной экономики полезны исследования, в которых предлагаются модели энер-
гетических систем, позволяющие не только выявить ключевые физические переменные энергетиче-
ского перехода, но и установить взаимосвязь с социально-экономическими переменными в контексте 
оказываемого влияния на окружающую среду [12-14], модели «энергия-экономика-окружающая сре-
да» [15], модели MEDEAS, используемые для принятия решений по переходу к устойчивым энергети-
ческим системам [16].

Для Казахстана, нацеленного на фундаментальные структурные реформы, повышающие надеж-
ность электроэнергетического сектора с учетом специфики декарбонизации, подобно рода исследо-
вания открывают новые возможности для углубленной оценки значимости сопутствующих выгод для 
разных экономических сфер в случае успешного осуществления низкоуглеродных мер. Тем более, что 
Казахстан, как и многие страны с переходной экономикой, испытывают нехватку инвестиций, направ-
ляемых непосредственно и в разведку новых ресурсов, и в переработку полезных ископаемых [17-19].

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 
С точки зрения наращивания энергоэффективности, одной из самых насущных проблем Казахстана, 

наряду с внедрением ресурсозатратных технологий, негативно влияющих на энергоемкость производ-
ства, является незначительная мобильность энергетической системы и преобладающая централизован-
ность. Ведь во многом из - за отсутствия у предприятий желания к децентрализации и росту прозрач-
ности принимаемых решений, возникают сложности с освоением цифровых технологий, применением 
наилучших доступных техник.

В развивающихся странах, где наблюдается рост спроса на электроэнергию, но при этом ВИЭ в 
совокупности с другими низкоуглеродными источниками еще не могут гарантировать тот объем гене-
рации электроэнергии, который бы покрыл потребности клиентов, доминирующее место в переходе 
на ВИЭ будет отведено газу. Именно природный газ становится альтернативой для перехода угольных 
электростанций, поскольку при применении газа эмиссии в окружающую среду оказываются вдвое 
ниже, чем от угля и в 1,5 раза ниже по сравнению с нефтепродуктами.

Казахстан имеет подтвержденный объем запаса газа в объёме 3,4 трлн куб. м, 83 % добычи сырого 
газа обеспечивают месторождения Тенгиз, Кашаган и Карачаганак. По запасам газа, обеспечивающего 
порядка 4-5 % общего объема экспорта государства, Казахстан занимает 16 место в мире и четвертое 
среди стран СНГ после России, Туркменистана и Азербайджана.

Поскольку в энергопереходе и внедрении принципов ESG (Environmental, Social, and Corporate 
Governance), газ рассматривается транзитным топливом, то географическое положение Казахстана как 
страны транзитера становится как никогда важно из-за открывающихся возможностей поставки газа на 
рынки Средней Азии, Китая, Индии, Пакистана и Афганистана.

Особенность добываемого газа в стране состоит в том, что он является попутным сырым газом, добы-
ваемым вместе с нефтью. Относительно высокие затраты на переработку сырого газа и низкие внутрен-
ние цены на реализацию вынуждают производителей обратно закачивать газ для повышения нефтеотда-
чи пласта, чем продавать его. Но из-за роста внутреннего потребления газа, актуализируется необходи-
мость наращивания ресурсной базы газа за счет стимулирования инвестиций в газовые проекты. 

В целях наращивания энергоэффективности предприятий и привлечения инвестиций в газовые ме-
сторождения, с 2022 г. введены новые категории потребителей (крупные коммерческие предприятия 
и лица, осуществляющие цифровой майнинг); внедрен улучшенный модельный контракт на недро-
пользование для увеличения ресурсной базы и использования фискальных преференций для газовых 
проектов; освоена новая стимулирующая формула закупки газа у недропользователей и повышена за-
купочная цена на газ с новых залежей. 

Однако в стране остаются нерешенными проблемы ценообразования на товарный газ и стимули-
рования добычи; сохраняется опасность дефицита газа, так как из-за низкой его стоимости внутри  
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страны, производители не заинтересованы в добыче. Для дальнейшего развития отрасли необходимы круп-
ные инвестиции и для привлечения внешних инвесторов требуется внедрить налоговые преференции. 

С целью покрытия внутренних потребностей и экспорта к 2030 г. запланирован рост ресурсов то-
варного газа до 42,2 млрд. м³, из них 29,6 млрд. м³, товарного газа обеспечат месторождения и 12,6 
млрд. м³ - дополнительные объёмы товарного газа, которые будут получены за счет вывода на произ-
водственную мощность новых проектов (таблица 2).

Таблица 2 – Прогнозные данные баланса газа до 2030 г., млн. м³
Показатель Годы

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Добыча сырого газа:
-всего 58690 66609 718432 72973 82716 86559 85479 87089
-на действующих месторождениях 58391 65529 69531 70007 78781 82050 80175 81711
-дополнительные объемы от ввода 
новых месторождений 299 1080 2302 2966 3935 4509 5304 5378

Производство товарного газа:
-всего 30227 32091 33137 35446 38164 38830 39079 42218
- на действующих месторождениях 29871 30355 30427 29918 30643 30844 30463 29630
- дополнительные объемы от ввода 
новых месторождений 356 1735 2709 5528 7521 7986 8616 12588

Производство и потребление товарного газа:
- внутреннее производство 25728 26344 26018 26853 29274 29904 30256 33476
-потребление на внутреннем рынке 21269 23178 28001 29104 31206 31573 31946 32363
-экспорт 4459 3166 -1983 -2251 -1932 -1669 -1690 1113
Примечание – составлено авторами на основе [20]

Увеличение объёмов добычи сырого газа и производства товарного газа планируется преимуще-
ственно за счёт разведанных месторождений. Увеличат пропускную способность газотранспортной 
системы развитие газификации южных и центральных районов страны и перевод предприятий тепло-
электрогенерации на газ. В сфере переработки надежды возлагают на расширение месторождения Ка-
шаган благодаря коммерциализации попутного сырого газа и строительство четырёх газоперераба-
тывающих заводов. Реализация транзитного потенциала страны в газовой сфере предполагает полное 
закрытие внутреннего спроса (с учётом роста уровня газификации до 65% к 2030 г.). 

Однако выход на показатели добычи к 2030 г. осложняется необходимостью наращивания затрат 
на освоение новых газовых месторождений, активизацию геологоразведочных работ по новым пер-
спективным месторождениям, вводом в эксплуатацию месторождений, за счет которых прирост запла-
нирован. На фоне усугубления проблем с обеспечением Казахстана собственным газом, экспортные 
поставки могут либо существенно уменьшится, либо будут выполняться за счет реэкспорта российско-
го газа. Помимо сказанного, огромные вложения необходимы для роста пропускной способности дей-
ствующих мощностей из-за критического износа газотранспортной инфраструктуры страны (возраст 
газопроводов превышает 50 лет, средний уровень износа выше 75 %). 

Сдерживать ускоренный ввод новых газовых проектов будет их низкая рентабельность. При-
чин здесь несколько: во-первых, незначительные закупочные цены на газ у недропользователей, 
что обусловлено желанием удерживать на внутреннем рынке сложившиеся розничные цены на газ, 
во-вторых, отсутствием возможностей экспорта газа недропользователями, и в-третьих, крупными  
капитальными расходами на внедрение проектов. 

Также отметим, что из-за уменьшения мировых цен на газ, привлечение зарубежных инвесторов по-
требует определенных усилий. Наиболее вероятно расширение присутствия в Казахстане недрополь-
зователей Китая, что объясняется, главным образом, геополитическими факторами. Кроме того, рост 
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добычи газа на месторождениях Кашаган, Тенгиз и Карачаганак покроет лишь внутренние потребно-
сти недропользователей. Из-за отсутствия на этих месторождениях собственных перерабатывающих 
мощностей объемы переработки газа здесь ограничены. 

В долгосрочной перспективе на экспорте газа в Китай, который на текущий момент позволяет на-
циональному газовому оператору АО «КазТрансГаз» компенсировать финансовые потери от продаж 
газа на внутреннем рынке, может негативно отразиться нарастание спроса на внутреннем рынке при 
ограниченных объемах предложения товарного газа. В такой ситуации Казахстан должен будет вы-
брать либо экспорт в Китай, либо расширение нерентабельной реализации газа на внутреннем рынке. 

Казахстан располагает огромными ресурсами энергии ветра в мире благодаря географическим и 
климатическим условиям, особенно это затрагивает степные и горные регионы (таблица 3).

Таблица 3 – Теоретический ветровой потенциал территории Казахстана.
Категория ветра Низкая Средняя Высокая Повышен ная Избыточ ная Всего
Диапазон ветровых скоро-
стей, м/с

< 6 6 – < 7 7 – < 8 8 – < 9 > 9 -

Площадь ветровой зоны, 
км²

1795140 876900 1200 200 2723940

Долевое участие, % 65.902 32.192 1.854 0.044 0.007 100.00
Удельная плотность, МВт 
/ км²

2 4 7 10 14 -

Мощность, МВт 3590400 3507600 353500 12000 2800 7466300
Среднегодовое количество 
часов

1700 2000 2628 3200 4200 1888.22

Выработка электроэнергии, 
млн. кВт*ч

6103680 7015200 929000 38 400 11760 14098040

Доля использования терри-
торий, %

43,295 49,760 6,590 0.272 0.083

Примечание – составлено авторами на основе источника [21]

В зоне ветров с диапазоном скоростей от 3 до 9 м/с теоретически допустимый потенциал мощности 
достигает порядка 7466 ГВт. В ветровых зонах со среднегодовой скоростью, превышающей 8 м/c и 
общей площадью ветровых зон 1400 км², эффективный потенциал использования энергии ветра оцени-
вается в 14,8 ГВт, коэффициент использования установленной мощности 31–50 % [21]. 

Наряду с такими благоприятными условиями для продвижения проектов, нацеленных на освоение 
солнечной и ветровой энергетики, как обширные площади и средняя скорость ветра 8-9 м/с на высоте 
100 м, отвечающую требованиям производства доступной по цене электроэнергии, отметим также низ-
кую плотность населения по сравнению с Центральной Европой или Юго-Восточной Азией, что упро-
щает подбор участков для строительства ветровых и солнечных электростанций [21, стр.24].   На юге 
страны ежедневная мощность излучения солнца достигает 4,79кВт*ч /м2, что значительно выше, чем 
в европейских странах, возлагающих большие надежды именно на солнечную энергию (таблица 4).

Таблица 4 – Значения прямой солнечной радиации на нормальную поверхность (DNI) в разных  
странах

Страна Минимальное значение DNI, кВт*ч/ м2 
в день

Максимальное значение DNI, кВт*ч/ м2 
в день

США 1,46 7,80
Китай 0,98 7,58
Германия 2,32 3,24
Великобритания 1,24 2,79
Казахстан 3,04 4,79
Примечание – составлено авторами на основе источника  [22]
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Высокий физический и моральный износ объектов инфраструктуры играет определяющую роль в 
получении убытков, из-за которых в сложившееся время масштабная энергопередача неэффективна. В 
свете сказанного, даже невзирая на крупные инвестиции, необходимые для благоприятного интегриро-
вания ветроэнергетики в энергосистему, ее использование будет экономически целесообразнее отно-
сительно затрат, которые понесут угольные и газовые электростанции. Если говорить о долго времен-
ной перспективе, то сооружение ветряных электростанций в местах, обладающих достаточно высоким 
ветряным ресурсом, будет соизмеримо с расходами на строительство новой угольной электростанции.          

Казахстану, на территории которого гармонично сочетаются солнечный и ветряной потенциал, 
предпочтительнее развивать ВИЭ по двум причинам. Во-первых, ввиду отсутствия выбросов парнико-
вых газов (ПГ) от ветровых и солнечных электростанций. В обозримом будущем модернизация элек-
тросетей расширит возможности для устойчивого покрытия потребности в энергии посредством ВИЭ.   
Во-вторых, генерация лишь одного кВт*ч электроэнергии на газотурбинной электростанции способст-
вует выделению 0,6 кг CO2, 

В то же время нельзя забывать специфику энергосистемы Казахстана и результативность примене-
ния топлива на газовых электростанциях. Так, изменчивость погодных условий требует от энергосис-
темы создавать маневренные электростанции для поддержания работы ветровых и солнечных электро-
станций, в целом для балансирования ВИЭ. В свою очередь, эффективность газовых электростанций 
находит выражение как в росте выработке электроэнергии, так и наращивании производства тепла и 
электроэнергии на теплофикационных паровых турбинах газовых ТЭЦ. Нельзя игнорировать преобла-
дание угольной генерации в структуре производства электроэнергии, а также тот факт, что, например, 
сжигание одной тонны угля приводит к образованию на 20% ПГ больше по сравнению с сжиганием 
энергетического эквивалента природного газа. Соответственно, в случае перевода угольных электро-
станций на природный газ, или в ситуации с их замещением газовой генерацией, будет иметь место 
уменьшение выбросов ПГ.

Невзирая на значимость, относительную простоту и энергетические возможности ВИЭ, нельзя за-
бывать о неизбежных технико-экономических ограничениях, оказывающих воздействие на оконча-
тельные результаты от их внедрения [23]. Так, относительно низкий тариф на тепловую энергию отри-
цательно отражается на отдаче от ВИЭ в системах центрального теплоснабжения.

Тем не менее, принимая во внимание различного рода ограничения (тарифные, стоимостные), ока-
зывающие влияние на стоимость энергетических ресурсов, использование ВИЭ в теплоснабжении ока-
жется оправдано. Большей частью, сказанное коснется электрокотлов и котельных на жидком топливе, 
так как в этом случае внедрение комбинированной выработки тепла, базирующейся на ВИЭ, окажется 
экономически целесообразным даже при текущем уровне тарифов. 

В части государственной политики поддержки ВИЭ выделим планируемое к 2035 г. установление 
тарифов, направленных на поддержание тепловой энергии, выработанной на ВИЭ. Предполагается, 
что в системе городского центрального теплоснабжения доля ВИЭ будет доведена до 10%. 

Вместе с тем, при обосновании проектов источников теплоснабжения на ВИЭ должны быть уч-
тены результат проведенных аукционов. Подчеркнем, что введение механизма аукционов позволило 
ускорить формирование конкурентной среды, мобилизовать в сектор ВИЭ зарубежные инвестиции, 
незначительно уменьшить тарифы на возобновляемую электроэнергию, что позитивно отразилось на 
поведении конечных потребителей благодаря уменьшению финансовой нагрузки на них. 

Как итог, реализуемая в стране политика, нацеленная на либерализацию стоимости энергетических 
ресурсов, повышает привлекательность применения ВИЭ в покрытии потребностей теплоснабжения. 

Трансформация национальной энергетической системы предполагает наращивание ее адаптивно-
сти посредством грамотного управления динамично меняющемся спросом, освоение разнообразных 
систем накопления энергии в сочетании с планомерным уменьшением использования угля.      

К разряду перспективных технологий, приводящих к уменьшению выбросы ПГ в сфере промыш-
ленного производства Казахстана и ускоряющих декарбонизацию перерабатывающей промышленно-
сти, относят применение водорода. Преимущественно, это затрагивает реализацию цели декарбониза-
ции газоснабжения, что обозначает добавление водорода в добытый природный газ до уровня 25% от 
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всего объема газа, который востребован промышленностью. В долгосрочном периоде декарбонизация 
энергетической системы Казахстана наряду с использованием ВИЭ, улавливанием и хранением угле-
рода, неразрывно связана с водородом. 

Казахстану может быть отведено ведущее место на будущих глобальных рынках водорода из-за его 
местонахождения между основными рынками в ЕС и крупными промышленно развитыми странами 
Восточной Азии. С учетом географических условий Казахстана, водород, произведенный с использо-
ванием энергии ветра и солнца, может транспортироваться в виде аммиака на рынки, где необходима 
зеленая энергия. В качестве альтернативы водород может использоваться в стране для изготовления 
высококачественной экологически чистой продукции (таблица 5).

 Для стартового запуска водородной экономики следует стимулировать спрос на водород на мест-
ном уровне (например, металлургические предприятия). В долговременной перспективе сферой при-
менения уже может стать накопление энергии в энергетическом секторе.

Если говорить о предпосылках развития водородной энергетики Казахстана, позволяющей дивер-
сифицировать углеводородный сектор и выйти на новый технологический уклад, то подчеркнем, пре-
жде всего, наличие устойчивого излишка мощностей электростанций и низкую себестоимость элек-
троэнергии (это касается Павлодарской и Мангистауской областей). Вообще действующие мощности 
электростанций (7 ГВт) позволяют ежегодно производить до одного млн. тонн водорода методом элек-
тролиза. Также следует отметить наличие в стране мощной сырьевой базы металлов, в том числе ред-
ких редкоземельных и благородных металлов, разработка которых требует реализации проактивной 
государственной стратегии, поиска новых инвестиций, направленных на изготовление катализаторов 
и комплектующих для топливных элементов [24].

Одним из ограничивающих факторов применения водорода считается его высокая стоимость, сни-
жение которой возможно с ростом результативности новых технологий и наращивания масштабов его 
производства. Помимо упомянутого, препятствиями освоения водорода могут стать, к примеру, не-
значительная емкость внутреннего рынка, высокие транспортно-логистические затраты при освоении 
новых рынков для расширения участия в глобальной цепочке поставок и вероятность возникновения 
дефицита воды, необходимой для организации технологического процесса производства «зеленого» 
водорода. 

Ключевые факторы неопределенности связаны со стоимостью возобновляемой электроэнергии, 
приведенной стоимостью технологии CCUS (улавливание, использование и хранение углерода) после 
разворачивания их потенциала, стоимостью технологий, главным образом, электролиза. У Казахстана 
есть возможности, позволяющие производить водород электролизом воды посредством электроэнер-
гии от ВИЭ, от введенной в эксплуатацию АЭС, а также в процессе становления отрасли CCS рифор-
мингом метана [25, стр.24]

К важнейшим долговременным возможностям для производства водорода в Казахстане наряду с 
накопленным технико-экономическим потенциалом ВИЭ и объемом электроэнергии ВИЭ, сконцент-
рированным на производстве водорода взамен использования в электроэнергетических целях, относят 
электролиз воды с использование ВИЭ и риформинг метана с CCS, что гарантирует на долгосрочный 
период обеспеченность углекислым газом.

Таблица 5 – Ресурсный потенциал производства водорода в Казахстане к 2040 г. 
Сценарий

минимальный максимальный
Электроэнергия ВИЭ на водород, ГВт∙ч в год 4680 80500
Электроэнергия АЭС на водород, ГВт∙ч в год 900 1530
Природный газ на водород, млрд. м3 в год 0.36 6
Водород из воды электролизом от ВИЭ, тыс. тонн в год 85 1464
Водород из воды электролизом от АЭС, тыс. тонн в год 16 28
Водород из метана с CCS, тыс. тонн в год 68 1132
Требуемая мощность систем ССS, млн. тонн CO2 в год 1 11
Примечание – источник [25]
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Использование водорода в целях декарбонизации предполагает существенные вложения, посколь-
ку будет задействована вся элементная базы цепочки водородной отрасли, охватывающая затраты не 
только на производство и хранение, но и транспорто-логистические расходы.         

Для укрепления конкурентных позиций Казахстана   в будущем предстоит продвигать возобновляе-
мую энергетику   за счет совершенствования технологий электролиза путем уменьшения их стоимости, 
что будет достигаться всемерным развитием водородной экономики.

Данная работа позволяет заключить, что для Казахстана  будущее водородной экономики будет 
зависеть не только от ресурсных возможностей, но и  реализации   стратегии, нацеленной на мини-
мизацию негативного влияния  на  окружающую среду,   освоение чистых технологий,   встраивание  
в международные технологические цепочки поставок критически важных ресурсов  с  сохранением  
стратегической автономности и энергетической безопасности, независимости от совместной с цент-
ральноазиатским странами энергосистемы. 

Однако, пока технологии, основанные на применении водорода, не будут внедрены в работу про-
мышленных предприятий, возникновение сырьевых проблем будет неизбежно, поскольку возникаю-
щие сложности с обеспечением сохранности водорода и его транспортировкой будут ограничивать 
производство водорода в требуемых объемах. Помимо сказанного, освоение новых технологий по-
требует экологически чистую электроэнергию, что неизбежно повлечет за собой увеличение поставок 
электроэнергии, ввод новых энергетических комплексов, оборудованных солнечными панелями и ве-
тровыми турбинами в соответствии со стандартами ESG. Поскольку главным фактором укрепления 
конкурентных позиций будет доступ не к сырью, а к конкретным источникам дешевой электроэнергии, 
то это изменит ситуацию на сырьевых рынках, заставит предприятия разрабатывать проекты по гене-
рации электроэнергии из ВИЭ. 

ВЫВОДЫ
Энерго-сырьевая экономическая модель не позволит Казахстану снизить выбросы ПГ В среднес-

рочном периоде. Ограниченные меры по росту энергоффективности и внедрению безуглеродных тех-
нологий не принесут значительный эффект. Рост экспорта и внутрипроизводственного использования 
угля, газа и нефтепродуктов будет играть определяющую роль в наращивании выбросов ПГ.

Модернизация национальной электроэнергетической системы Казахстана за счет ВИЭ потребует 
обновления энергетических сетей с параллельным планированием сетей и переменной генерации; по-
степенного отказа от угля в производстве электроэнергии; роста гибкости энергетической системы, 
предполагающей функционирование аукционов для маневренных газовых электростанций, гидроэлек-
тростанций, ВИЭ с накопителями энергии. В этом случае достигается не просто регулирование ресур-
сов, но и создание ценности, рост энергоэффективности.

При этом, на наш взгляд, следует активизировать поиск возможностей для последовательного от-
каза от угля и продвижения ВИЭ, с одновременным наращиванием маневренности в энергетическом 
секторе. Акцент предпринимаемых шагов по развитию генерации должен быть направлен на рост опе-
рационной эффективности функционирующих мощностей (оптимизация затрат, продуктивную экс-
плуатацию и ремонт производственного оборудования), цифровизацию и внедрение инвестиционных 
проектов, улавливание углерода и энергоэфективность.

Для этого потребуется реформирование механизмов государственной поддержки, разработка дол-
госрочной программы развития энергетических отраслей, технологических преобразований и отрасле-
вых политик, укрепления взаимоотношений государства с бизнесом, научными организациями, пред-
приятиям, инвесторами и авторитетными зарубежными экспертами. Необходимы новые инвестиции и 
проактивная государственная стратегия для разработки редких и редкоземельных металлов. Окажется 
востребованной инвестиционная стратегия, базирующаяся на таком инструменте, как внутреннее угле-
родное ценообразование, в рамках всей цепочки создания стоимости.

В свете сказанного, Казахстану с учетом его высокой интегрированности в мировую экономику 
и значимую роль углеродоемких отраслей, следует активнее продвигать принципы зеленых облига-
ций Международной ассоциации рынков капитала (ICMA) и стандарты климатических бондов Ини-
циативы климатических бондов (Climate Bond Initiative), создавать инфраструктуру финансирования  
проектов ESG. 
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Каковы приоритеты государства в рамках глобального энергетического перехода:
– совершенствование нормативно-правовой системы, ускоряющей внедрение стандартов по анали-

зу выбросов парниковых газов; 
– всестороннее содействие стратегическим отраслям с акцентом на экологичность и стандарты в

области ESG; 
– регулирование тарифной политики, решения логистических проблем и открытия терминалов ка-

сательно Транскаспийского коридора;
– налаживание экспорта угля на сопредельные со страной рынки (Азербайджан, Грузию, Китай и

другие страны);
– продвижение партнерства горнодобывающих предприятий с научно-образовательными учрежде-

ниями с целью разработки программ повышения квалификации персонала в области цифровизации.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В средне и долгосрочном периоде экономика Казахстана будет испытывать повышенные полити-

ческие риски и высокую неопределенность, усилится влияние волатильности рынков, возрастет гео-
политическая напряженность. Актуализируются такие проблемы, как длительные сроки окупаемости 
низкоуглеродных инвестиций; отсутствие стимулов для перехода частного сектора на зеленый режим; 
нехватка финансирования для зеленых технологий; неподготовленность инфраструктуры.

Авторы приходят к выводу, что в будущих электроэнергетических системах Казахстану необхо-
димо научиться рациональное сочетать доступные технологии низкоуглеродного производства элек-
трической энергии. Генерация на основе ядерной, ветровой и солнечной энергии ускорит достижение 
целей декарбонизации. При этом именно изменение роли угля в экономике принесет самые сущест-
венные и социально-экономические и экологические преимущества, вызванные трансформацией на 
низкоуглеродный путь развития. 

В предстоящих исследованиях авторы рекомендуют сконцентрировать внимание, во-первых, на ро-
сте экологических требований к выбросам угольных электростанций, во-вторых, на возрастающей уг-
розе потери рабочих мест в угольной генерации и смежных промышленных отраслях на фоне возмож-
ного отказа некоторых стран от ископаемого топлива для последующего перехода к декарбонизации, 
ускорения внедрения цифровых технологий.
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PRIORITY DIRECTIONS FOR DECARBONIZATION 
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ABSTRACT
The purpose of the study is to reveal the role of the energy sector in the decarbonization of Kazakhstan, 

which has enormous potential for increasing production scale and technical progress.
Methodology this study uses a mixed approach to studying the problems of decarbonization of the energy 

sector, involving their analysis from a position of both the global level and specifically within the framework 
of the experience accumulated in Kazakhstan. The use of this approach is important for choosing the country’s 
development prospects, when national interests must correspond to global trends.

Originality/value of the research. The authors emphasize that changes being made to the energy system are 
affecting the economy of Kazakhstan, changing the geopolitical dynamics within the country, and could have 
profound consequences for the foreseeable future. In the current conditions, the promotion of all extractive 
industries requires the activation, on the one hand, of new measures of government assistance, on the other 
hand, the promotion of public-private partnerships, and the involvement of business in solving urgent problems.

Research results a comprehensive analysis of the results achieved by Kazakhstan in overcoming the 
difficulties of implementing a “green” approach and searching for new directions for decarbonization of the 
energy sector was carried out. The authors come to the conclusion that the energy system of Kazakhstan 
needs large-scale investments to update the energy system with adaptation to renewable energy sources. It is 
substantiated that changes in such important factors as the social aspect, ecology and climate, energy security 
and the latest technologies will significantly affect the development of coal generation and the energy prospects 
of Kazakhstan. It is shown that government policy should stimulate a productive transition to a low-carbon 
future, including by promoting research in the field of low-carbon energy and the commercialization of clean 
energy technologies.

Practical significance of the study. The authors hope that Kazakhstan's experience will be useful for 
emerging countries that are strengthening their competitive positions in international markets by introducing 
various mechanisms for decarbonizing the energy sector.

Keywords: decarbonization, Kazakhstan, energy, sustainability, government regulation, renewable energy 
sources.

ҚАЗАҚСТАННЫҢ ЭНЕРГЕТИКАЛЫҚ СЕКТОРЫН 
 ДЕКАРБОНИЗАЦИЯЛАУДЫҢ БАСЫМ БАҒЫТТАРЫ
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АНДАТПА
Зерттеудің мақсаты – Қазақстанның Өндірістік ауқымы мен техникалық прогресті ұлғайту үшін 

зор әлеуеті бар энергетикалық секторды декарбонизациялаудағы рөлін ашу. 
Әдіснамасы – бұл зерттеуде энергетикалық секторды декарбонизациялау проблемаларын зерттеуге 

аралас тәсіл қолданылды, бұл оларды әлемдік деңгейде де, Қазақстан жинақтаған тәжірибе шеңберінде 
де талдауды көздейді. Мұндай тәсілді қолдану ұлттық мүдделер әлемдік трендтерге сәйкес келуі тиіс 
елдің даму перспективаларын таңдау үшін маңызды.



НАЦИОНАЛЬНАЯ ЭКОНОМИКА: ВЕКТОРЫ РАЗВИТИЯ
NATIONAL ECONOMY: DEVELOPMENT VECTORS

№ 5 (158)        Volume 5 No. 15819

Зерттеудің өзіндік ерекшелігі / құндылығы – авторлар энергетикалық жүйеге енгізілетін өзгерістер 
Қазақстан экономикасында көрініс табатынын, Ел ішіндегі геосаяси динамиканы өзгертетінін және 
жақын болашақта терең салдары болуы мүмкін екенін атап көрсетеді. Қалыптасқан жағдайда барлық 
өндіруші салаларды ілгерілету бір жағынан мемлекеттік жәрдемдесудің жаңа шараларын жандандыру-
ды, екінші жағынан, мемлекеттік-жекешелік әріптестікті ілгерілетуді, бизнесті шұғыл проблемаларды 
шешуге тартуды талап етеді.

Зерттеу нәтижелері – «жасыл» тәсілді іске асырудың қиындықтарын еңсеру және энергетикалық 
секторды декарбонизациялаудың жаңа бағыттарын іздеу бойынша Қазақстанның қол жеткізген 
нәтижелеріне кешенді талдау жүргізілді. Авторлар Қазақстанның энергетикалық жүйесі ЖЭК-
ке бейімделе отырып, энергия жүйесін жаңарту үшін ауқымды инвестицияларды қажет етеді деген 
қорытындыға келеді. Әлеуметтік аспект, экология және климат, энергетикалық қауіпсіздік және жаңа 
технологиялар сияқты аса маңызды факторлардың өзгеруі Қазақстанның көмір генерациясының да-
муына және энергетикалық перспективаларына айтарлықтай әсер ететіні негізделді. Мемлекеттің 
саясаты төмен көміртекті болашаққа өнімді көшуді, оның ішінде төмен көміртекті энергетика, таза 
энергетикалық технологияларды коммерцияландыру саласындағы зерттеулерге жәрдемдесу жолымен 
ынталандыруы тиіс екендігі көрсетілген.

Зерттеудің практикалық маңыздылығы – авторлар Қазақстанның тәжірибесі энергетикалық сек-
торды декарбонизациялаудың түрлі тетіктерін енгізу арқылы халықаралық нарықтардағы бәсекелестік 
позицияларды нығайтатын, қалыптасып келе жатқан нарықтық экономикасы бар елдер үшін пайдалы 
болады деп үміттенеді.

Түйін сөздер: декарбонизация, Қазақстан, энергетика, тұрақтылық, мемлекеттік реттеу, 
жаңартылатын энергия көздері.
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