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Рассмотрены вопросы трансформации энергетической системы на 
основе построения новой модели водородной экономики и потре-
бления угля. Исследованы перспективы потребления угля и техноло-
гий экологически чистой энергетики. Проведен анализ потенциала 
РФ и конкурентных преимуществ при выходе на глобальный рынок 
водородного топлива.
Ключевые слова: новая модель водородной экономики, потре-
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ВВЕДЕНИЕ
Переход к водородной энергетической системе может стать по-

следним шагом на пути отказа от ископаемой энергии, основанной 
на углероде. Кроме того, крупные производители в своих страте-
гических планах запускают модель коммерческого производства 
автомобилей, основанную на топливных элементах и водороде. 
Однако, впрочем, ничто не указывает на то, что мировая энерге-
тическая система постепенно становится менее углеродоемкой.

ПЕРСПЕКТИВЫ И ПРОГНОЗНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГИИ И УГЛЯ 
Обратим внимание на то, что в перспективе до 2030 г. прогнози-

руются расширение использования возобновляемых источников 
энергии, а также устойчивое сокращение доли угля в мировой энер-
гетике. Несмотря на это, объем погрузки каменного угля в 2021 г. 
в РФ на железнодорожном транспорте увеличился по сравнению 
с 2020 г. на 5,21% [1].

В то же время, если обратиться к текущим тенденциям рынка, то 
прогнозируется, что потребление угля останется неизменным до 
2025 г., поскольку снижение на развитых рынках компенсируется 
сохраняющимся устойчивым спросом в странах Азии с форми-
рующейся рыночной экономикой. Например, в Китае рост будет 
обеспечиваться главным образом за счет энергетического секто-
ра, несмотря на интенсивные усилия по расширению мощностей 
ядерной энергетики и возобновляемых источников энергии [2]. 
В 2010-х гг. спрос на уголь в Китае был высоким, в 2020 г. на него 
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приходилось более 60% мирового спроса. Вследствие рекордно высо-
кого уровня цен на уголь в 2022 г. российские производители смогли 
выйти на альтернативные рынки и нивелировать санкции [3].

Если конкретнее, то уровень использования среднегодовой мощности 
в РФ по добыче каменного и бурого угля составляет приблизительно 
82,3% [4]. Так, только за пять месяцев 2023 г. (январь-май) было произ-
ведено 179 млн т. угля, а прирост к тому же периоду 2022 г. составил 
1,2% [5]. В 2021 г. по сравнению с 2020 г. производство каменного угля 
увеличилось на 36 млн т., или на 11,1%. 

Из анализа рис. 1 следует, что в период с 2018 по 2021 гг. ежегодно про-
изводство каменного угля в РФ в среднем увеличивалось на 0,33 млн т. 

Основываясь на показателях среднего темпа роста, нами были опреде-
лены следующие прогнозные модели: y(5) = 360∙1,0009 =  360,32 млн т.; 
y(6) = 360,324∙1,0009 = 360,65 млн т. Все это указывает на сохранение 
тенденции добычи каменного угля в ближайшей перспективе. Поэтому 
будущая энергетическая экономика вряд ли будет основана только на 
чистом водороде. Здесь видна вся противоречивость использования 
угля и процесса декарбонизации экономики, т.к. уголь является неот-
ъемлемой частью мировой энергетической системы в обозримом бу-
дущем [6].

ИСКОПАЕМОЕ ТОПЛИВО И ЧИСТАЯ ЭНЕРГЕТИКА
Несмотря на стремительный рост технологий экологически чистой 

энергетики, мир по-прежнему полагается преимущественно на ис-
копаемое топливо (уголь, нефть и газ) в качестве источника энергии. 
Фактически рост поставок экологически чистой энергии с 2000 г. был 
незначительным, особенно в странах с формирующейся рыночной эко-
номикой. В этих странах доля ископаемого топлива в общем объеме по-
ставок первичной энергии увеличилась с 77% в 2000 г. до 80% в 2021 г., 
главным образом из-за скачка цен на уголь с 27 до 35%. В результате 
общая доля ископаемой энергии в мировом энергобалансе осталась 
почти неизменной – около 80%. Поэтому в 2021 г. на долю угля прихо-
дилось около 75% энергии, используемой в мировом производстве [7].

Несмотря на это, самый впечатляющий поворот происходит в странах, 
где четко определяется ключевая роль водорода в долгосрочном пере-
ходе к чистой и устойчивой энергетике будущего. Такая структурная 
трансформация глобальной энергетической системы приведет к суще-
ственному повышению энергоемкости 
и надежности поставок и к ускоренной 
декарбонизации энергетического ба-
ланса с последующим относительно 
низким воздействием на климат [8].

ОПЫТ РАЗРАБОТКИ
И ПРОИЗВОДСТВА ВОДОРОДА
Например, в Германии исследования 

в области национального и глобального 
использования водорода имеют зако-
нодательную основу. Этот процесс был 
инициирован «Законом о возобновляе-
мых источниках энергии» еще в 2000 г. 
и сейчас становится все более очевид-
ным. Поэтому водород и другие продук-
ты его синтеза будут играть централь-
ную роль в обеспечении нейтральности 
к выбросам парниковых газов во всех 
секторах, потребляющих энергию [9].

С позиции создания модели экологи-
чески чистого общества мобильности 

Рис. 1. Динамика производства добычи угля по видам за 2018-2021 гг. 
(Источник: составлено автором на основе [4])

Fig. 1. Dynamics of coal mining production by coal types for 2018-2021  
(Source: compiled by the author based on [4])
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Япония и Южная Корея в последнее время уже значи-
тельно усилили разработки в производстве топливных 
элементов, необходимых для преобразования водорода 
в энергию для автомобилей (например, ранее СССР и США 
в 1960-1970 гг. уже использовали топливные элементы 
для использования водорода в космических программах). 

Так, Чили поставила перед собой амбициозные цели 
в рамках своей национальной стратегии по зеленому 
водороду. Планируется увеличить мощность по про-
изводству водорода к 2025 г. до 5 ГВт, а к 2030 г. – до 
25 ГВт. Основным конкурентным преимуществом будет 
производство самого дешевого в мире водорода, кото-
рый может превратить страну в ведущего экспортера 
зеленого водорода и его производных [10].

Заметим в указанном контексте, что большинство круп-
ных нефтяных компаний уже имеют активные программы 
улавливания и хранения водорода и углерода. Как бы то 
ни было, если исходить из имеющихся данных, то в на-
стоящее время ¾ водорода производится путем паровой 
конверсии природного газа и чуть менее четверти – путем 
газификации (причем газификация угля является самым 
дешевым источником водорода) [11]. 

Что касается долгосрочных тенденций, то производство 
водорода сопряжено с рядом проблем инфраструктур-
ного характера, его последующей транспортировкой и 
хранением. Для РФ бесспорна необходимость четкого, 
однозначно определяющего процесса создания инфра-
структуры, но и одновременно финансирования «зеле-
ных» инвестиций, стимулирующих развитие водородной 
экономики в различных секторах. 

КОНКУРЕНТНЫЕ ПРЕИМУЩЕСТВА РОССИИ 
НА РЫНКЕ ВОДОРОДНОГО ТОПЛИВА
Парадоксально, но Россия имеет определенные конку-

рентные преимущества при выходе на глобальный рынок 
водородного топлива, которые связаны в первую очередь 
с логистической близостью ряда регионов страны к на-
циональным рынкам сбыта водорода, а также с наличием 

значительной ресурсной базы (например, достижимая 
экспортная цена продажи за 1 кг водорода может состав-
лять 3,38 дол. США, что ниже по сравнению с Норвегией 
на 60,6%, с Австралией на 36,3%, с США – на 52,6% [12]. 

И как бы ни происходило развитие водородной эконо-
мики, уже сейчас требуется выделение хотя бы 1% миро-
вого ВВП на повышение эффективности использования 
энергии и увеличение использования возобновляемой 
энергии, что в конечном счете создаст дополнительные 
рабочие места, а также обеспечит предоставление кон-
курентоспособной электроэнергии [13].

Кроме того, как ранее было замечено, газификация угля 
является старейшим методом получения водорода, а со-
временные технологии улавливания углерода способны 
сократить выбросы от водородных установок, использую-
щих паровой риформинг, примерно на 85%. Поэтому ис-
пользование водорода будет дополнять существующие 
энергетические системы и одновременно конкурировать 
с ними [14].

Поэтому авторами предлагается новая архитектура чи-
стой «водородной экономики», основанной на принципах 
устойчивой экономики и климатической нейтральности, 
которая дополняет существующие модели (рис. 2).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, становление и прогрессивное форми-

рование новой архитектуры водородной экономики в 
известной мере обеспечат сокращение выбросов угле-
кислого газа. Следовательно, уже сейчас необходимо 
формировать предпосылки для построения устойчивой 
экономики и достижения климатической нейтральности, 
приумножения лидерских позиций в области энергетики 
и создания рабочих мест. Поскольку уголь и природный 
газ, вероятно, будут основными ресурсами для произ-
водства водорода, то формирование соответствующей 
инфраструктуры и логистики поставок позволит Россий-
ской Федерации обеспечить внутренние рынки и успешно 
экспортировать этот вид топлива.

Рис. 2. Модель архитектуры чистой «водородной экономики»

Fig. 2. Model architecture of a pure hydrogen economy
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Abstract 
The paper addresses the issues of transforming the power generation sys-
tem based on a new model of hydrogen economy and coal consumption. 
It studies the prospects of coal consumption and clean energy technolo-
gies. The potential and competitive advantages of the Russian Federation 
have been analyzed with regard to entering the global hydrogen fuel 
market.
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Решение проблемы исчисления и распределения горной ренты между 
участниками недропользования позволит создать эффективный меха-
низм обеспечения баланса интересов горнодобывающих предприятий и 
государства как собственника природных ресурсов. В этой связи важным 
является изучение экономической сущности горной ренты, выявление 
особенностей образования ее разновидностей, разграничение рентного 
дохода, обусловленного разнокачественностью природных характери-
стик, и предпринимательской прибыли, включающей в себя иные виды 
рент, в том числе и технологическую. Авторами статьи особое внимание 
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