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ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЧИСТЫЙ ВОДОРОД В ГЛОБАЛЬНОМ ПЕРЕХОДЕ 

К БЕЗУГЛЕРОДНОЙ ЭКОНОМИКЕ 

Аннотация: в статье анализируется проблемная область, связанная с 

внедрением водородных проектов в современности. Отмечается, что водород 

может играть важную роль в глобальном переходе к безуглеродной энергетике 

в качестве химического сырья и топлива. Приводятся примеры уже выявленных 

проблем в мировой практике при внедрении водородных проектов. Отдельно от-

мечается, что усложняет развитие рынка экологически чистого водорода: это 

недостаточное количество покупателей для расширения рынка, неразработан-

ная политика снижения налогов, необходимость в строительстве новой инфра-

структуры и отсутствие общественного признания. В конечном итоге нет су-

щественных достижений странами поставленных целей по декарбонизации. В 

итоге цены на чистый водород остаются выше, чем на электроэнергию и при-

родный газ, в связи с чем производители не заинтересованы в синтезе чистого 

водорода. 
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В начале отметим, что в настоящее время ожидается, что водород будет иг-

рать важную роль в глобальном переходе к безуглеродной энергетике в качестве 

химического сырья и топлива. Как известно, при производстве с использованием 

возобновляемых источников энергии водород становится средством обезуглеро-

живания труднообрабатываемых промышленных процессов и тяжелого транс-

портного сектора [1]. Например, согласно текущим прогнозам, спрос на 
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возобновляемый водород в Европе, как ожидается, достигнет 8,5 тонн к 

2030 году, что значительно ниже запланированных в регионе 20 млн тонн поста-

вок [2]. 

Аналогичным образом, правительства США принимают нормативные акты, 

которые прямо или косвенно способствуют развитию рынков водорода. Напри-

мер, Калифорнийский закон о транспортных средствах с нулевым уровнем вы-

бросов (ZEV) запрещает продажу новых автомобилей с двигателями внутреннего 

сгорания (ICE) в Калифорнии к 2035 году [3]. К 2050 году внедрение чистого во-

дорода может сократить выбросы углекислого газа в США примерно на 8%, од-

нако для того, чтобы к тому времени осуществить экономически эффективный 

переход к нулевому потреблению водорода, спрос на водород в США должен вы-

расти почти в 7 раз по сравнению с текущим объемом рынка [4]. 

Тем не менее, барьеров для роста спроса множество. В США водородные 

проекты застопорились из-за задержки с разъяснением правил, касающихся 

налоговых льгот и субсидий IRA (Закон о снижении инфляции). Кроме того, опа-

сения по поводу срока действия налоговых льгот еще больше снижают мотива-

цию конечных потребителей [5]. Администрация Трампа может изменить си-

стему стимулирования или полностью приостановить выделение финансирова-

ния, поскольку президент Трамп в ходе предвыборной кампании пообещал «ото-

звать неизрасходованные деньги» [6]. 

Далее посмотрим более конкретно на ситуацию в Европе. За последние пять 

лет европейские правила использования водорода ужесточились. В связи с уси-

лением кризиса, связанного с COVID-19, в июне 2020 года Европейская комиссия 

разработала широкую стратегию использования водорода в рамках региональ-

ного плана «зеленого восстановления»; в этой стратегии инвестиции в водород 

были представлены как важнейшие инструменты, способствующие как переходу 

к энергетике, так и восстановлению экономики [6]. Среди 20 подстратегий выде-

ляются следующие цели: наращивание инвестиции в водород; расширение мас-

штабов производства и внедрения водорода; разработка сопоставимых стандар-

тов и совместимой инфраструктуры для производства водорода. А также 
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содействие международному сотрудничеству и партнерствам в области исполь-

зования водорода [7]. ЕС планирует произвести 10 миллионов тонн и импорти-

ровать 10 миллионов тонн возобновляемого водорода к 2030 году [8]. 

При этом по прогнозам некоторых экспертов, для производства водорода из 

возобновляемых источников потребуется примерно 14% от общего прогнозируе-

мого потребления электроэнергии в регионе в 2030 году [9]. Однако в этом 

направлении есть трудности, хотя ЕС стремится к достижению 20 млн тонн внут-

реннего потребления водорода к 2030 году, текущие квоты позволят достичь 

лишь 2–3,8 млн тонн [10]. В целом, цели по производству низкоуглеродистого 

водорода к 2030 году кажутся недостижимыми. 

Таким образом, несмотря на растущую в последние годы поддержку произ-

водителей чистого водорода, политические соображения, связанные со спросом, 

по-прежнему остаются актуальными. Увеличивающийся разрыв между стиму-

лами со стороны предложения и спроса усложняет развитие рынка экологически 

чистого водорода, поскольку недостаточно покупателей для расширения рынка, 

снижения цен и достижения значимых целей по декарбонизации. Соответ-

ственно, Международный Энергетическое агентство (МЭА) предупредило, что 

политика в отношении спроса на водород недостаточна для достижения долго-

срочных климатических целей [11]. 

Проблемы увеличения спроса на чистый водород включают высокие за-

траты, технологические неопределенности, отсутствие рыночных сигналов, 

неразвитость цепочек поставок и инфраструктуры, а также недоверие обще-

ственности. Поскольку цены на чистый водород остаются выше, чем на электро-

энергию и природный газ, производители не заинтересованы в синтезе чистого 

водорода. 

Следовательно, для снижения затрат на производство чистого водорода 

необходимо значительно снизить затраты как на природный газ, так и на возоб-

новляемую электроэнергию. Более того, инфляция привела к увеличению как фи-

нансовых, так и капитальных затрат на производство низкоуглеродистого 
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водорода, при этом рост капитальных затрат на 3% потенциально может приве-

сти к увеличению общей стоимости проекта почти на треть [11]. 

Вместе с тем затраты на хранение и распределение создают дополнительные 

финансовые барьеры. Возросшие затраты на производство отпугивают конечных 

пользователей от перехода на чистый водород, поскольку такой переход сделает 

их продукцию и услуги более дорогими и менее конкурентоспособными по срав-

нению с их аналогами, использующими ископаемое топливо. 

Цены на экологически чистый водород могут снизиться в течение ближай-

шего десятилетия в случае, если затраты также будут снижаться на электроли-

зеры и на возобновляемые источники энергии. Однако эти оценки еще больше 

снижают мотивацию к внедрению в настоящее время, поскольку конечные поль-

зователи хотят избежать «долгосрочных контрактов, которые фактически выну-

дили бы их платить более высокие цены, чем в противном случае» [12]. Такие 

проблемы угрожают долгосрочной финансовой жизнеспособности крупномас-

штабного производства экологически чистого водорода, и надо заметить, что их 

трудно решить. 

Так, бывшие и будущие потребители водорода сталкиваются с уникальными 

проблемами при переходе на экологически чистые альтернативы. Около 2,5 мил-

лиона метрических тонн водорода, производимого в Соединенных Штатах еже-

годно, являются побочным продуктом промышленных и/или химических про-

цессов; при таких операциях используется тот самый водород, который они про-

изводят [13]. Переход на чистый водород потребовал бы от этих фирм строитель-

ства новой инфраструктуры и разработки новых цепочек поставок, что привело 

бы к новым затратам, нестабильности и рискам для их бизнес-моделей. Некото-

рым отраслям промышленности, использующим ископаемое топливо и с трудом, 

сокращающим его потребление, также потребуется модернизировать производ-

ственное оборудование для использования водорода. 

Например, существующие турбины на природном газе и печи для подогрева 

стали должны быть переоборудованы на использование экологически чистого во-

дорода, чтобы обеспечить более высокую температуру горения этого элемента и 
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более низкую температуру вспышки [14]. Однако для перерабатывающих отрас-

лей существует мало стимулов компенсировать затраты на разработку новой или 

модернизацию существующей инфраструктуры для использования чистого водо-

рода. 

Еще пример, в Орегоне местные заинтересованные стороны потребовали, 

чтобы коммунальная компания NW Natural прекратила многолетний пилотный 

проект по смешиванию водорода и природного газа из-за проблем со здоровьем 

населения и выбросов; в свою очередь предыдущий проект был закрыт в 

2022 году из-за отсутствия участия сообщества и прозрачности [15]. Региональ-

ные водородные центры Министерства энергетики, включая Региональный центр 

чистого водорода в Аппалачах (ARCH2) и Срединно-Атлантический центр чи-

стого водорода (MACH2), подвергаются аналогичному контролю [16]. 

Существенным будет также и то, что группы, представляющие обществен-

ные интересы, такие как Earthjustice, раскритиковали недостаточную вовлечен-

ность местных сообществ в работу центров (особенно в отношении потенциаль-

ных неблагоприятных производственных последствий для местных сообществ) 

и прозрачность проектов (особенно в отношении запланированных мер безопас-

ности для защиты сообществ). 

Итак, общественное признание вносит дополнительный элемент неопреде-

ленности в рост спроса на экологически чистый водород, поскольку отложенные 

проекты и критика граждан могут помешать конечным пользователям заключить 

соглашения о приобретении или публично не поддержать развитие рынка. В 

итоге, для перехода на экологически чистый водород нынешним потребителям 

водорода потребуется: 1) снижение цен на чистый водород; 2) безопасность про-

изводства (т.е. гарантия того, что производители смогут стабильно производить 

и поставлять необходимое количество чистого водорода), 3) надежные транс-

портные системы и 4) инфраструктура трубопроводов и хранилищ. 

Кроме того, новым конечным потребителям в будущих водородных отраслях 

промышленности, предполагающих спекулятивное использование водорода, 

также потребуются гарантии того, что водородные технологии эффективны и 
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надежны для их конкретных производственных процессов и что выбор водород-

ных технологий не снизит их конкурентоспособность на региональных или гло-

бальных рынках. Системный характер этих требований подчеркивает, что сти-

мулы на стороне предложения сами по себе не могут устранить нерешенные про-

блемы, и, следовательно, для создания надежных рынков чистого водорода необ-

ходима инновационная политика на стороне спроса. Без должного внимания не-

достаточная политика в области спроса может не только подтолкнуть потребите-

лей к внедрению непрактичных технологий, потере активов и растрате государ-

ственного финансирования, но и затормозить развитие зарождающихся рынков 

экологически чистого водорода, что нанесет ущерб прогрессу в области промыш-

ленной декарбонизации. 

Заметим, что в России проявляют осторожный интерес к природному водо-

роду. Принятая в феврале 2025 года Энергетическая стратегия Российской Феде-

рации до 2050 года (утверждена распоряжением Правительства РФ от 12 апреля 

2025 года №908-р) предусматривает развитие в стране производства низкоугле-

родного водорода. 

Таким образом выходит, что в настоящее время нужны дополнительные ис-

следования, пилотные проекты и эксперименты и они необходимы не только для 

определения наилучших политических механизмов, направленных на повыше-

ние спроса на экологически чистый водород, но и для поддержки первых пользо-

вателей и снижения неопределенности в масштабах всего рынка. 
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