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Аннотация. Водородная энергетика представляет собой перспектив-
ное направление в области энергетической промышленности будущего. 
Статья представляет обзор исследований, в которых, анализируя актуаль-
ность развития водородной энергетики в мире и в Казахстане, выявляет-
ся ее значимость в контексте современных вызовов, таких как изменение 
климата, необходимость устойчивого развития и диверсификации энер-
гетического сектора. Анализируется международный опыт внедрения во-
дородной энергетики, с фокусом на США и Европейский союз. Рассма-
триваются национальные программы и проекты, разработанные для сти-
мулирования развития водородных технологий, создания инфраструк-
туры и привлечения инвестиций. Основываясь на проведенном анализе, 
выделяются некоторые проблемные вопросы, которые требуют дальней-
ших исследований и разработок. Они включают в себя разработку более 
эффективных и экономически выгодных технологий производства водо-
рода, создание надежной системы хранения и транспортировки, а также 
развитие соответствующего законодательства и политики. В заключении 
делаются рекомендации для развития водородной энергетики в Казахста-
не. Они включают в себя необходимость усиления международного со-
трудничества, образовательных программ и информационных кампаний, 
а также поддержки со стороны правительств и финансовых организаций.
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Аңдатпа. Сутегі энергетикасы болашақтың энергетикалық өнеркәсібі 
саласындағы перспективалы бағытты білдіреді. Мақала Қазақстандағы 
және жалпы әлемдегі өзектілігін талдай отырып, зерттеулерге шолу 
жасайды, климаттың өзгеруі, энергетика секторын орнықты дамыту 
және әртараптандыру қажеттілігі сияқты қазіргі заманғы сын-қатерлер 
контекстінде сутегі энергетикасының маңыздылығы анықталады. 
АҚШ пен Еуропалық Одаққа назар аудара отырып, сутегі энер-
гетикасын енгізудің халықаралық тәжірибесі талданады. Сутегі 
технологияларының дамуын ынталандыру, инфрақұрылым құру және 
инвестициялар тарту үшін әзірленген ұлттық бағдарламалар мен жоба-
лар қарастырылуда. Жүргізілген талдауға сүйене отырып, қосымша зерт-
теулер мен әзірлемелерді қажет ететін кейбір проблемалық мәселелер 
ерекшеленеді. Олар тиімдірек және үнемді сутегі өндіру технологияларын 
әзірлеуді, сенімді сақтау және тасымалдау жүйесін құруды және тиісті 
заңнама мен саясатты дамытуды қамтиды. Мақаланың қорытындысында 
сутегі энергетикасын одан әрі дамыту бойынша ұсыныстар жасалады. 
Олар халықаралық ынтымақтастықты, білім беру бағдарламалары мен 
ақпараттық науқандарды, сондай-ақ үкіметтер мен қаржы ұйымдарының 
қолдауын күшейту қажеттілігін қамтиды.

Түйін сөздер: сутегі энергетикасы, энергетика өнеркәсібі, АҚШ, 
Еуропалық Одақ, ұлттық бағдарламалар, тұрақты даму, экологиялық 
тепе-теңдік.
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Abstract. Hydrogen energy is a promising direction in the field of the energy 
industry of the future. The article presents a review of research, analyzing the 
relevance in Kazakhstan and in the world as a whole, reveals the importance 
of hydrogen energy in the context of modern challenges, such as climate 
change, the need for sustainable development and diversification of the energy 
sector. The international experience of the introduction of hydrogen energy is 
analyzed, with a focus on the USA and the European Union. National programs 
and projects designed to stimulate the development of hydrogen technologies, 
create infrastructure, and attract investment are being considered. Based on the 
analysis, some problematic issues are highlighted that require further research 
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and development. They include the development of more efficient and cost-
effective hydrogen production technologies, the creation of a reliable storage 
and transportation system, as well as the development of appropriate legislation 
and policies. In conclusion, the article makes recommendations for the 
further development of hydrogen energy. They include the need to strengthen 
international cooperation, educational programs and information campaigns, as 
well as support from Governments and financial organizations.

Keywords: hydrogen energy, energy industry, USA, European Union, 
national programs, sustainable development, ecological balance.

Введение 
 В последние десятилетия энергетическая отрасль сталкивается с про-

блемами, связанными с исчерпанием традиционных источников энергии 
и растущими проблемами, связанными с изменением климата. В этом 
контексте водородная энергетика становится все более привлекательным 
и многообещающим направлением для энергетического сектора будуще-
го. Водород обладает уникальными характеристиками, которые делают 
его привлекательным источником энергии, а также многообещающим ва-
риантом для хранения и передачи энергии.

Целью данной статьи является комплексное исследование потенциала 
водородной энергетики и ее перспектив в энергетической отрасли буду-
щего. Автор проводит анализ основных принципов, преимуществ и про-
блем, связанных с водородной энергетикой, а также рассматривает раз-
личные технологии производства и использования водорода. В статье 
также представлен обзор успешных проектов, демонстрирующих прак-
тическую реализацию водородной энергетики. Анализируются стратегии 
развитых стран и предлагаются рекомендации по дальнейшему развитию 
этой инновационной области.

Водород – самый распространенный химический элемент, но его ис-
пользование в качестве источника энергии стало предметом широкого 
внимания только в последние годы. Водородная энергетика предлагает 
чистое и устойчивое решение для удовлетворения различных энергетиче-
ских потребностей, основанное на производстве и использовании водоро-
да в качестве энергоносителя. Одним из главных преимуществ водорода 
является его высокая плотность энергии и возможность производства с 
использованием возобновляемых источников энергии. Ожидается, что к 
2023 году глобальные инвестиции в чистую энергетику вырастут до 2,8 
трлн долларов США [1]. 

Согласно отчету МЭА «Мировые энергетические инвестиции за 2023 
год», инвестиции в технологии экологически чистой энергетики значи-
тельно опережают расходы на ископаемое топливо, поскольку проблемы 
доступности и безопасности, вызванные глобальным энергетическим 
кризисом, увеличивают спрос на более устойчивые варианты. Ожидается, 
что ежегодные инвестиции в экологически чистую энергетику в период 
с 2021 по 2023 год вырастут на 24% за счет возобновляемых источников 
энергии и электромобилей, по сравнению с 15% увеличением инвестиций 
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в ископаемое топливо за тот же период [2].

Рисунок 1. Глобальные энергетические инвестиции в чистую энерге-
тику и ископаемое топливо, 2015–2023 годы 

Источник: https://www.iea.org/data-and-statistics

Однако, несмотря на высокий потенциал, водородная энергетика также 
сталкивается с рядом проблем, таких как сложность производства, хране-
ния и транспортировки водорода, высокие затраты на инфраструктуру и 
технологии, а также необходимость разработки эффективных систем без-
опасности. Кроме того, важным аспектом развития водородной энергети-
ки является разработка политических, правовых и экономических мер по 
содействию ее внедрению и расширению.

Несмотря на эти проблемы, мировое сообщество все чаще признает 
водородную энергетику важным направлением для достижения устой-
чивого развития и снижения воздействия на окружающую среду. Многие 
страны уже проводят активные исследования и инновационные проекты, 
направленные на развитие водородной энергетики и ее применение в раз-
личных отраслях промышленности, включая производство электроэнер-
гии, транспорт и промышленность.

В свете этих обстоятельств целью нашего исследования является кри-
тическая оценка потенциала и перспектив водородной энергетики в энер-
гетической отрасли, в частности в Казахстане. Мы рассмотрим техноло-
гические инновации, экономические факторы, политическую поддержку 
и регулирование, а также риски и вызовы, связанные с этим направлением 
развития. Наш анализ будет основан на широком спектре исследований: 
гайд интервью, научных статьях и практическом опыте, собранном из раз-
личных источников.
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Методы и методология исследования
Статья основана на таких общенаучных методах, как абстрагирование, 

сравнительный анализ, синтез, аналогия, обобщение, формализация, си-
стематизация, логический метод. Также был проведение гайд интервью, 
тематическое исследование и изучение вторичных источников, включая 
академические публикации, отчеты, монографии, книги, онлайн-статьи, 
веб-сайты международных организаций и предоставляемые ими базы 
данных, научная и специализированная литература, связанная с развити-
ем водородной энергетики. 

Обзор литературы
В настоящее время энергетическая отрасль сталкивается с рядом вы-

зовов, требующих разработки новых источников энергии, способных обе-
спечить устойчивое развитие и снизить негативное воздействие на окру-
жающую среду. В этом контексте водородная энергетика становится все 
более актуальной и перспективной областью исследований и разработок.

Первым фактором, определяющим актуальность водородной энерге-
тики, является исчерпание традиционных ископаемых источников энер-
гии, таких как нефть, газ и уголь. Эти ресурсы не только ограничены, но 
и связаны с серьезными проблемами для экологии, включая выбросы пар-
никовых газов и изменение климата. Водород, как энергоноситель, явля-
ется альтернативой традиционным ископаемым источникам, поскольку 
его производство основано на возобновляемых источниках энергии, таких 
как солнечная энергия и энергия ветра. Вторым важным аспектом акту-
альности водородной энергетики является ее потенциал в решении про-
блемы изменения климата. Водородная энергетика дает возможность со-
кратить выбросы парниковых газов, поскольку при сжигании или исполь-
зовании водорода в качестве топлива не выделяется углекислый газ или 
другие вредные вещества. Это может значительно снизить негативное воз-
действие на окружающую среду и способствовать достижению междуна-
родных целей по сокращению выбросов парниковых газов. Третий аспект, 
подтверждающий актуальность водородной энергетики, связан с развити-
ем новых технологий и инноваций. Водород предлагает широкий спектр 
возможностей для использования в различных отраслях промышленно-
сти, включая производство электроэнергии, транспорт, промышленность 
и даже энергоснабжение дома. Разработка новых технологий производ-
ства, хранения и использования водорода является активной областью ис-
следований и инноваций. Водород может быть использован в топливных 
элементах для выработки электроэнергии, водородных двигателях для ав-
томобилей, а также в процессах химического и промышленного синтеза. 
Эти технологии позволяют повысить энергоэффективность, сократить вы-
бросы загрязняющих веществ и повысить независимость от нестабильных 
рынков ископаемого топлива. Кроме того, использование водорода в каче-
стве энергоносителя может способствовать развитию новых инфраструк-
турных систем. Это включает в себя создание сетей заправочных станций 
для водородных автомобилей, систем хранения и транспортировки водо-
рода, а также интеграцию водородной энергетики с существующими энер-
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гетическими сетями.
Таким образом, в последние годы водородная энергетика привлекает 

все больше внимания исследователей, инженеров и экспертов в области 
энергетики. Анализ зарубежных источников, стратегий в энергетической 
сфере обусловлен исключительной необходимостью использования и вне-
дрения водородной энергетики в качестве основного вида энергии. В ис-
следовании «Возможности водородной экономики, затраты, барьеры и 
потребности в исследованиях и разработках» [4] авторы высоко оценили 
потенциал водородной энергетики для достижения устойчивого развития. 
Ими были изучены различные источники водорода, методы производства, 
транспортировки и использования, а также преимущества и ограничения 
используемых технологий. Результаты исследования показали, что водо-
родная энергетика обладает значительным потенциалом для сокращения 
выбросов парниковых газов и диверсификации источников энергии.

Не менее интересным является обзор «Текущие и прогнозируемые раз-
работки в области производства водорода: технологический обзор» [5], где 
авторы исследовали различные технологии производства водорода. В об-
зоре были рассмотрены такие методы, как паровой риформинг углеводо-
родов, электролиз, солнечный и ветровой электролиз, биологическая фер-
ментация и другие. Результаты показали, что существует широкий спектр 
технологий, способных эффективно производить водород, и выбор кон-
кретного метода зависит от наличия ресурсов и экономической целесоо-
бразности.

В статье «Будущее водородной экономики: светлое или мрачное?» [6] 
более подробно рассматриваются проблемы и вызовы, связанные с раз-
витием инфраструктуры для водородной энергетики. В этом обзоре ис-
следователи обсудили такие вопросы, как создание инфраструктуры за-
правки, хранения и транспортировки водорода, а также безопасность его 
использования. В результате исследования были предложены решения и 
рекомендации по эффективному развитию инфраструктуры водородной 
энергетики. 

В книге «Водородные топливные элементы для дорожных транспорт-
ных средств» [7] основное внимание уделяется использованию водорода 
в транспортном секторе. Авторы рассмотрели различные виды транспор-
та, включая автомобильный, авиационный, морской и железнодорожный 
транспорт, и оценили перспективы использования водорода в каждой об-
ласти. Обсуждаются преимущества водородного транспорта, такие как 
нулевые выбросы и дальность поездки, а также такие проблемы, как огра-
ниченная инфраструктура и высокие затраты. В результате подчеркива-
ются перспективы внедрения водородного транспорта и необходимость 
дальнейших исследований в этой области.

Эти исследования подтверждают растущий интерес к водородной 
энергетике и раскрывают ее потенциал для энергетической отрасли буду-
щего. Они также освещают такие важные аспекты, как технологические 
инновации, экономическая целесообразность, инфраструктурные пробле-
мы и применение в различных отраслях промышленности, которые тре-
буют дальнейших исследований и разработок для успешного внедрения 
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водородной энергетики.
Российские ученые и инженеры также активно занимаются изучением 

и разработкой технологий, связанных с водородной энергетикой, и публи-
куют свои работы в научных журналах, издают учебные пособия. Основ-
ное внимание уделяется различным аспектам водородной энергетики, та-
ким как методы производства, хранения, транспортировки водорода, его 
применение и инфраструктурные решения.

В.С. Литвиненко, П.С. Цветков, М.В. Двойников, Г.В. Буслаев в своей 
статье «Барьеры на пути реализации водородных инициатив в контексте 
устойчивого развития глобальной энергетики» анализируют различные 
барьеры, с которыми сталкиваются водородные инициативы, связанные с 
производством, хранением и транспортировкой водорода [8].

В.Н. Фатеев, С.А. Григорьев, Е.А. Серегина в работе «История разви-
тия водородной энергетики в СССР и России» рассматривают новые тен-
денции и перспективы развития водородной энергетики и обобщают ос-
новные достижения в области производства, хранения и транспортировки 
водорода, а также его применения в энергетике и других областях. Основ-
ное внимание уделяется аспектам применения наноматериалов и нанотех-
нологий [9].

Р.В. Радченко, А.С. Мокрушин, В.В. Тульпа в учебной литературе «Во-
дород в энергетике» рассматривают методы получения водорода, его хра-
нения и транспортировки, анализируют различные технологии и системы, 
используемые в этих процессах, их преимущества, недостатки и потенци-
ал применения в энергетической отрасли [10].

Казахстанские ученые и эксперты также вносят свой вклад в исследо-
вание и развитие водородной энергетики, подчеркивая особенности и пер-
спективы этого направления в Казахстане.

В работе «На пути к водородной экономике в Казахстане» (С.Жолдаякова 
и др.) [11] авторы анализируют перспективы водородной экономики в Ка-
захстане, оценивают водородные технологии в национальном масштабе 
с акцентом на политические, технологические и экономические аспекты. 
Авторы оценивают потенциал Казахстана в производстве водорода, вклю-
чая использование возобновляемых источников энергии, и подчеркива-
ют важность развития инфраструктуры и технологических решений для 
успешного внедрения водородной энергетики.

Р.С. Жанбулатова в научной работе «Энергетическая дипломатия ЕС 
в Центральной Азии на примере сотрудничества Франции и Казахста-
на» [12] исследует вопросы взаимодействия ЕС со странами Центральной 
Азии в контексте энергетической политики. В частности, в статье анали-
зируется взаимодействие Казахстана и Франции в рамках энергетической 
дипломатии Европейского союза. Основное внимание уделяется механиз-
мам энергетической политики ЕС, которые играют ключевую роль в со-
трудничестве со странами Центральной Азии. В статье исследуются раз-
личные аспекты этого взаимодействия и обсуждаются вопросы, связанные 
с развитием энергетической инфраструктуры, обменом опытом и техноло-
гиями, а также содействием внедрению экологически чистых и эффектив-
ных энергетических решений.
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М. Жиенбаев в статье «Генезис энергетической политики Европейско-
го союза» [13] рассматривает приоритеты общей энергетической политики 
Европейского союза и исследует такие вопросы, как обеспечение надеж-
ными источниками энергии, диверсификацию маршрутов транспортиров-
ки углеводородов, повышение энергоэффективности и развитие возобнов-
ляемых источников энергии, а также прогресс в области новых техноло-
гий и обеспечение энергетической безопасности.

Результаты исследования и их обсуждение
Казахстанские ученые и эксперты активно внедряют водородную энер-

гетику, фокусируясь на исследованиях и проектах с уникальными особен-
ностями страны. Технологии производства и использования водорода под-
вергаются интенсивному анализу, а успешные проекты служат образцом 
для более широкого внедрения. Эксперты подчеркивают важность страте-
гий развития и предостерегают о необходимости учесть специфику Казах-
стана в контексте водородной энергетики. 

На основании проведенного гайд интервью сделан выводу, что исполь-
зование природного газа в производстве голубого водорода экономически 
обосновано. Существующая инфраструктура для добычи природного газа 
в Казахстане облегчает интеграцию голубого водорода в энергетический 
сектор, а зеленый водород, произведенный с использованием возобновля-
емых источников, способствует снижению выбросов углерода. Оба вида 
водорода важны для обеспечения энергетической безопасности и устойчи-
вого развития в Казахстане. Переход к чистым источникам энергии, вклю-
чая зеленый водород, будет способствовать уменьшению экологического 
воздействия и содействовать глобальным стратегиям снижения выбросов 
углерода. В свою очередь, голубой водород может обеспечить плавный пе-
реход, учитывая уже существующие ресурсы страны.

Основываясь на анализе источников и проведенного гайд интервью, 
автор исследовала прогресс в этой области и выявила проблемы и потен-
циальные пути дальнейшего совершенствования этой технологии, прини-
мая во внимание глобальные вызовы, связанные с изменением климата и 
устойчивым развитием. Можно уверенно заявить, что водородная энерге-
тика является необходимостью для устойчивого развития Казахстана. Это 
важный сектор энергетической отрасли, который связан с производством, 
хранением, транспортировкой и использованием водорода в качестве ис-
точника энергии. Водород может быть использован в качестве чистого то-
плива, особенно в водородных топливных элементах, и является важным 
аспектом для диверсификации энергетического баланса и сокращения вы-
бросов парниковых газов [14].

Водород обладает высокой плотностью энергии, что позволяет нака-
пливать большое количество энергии в небольшом объеме, обеспечивая 
удобную транспортировку и хранение. Водород может быть использован 
в различных промышленных процессах, таких как производство аммиака, 
металлургические операции (например, восстановление металла), произ-
водство метанола и других химических веществ. Это служит формой на-
копления энергии, особенно в тех случаях, когда другие методы накопле-
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ния энергии ограничены или неэффективны. Водород, также используется 
для временного хранения энергии из возобновляемых источников, таких 
как солнечная энергия и энергия ветра. Используется в качестве чистого 
топлива для транспортных средств, включая легковые автомобили, авто-
бусы, поезда и даже самолеты. Водородные транспортные системы обе-
спечивают низкие выбросы парниковых газов и отсутствие загрязнения 
воздуха [16].

Однако при использовании водорода существуют некоторые суще-
ственные проблемы, такие как высокие затраты на внедрение водородной 
энергетики и сложность хранения и транспортировки. Вопрос безопас-
ности остается важным, поскольку водород является легковоспламеняю-
щимся газом, который требует соблюдения строгих мер безопасности при 
его использовании и хранении [17].

В настоящее время можно выделить следующие инициативы, связан-
ные с развитием водородной энерегетики в зарубежных странах, чей опыт 
может оказаться полезным для Казахстана: 

-	 США, Япония и ЕС приняли и реализуют национальные и между-
народные программы по разработке элементов водородной энергетики, 
включая возобновляемые источники энергии (ВИЭ). 

-	 Национальная инициатива по водороду и топливным элементам 
США (NHFCI) [18]. Эта инициатива, запущенная в 2003 году, направлена 
на разработку и внедрение технологий использования водорода и топлив-
ных элементов в различных секторах, таких как автомобилестроение, ста-
ционарная энергетика и промышленность.

-	 Программа «Водород и топливные элементы и инициативы в об-
ласти распределенной энергии» (Hydrogen and Fuel Cell and Distributed 
Energy Initiatives) [19]. Эта программа, запущенная Министерством энер-
гетики США, направлена на разработку и демонстрацию передовых тех-
нологий использования водорода и топливных элементов, а также на стро-
ительство инфраструктуры для водородной энергетики 

-	 Программа «Водородная инициатива для чистой энергетики буду-
щего» (Hydrogen Initiative for a Clean Energy Future). Эта программа, запу-
щенная Международным энергетическим агентством ОЭСР направлена 
на поощрение инноваций и исследований в области водородной энерге-
тики с целью создания устойчивой и экологически чистой энергетической 
системы [20].

-	 ЕС также активно разрабатывает и реализует национальные водо-
родные программы и проекты. «Водородная Европа» [21] – европейская 
инициатива, объединяющая членов ЕС для развития водородной энер-
гетики и технологий топливных элементов. Она направлена на создание 
конкурентоспособного рынка водородной энергетики в Европе и развитие 
инфраструктуры для водородных технологий.

-	 «Чистая энергия для всех европейцев» [22] – это пакет мер и ди-
ректив, предложенных Европейской комиссией, направленных на устой-
чивую энергетику в Европе. В рамках этой инициативы существуют про-
граммы и проекты, которые включают водородную энергетику и техноло-
гии топливных элементов.



Научный журнал. 2024/2 (110) http://journal-ks.kisi.kz/index.php/ks/index102

-	 «Совместное предприятие по топливным элементам и водороду» 
(FCH JU) [23] – это совместная инициатива ЕС и промышленных пар-
тнеров, которая финансирует и поддерживает исследовательские, опыт-
но-конструкторские и демонстрационные проекты в области водородной 
энергетики и технологий топливных элементов. 

-	 США и ЕС активно инвестируют в исследования, разработки и 
инфраструктуру для развития этой перспективной области. Однако, не-
смотря на значительные достижения, еще предстоит проделать большую 
работу для того, чтобы водородная энергетика получила широкое распро-
странение и стала экономически конкурентоспособной.

Казахстан обладает богатыми природными ресурсами, включая воз-
можности для производства водорода. Внедрение водородной энергетики 
в энергетический комплекс Казахстана способствовало бы диверсифи-
кации и снижению зависимости от традиционных источников энергии. 
Такой подход может не только обеспечить энергетическую безопасность 
страны, но и создать новые возможности для экономического роста и ин-
новационного развития.

Для достижения желаемых изменений в казахстанской энергетической 
инфраструктуре и реализации концепции водородных энергетических си-
стем необходимо усовершенствовать технологии водородной энергетики 
таким образом, чтобы они стали конкурентоспособными с точки зрения 
технических и экономических аспектов. Это требует преодоления пути от 
исследований и разработок до создания новой водородной инфраструкту-
ры, включающей производственные мощности по производству водорода, 
системы его хранения, транспортировки, распределения, а также высоко-
эффективные стационарные и транспортные электростанции.

Реализация такого подхода требует не только технического совершен-
ствования технологий водородной энергетики, но и создания соответству-
ющей инфраструктуры. Это включает в себя разработку производствен-
ных мощностей для производства водорода, систем его хранения и транс-
портировки, а также высокоэффективных электростанций для различных 
применений.

В результате для успешной реализации концепции водородной энер-
гетики Казахстана необходимо продолжать исследования и разработки, 
совершенствовать технологии и инвестировать в создание новой водород-
ной инфраструктуры. Это позволит превратить водородную энергетику в 
конкурентоспособное и устойчивое направление энергетической отрасли 
будущего. Работа в этом направлении требует как тщательного планиро-
вания и координации, так и крупных инвестиций в национальном и меж-
дународном масштабе. 

Водородная энергетика предлагает решение для поддержания эколо-
гического баланса. Развитие водородной промышленности в Казахстане 
имеет потенциал не только снизить воздействие на окружающую среду, но 
и стать примером экологического лидерства в регионе.

Являясь одним из крупнейших экспортеров углеводородов, Казахстан, 
тем не менее, заинтересован в переходе экономики на экологически чи-
стые источники энергии. Заявленная с конца 90-х годов заинтересован-
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ность страны в сокращении выбросов парниковых газов в атмосферу была 
реализована, в том числе, в формате участия Казахстана в Киотском про-
токоле, Парижском соглашении 2016 года и других перспективных направ-
лениях международного сотрудничества.

Реальная работа, направленная на сокращение выбросов угарного газа 
в атмосферу, уже ведется. Принципиальное значение в этом отношении 
имеет использование системы квот на выбросы CO и CO2, а также увели-
чение ставок соответствующих платежей в бюджет. Если объективно не-
возможно сократить выбросы в атмосферу, предприятиям рекомендуется 
использовать низкоуглеродные технологии. Реализация мер внутренней 
политики в этой области обобщена, среди прочего, национальной страте-
гией «Казахстан 2050», которая предусматривает, что к 2050 году до поло-
вины потребляемой в стране энергии будет вырабатываться с использова-
нием альтернативных и «зеленых» технологий. А 2060 год определен как 
год достижения полной углеродной нейтральности экономики.

В этом смысле водородная энергетика является многообещающей аль-
тернативой традиционным видам топлива. Водород может использоваться 
не только в водородных двигателях, но и в различных отраслях промыш-
ленности, особенно там, где требуется большое количество энергии. Это 
направление, являясь наиболее экологичным (обычная вода выступает в 
качестве отходов производства энергии), находит широкую поддержку 
со стороны государства, с чем связано распоряжение Президента страны 
К.Токаева о создании Центра компетенций по водородной энергетике при 
Национальной компании «КазМунайГаз».

Водород, используемый в промышленности и энергетике, производит-
ся несколькими основными способами. Основными ресурсами для произ-
водства «голубого» водорода являются природный газ, попутный нефтя-
ной газ и уголь. Это еще один весомый фактор в пользу перехода на водо-
родную энергетику – все это сырье доступно на территории Казахстана. 
В связи с этим данное направление в энергетической отрасли является до-
статочно перспективным, однако оно содержит ряд технологических во-
просов, которые потребуют детального изучения для внедрения данной 
технологии. Первое, на что обращают внимание эксперты, это наличие 
фракций CO и CO2 в синтез-газе, получаемом из первичного сырья. Вто-
рое – проблема наличия запасов природного газа, потребление которого, 
особенно на переходном этапе, значительно возрастет. Правительству Ка-
захстана и отечественным специалистам следует обратить внимание на то, 
как подобные задачи решаются в мировой практике, в частности в рамках 
реализации основанного на аналогичной концепции проекта по производ-
ству «голубого» водорода в городе Порт-Артур, штат Техас, США.

Но наиболее перспективным и экологически эффективным методом яв-
ляется получение «зеленого» водорода путем электролиза воды с исполь-
зованием возобновляемых источников энергии. В действующем Экологи-
ческом кодексе Казахстана к ним относятся солнечная энергия, энергия 
ветра, гидроэнергия, энергия биомассы и энергия отходов. Следует отме-
тить, что доля этих видов ресурсов в энергетическом секторе Казахстана 
постоянно растет: так, если в 2021 году, по данным Kaz Energy, из общей 
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мощности в 23,6 ГВт, потребляемой в Казахстане, доля ветровой и сол-
нечной энергии в 2022 году составила 1,47 ГВт (около 6%), то в 2028 году 
мощность возобновляемых источников энергии, по данным Министерства 
энергетики, должна достичь 4,5 ГВт. Согласно Концепции зеленой эконо-
мики, принятой в рамках вышеупомянутой национальной стратегии, к се-
редине 21 века 50% от общего объема производимой в стране электроэнер-
гии должно приходиться на возобновляемые ресурсы [11].

Сезонно возникающие излишки энергии в системе могут быть исполь-
зованы в качестве источников электроэнергии для производства «зелено-
го» водорода, но более надежным способом является создание автоном-
ных источников энергии для электролизных устройств. Проект немецко-
шведской компании Svevind, которая подписала меморандум с Правитель-
ством Казахстана, основан на этой концепции, среди прочего, на стадии 
разработки и утверждения. Проект предполагает строительство солнеч-
ной и ветряной электростанции мощностью 45 ГВт для производства «зе-
леного» водорода в Мангистауской области. Учитывая, что, по оценкам 
Международной энергетической ассоциации, в ближайшем будущем миру 
потребуется от 500 до 800 миллионов тонн экологически чистого водоро-
да для обеспечения углеродной нейтральности, трудно переоценить важ-
ность этого проекта [24, 25].

На данный момент ожидается, что реализация этого проекта будет осу-
ществляться полностью за счет иностранных инвестиций, несмотря на то, 
что республика имеет право участвовать в его финансировании наравне с 
другими организациями и учреждениями. Предварительные оценки ука-
зывают на сумму от 40 до 50 миллиардов долларов в качестве стоимости 
проекта, включая создание необходимой инфраструктуры. Завершение 
проектных работ запланировано на конец 2026 года, начало поэтапного 
строительства - на 2027 год, а производство первого «зеленого» водорода 
ожидается в 2030 году, выход на полную мощность - в 2032 году [24, 25].

Развитие водородной энергетики в Казахстане является перспектив-
ным направлением для будущего развития энергетической отрасли. Она 
сочетает в себе экономические преимущества, устойчивость и активное 
участие в глобальных усилиях по борьбе с изменением климата. Научные 
исследования, технологические инновации и международное сотрудниче-
ство играют важную роль в успешном осуществлении этого перехода. 

Выводы
Водородная энергетика является перспективным направлением разви-

тия энергетической отрасли благодаря ее потенциалу в сокращении вы-
бросов парниковых газов и обеспечении энергетической устойчивости. 
Водородная энергетика обладает рядом преимуществ, включая высокую 
плотность энергии, возможность хранения и транспортировки, а также ис-
пользования в различных отраслях промышленности, включая транспорт, 
стационарные и переносные электростанции. Принимая во внимание гло-
бальные вызовы, связанные с изменением климата и устойчивым развити-
ем, у Казахстана есть шанс стать лидером в области водородной энергети-
ки не только в регионе, но и на мировой арене. Для успешной реализации 
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этого перспективного направления необходимо сосредоточить усилия на 
научных исследованиях, инновациях, создании инфраструктуры и между-
народном партнерстве.

В заключение необходимо ответить, что развитие водородной энерге-
тики в Казахстане обещает принести новые технологии, экономический 
рост и устойчивое будущее для страны, а также внести важный вклад в 
сохранение экологического баланса. Водородная энергетика в Казахстане 
способствует сохранению экологического баланса и открывает новые пер-
спективы для страны в области энергетики.

Уникальное положение Казахстана между двумя крупнейшими рын-
ками водородного топлива, Китаем и Европейским союзом, предоставляет 
стране возможность не только использовать этот вид топлива, но и высту-
пать в качестве его экспортера в эти регионы в будущем. Важным факто-
ром повышения роли водорода как альтернативного и экологически ней-
трального источника энергии является существующая нестабильность на 
рынке нефти и газа. В связи с этим перспективным будет использование 
возобновляемых источников энергии для производства и экспорта водоро-
да, что обязательно должно быть отражено в специальной стратегии или 
дорожной карте.

Однако водородная энергетика также сталкивается с некоторыми про-
блемами, такими как высокие производственные затраты, ограниченная 
инфраструктура и безопасное хранение и использование. США и ЕС явля-
ются лидерами в развитии водородной энергетики. Оба региона активно 
реализуют национальные программы и проекты, проводят исследования и 
инвестируют в развитие водородной инфраструктуры. Необходимы более 
глубокие исследования в Казахстане в области экологических, экономиче-
ских и социальных аспектов водородной энергетики. Это поможет лучше 
понять его воздействие на окружающую среду, стоимость и конкуренто-
способность. Таким образом, можно заключить:

-	 Развитие инфраструктуры для производства, хранения, транспор-
тировки и использования водорода является важным шагом. Стандартиза-
ция технологий и безопасности также является неотъемлемой частью это-
го процесса.

-	 Используя международный опыт, страны могут обмениваться пе-
редовыми технологиями в области производства, хранения и использова-
ния водорода. Это ускорит разработку и коммерциализацию водородных 
технологий, а также снизит затраты на исследования и разработки.

-	 Необходимо усилить образовательные программы и информаци-
онные кампании для повышения осведомленности общественности о во-
дородной энергетике. Это поможет создать позитивный настрой и под-
держку со стороны общества, и инвесторов.

-	 Правительство и финансовые организации должны оказывать фи-
нансовую поддержку и стимулы для развития водородной энергетики. Это 
может включать налоговые льготы, гранты на исследования и разработки, 
а также инвестиции в создание необходимой инфраструктуры.

В целом, чтобы успешно реализовать потенциал водородной энергети-
ки в Казахстане, необходимо объединить усилия в области исследований, 
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развития технологий, инфраструктуры и политической поддержки. Это 
позволит создать устойчивую и экологически чистую энергетическую си-
стему, способствующую устойчивому развитию и снижающую негатив-
ное воздействие на окружающую среду. Также по мере развития данной 
отрасли РК необходимо параллельное совершенствование законодатель-
ства в области экологических норм и поддержки развития альтернативной 
энергетики, включая водородную.

Статья подготовлена по результатам исследований, финансируемых 
Комитетом науки Министерства науки и высшего образования Республики 
Казахстан (грант № АР19175789 «Развитие водородной энергетики в Казахстане 
и международная энергетическая безопасность: опыт стран Европейского 
Союза»).
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