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органИзацИонно-экономИческИе аспекты 
формИрованИя регИональных кластеров россИйского 

рынка водородной энергетИкИ 1

аннотация. В статье рассматриваются вопросы трансформации энергетического рынка России в кон-
тексте распространения водородных энергетических технологий, а также основные тенденции его раз-
вития в период активной диверсификации топливно-энергетического комплекса РФ. Целью статьи яв-
ляется выработка концептуального представления об этапах формирования рынка водородной энер-
гетики России с учетом региональных особенностей. Методологической базой исследования послужил 
системный подход, предполагающий прохождение трех этапов, на первом из которых осуществлены 
систематизация показателей глобального рынка водородных технологий, классификация его участни-
ков, выполнено уточнение понятийного аппарата; на втором этапе на основе анализа технико-эконо-
мических показателей способов получения водорода сделан вывод о целесообразности дальнейшего 
развития технологий получения «желтого» и «голубого» водорода как наименее затратных (от 1,45 
до 4,7 долл. за кг) и обладающих необходимыми техническими и экологическими параметрами; сфор-
мулирована организационно-экономическая специфика формирования отечественного рынка водо-
родной энергетики. На третьем этапе осуществлялся логико-структурный анализ факторов и перспек-
тив развития рынка с учетом возможностей экспорта водорода в страны Азии. Показано, что, несмо-
тря на прогнозные значения роста использования водорода в мире к 2050 г. до 528 млн т, в сравнении 
с потреблением природного газа (2,583 трлн т), говорить о полноценном переходе от углеводородной 
энергетики к водородной преждевременно. Обоснована необходимость совершенствования методиче-
ского инструментария для оценки экономической эффективности водородных проектов. Полученные 
научные результаты выражены в организационно-методических рекомендациях по реализации вос-
точного водородного кластера с образованием международных консорциумов, а также предложенного 
инструментария оценки экономической эффективности водородных проектов, представляющих инте-
рес для бизнес-сообщества и органов государственной власти.
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abstract. This article analyses the transformation of the Russian energy market amid the rise of hydro-
gen technologies, emphasizing key trends in the diversification of Russia’s fuel and energy sector. It pro-
poses a conceptual framework for the hydrogen market’s development, focusing on regional differences. 
Using a three-stage systems approach, the study first systematizes global hydrogen market indicators and 
classifies participants. Next, it assesses hydrogen production methods, concluding that advancing “yellow” 
and “blue” hydrogen is economically viable due to their low costs ($1.45–$4.70/kg) and favourable techni-
cal and environmental traits. This stage also defines the organizational and economic features of Russia’s 
domestic hydrogen market formation. The third stage comprises a logical and structural analysis of fac-
tors influencing market development, including opportunities for hydrogen export to Asian countries. It is 
shown that although global hydrogen consumption is expected to rise to 528 million tons by 2050, this 
volume remains small compared to natural gas consumption (2.583 trillion tons), indicating that a full 
transition from hydrocarbons to hydrogen energy is still premature. The article emphasizes the need to 
improve methods for assessing the economic efficiency of hydrogen projects and proposes organizational 
recommendations for creating an eastern hydrogen cluster through international consortia.
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Введение

В Энергетической стратегии РФ 
до 2050 года 1 отдельное внимание уделено тех-
нологиям с минимальным углеродным следом, 
в том числе использованию водорода в каче-
стве энергоносителя. На текущий момент ос-
новной объем потребления водорода прихо-
дится на химическую и нефтехимическую от-
расли промышленности, а также металлургию, 
но уже в ближайшее десятилетие водород нач-
нет постепенную экспансию на рынок энер-
гоносителей и составит серьезную конкурен-
цию углеводородам, что позволит начать фор-
мирование так называемой «водородной энер-
гетики» (Андриянов и др., 2021; Холкин, 2021; 
Zhiznin et al., 2020). 

Водород, несомненно, имеет ряд энер-
гетических и экологических преимуществ. 
Так, удельное содержание химической энер-
гии на единицу массы у водорода в не-
сколько раз превышает аналогичные значения 
для бензина или метана (120 МДж/кг, 43,6 МДж/
кг и 50,1 МДж/кг соответственно). При сжига-
нии водорода не образуется оксидов углерода, 
что минимизирует воздействие на окружаю-
щую среду — важный эффект в контексте де-

1 Энергетическая стратегия России на период до 2050 года. 
Официальный сайт Правительства Российской Федерации. 
http://static.government.ru/media/files/LWYfSENa10uBrrBoy
LQqAAOj5eJYlA60.pdf (дата обращения: 21.05.2025).

карбонизации топливно-энергетического ком-
плекса (Родичкин, Карасевич, 2022). Однако 
для полноценного перехода к водородной 
энергетике необходимо решить целый ком-
плекс проблем в сферах получения, хранения, 
транспортировки водорода и технологий его 
использования конечными потребителями 2.

Сегодня известно свыше десятка различных 
способов получения водорода 3, но при этом 
в экспертном сообществе до сих пор не сфор-
мировано единого мнения о технологии, обла-
дающей наибольшим технико-экономическим 
потенциалом. Наименее проработанными яв-
ляются вопросы, связанные с системами на-
копления и транспортировки водорода в про-
мышленных масштабах, сложность создания 
которых в первую очередь обусловлена его 
взрывоопасностью и спецификой взаимодей-
ствия с металлами. Реализованные проекты, 
связанные с водородной энергетикой, пред-
ставляют собой разрозненные локальные ре-
шения с жесткой привязкой к потребителю.

2 Карпова, С. С., Компан, М. Е., Максимов, А. И., Мо­
шников, В. А., Сапурина, И. Ю., Спивак, Ю. М., Теру­
ков, Е. И., Терукова, Е. Е., Титков, А. Н., Томасов, А. А., 
Шилова, О. А., Шишов, М. А. (2010). Основы водородной 
энергетики. СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 289.
3 Уральский государственный университет им. А. М. Горь­
кого. (2008). УМКД «Материалы для водородной энерге­
тики». Екатеринбург, 132.
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Рассматривая водород в контексте его ис-
пользования в энергетике, укрупненно при-
нято рассматривать три принципиально раз-
ные с точки зрения технологических реше-
ний схемы: термоядерный синтез; топливные 
элементы; водород как энергоноситель. Далее 
в статье под «водородными технологиями» бу-
дет рассматриваться третья схема по причине 
все возрастающего интереса к альтернатив-
ным решениям замены традиционного углево-
дородного топлива при энергетическом пере-
ходе (Гительман, Кожевников, 2023).

Что касается терминов «водородная энер-
гетика» и «водородная экономика», то они ис-
пользуются в науке и практике сравнительно не-
давно, поэтому вполне естественно, что в про-
фессиональном сообществе единая строгая фор-
мулировка этих понятий отсутствует. Данный 
тезис можно продемонстрировать посредством 
систематизации их трактовок в различных ис-
следованиях (табл. 1).

В результате обобщения приведенных поня-
тий и экспертных мнений автором предлагаются 
следующие определения этих терминов: водо-
родная экономика — это представление о гло-
бальной экономике, где в качестве основного 
энергетического ресурса в топливно-энергети-
ческом секторе, транспорте и промышленности 
используется водород; водородная энергетика — 
это сектор энергетики, базирующийся на техно-
логиях использования водорода в качестве энер-
гоносителя и включающий этапы его производ-
ства, транспортировки, хранения и потребления.

На основе анализа литературы, посвящен-
ной вопросам водородной энергетики (Жук 
и др., 2021; Полякова, 2012; Rosen & Koohi-
Fayegh, 2016; Abe et al., 2019; Yue et al., 2021), 
можно заключить, что с позиций технологи-
ческих решений степень изученности про-
блематики является высокой. Ключевым про-
блемным аспектом современных исследова-
ний в области водородных технологий ста-
новятся вопросы, связанные с обоснованием 
экономической целесообразности и формиро-
ванием глобального и национальных рынков 
водорода 1, 2. В отличие от проектов традици-
онной энергетики, где разработаны и приме-
няются показатели экономической и инвести-
ционной эффективности, такие как NPV, DPP, 
IRR и ряд других 3, в случае с водородной энер-

1 Глобальный спрос на водород с учетом технологии 
производства в сценарии чистого нуля, 2020–2030 гг. 
Официальный сайт Международного энергетического 
агентства (2021). https://www.iea.org/data­and­statistics/charts/
global­hydrogen­demand­by­production­technology­in­the­net­
zero­scenario­2020–2030 (дата обращения: 20.05.2024).
2 Конопляник, А. (2020). Чистый водород из природного 
газа. Корпоративный журнал «Газпром», (9), 20–29. https://
www.gazprom.ru/press/news/reports/2020/pure­hydrogen/ 
(дата обращения: 20.05.2024).
3 Дубинин, С. К., Горюнов, П. В., Бусаров, В. Н., Го­
рюнов, В. Н., Дьячков, А. Б., Ильюша, А. В., Горю­
нова, М. П., Кеткин, Л. А., Ковалев, А. С., Курабцев, А. Б., 
Лопаткина, Г. П., Панкратов, С. Н., Поздняков, Н. И., По­
ля шова, Е. В., Пустошилов, П. П., Дзюба, А. А. (2000). 
Методические особенности оценки эффективности про-
ектов в электроэнергетике. Кн. 1. Москва: НЦПИ, 222. 

Таблица 1
Обобщение трактовок понятий «водородная энергетика» и «водородная экономика»

Table 1
Comparison of interpretations of the concepts of “hydrogen energy” and “hydrogen economy”

Термин Формулировка термина

Водородная 
энергетика

Отрасль энергетики, основанная на использовании водорода в качестве средства для за­
рядки, транспортировки, производства и потребления энергии (Жук и др., 2021)
Значительное изменение сложившейся структуры топливно­энергетического комплекса, свя­
занное с заменой углеродосодержащих энергоносителей (нефть, природный газ, уголь и про­
дукты их переработки) на водород, получаемый из воды с использованием традиционных  
и возобновляемых источников энергии (ВИЭ) (Тарасов, Лотоцкий, 2006)
Новая зарождающаяся отрасль мировой энергетики, основанная на использовании водорода 
в качестве средства для аккумулирования, транспортировки, производства и потребления 
энергии (Макарян, Седов, 2021а)
Новый технологический уклад, в котором водород играет роль накопителя энергии, энерго­
носителя и химического реагента в промышленности (Мастепанов, 2021)

Водородная 
экономика

Образ будущего, в котором регионы полностью уходят от «экономики углеводородов», при­
меняя водород в качестве топлива для автомобилей, домов, электростанций (Гольцов и др., 
2002; Митрова и др., 2019)
Структурное изменение глобальной экономической системы, вызванное полномасштабным 
переходом к водородной энергетике (Ren et al., 2020)

Источник: составлено автором.
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гетикой таких закрепленных на официальном 
уровне метрик не существует. Предлагаемые 
подходы в оценке водородных проектов с по-
зиций расчета и сравнения показателей LCOH 
и LCOE с аналогичными показателями объ-
ектов традиционной энергетики не являются 
в полной мере объективными, т. к.  не учиты-
вают исчерпаемость углеводородных ресур-
сов, рост их стоимости в среднесрочной пер-
спективе, удешевление водородных техноло-
гий при достижении «технологической зрело-
сти» и ряда других.

В качестве объекта исследования в статье 
рассматривается сегмент формирующегося 
рынка водородной энергетики России в части 
технологий использования водорода как энер-
гоносителя. Целью статьи является выработка 
концептуального представления об этапах 
формирования данного рынка с учетом реги-
ональных особенностей, включая обоснование 
подходов к оценке экономической эффектив-
ности соответствующих проектов. Задачами 
исследования являются: 

1) обобщение теоретических данных о тех-
нико-экономической специфике использова-
ния водорода в качестве энергоносителя;

2) выявление основных тенденций, направ-
лений и мероприятий, стимулирующих фор-
мирование отечественного рынка «водород-
ных технологий»;

3) анализ сценариев его дальнейшего раз-
вития в сложившихся геополитических и эко-
номических реалиях.

В свою очередь, гипотеза автора заключа-
ется в том, что формирование отечественного 
рынка водородной энергетики должно основы-
ваться на следующих ключевых положениях:

— по совокупности экономических и про-
изводственных факторов основным «товаром» 
является «голубой» водород;

— наиболее перспективными для отече-
ственного рынка «товарами» являются «жел-
тый» и «бирюзовый» водород; 

— локализацию соответствующих произ-
водств целесообразно производить в дальне-
восточных регионах, выполняющих роль хабов 
для покрытия перспективного спроса в стра-
нах Азии; 

— экономическая эффективность про-
ектов водородной энергетики должна оце-
ниваться на основе единого утвержденного 
государственными регуляторами подхода 
с использованием перечня метрик, учиты-
вающих технико-экономическую специ фику 
водородных проектов и региональных 
особенностей.

Прикладное значение исследования вы-
ражается в предложенной последовательно-
сти выполнения этапов реализации проекта 
по созданию альтернативного кластера водо-
родных технологий в восточном направлении 
страны на примере Амурской области и их со-
держательном наполнении. 

Научная новизна статьи заключается в вы-
работке системного представления о форми-
ровании водородных кластеров и их экономи-
ческой оценке в фазе становления рынка с уче-
том комплекса факторов различной природы 
и их междисциплинарных взаимосвязей.

Материалы и методы

Материалами для проведения исследования 
послужили данные профильных, секторальных 
обзоров, статистические бюллетени, действую-
щие отраслевые концепции и другие стратеги-
ческие документы, а также экспертные оценки 
представителей академического и бизнес-со-
общества. Были проведены секционные ин-
тервью с представителями следующих отрас-
левых предприятий и научных организаций: 
АО «Росатом», ПАО «Газпром», ПАО «Новатэк», 
ООО «ЗапСибНефтехим», АО ГНЦ «Центр 
Келдыша», Институт высокотемператур-
ной электрохимии УрО РАН, Уральский энер-
гетический институт и Институт экономики 
и управления Уральского федерального уни-
верситета. Всего было опрошено 27 экспертов. 

Методология исследования основывается 
на последовательном прохождении трех эта-
пов, первым из которых является литератур-
ный анализ отечественных и зарубежных пу-
бликаций, а также аналитических отчетов 1, 2 
(Жук и др., 2021; Литвиненко и др., 2020; Noyan 
et al., 2023; Sharma et al., 2020). Его резуль-
татом стали уточнения в понятийном аппа-
рате, систематизация основных современных 
способов получения водорода, выделение ос-
новных преимуществ и недостатков каждого. 
Проанализированы основные технологические 
схемы получения водорода, обладающие наи-
большим экономическим эффектом для отече-
ственного энергетического рынка. По резуль-

1 Аналитический доклад ИПЕМ (2022). Водород: форми-
рование рынка и перспективы России. Институт проблем 
естественных монополий. http://ipem.ru/content/vodorod­
formirovanie­rynka­i­perspektivy­rossii/ (дата обращения: 
28.05.2024).
2 A hydrogen strategy for a climate-neutral Europe. Communication 
from the Commission to the European Parliament, the Council, the 
European economic and social committee and the committee of 
the regions. https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/hydrogen_
strategy.pdf (дата обращения: 28.05.2024).
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татам проведенного анализа делается вывод 
об экономической и технологической зрелости 
«желтого» и «голубого» водорода как основ-
ного товара формирующегося рынка водород-
ной энергетики в России.

На втором этапе рассматривались техноло-
гическая специфика и глобальные факторы, 
определяющие функционирование рынка во-
дородной энергетики. Использовались эксперт-
ные оценки, материалы международных энер-
гетических агентств, корпоративные анали-
тические отчеты 1, статистические бюллетени 2 
(Шафиев и др., 2020; Maghami et al., 2020). 

Третий этап предполагал обобщение су-
ществующих экономических показателей 
для оценки эффективности водородных про-
ектов и логико-структурный анализ факто-
ров и перспектив развития создаваемой ин-
фраструктуры в рамках этих проектов с це-
лью последующего обсуждения и выработки 
методических рекомендаций для совершен-
ствования дорожной карты водородной энер-
гетики РФ 3, 4.

Результаты

Технико-экономическая специфика 
использования водорода как энергоносителя

В зависимости от первоначального источ-
ника существует градация водорода по цвету 
(Литвиненко, 2020).

«Серый» водород производится при ри-
форминге метана с одновременным образо-
ванием оксидов углерода (углекислого и угар-
ного газов). Если в последующем водород 
очищают от этих газов, то его называют «го-

1 Митрова, Т., Мельников, Ю., Чугунов, Д. (2019). 
Водородная экономика — путь к низкоуглеродному раз-
витию. Центр энергетики Московской школы управле­
ния СКОЛКОВО. https://energy.skolkovo.ru/downloads/
documents/SEneC/Research/SKOLKOVO_EneC_Hydrogen­
economy_Rus.pdf (дата обращения: 28.05.2024).
2 Ежегодный статистический бюллетень ОПЕК за 2022 г. 
Официальный сайт Организации стран — экспортеров 
нефти. https://asb.opec.org/ASB_Charts.html?chapter=1572 
(дата обращения: 28.05.2024).
3 План мероприятий «Развитие водородной энергетики 
в Российской Федерации до 2024 года». (2020). (Отменен 
в 2023 году). Официальный сайт Правительства РФ. http://
static.government.ru/media/files/7b9bstNfV640nCkkAzCRJ9
N8k7uhW8mY.pdf (дата обращения 03.06.2024).
4 Правительство РФ, Росатом и «Газпром» подписали со-
глашение о сотрудничестве в сфере водородной энер-
гетики. Официальный сайт госкорпорации «Росатом». 
https://www.rosatom.ru/journalist/news/pravitelstvo­rf­
rosatom­i­gazprom­podpisali­soglashenie­o­sotrudnichestve­
v­sfere­vodorodnoy­energet/ (дата обращения: 03.06.2024).

лубым» (реже «синим»). «Коричневый» (или 
«черный») водород получается за счет га-
зификации угля. «Бирюзовый» — путем пи-
ролиза (термического разложения) метана 
(получающийся при этом углерод реализу-
ется). «Зеленый» водород в основном полу-
чают электролизом воды с использованием 
электроэнергии, выработанной возобновля-
емыми источниками энергии, или при па-
ровой конверсии биометана. «Желтый» во-
дород также образуется при электролизе 
воды, но с использованием электроэнергии 
от атомных электростанций.

Наиболее экологичными и экономически 
эффективными способами получения водо-
рода являются электролиз воды и паровая кон-
версия (риформинг) метана с последующей 
утилизацией оксидов углерода.

Электролиз воды является наиболее извест-
ным и изученным методом получения водо-
рода. Доля этого способа в промышленных 
масштабах в зависимости от источников ва-
рьируется в пределах 1–4 %. Себестоимость по-
лученного водорода оценивается в 4–15 долл. 
за кг (Шафиев и др., 2020). Согласно прогно-
зам, стоимость «желтого» водорода опустится 
до значений 2–2,5 долл. за кг, а стоимость «зе-
леного» водорода будет в интервале 3–6 долл. 
за кг к 2035 г.

Паровая конверсия метана — преоблада-
ющий в промышленности метод производ-
ства водорода. По данной технологической 
схеме производится до 50 % водорода в мире. 
Себестоимость водорода, получаемого этим 
способом, колеблется в интервале 1–3,2 долл. 
за 1 кг Н2. Основным его недостатком является 
то, что в случаях, когда в последующем исполь-
зуется чистый водород, а не синтез-газ, возни-
кает необходимость удалять из газовой смеси 
оксиды углерода (CO и CO2) и в дальнейшем 
утилизировать их, что добавляет порядка 20–
40 % к себестоимости «голубого» водорода.

Другим перспективным методом получе-
ния водорода из природного газа является 
пиролиз метана 5, подразумевающий терми-
ческое разложение этого газа без доступа 
кислорода. Себестоимость 1 кг Н2 при этом 
составляет 1,4–1,8 долл. Побочным продук-
том этого метода является углерод, кото-
рый может дополнительно реализовываться 
на рынке. Одним из недостатков технологии 

5 Плазменный пиролиз метана. Официальный сайт го­
сударственного научного центра Российской Федерации 
«Исследовательский центр имени М. В. Келдыша». https://
keldysh­space.ru/nasha­deyatelnost/proizvodstvo/plazmennyy­
piroliz­metana/ (дата обращения: 10.06.2024).
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является отсутствие действующих образцов 
оборудования для промышленного получе-
ния водорода (Patlolla et al., 2023).

Как видно из таблицы 2, содержащей си-
стематизацию ключевых характеристик 
указанных схем, наиболее перспективным 
для отечественного рынка по совокупности 
технических, экономических и экологиче-
ских показателей различных способов полу-
чения является «голубой» водород 1. Следом 
идет «желтый» водород. С учетом активно 
развивающейся атомной энергетики России, 
необходимости увеличения коэффициента 
использования установленной мощности 
(КИУМ) АЭС, а также конечности углеводо-
родного сырья, в отдаленной перспективе 
этот тип водорода может составить серьез-
ную конкуренцию водороду, полученному 
методом риформинга метана. Одним из пер-
спективных способов является плазменный 
пиролиз метана, но в ближайшее время из-за 
отсутствия возможности технического мас-
штабирования полученный таким спосо-
бом «бирюзовый» водород может использо-
ваться только в локальных проектах, напри-
мер, на водородных заправках.

1 Радченко, Р. В., Мокрушин, А. С., Тюльпа, В. В. (2014). 
Водород в энергетике. Екатеринбург: Изд­во Урал. ун­та, 
229.

Перспективы российского водорода 
на глобальном рынке

По итогам 2022 г. портфель водородных про-
ектов в мире превысил 70 млн т в год, а сегмент 
рынка оборудования для производства и потре-
бления водорода (электролизеры и топливные эле-
менты) составил 5–7 млрд долл. Прогнозируется, 
что к 2030 г. объем глобального рынка низкоу-
глеродного водорода в денежном выражении до-
стигнет значений 500–800 млрд долл. Отчетливо 
просматривается тенденция к росту производ-
ства водорода, так, в 2020 г. на глобальном рынке 
было произведено 90 млн т, в 2021 г. — 94 млн 
т, в 2022 г. — уже 98 млн т. До 2050 г., по данным 
Международного энергетического агентства 
(МЭА), мировой спрос на H2 будет достигать 528 
млн т 2.

При этом изменятся и показатели мирового 
спроса на водород, полученный разными спо-
собами (рис. 1).

Следует акцентировать, что доля «зеле-
ного» водорода кратно возрастет в ближай-
шие тридцать лет по причине запланирован-
ного увеличения ввода в эксплуатацию объек-
тов ВИЭ и необходимости выравнивания зна-

2 Деловой профиль (2023, 13 сентября). Водородная энерге-
тика 2023: тренды и перспективы рынка чистой энерге-
тики. https://delprof.ru/press­center/open­analytics/vodorodnaya­
energetika­2023­trendy­i­perspektivy­rynka­chistoy­energetiki/ 
(дата обращения: 20.06.2024).

Таблица 2
Сравнение технико-экономических показателей различных типов водорода

Table 2
Comparison of technical and economic indicators of various types of hydrogen

Способ 
получе-

ния

Тип водо-
рода со-

гласно «цве-
товой» 

градации

Энерго-
затраты 
на полу-
чение, 
кВт·ч/

кг

Текущая 
стоимость 

получе-
ния водо-

рода, долл. 
США/кг

Прогнози-
руемая стои-
мость полу-
чения водо-
рода, долл. 

США/кг

Дополни-
тельные за-

траты на ути-
лизацию окси-
дов углерода

Достаточ-
ность из-

начальных 
ресурсов 
на отече-
ственном 

рынке

Возможность 
промыш-
ленного 
масшта-

бирования 
технологии

Возмож-
ность ре-
ализации 
побочного 
продукта

Электро­
лиз воды

«Зеленый» 
водород

52­58,5
4­15 3­6 Отсутствуют Недоста­

точно
Существует 
на практике Существует

«Желтый» 
водород 4,7­3,2 2,9­2,3 Отсутствуют Избыток Существует 

на практике Существует

Паровая 
конверсия 
метана

«Серый» 
водород 14 1­3,2 Возможно 

удорожание Отсутствуют Достаточно Существует 
на практике Отсутствует

«Голубой» 
водород 16­20 1,45­2,4 Существенно 

не изменится Существенные Достаточно Существует 
на практике Частично

Газифика­
ция угля

«Бурый» 
водород 54,5­95,5 1,1­1,8 Возможно 

удорожание Существенные Достаточно Существует 
на практике Частично

Пиролиз 
метана

«Бирюзовый» 
водород 15 1,4­1,8 Существенно 

не изменится Незначительные Достаточно Существует 
в теории Существует

Источник: составлено автором на основании (Дауди и др., 2021; Макарян, Седов, 2021а; Григорьев и др., 2008; Schneider 
et al., 2020; Pareek et al., 2020)
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чения КИУМ для этих энергообъектов. Водород 
при этом будет использоваться как инструмент 
для накопления и последующей транспорти-
ровки энергии. Также кратно вырастет и про-
изводство «голубого» водорода, что обуслов-
лено экологическими аспектами и декарбони-
зацией топливно-энергетического комплекса. 
Несмотря на приведенные данные по росту 
производства и использования водорода в гло-
бальной энергетике в сравнении с общим объе-
мом добычи природного газа в мире, который, 
согласно данным международной организации 
стран-экспортеров нефти (ОПЕК) 1 в 2023 г. со-

1 Ежегодный статистический бюллетень за 2024 г. 
Официальный сайт Organization of the Petroleum Exporting 
Countries. https://publications.opec.org/asb/chapter/
show/123/2160/2163 (дата обращения: 20.06.2024).

ставил 4,283 трлн м3 (2,655 трлн т), становится 
очевидным, что полностью заменить природ-
ный газ в качестве энергоносителя в средне-
срочной перспективе не представляется воз-
можным. Производство и потребление при-
родного газа несоизмеримо больше, чем водо-
рода, и будет оставаться таким даже к 2050 г., 
что в первую очередь связанно с «вторично-
стью» водорода как энергоносителя (Дегтярев, 
Березкин, 2021).

Сегодня основными потребителями этого 
газа являются химическая и нефтехимическая 
промышленность (рис. 2), где он используется 
для производства других соединений (поли-
меры, аммиак, этанол и пр.), а также в процес-
сах нефтеочистки. В энергетике водород ис-
пользуется в основном для технологических 
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Водород как вторичный продукт в 
нефтехимической промышленности

Паровая конверсия углеводородов

Рис. 1. Мировой спрос на водород, полученный разными способами в 2020 г., и прогнозируемые значения к 2035 г. (ис-
точник: Глобальный спрос на водород с учетом технологии производства в сценарии чистого нуля, 2020–2030 гг. 

https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-hydrogen-demand-by-production-technology-in-the-net-zero-
scenario-2020–2030 (дата обращения: 20.05.2024))

Fig. 1. Global demand for hydrogen produced by various methods in 2020 and projected values by 2035
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гидроочистка)
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Рис. 2. Структура мирового потребления водорода, % (источник: Аналитическое исследование. Развитие водо-
родной энергетики в России (2021). Группа «ДЕЛОВОЙ ПРОФИЛЬ». https://delprof.ru/upload/iblock/eef/DelProf_Analitika_

Vodorodnaya-energetika.pdf (дата обращения: 18.11.2024 г.))
Fig. 2. Structure of global hydrogen consumption, % 
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нужд, например, при охлаждении турбогене-
раторов. Доля его использования составляет 
всего 1–2 % от общего объема.

Этот аспект является ключевым в опреде-
лении формирования глобального энергетиче-
ского рынка производства и потребления во-
дорода: несмотря на всё возрастающий спрос, 
самого рынка как такового не существует, 
как в мире, так и в России.

Глобальный рынок водородных технологий 
тесно взаимосвязан с процессами становле-
ния национальных рынков, создающих спрос 
и предложение. Участников рынка условно 
можно разделить на три ключевые группы: 
экспортеры, импортеры, а также страны с ба-
лансом в производстве и потреблении водо-
рода (табл. 3).

Исходя из данных таблицы 3, Россия отно-
сится к странам-возможным экспортерам во-
дорода. В 2023 г. в РФ было произведено 2,393 
млрд м3 водорода, что на 1,4 % выше в срав-
нении с показателем 2022 г. За 2017–2023 гг. 
среднегодовой прирост производства составил 
12,8 %. Данные объемы относятся в основном 
к внутреннему потреблению этого газа в тради-
ционных сферах его использования. Для мас-
штабного перехода к использованию водорода 
в качестве энергоносителя требуется кратное 
увеличение объемов его производства, что не-

возможно осуществить только за счет внутрен-
него потенциала. Следовательно, на текущем 
этапе становления отечественного рынка во-
дородной энергетики следует рассматривать 
сценарий увеличения экспортоориентирован-
ных проектов в соответствующих регионах 
страны. Сегодня в связи со складывающейся 
конъюнктурой рынка и геополитической спец-
ификой такими регионами, в первую очередь, 
представляются территории Дальневосточного 
федерального округа.

Формирование региональных рынков 
водородных технологий в РФ

Первоначальными планами по формирова-
нию отечественного рынка водородных техно-
логий было предусмотрено создание трех ос-
новных кластеров с ориентацией на внутрен-
ний и внешние рынки 1: Восточный, ориенти-
рованный на рынок азиатских стран и регионы 
Дальнего Востока; Северо-Западный с фокусом 
на экспорт водорода в европейские страны; 
Арктический. Также рассматривались иници-
ативы по формированию Южного кластера 

1 Водородная концепция России (2021). Общественно-
деловой научный журнал «Энергетическая политика». 
https://energypolicy.ru/vodorodnaya­konczepcziya­rossii/
novosti/2021/18/13/ (дата обращения: 17.09.2024).

Таблица 3 
Страны-экспортеры, импортеры, а также с балансом в производстве  и потреблении водорода

Table 3
Exporters, importers, and countries with a balance in the production and consumption of hydrogen

Страна Пояснения
Страны-импортеры водорода

Европейский 
союз

Водородная стратегия принята в 2020 г. Необходимые капиталовложения: 180­470 млрд евро 
до 2050 г.

Германия Водородная стратегия принята в 2020 г. Потребность к 2040 г. — 1,9­2,5 млн т. Необходимые 
капиталовложения: 12,5 млрд евро до 2026 г.

Япония Водородная стратегия принята в 2017 г. Потребность к 2050 г. — 5­10 млн т. Необходимые ка­
питаловложения: 16,6 млрд евро до 2030 г.

Южная Корея Водородная стратегия принята в 2019 г. Потребность к 2050 г. — 5,26 млн т.
Страны-экспортеры водорода

Австралия Водородная стратегия принята в 2019 г. Экспортные возможности к 2050 г. — 6,75 млн т.

Чили Водородная стратегия принята в 2020 г. 
Экспортные возможности к 2050 г. — 24 млн т.

Россия Водородная стратегия принята в 2021 г. Экспортные возможности к 2050 г. — 11,9 млн т. в ба­
зовом сценарии и 30 млн тонн в ускоренном сценарии.

Норвегия Водородная стратегия принята в 2021 г. 
Страны с балансом в производстве и потреблении водорода

Великобритания Водородная стратегия принята в 2021 г. Планируемые инвестиции — 2,1 млрд фунтов стерлингов. 
Китай Водородная стратегия принята в 2022 г. Производство водорода на уровне 0,2 млн т/год к 2025 г.

Источник: составлено автором на основе данных Института естественных монополий.
Примечание: Аналитический доклад ИПЕМ. Водород: формирование рынка и перспективы России (2022) // Институт проблем 
естественных монополий. http://ipem.ru/content/vodorod­formirovanie­rynka­i­perspektivy­rossii/ (дата обращения: 20.06.2024).

https://www.economyofregions.org
https://energypolicy.ru/vodorodnaya-konczepcziya-rossii/novosti/2021/18/13/
https://energypolicy.ru/vodorodnaya-konczepcziya-rossii/novosti/2021/18/13/
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с ориентацией на рынки Ближнего Востока 
и юга Европы.

Под кластером в данном случае понима-
ется консорциум игроков рынка, сконцентри-
рованных на определенной территории, вклю-
чающий предприятия и инжиниринговые ком-
пании, специализирующиеся на разработках 
и апробации технологических решений, ци-
клах производства и транспортировки, а также 
использования водорода. Одновременно 
с этим понятием распространен термин «водо-
родная долина» 1, который несет схожую смыс-
ловую нагрузку.

При последующей трансформации вышеопи-
санных планов Министерство энергетики кон-
кретизировало перечень территорий для разви-
тия водородной энергетики: Восточная Сибирь, 
Сахалин, Северо-Запад, Якутия и Ямал. Осенью 
2021 г. Минпромторг РФ опубликовал «Атлас 
российских проектов по производству низ-
коуглеродного и безуглеродного водорода 
и аммиака» 2, в котором рассмотрен 41 объект 
производства этих газов, находящиеся в раз-
ных стадиях готовности, на территории нашей 
страны. С 2022 г. основная часть планов за-
морожена; реализацию продолжает факти-
чески только Восточный водородный кластер 
с центром на Сахалине 3. Основными партне-
рами данного консорциума являются госкорпо-
рации «Росатом» и «Газпром», Правительство 
Сахалинской области, Сахалинский государ-
ственный университет (СахГУ). Среди декла-
рируемых целей при формировании этого кла-
стера следует выделить:

— возведение производственного ком-
плекса для получения водорода на основе тех-
нологий паровой конверсии метана с улав-
ливанием и захоронением CO2 (планируемая 
мощность завода до 100 тыс. т);

1 Российские университеты объединились в Технологическую 
водородную долину. РБК+. (2020, 17 декабря).https://plus.
rbc.ru/pressrelease/5fd1f5897a8aa92debd40027 (дата обра­
щения: 25.09.2024).
2 Атлас российских проектов по производству низкоуглерод-
ного и безуглеродного водорода и аммиака Официальный сайт 
Минпроторга РФ. https://minpromtorg.gov.ru/storage/797ced43­
043d­4b4e­b72b­3d36984adbc7/documents/663f0df0­
8439–4152­a8ea­2c4d0d36ffe4/008cee19­8ce0­4107–9013­
74288ef21298.pdf (дата обращения: 25.09.2024).
3 Пресс­служба АО РАОС (2023, 11 сентября). Росатом, 
Правительство Сахалинской области и Сахалинский го-
сударственный университет развивают сотрудниче-
ство по проекту «Восточный водородный кластер». 
Официальный сайт АО «Русатом Оверсиз». https://
rusatom­overseas.com/ru/media/news/rosatom­pravitelstvo­
sakhalinskoy­oblasti­i­cakhalinskiy­gosudarstvennyy­
universitet­razvivayut­sotr.html (дата обращения: 25.09.2024).

— создание транспортной инфраструктуры: 
железнодорожный транспорт (проект водо-
родного поезда совместно с ОАО «РЖД» и АО 
«Трансмашхолдинг»), автомобильный («водо-
робусы» и автомобили на водородных топлив-
ных элементах при участии Группы «ГАЗ», АО 
«Урал»), заправочные комплексы;

— открытие водородного полигона, бази-
рующегося на территории Специального кон-
структорского бюро средств автоматизации 
морских исследований Дальневосточного от-
деления РАН, для апробации существующих 
решений и технологий и их последующего мас-
штабирования на Дальнем Востоке и в других 
регионах РФ;

— поставка водорода в качестве перспек-
тивного ракетного топлива для ракет семей-
ства «Ангара» на космодром Восточный;

— подготовка специалистов и формирова-
ние кадрового резерва для сектора водород-
ной энергетики на базе СахГУ при поддержке 
Московского государственного технического 
университета.

Таким образом, несмотря на сворачивание 
ряда проектов и планов по формированию 
отечественного сектора водородной энер-
гетики, часть из них все же реализуется. Это 
свидетельствует о том, что ключевые пред-
приятия сектора, научно-исследовательские 
институты, профильные министерства обла-
дают стратегическим видением формирую-
щейся модели рынка, которое также перекли-
кается с авторским и базируется на следую-
щих положениях.

1. Основное производство «зеленого» 
и «желтого» водорода методом электролиза 
воды ложится на госкорпорации «Росатом» 
и «Русгидро». За счет этого увеличивается про-
должительность времени использования уста-
новленной мощности атомных (АЭС) и гидроэ-
лектростанций (ГЭС), а также ВИЭ. 

2. Ответственными за получение водорода 
по технологиям парового риформинга метана 
становятся ПАО «Газпром» и ПАО «НОВАТЭК», 
привлекающие и другие разнообразные ком-
пании, холдинги и агентства. 

3. «Газпрому» также должна отводится 
и роль основного экспортера водорода. Таким 
образом, находящиеся в зоне его ответствен-
ности вопросы транспортировки должны учи-
тывать возможную модернизацию существу-
ющей газотранспортной системы для по-
ставок метан-водородных смесей и чистого 
водорода.

Можно сделать вывод о том, что трансфор-
мация планов развития водородных проек-
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тов РФ напрямую коррелирует с возможными 
рынками сбыта. Следовательно, ключевыми 
регионами, в которых сегодня целесообразно 
развивать данные проекты, являются регионы 
Дальнего Востока, граничащие со странами — 
возможными импортерами водорода, в том 
числе с Китаем.

Методический подход к оценке 
экономической эффективности проектов 

водородной энергетики

В шестом разделе Концепции развития 
водородной энергетики дается разъясне-
ние, что формирование рынка в РФ должно 
осуществляться в три этапа: до 2024, 2035 
и 2050 годов — при этом в концепции отсут-
ствует какая-либо методология оценки эконо-
мической эффективности водородных проек-
тов и фигурируют только конечные прогнози-
руемые значения количества произведенного 
водорода.

В этой связи требуется комплексный под-
ход с выработкой новых метрик, учитывающих 
специфику производства, хранения, транспор-
тировки и потребления водорода, а также факто-
ров, связанных с планами декарбонизации энер-
гетики. Существующие разрозненные исследо-
вания в этом направлении предлагают осущест-
влять расчеты с помощью уже апробированных 
для объектов традиционной энергетики показа-
телей с их последующим сравнением. Очевидно, 
что такой подход будет иметь прогнозируемый 
отрицательный результат в связи с «вторично-
стью» использования водорода в качестве энер-
гоносителя. В то же время, уже использующиеся 
метрики и классические схемы оценки эконо-
мической эффективности в топливно-энергети-
ческом комплексе базируются на количествен-
ном анализе затрат и выгод. На текущем этапе 
развития рынка водородных технологий кор-
ректное проведение такого анализа фактически 
не осуществимо, т. к. масштабы и темпы разви-
тия не поддаются оценке, а существующие про-
гнозы пересматриваются от года к году. В ка-
честве примера преодоления такого рода под-
ходов может служить специально разработан-
ная Агентством энергетической информации 
Министерства энергетики США методика LACE 
(levelized avoided cost of electricity / оценка нор-
мированных альтернативных затрат) для обо-
снования инвестиций в энергообъекты с уча-
стием ВИЭ (Черняховская, 2016). 

На основании обобщения литературных пу-
бликаций (Макарян, Седов, 2021б; Henry et al., 
2023; Penev et al., 2018) и экспертных мнений 
(специалистов топливно-энергетического ком-

плекса, сотрудников профильных научно-иссле-
довательских институтов и преподавателей ву-
зов) автором сформирован комплекс индикато-
ров для оценки экономической эффективности 
проектов водородной энергетики (табл. 4).

Стоит отметить, что в действующих технико-
экономических моделях глобального и наци-
ональных энергетических рынков существуют 
разделы, прогнозирующие производство и по-
требление водорода, но используемые в них ме-
тодики расчетов носят закрытый характер. 
В свою очередь, разработанные Министерством 
энергетики США и Национальной лабораторией 
по изучению возобновляемой энергетики мо-
дели H2A, H2FAST, HDSAM, позволяющие осу-
ществлять финансово-экономический анализ 
и расчеты затрат на производство и доставку 
водорода в течение всего жизненного цикла, 
были рассчитаны для внутреннего рынка США. 
Использование этих метрик для отечественных 
проектов представляется весьма затруднитель-
ным. Ключевыми причинами этого являются 
специфика российского энергорынка и про-
должающие действовать, а также вновь вводи-
мые ограничения на сотрудничество в различ-
ных сферах, в том числе и энергетики. Для пол-
ноценного обсуждения дальнейших перспек-
тив развития рынка водородных технологий 
требуется разработка и утверждение на офици-
альном уровне соответствующей методологии 
применительно к проектам водородной энерге-
тики России.

Дискуссия

В «водородном» разделе Энергостратегии 
РФ до 2050 г. контрольные показатели на-
целены на экспортную модель производ-
ства водорода, при этом большинство экспер-
тов сходились во мнении, что Россия должна 
была стать основным экспортером водорода 
в Европейский Союз (Белов, 2020).

Однако из первоначально запланирован-
ных в Концепции четырех водородных кла-
стеров на территории РФ сегодня реализуется 
только один — в восточной части страны с цен-
тром на о. Сахалин 1. Данное направление еще 
раз подчеркивает ориентированную на экспорт 
модель отечественного рынка водородных тех-
нологий, но уже в страны Азии: Китай, Япония, 

1 Паршинова, П. (2023, 27 сентября). Водородный завод 
мощностью 30 тыс. т планируется ввести в эксплуата-
цию на Сахалине в 2026 г. Официальный сайт ИА Neftegaz.
RU. https://neftegaz.ru/news/dekarbonizatsiya/795638­
vodorodnyy­zavod­moshchnostyu­30­tys­t­planiruetsya­
vvesti­v­ekspluatatsiyu­v­2026­g­na­sakhaline/ (дата обраще­
ния: 08.07.2024).

https://www.economyofregions.org
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Южная Корея. При этом, несмотря на имеюще-
еся технико-экономическое обоснование про-
екта, остаются неразрешенными вопросы, свя-
занные с возможным отказом вышеуказан-
ных стран от сотрудничества по политическим 
или иным причинам. Не стоит забывать и о том, 
что если в случаях с природным газом наша 
страна обладает собственными технологиями 
и компетенциями, материальной базой и обо-
рудованием, а глобальный рынок позволяет пе-
ренаправлять объемы в другие страны, то в слу-
чае с водородом такого рынка нет, как нет и свя-
занных с ним технологий морских перевозок 
и хранения больших объемов водорода. 

Косвенно положение гипотезы о необхо-
димости выработки единого подхода к ана-
лизу экономической эффективности водород-
ных проектов на федеральном уровне с соот-
ношением технико-экономических возмож-
ностей регионов России подтверждается и тем 
фактом, что развитие данных проектов не на-
ходит своего продолжения в европейской ча-
сти страны. Так, ключевым тезисом при за-
морозке планов о создании водородных кла-
стеров в центральных, западных и юго-запад-
ных регионах стал отказ от сотрудничества со 
стороны ряда стран Европейского союза в ча-

сти поставок энергоносителей. При этом по-
тенциал этих регионов в части формирования 
внутреннего рынка водорода, расположение 
в них большинства научных и проектных орга-
низаций, занятых в водородных проектах, кон-
центрация объектов атомной энергетики, за-
действованных в производстве «желтого» во-
дорода, не являются достаточными условиями 
для формирования соответствующих консор-
циумов. Какие-либо экономические оценки 
несостоятельности данных регионов в форми-
ровании рынка водорода в открытых источни-
ках отсутствуют.

Если рассматривать восточное направление 
развития водородных проектов, то, по мне-
нию автора, Амурская область, расположен-
ная на Дальнем Востоке России, обладает наи-
большим потенциалом для создания водород-
ной долины и сможет стать отправной точ-
кой для экспорта водорода в страны Азии, 
в первую очередь в Китай (Aditiya & Aziz, 
2021). Регион обладает протяженной границей 
с Китаем и уже действующими контрольно-
пропускными пунктами грузового и грузо-
пассажирского сообщения, с единственным 
в Дальневосточном федеральном округе га-
зопроводом «Сила Сибири». При условии ис-

Таблица 4 
Классификация существующих экономических показателей для возможной оценки экономической эффек-

тивности проектов водородной энергетики
Table 4

Classification of economic metrics for hydrogen energy project assessment
Классические показатели 
для инвестиций в объекты 

энергетики

Дополнительные показатели для оценки 
стоимости проектов и структуры затрат

Специфические индикаторы, 
применяемые в конкретных 
технологиях и/или проектах

NPV — Net Present Value
(чистая приведенная 
стоимость)

LCOE – Levelized Cost of Energy (нормиро­
ванная стоимость электроэнергии в привязке 
к углеродному следу)

Специфика регионов и террито­
рий опережающего развития в об­
ласти инвестирования проектов

BCR – Benefit­Cost Ratio
(соотношение выгод и затрат)

FLCOH — Full Levelized Cost of Hydrogen (пол­
ная приведенная стоимость водорода)

Показатели экономической ак­
тивности и развития региона

DPP – Discounted Payback 
Period (дисконтированный 
срок окупаемости)

LACE – levelized avoided cost of electricity 
(оценка нормированных альтернативных 
затрат)

Соотношение объемов эмиссии 
парниковых газов, в том числе CO2

IRR – Internal Rate of 
Return (внутренняя норма 
доходности)

LCA – Life­Cycle Assessment (оценка жизнен­
ного цикла)

Климатические и географические 
особенности

ROI – Return on Investment 
(коэффициент возврата 
инвестиций)

Функция издержек с учетом сезонности

H2FAST – Hydrogen  Financial  Analysis  
Scenario Tool (Модель финансово­экономиче­
ского анализа водородных проектов)
HDSAM – Hydrogen Delivery Scenario Analysis 
Model (Модель анализа сценария доставки 
водорода)

Источник: составлено автором на основании (Веселов, Соляник, 2022; Чеботарева, Двинянинов, 2021; Макарян, Седов, 2021). 
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пользования данной газотранспортной ин-
фраструктуры уже сегодня возникает возмож-
ность поставок метано-водородной смеси 1 
в КНР, при этом наиболее целесообразно про-
изводство водорода за счет конверсии метана 
на мощностях уже существующего предприя-
тия, к примеру, на мощностях Амурского газо-
перерабатывающего завода 2.

Реализацию данной стратегической аль-
тернативы и ее основных этапов схематично 
можно представить в виде блок-схемы (рис. 3). 
Схема составлена с учетом мнений предста-
вителей бизнес-сообщества и научной среды 
с фокусировкой на ключевых аспектах, оказы-
вающих первостепенное влияние на зарожда-
ющийся рынок, а также с учетом реалий в дан-
ном секторе экономики. 

Не стоит забывать и про внутренний рынок 
потребления водорода, который в случае реа-
лизации текущей инициативы возрастет более 
чем в 17 раз, если сравнивать в подушевом вы-
ражении Сахалинскую область и материковую 
часть Дальнего Востока. Следует упомянуть 
и про существенную близость одного из пер-
спективных потребителей водорода в качестве 
ракетного топлива — космодрома «Восточный», 
а также возможности поставок сжиженного во-
дорода по уже существующим транспортным 
коридорам в другие регионы страны. 

 Также необходимо учитывать, что, исполь-
зуя уже отработанные логистические решения 
и транспортную инфраструктуру, возможно 
повышение инвестиционной привлекательно-
сти за счет существенного снижения соответ-
ствующих затрат (Романова, 2018). Важными 
остаются и планы ПАО «Газпром» по освоению 
газовых ресурсов и формированию газотран-
спортной системы на Востоке России 3, которая 
расширит экспортные возможности существу-
ющей инфраструктуры и увеличит внутрен-
ний потенциал сбыта. В контексте прогнозиру-

1 Рыбаков, Б. А., Савитенко, М. А. (б. г.). Сжигание водо-
родсодержащего газа в водородных и паровых котлах. 
Официальный сайт АНО «Центр исследований и научных 
разработок в области энергетики “Водородные технологи­
ческие решения». https://ww­h2.com/services/combustion­
of­hydrogen­containing­gas­in­hydrogen­and­steam­boilers/ 
(дата обращения: 20.01.2025).
2 Ланг, М., Шмид, Ф., Бауэр, Х. (2019). Техническая концеп­
ция и практическая реализация проекта амурского газопере­
рабатывающего завода. Газовая промышленность, (3(781)), 
70. https://neftegas.info/gasindustry/­03­2019/tekhnicheskaya­
kontseptsiya­i­prakticheskaya­realizatsiya­proekta­amurskogo­
gazopererabatyvayushcheg/ (дата обращения: 11.07.2024).
3 Газопровод «Сила Сибири». Официальный сайт ПАО 
«Газпром». https://www.gazprom.ru/projects/power­of­siberia/ 
(дата обращения: 20.01.2025). 

емого перехода с метана на метано-водород-
ные смеси и последующей полной заменой его 
на чистый водород наличие полноценной га-
зотранспортной системы является решающим 
фактором для развития водородных проектов 
на этом направлении страны. 

Реализация такого масштабного проекта 
в области переработки природного газа в со-
вокупности с перспективой создания развет-
вленной газотранспортной сети как внутри 
страны, так и за ее пределами не имеет ана-
логов в истории российской газовой отрасли. 
Целесообразной выглядит организация кон-
сорциумов с ведущими странами региона. 

Для того, чтобы действительно начать пере-
ход к водородной энергетике и последующему 
формированию водородной экономики, уже 
сейчас требуется одновременная проработка 
следующих вопросов: 

1. Утверждение методологии оценки эко-
номической эффективности проектов произ-
водства, транспортировки и потребления во-
дорода, учитывающей долгосрочные планы 
по декарбонизации энергетики. 

2. Внедрение технологических решений 
на базе экспериментальных производств 
и локальной газотранспортной инфраструк-
туры с подтвержденной соответствующей экс-
пертизой технической и экологической безо-
пасности этих объектов.

3. Выработка механизмов межгосудар-
ственной кооперации между заинтересован-
ными в этом участниками для реализации 
произведенного внутри страны водорода, 
а также последующего вывода апробирован-
ных технологий его производства на внешние 
рынки (Дмитриевский и др., 2014; Жданеев, 
2022).

Следует учитывать, что развитие рынка во-
дородной энергетики не будет происходить од-
номоментно, оно во многом зависит от спроса, 
который должен быть высоким и устойчи-
вым. Согласно предлагаемой инициативе, пер-
вый этап развития рынка нацелен на покры-
тие весьма высокого спроса со стороны дру-
жественных азиатских стран. В свою очередь, 
это позволит в краткосрочной перспективе 
привлечь инвестиции в проекты водород-
ной энергетики в этом регионе. На втором 
этапе аккумулированные финансовые сред-
ства и рост технических компетенций позво-
лят сформировать устойчивый спрос на рынке 
Дальнего Востока. На третьем этапе возможно 
масштабирование полученных результатов 
для формирования полноценного националь-
ного рынка водородной энергетики.

https://www.economyofregions.org
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Выводы

В ходе проведенного исследования было 
определено, что, несмотря на сложившиеся 
предпосылки для формирования рынка водо-
родных технологий в РФ, самого рынка пока 
не существует. Большинство экспертов схо-
дятся во мнении, что этот рынок будет сформи-
рован не раньше середины 2030-х гг., а по ряду 
консервативных оценок — только к середине 
этого столетия.

В сложившейся конъюнктуре у России поя-
вился уникальный шанс не только перераспре-
делить поставки природного газа, но и, создавая 
новую газотранспортную систему на восточ-
ном направлении нашей страны, сразу предус-
мотреть необходимую инфраструктуру для по-
следующего перехода к водородной энергетике 
и запустить процесс формирования внутрен-
него рынка производства и использования 
водорода.

В рамках проведенной работы на основе 
обобщения формулировок в различных ис-
точниках был уточнен понятийный аппарат 
и даны определения «водородная энергетика» 
и «водородная экономика». Предложен ком-
плекс индикаторов для возможной оценки 

экономической эффективности проектов во-
дородной энергетики. Представлена авторская 
модель поэтапного формирования альтер-
нативного кластера водородных технологий 
(«водородной долины») на Дальнем Востоке 
РФ с возможностью локализации на мощно-
стях Амурского газоперерабатывающего за-
вода. Практическую значимость данное ис-
следование может представлять для профиль-
ных министерств при внесении корректировок 
в существующие и разрабатываемые норма-
тивные документы, связанные с формирова-
нием рынка водородных технологий в РФ.

Для России развитие водородной энерге-
тики, базирующейся на отечественных реше-
ниях и компонентной базе, приобретает осо-
бую значимость в текущих геополитических 
условиях. В случае продолжения сворачивания 
экономического и технологического сотруд-
ничества со странами — мировыми лидерами 
в этих технологиях и без развития собственной 
индустрии мы можем оказаться в ситуации 
полной зависимости от иностранных решений, 
и тогда при формировании глобального рынка 
нашей стране будет отводиться лишь роль по-
ставщика сырья.
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