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Изменение климата, происходящее из-за 

выброса в экосистему парниковых газов, 

представляет собой глобальную проблему 

человечества. 12 декабря 2015 года было 

принято Парижское соглашение, подразуме-

вающее сокращение выбросов парниковых 

газов в целях ограничения повышения гло-

бальной температуры. Более 110 стран зая-

вили о своем стремлении достигнуть угле-

родной нейтральности к 2050 году, среди 

них США, страны Евросоюза, Япония. Рос-

сия и Китай поставили задачу добиться уг-

леродной нейтральности к 2060 году. 

По подсчетам World Resources Institute, 

на долю транспорта приходится около 

15,9% мировых выбросов парниковых га-

зов, в свою очередь 72% из них приходит-

ся на автотранспорт [1]. Также нужно за-

метить, что в процессе производства авто-

мобилей потребляется значительное коли-

чество невозобновляемой энергии. Одним 

из важнейших направлений в области со-

кращения выбросов парниковых газов яв-

ляется использование альтернативных ис-

точников энергии в автотранспортных 

средствах, что обусловливает актуальность 

темы исследования. 

Целью работы является исследование 

потенциала и перспектив использования 

альтернативных источников энергии в ав-

тотранспортных средствах. 

В целях сокращения выбросов парнико-

вых газов и повышения экологичности ав-

тотранспортных средств экологические 

стандарты постоянно ужесточаются. Дей-

ствия регуляторов вынуждают автокорпо-

рации разрабатывать более экологичные 

виды автотранспорта, использовать аль-

тернативные виды топлива [2]. 

На рисунке 1 приведены нормативы вы-

броса СО2 легковыми автомобилями в раз-

ных странах. 

Как показывает анализ, нормативы 

удельных выбросов СО2 автомобилями су-

щественно снижаются, причем в развитых 

странах нормативы более жесткие. 

В Российской Федерации удельные вы-

бросы СО2 автомобилями не нормируются. 

В настоящее время автомобили с двига-

телями внутреннего сгорания занимают 

большую долю автотранспортного парка. 

Но поступательное развитие индустрии 

электромобилей позволит внести значи-

тельный вклад в декарбонизацию экономи-

ки.  
На рисунке 2 представлена динамика 

парка электромобилей в мире. 
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Рисунок 1 – Нормативы удельных выбросов СО2 легковыми автомобилями, гСО2/км [3] 

 

Рисунок 2 – Динамика парка электромобилей в мире [4] 

 

В 2022 году мировые продажи электро-

мобилей, несмотря на сбои в цепочках по-

ставок, рост цен на энергоносители, геопо-

литическую и геоэкономическую неста-

бильность, превысили 10 млн единиц 

(прирост составил 55% по отношению к 

2021 году). При этом продажи автомоби-

лей с бензиновыми и дизельными двигате-

лями сократились. В 2023 году мировые 

продажи электромобилей достигли около 

14 млн единиц (прирост составил 35% по 

отношению к 2022 году), из них около 60% 

продаж пришлось на Китай, около 25% – 

на Европу и 10% – на США [4]. 

Таким образом, всего за шесть лет, с 

2017 года по 2023 год, продажи электромо-

билей выросли с примерно 1 млн до почти 

14 млн единиц. Доля электромобилей в об-

щем объеме продаж автомобилей выросла с 

9% в 2021 году до 18% в 2023 году. В итоге 

мировой парк электромобилей достиг 40,5 

млн единиц. При этом BEV (Battery Electric 

Vehicle, электромобили на аккумуляторных 

источниках питания) составляют 70% ми-

рового парка электромобилей [4]. 
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Необходимо сказать о том, что электро-

мобили имеют свои плюсы и минусы. Ос-

новным плюсом можно считать экологич-

ность, отсутствие вредных выхлопов. Сре-

ди минусов: малый пробег на одной заряд-

ке; длительность зарядки; недостаток за-

рядной инфраструктуры. Также нужно от-

метить следующие проблемы развития 

сегмента электромобильности:  

 использование для производства ак-

кумуляторов редкоземельных металлов, 

запасы которых ограничены; значительные 

объемы потребления электроэнергии за-

рядными станциями, получаемой в основ-

ном за счет невозобновляемых источников 

энергии;  

 проблемы утилизации отслуживших 

аккумуляторов. 

На сегодняшний день электромобили 

стоят дороже автомобилей с двигателями 

внутреннего сгорания из-за редкоземельных 

металлов в аккумуляторах. Считаем, что 

данная категория транспорта будет дешеветь 

по мере развития массового производства, 

использования литий-железо-фосфатных 

аккумуляторов и обострения конкуренции. 

Здесь необходимо ответить на вопрос: 

«Как обстоят дела с электротранспортом в 

России?».  

По данным [5], в 2023 году продажи но-

вых электромобилей в стране составили 

более 14 тыс. единиц, что в 4,7 раза больше 

такого же показателя за предыдущий год. 

При этом 26,4% от общего объема продаж 

(3724 единиц) пришлось на китайский 

бренд Zeekr. На втором месте по объемам 

продаж – Evolute с 2020 единицами (сборка 

осуществляется в г. Липецке на мощностях 

завода «Моторинвест» китайской модели 

Dongfeng Aeolus E70 под брендом Evolute). 

На 1 января 2024 года в Российской Феде-

рации уже насчитывалось более 39 тыс. 

электромобилей (рис. 3). В то же время 

электромобили составляют меньше 0,07% 

отечественного легкового автопарка [6].

 

 

Рисунок 3 – Парк электромобилей в России [6] 

 

Так, в результате опроса, проведенного 

экспертами агентства «АВТОСТАТ» в но-

ябре 2022 года, получены следующие ре-

зультаты [7]: 

 32,4% респондентов ответили, что 

«созрели» для покупки электромобиля; 

 27,4% ‒ затруднились ответить; 

 40,2% ‒ высказались отрицательно.  
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В качестве мотивирующих факторов 

принятия решения о покупке электромо-

биля 54,1% респондентов отметили сни-

жение его стоимости, 49,7% – рост сети 

зарядных станций, 42,3% – снижение цены 

обслуживания электромобиля [7].  

Следующее приоритетное направление 

экологизации автотранспорта – водородо-

мобиль. По сути, это электромобиль, так 

как приводит его в движение электромо-

тор, только электроэнергия получается в 

процессе химической реакции с водоро-

дом. Потребителей этого топлива пока 

очень мало, имеются проблемы с техникой 

безопасности, поскольку водород взрыво-

опасен. Однако по эффективности исполь-

зуемое топливо уступает водороду – 1 г 

водорода дает в три раза больше энергии, 

чем 1 г бензина.  

Главное преимущество водородомоби-

лей – высокая экологичность, поскольку 

продуктом горения водорода является во-

дяной пар. Среди минусов использования 

водорода в автомобилях: дороговизна и 

сложность получения топлива в промыш-

ленных объемах; несовершенство техноло-

гий хранения такого топлива [8]. 

Поэтому серийный выпуск водородных 

автомобилей пока откладывается, хотя ве-

дущие автопроизводители проводят испы-

тания в данной области и даже выпускают 

автотранспорт на водородном топливе 

(Toyota, Honda, Hyundai, Daimler, Ford, 

General Motors). 

В 2021 году Правительство РФ утвер-

дило «Концепцию развития водородной 

энергетики в Российской Федерации». В 

качестве одной из задач, решаемых Кон-

цепцией, выступает создание опытных об-

разцов водородных автомобилей (в первую 

очередь автобусов и грузовых автомоби-

лей), а также заправочных станций для во-

дородного транспорта. Так, ФГУП «НА-

МИ», являющееся разработчиком автомо-

билей Aurus, в 2021 году представил водо-

родный прототип Aurus Senat. В том же 

2021 году ПАО «КАМАЗ» презентовало 

свой пилотный водородный электробус 

КАМАЗ-6290, работающий на водородных 

топливных элементах. В 2023 году Яро-

славский моторный завод представил во-

дородный двигатель ЯМЗ-535 Н2, предна-

значенный для автомобилей массой свыше 

8 тонн. Если рассматривать вторую часть 

задачи ‒ размещение заправочных станций 

для водородного транспорта, то пока в Рос-

сии работает одна водородная заправка – в 

Подмосковье (в Черноголовке, на террито-

рии одного из научно-исследовательских 

институтов). 

Нужно заметить, что производство водо-

рода также может нанести вред экологии. 

Внести вклад в декарбонизацию экономики 

водородомобили смогут, когда будут полу-

чены экологически чистые и экономически 

эффективные методы выделения водорода. 

Необходимо отметить, что самым эколо-

гичным ископаемым топливом является 

природный газ, основным компонентом ко-

торого выступает метан. Использование в 

автотранспортных средствах сжатого при-

родного газа позволяет значительно сокра-

тить выбросы парниковых газов. На сего-

дняшний день примерно 23 млн автомоби-

лей в мире эксплуатируется на природном 

газе. Наибольшая доля рынка автомобилей, 

использующих газомоторное топливо, при-

надлежит Азиатско-Тихоокеанскому регио-

ну (лидерами в использовании природного 

газа в качестве моторного топлива являются 

Китай, Иран, Индия, Пакистан, Аргентина); 

на европейском рынке ‒ Италии, где экс-

плуатируются 1,1 млн машин на газе. Ожи-

дается, что к 2028 году спрос на мировом 

рынке автомобилей, работающих на при-

родном газе, достигнет 38,9 млн единиц [9]. 

На природном газе нужно различать два 

вида автомобилей: серийные (сегодня 

практически все крупнейшие автопроизво-

дители выпускают автомобили, работаю-

щие на природном газе) и модифициро-

ванные (переоборудованные на специали-

зированных предприятиях). 

К плюсам природного газа как источни-

ка топлива относятся:  

 экономичность (газы пропан и метан 

дешевле бензина); 

 лучшая работа двигателя (использо-

вание газовой аппаратуры позволяет уве-

личить ресурс работы двигателя и топлив-

ной системы в 1,5-2 раза); 
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 безопасность (современные системы 

с самодиагностикой делают невозможным 

эксплуатацию неисправного газового обо-

рудования); 

 запас хода без дозаправки (при уста-

новке газобаллонного оборудования на ав-

томобиль, работающий на бензине, появ-

ляется возможность переключения на дру-

гой вид топлива); 

 экологичность (при использовании 

природного газа существенно снижается уро-

вень токсичности выхлопных газов и выбро-

сов вредных веществ в атмосферу) [10]. 

К недостаткам можно отнести дополни-

тельные расходы на установку газобаллон-

ного оборудования, более высокий расход 

газа относительно бензина (на 15%), увели-

чение веса автомобиля (вес утяжеляет уста-

новленное газовое оборудование) [10].  

Мероприятия по расширению использо-

вания природного газа в качестве моторно-

го топлива в России реализуются в рамках 

государственной программы «Развитие 

энергетики». В 2020–2022 гг. были пере-

оборудованы с бензина и дизельного топ-

лива на природный газ 35,2 тыс. автомоби-

лей. Продажи автомобилей с газомотор-

ным оборудованием за 2022 год составили 

6520 единиц, общее количество газовых 

автозаправок ‒ 896 единиц. По расчетам 

экспертов, к 2030 году число газовых за-

правок должно составлять порядка 1875 

единиц [11]. 

В 2023 году структурное подразделение 

Группы «Газпром» ‒ «Газпром газомотор-

ное топливо» ‒ перевело с бензина и дизель-

ного топлива на метан более 10 тыс. автомо-

билей. Общий парк автотранспортных 

средств на природном газе в России достиг 

300 тыс. Количество газовых автозаправок 

на конец 2023 года составило 891 [12]. 

Развитие альтернативных видов топлива 

с низким уровнем выбросов парниковых 

газов помимо экологического эффекта име-

ет ряд экономических эффектов. Поскольку 

транспортная отрасль формирует систем-

ный заказ для ряда отраслей в российской 

экономике, экономические эффекты прояв-

ляются в стоимостных показателях пред-

приятий и организаций данных отраслей, а 

также в доходах и расходах федерального, 

регионального и местных бюджетов. Общее 

повышение эффективности транспортного 

сектора может быть достигнуто за счет рос-

та научного обеспечения в части исполь-

зуемых материалов и технологических под-

ходов в производстве транспортных 

средств (включая автотранспорт) с низким 

уровнем выброса парниковых газов [13]. 

Результаты проведенного анализа по-

зволяют сделать следующие выводы: 

 актуальность проблемы изменения 

климата и загрязнения окружающей среды 

остается драйвером развития автомобилей 

на альтернативных источниках энергии; 

 многие государства мира продолжат 

движение в направлении перехода к при-

менению возобновляемой энергии; 

 в России, с учетом масштабов стра-

ны, климатических особенностей, обеспе-

ченности запасами углеводородов, наибо-

лее эффективным направлением снижения 

выбросов парниковых газов и загрязняю-

щих веществ автотранспортными средст-

вами является использование природного 

газа в качестве моторного топлива, что 

требует развития соответствующей запра-

вочной инфраструктуры; 

 общемировая тенденция развития 

индустрии электромобильности, тем не 

менее, не обойдет Россию, поэтому разви-

тие данного направления является важным 

для российского автопрома, в первую оче-

редь в части снижения экологической на-

грузки в крупных городах; 

 в числе актуальных вопросов эколо-

гизации автотранспортных средств, тре-

бующих дополнительного исследования, 

также остаются инновационные техноло-

гии использования водорода в качестве 

источника энергии в транспортных средст-

вах, технологии хранения, заправки водо-

родом. 

Таким образом, климатическая повестка 

и экологические риски будут продолжать 

стимулировать развитие автомобилей на 

альтернативных источниках энергии. 
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The article presents an analysis of trends in the use of alternative energy sources in vehicles. The authors 

provide an overview of the advantages and disadvantages of using alternative energy resources in road 
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ergy sources in the Russian automotive industry have been identified. 
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