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Розглянуто найактуальнішу проблему паливно- енергетичної стратегії XXI ст. Вперше продемонстровано 

різновекторність підходу авторів до теоретичних та прикладних проблем водневої енергетики.
Висвітлено загальні питання фундаментально- прикладних аспектів походження водню.
Наведено результати наукових розробок з картування водню, виконаних у рамках наукових і практичних 

пошукових і геоекологічних досліджень на понад 200 вуглеводневих об'єктах на суходолі (включаючи шахтні поля) 
та в морських акваторіях. Обґрунтовано прогнозно- пошукові системні критерії, де складовою частиною комплексу 
методичних рішень вперше в пошуковій практиці використовувався водень.

Показано важливість вирішення проблеми геоекологічних процесів і подій у шахтних виробках та свердлови-
нах, з якими пов’язані численні катастрофи. За багатьма дослідженнями шахтних масивів наводиться розроб лений 
комплекс упереджувальних заходів та критеріїв, що унеможливлюють вибухонебезпечні процеси.

Наведено наявність унікального природного комплексу складових водневої технології, сонячних та вітрових 
енергоресурсів та прісних вод придунайських озер та Дунаю.

Відображено вирішальну роль України в змаганні за першість у наукових розробках. Вперше у світовій прак-
тиці обґрунтовано впровадження глобальних проєктів з видобування та виробництва зеленого та білого водню.

Технологія апробована на численних родовищах вуглеводнів, водних ресурсів і в шахтних виробках, і тому 
має всі перспективи для ефективного застосування при пошуках і видобутку водню.

Ця монографія може бути корисною та інформативною для фахівців у галузі геології нафти і газу, загальної 
та регіональної геології, гідрології, охорони довкілля, студентів та аспірантів паливно- енергетичного, нафтогазо-
геологічного і гідрологічного напрямів, а також вітчизняних і зарубіжних інвесторів.

The research studied the pressing problem of the fuel and energy strategy of the XXI century. For the first time, 
there was shown the diversity of the authors' approach to theoretical and applied problems of hydrogen energy.

General issues of fundamental and applied aspects of hydrogen origin were covered.
The study provides the results of scientific developments on hydrogen mapping performed within the framework 

of scientific and practical exploratory and geo-ecological research on more than 200 hydrocarbon objects both on land 
(including mining fields) and in marine water areas. Prognostic and search system criteria were substantiated, with 
hydrogen being used for the first time as a component of the complex of methodical solutions in the search practice.

The research showed the importance of solving the problem of geo-ecological processes and accidents in mine 
workings and wells, connected to numerous disasters. According to numerous studies of mine massives, a set of preventive 
measures and criteria that prevent explosive processes was provided.

The presence of a unique complex of natural components of hydrogen technology, solar and wind energy resources 
and fresh waters of the Danube lakes and the Danube was stated.

The study emphasises the decisive role of Ukraine in the competition for primacy in scientific developments. For 
the first time in world practice, the implementation of global projects for the extraction and production of green and 
white hydrogen was substantiated.

The technology was tested on numerous hydrocarbon deposits, water resources and mine workings and therefore 
has all the prospects for the effective application in the search and extraction of hydrogen.

This monograph can be useful and informative for specialists in the fields of oil and gas geology, general and 
regional geology, hydrology, environmental protection, as well as for the students and postgraduate students of fuel and 
energy, oil and gas geological and hydrological areas, as well as for domestic and foreign investors.
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Монографічна робота виходить за підтримки  
Державної комісії України по запасах корисних копалин, 

 Диверсифікований енергетичний холдинг – ДТЕК,  
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Олександр Рєпкін 
Президент Енергетичної асоціації 

«Українська воднева рада»
Прискорене впровадження відновлюваних джерел енер-
гії започаткувало гло бальну енергетичну трансформа-
цію:  водень було визначено як важливу царину для 
подальшого аналізу, враховуючи нещодавній сплеск 
зацікавленості. Кілька разів у минулому водень при-
вертав велику увагу, але залишався 
нішею в глобальному енергетичному 
дискурсі. Сьогодні фокус політики є 
безпрецедентним, враховуючи його 
центральну роль у декарбонізації 
енергетики. Водень стає універсаль-
ним екологічно чистим енергоно
сієм, що пов’язує різні галузі еконо-
міки, підвищуючи їх ефективність 
та безпеку. Зокрема, використання 
«зеленого» водню зумовлено нагаль-
ною потребою у вирішенні однієї 
з найважливіших проблем світового 
рівня — зміни клімату.

Побудова глобальних лан-
цюжків вартості чистого водню 
принесе геоекономічні та геополі-
тичні зміни. Найважливішим є той 
факт, що «зелений» водень може змінити правила 
гри для зменшення викидів і досягнення кліматич-
ної нейтральності, не перешкоджаючи економічному 
та соціальному розвитку. Трансформаційні можливості 
водню виходять за межі його оціночної ринкової вар-
тості. Водень найкраще розглядати як універсальний 
енергоносій, який може сприяти інноваціям у бага-
тьох галузях і секторах. Що ще важливіше, поштовх 
до розробки чистого водню як основного носія енергії, 
ймовірно, порушить поточні ланцюжки вартості енер-
гії та створить можливості для більшої кількості країн 
відігравати значну роль у водневій енергетиці. Згодом 
це може навіть призвести до абсолютно нової еконо-
мічної географії промислової діяльності. Зараз уряди 
різних країн мають унікальну можливість сформувати 
масштабну появу зеленого водню, сприяючи створен-
ню ринків, які сприяють енергетичній трансформа-
ції, уникаючи існуючих обмежень і неефективності, 
зменшуючи нерівність і впливаючи на геополітичні 
результати в напрямку чистіших і справедливіших 
енергетичних систем.

Україна ідеально розташована для того, щоб ста-
ти одним з основних постачальників «зеленого» водню 
для Європи. Завдяки своїй великій території та узбе-
режжю Чорного моря країна має величезний невико-
ристаний потенціал для наземної та морської вітрової 
та сонячної енергії. Українська газотранспортна система 
може бути переорієнтована на постачання зеленого вод-
ню. Викликів багато, але й можливостей теж.

Oleksandr Riepkin 
President of the Energy Association 

«Ukrainian Hydrogen Council»
The accelerated implementation of renewable energy 
sources has ushered in a global energy transforma-
tion — hydrogen has been identified as an impor-
tant area for further analysis taking into account 
the recent surge of interest. Hydrogen attracted 

a lot of attention several times in 
the past, but it remained a niche in 
the global energy discourse. Today, 
the policy focus is unprecedented, 
taking into account its central role 
in energy decarbonisation. Hydro-
gen is becoming a versatile envi-
ronmentally friendly energy carri-
er that connects various sectors of 
the economy, increasing their effi-
ciency and safety. In particular, the 
use of “green” hydrogen is due to 
the urgent need to solve one of the 
most important global problems — 
climate change.

The construction of global 
pure hydrogen value chains will 
bring geoeconomic and geopolit-

ical changes. Most importantly, green hydrogen 
can be a game changer for reducing emissions and 
achieving climate neutrality without hindering eco-
nomic and social development. The transformation-
al potential of hydrogen goes beyond its estimated 
market value. Hydrogen is best thought of as a ver-
satile energy carrier that can drive innovation in 
many industries and sectors. More importantly, the 
push to develop clean hydrogen as the main ener-
gy carrier is likely to disrupt current energy value 
chains and create opportunities for more countries 
to play a significant role in hydrogen energy. Eventu-
ally, it may even lead to a completely new economic 
geography of industrial activities. Governments of 
different countries now have a unique opportunity 
to contribute to the large- scale emergence of green 
hydrogen by helping to create markets that facilitate 
the energy transformation, avoiding existing con-
straints and inefficiencies, reducing inequality and 
influencing geopolitical outcomes towards cleaner 
and fairer energy systems.

Ukraine is ideally situated to become one of 
the main “green” hydrogen suppliers to Europe. Due 
to its large territory and the Black Sea coast, the 
country has a huge untapped potential for onshore 
and offshore wind and solar energy. The Ukrainian 
gas transportation system can be reoriented to the 
green hydrogen supply. There are a lot of challenges, 
but there are also a lot of opportunities.

IntroductionВступне слово
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Head of the Geoecology and Exploration 
Research Department of the Institute of Geolog-
ical Sciences of the National Academy of Scienc-
es of Ukraine, Doctor of Geological Sciences, Pro-
fessor, Academician of the Ukrainian Oil and Gas 
Academy. The developer of a new methodology for 
prospecting for minerals (hydrocarbons, hydro-
gen, helium, underground water) both on land and 
at sea using a complex of near-surface structural- 
thermo-atmosphere- hydrologic-geochemical 
research methods.

The performance of field, laboratory- 
analytical, geo-informational work on the search 
for minerals and geo-ecological research is 
ensured by a special equipment complex, devel-
oped under the leadership and with the author's 
participation of I. D. Baghria The STAGGD meth-
odology and the created hardware complexes are 
protected by State patents of Ukraine and Certifi-
cates of copyright registration.

Author and co-author of more than 125 
scientific published works, including 21 mono-
graphs, 90 articles, 15 inventions (patents and 
copyright certificates). For a complex of works 
related to the improvement of the ecological con-
dition of mining and industrial areas and indus-
trial urban agglomerations of Ukraine, he was 
awarded the title of laureate of the State Prize of 
Ukraine in the field of science and technology, liq-
uidator of the consequences of the accident at the 
Chernobyl nuclear power plant.

Ігор Дмитрович 
БАГРІЙ

Ihor Dmytrovych 
BAGRIY

Завідувач відділу геоекології та пошу-
кових досліджень Інституту геологічних 
наук НАН України, доктор геологічних наук, 
професор, академік Української нафтогазо-
вої академії. Розробник нової методології 
пошуків корисних копалин (вуглеводнів, 
водню, гелію, підземних вод) як на суходо-
лі, так і на морі із застосуванням комплексу 
приповерхневих структурно- термо-атмо-
гідролого- геохімічних методів досліджень 
(СТАГГД).

Виконання польових, лабораторно- ана-
літичних, геоінформаційних робіт із пошуків 
корисних копалин та геоекологічних дослі-
джень забезпечується спеціальним апара-
турним комплексом, розробленим під керів-
ництвом та за авторської участі І. Д. Багрія. 
Методика СТАГГД та створені апаратурні 
комплекси захищені Державними патентами 
України і Свідоцтвами на реєстрацію автор-
ських прав.

Автор та співавтор понад 125 наукових 
опублікованих робіт, з яких 21 монографія, 
90 статей, 15 винаходів (патенти та авторські 
свідоцтва). За комплекс робіт, пов’язаних 
з покращенням екологічного стану гірничо- 
промислових районів і промислово- міських 
агломерацій України, удостоєний звання 
лауреата Державної премії України в галузі 
науки і техніки, ліквідатор наслідків аварії 
на ЧАЕС.

ГОЛОВНИЙ РЕДАКТОР EDITOR-IN-CHIEF
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Папа Римський Франциск закликав до негай-
них дій для вирішення кліматичної кризи. 
Глава Святого престолу запропонував три 
напрямки діяльності у своєму відеозверненні 
у рамках кампанії «Зворотний відлік».

На думку Понтифіка, необхідно вихову-
вати в людях усвідомлення 
невіддільності проблем 
довкілля від  людських 
п о т р е б ,  з а б е з п е ч и т и 
доступ до продовольства 
та питної води, а також 
поступово і водночас негай-
но заміщати викопне пали-
во чистими джерелами 
енергії.

Можна «ігнорувати 
тягар незаможних і кату-
вати» планету, а можна змінювати нинішній 
спосіб життя «на всіх рівнях», наголосив глава 
Святого престолу.

Через глобальне потепління людство 
може не дожити до наступного століття, — 
Організація Обʼєднаних націй (ООН).

ООН, 5 квітня 2022 року (Сіньхуа) — 
Якщо уряди у всьому світі не переглянуть 
свою енергетичну політику, світ стане непри-
датним для життя. Про це заявив генеральний 
секретар ООН Антоніу Гутерреш, коментуючи 
останні висновки Міжнародної групи експер-
тів щодо зміни клімату (МГЕЗК).

Генеральний секретар ООН Антоніу 
Гутерреш нагадав, що, за даними вчених, 
необхідно утримувати підвищення глобаль-
ної температури на рівні 1,5 °C. Проте наразі 
цього ще не спромоглися досягти.

«Мільярди людей в усьому світі вже 
страждають від нашої бездіяльності. Через 
вкорінену залежність від викопного палива ми 
тупцюємо на місці. Глобальні кліматичні зміни 
спричиняють безпрецедентні лісові пожежі, 
інтенсивні і часті циклони, повені, посухи 
та інші екстремальні погодні явища», — наго-
лосив він.

Його коментарі відображають напо-
легливість Міжурядової групи експертів з 
питань змін клімату (МГЕЗК) у тому, що всі 
країни мають суттєво скоротити споживання 
викопного палива, розширити доступ до елек-
троенергії, підвищити енергоефективність 
та збільшити використання альтернативних 
видів палива, таких, як водень.

Якщо заходів не буде вжито найближчим 
часом, деякі великі міста опиняться під водою, 
заявив А. Гутерреш у відеозверненні, прогно-
зуючи «безпрецедентні хвилі спеки, жахливі 

Pope Francis called for immediate action to 
solve the climate crisis. The Head of the Holy 
See proposed three areas of activity in his video 
message as part of the «Countdown» campaign.

According to the Pontiff, it is necessary to 
educate people about the inseparability of envi-

ronmental problems from 
human needs, to ensure 
access to food and drinking 
water, and to gradually and 
at the same time immediately 
replace fossil fuels with clean 
energy sources.

You can «ignore the 
burden of the poor and tor-
ture» the planet, and you can 
change the current way of 
life «at all levels», the head 

of the Holy See emphasized.
Due to global warming, humanity may not live 
into the next century, — United Nations (UN).

UN, April 5, 2022 (Xinhua) — unless gov-
ernments worldwide reassess their energy poli-
cies, the world will be unlivable. This was stated 
by UN Secretary General Antonio Guterres, com-
menting on the latest conclusions of the Inter-
national Panel of Experts on Climate Change 
(IPCC).

UN Secretary General Antonio Guterres 
reminded that, according to scientists, it is nec-
essary to maintain the increase in global tem-
perature at the level of 1.5 °C. However, he has 
not yet managed to achieve this.

«Billions of people around the world are 
already suffering because of our inaction. Because 
of our entrenched dependence on fossil fuels, we 
are trampling in place. Global climate change is 
causing unprecedented forest fires, intense and 
frequent cyclones, floods, droughts and other 
extreme weather events,» he stressed.

His comments reflect the IPCC’s insistence 
that all countries must significantly reduce fossil 
fuel consumption, expand access to electricity, 
improve energy efficiency and increase the use 
of alternative fuels such as hydrogen.
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шторми, повний брак води та зникнення міль-
йонів видів рослин та тварин».

Високопоставлений представник ООН 
додав, що «це не вигадка і не перебільшення. 
Як каже наука, це те, що стане результатом 
нашої нинішньої енергетичної політики. Ми 
знаходимося на шляху до глобального поте-
пління, яке більш ніж удвічі перевищить гра-
ничний рівень 1,5 градуса «за Цельсієм», який 
був узгоджений у Парижі у 2015 році.

Надаючи наукові докази на підтримку 
цієї жахливої оцінки, у доповіді МГЕЗК, напи-
саній сотнями провідних учених та схваленій 
195 країнами, зазначається, що викиди парни-
кових газів, спричинені діяльністю людства, 
збільшилися з 2010 року «в усіх основних 
секторах у всьому світі».

Наполягаючи на можливості скоротити 
викиди вдвічі до 2030 року, МГЕЗК закликала 
уряди активізувати дії щодо обмеження вики-
дів та пошуків альтернативних енергетичних 
джерел.

МГЕЗК також вітала значне зниження 
вартості відновлюваних джерел енергії з 2010 
року, зокрема зниження на 85 відсотків вар-
тості сонячної та вітрової енергії, а також 
батарей.

Антоніу Гутерреш пропонує такий план:
• пріоритетні інвестиції в «зелені» робо-

чі місця;
• відмова від підтримки галузей промис-

ловості, що забруднюють довкілля;
• припинення субсидування підпри-

ємств, які займаються видобутком і перероб-
кою викопного палива;

• розрахунки кліматичних ризиків при 
прийнятті будь-яких фінансових і політичних 
рішень;

• глобальне співробітництво за принци-
пами взаємодопомоги і солідарності;

• допомога державам, які відстають 
в боротьбі за здоровий клімат на планеті.

If action is not taken soon, some major 
cities will be under water, А. Guterres said in 
a video address, predicting «unprecedented heat 
waves, terrible storms, total lack of water and 
the disappearance of a million species of plants 
and animals.»

The high-ranking representative of the UN 
added that «this is not a fiction or an exaggera-
tion. As science says, this is what will result from 
our current energy policies. We are on track for 
global warming to more than double the 1.5 
degrees Celsius limit agreed in Paris in 2015.

Providing scientific evidence to support 
this dire assessment, the IPCC report, written by 
hundreds of leading scientists and endorsed by 
195 countries, notes that human- caused green-
house gas emissions have increased since 2010 
«in all major sectors worldwide.»

Insisting on the possibility of halving emis-
sions by 2030, the IPCC called on governments 
to step up actions to limit emissions and search 
for alternative energy sources.

The IPCC also welcomed the significant 
reduction in the cost of renewable energy since 
2010, including an 85 percent reduction in the 
cost of solar and wind power, as well as batter-
ies.

Antonio Guterres proposes such the plan:
• priority investments in «green» work-

places;
• refusal to support industries that pollute 

the environment;
• termination of subsidization of enterpris-

es engaged in extraction and processing of fossil 
fuels;

• climate risk calculations when making 
any financial and political decisions;

• global cooperation based on the princi-
ples of mutual aid and solidarity;

• assistance to countries lagging behind in 
the struggle for a healthy climate on the planet.

Photo: AFP / Science Photo Library / Victor de Schwanberg
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ГАЗОГЕОХІМІЧНИЙ МОНІТОРИНГ 
КОРОЗІЙНИХ ПРОЦЕСІВ, РОЗРОБКА 

ТА ВПРОВАДЖЕННЯ БЕЗПЕЧНОЇ 
ТЕХНОЛОГІЇ ЗАПОБІГАННЯ 

ОХРУПЧУВАННЮ ПРИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ 
МАГІСТРАЛЬНИХ ГАЗОГОНІВ

DEVELOPMENT AND 
IMPLEMENTATION OF MONITORING 

OF CORROSION PROCESSES OF 
HYDROGEN DEGASATION IN 

EMBRILLATION ZONES DURING THE 
OPERATION OF GAS PIPELINE

Pipelines for oil and gas create significant risks 
of destruction in the systems of industrial and 
main transportation of hydrocarbons in the 
presence of corrosion- embrittlement of metal. 
According to many researchers one of the main 
reasons for this process is in the area of hydro-
gen anomalies. It occurs under insulating coat-
ing. Insulating coating on the pipeline is peeled 
off from the metal in such places. Microcracks 
and pores appear; then moisture spreads to out-
er surface of the pipe and causes corrosion pro-
cesses — embrittlement. In addition, it is not 
excluded that corrosion is intensified due to elec-
trochemical processes and due to undercurrents 
of gaseous diffusion of hydrogen gas from the 
mantle strata formed in the areas of the pipeline 
location. Hydrogen is extremely permeable gas. 
It leads to swelling, insulation peeling off and 
defects expanding. The situation creates possi-
bility for moisture penetration to the pipes sur-
face. It also directly affects strength of the metal 
causing corrosion, cracking and embrittlement. 
Results of the studies show that embrittlement 
processes take place mostly in the areas where 
pipelines pass through oil and gas-bearing struc-
tures. In such places hydrogen exits are record-
ed.

Currently detection and localization of 
corrosion damage to pipelines is carried out in 
two main ways: by intra-pipe diagnostics and 
electrometric examination. Electrometry allows 
reliable detection of corrosion damage in the 
presence of visible defects on the insulating 
coating and directly on the body of the product 
line. Both methods have limitations and do not 
always allow to determine place of possible sub-

Трубопроводи для нафти та газу при наявності 
корозії- охрупчуваності металу створюють знач-
ні ризики руйнувань у системах промислового 
та магістрального транспорту вуглеводнів. Одна 
з основних причин такого процесу, який проті-
кає під ізоляційним покриттям, знаходиться, 
за даними багатьох дослідників, у зоні проявів 
водневих аномалій. У таких місцях ізоляцій-
не покриття на трубопроводі відшаровується 
від металу, виникають мікротріщини та пори; 
в результаті волога поширюється на зовнішній 
поверхні труби і викликає корозійні проце-
си — охрупчування. Крім того, не виключе-
но, що корозія посилюється електрохімічними 
процесами, а також за рахунок підтоків газової 
дифузії газу-водню з мантійних товщ, що фор-
мується в зонах розташування трубопровода. 
Як надзвичайно проникний газ, водень призво-
дить до здуття, відшаровує ізоляцію і при виході 
через мікропори та тріщини покриття розширює 
дефекти, створюючи можливість не тільки про-
никнення вологи до поверхні труб, а й безпосе-
редньо впливає на міцність металу, викликаючи 
корозію та тріщинуватість — охрупчування. 
За результатами проведених досліджень, проце-
си охрупчування проходять здебільшого в зонах 
проходження трубопроводів по нафтогазоно-
сних структурах, де фіксуються виходи водню.

У наш час у світовій практиці виявлен-
ня та локалізація корозійних пошкоджень 
трубопроводів проводиться двома основними 
способами — за допомогою внутрішньотруб-
ної діагностики та електрометричного обсте-
ження. Електрометрія дозволяє достовірно 
виявляти корозійні ураження за наявності 
помітних дефектів як на ізоляційному покрит-
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film corrosion on the pipe surface. We conduct-
ed research on mapping hydrogen anomalies 
both in the areas of detected defects and in the 
searched test areas at suggestion of Ukrtransgaz 
representatives.

The Institute of Geological Sciences pro-
posed fundamentally new method of corrosion 
process monitoring at its nascent stage. It is 
based on registration of hydrogen fixation in 
natural diffusion zones. Such zones are fixed 
instrumentally using special technology [Pat-
ent ..., 2019] and special selective hardware 
device (Fig. 4.1).

ті, так і безпосередньо на тілі продуктопро-
воду. Обидва способи мають свої обмеження 
і не завжди дозволяють визначити місце мож-
ливої підплівкової корозії на поверхні труби. 
За пропозицією представників «Укртрансгазу» 
нами проведені дослідження з картування вод-
невих аномалій як в зонах виявлених дефектів, 
так і на опошукованих тестових ділянках.

Інститутом геологічних наук запропоно-
вано принципово новий метод моніторингу 
корозійного процесу на стадії його зароджен-
ня, заснований на реєстрації фіксації водню 
в зонах природньої дифузії, що фіксується 
інструментально за спеціальною технологією 
[Патент ..., 2019] та спеціальним селективним 
апаратурним пристроєм (рис. 4.1).

Fig. 4.1. Selective hardware complex for hydrogen determination 

Profile studies were conducted according 
to the proposed technology on the hydrogen 
content directly above the gas pipeline route. 
Specially created and certified equipment made 
possible to map hydrogen distribution from 
background (10-20 ppm) to anomalous (>200 
ppm) that were recorded on the gas pipeline 
route.

Our test studies showed that this regular-
ity of hydrogen distribution clearly coincides 
with testing results according to the intra-pipe 
diagnostics for corrosion damage detection of 
pipelines as indicated above.

The proposed method of direct search 
technology for hydrogen anomalies and spe-
cially created equipment complexes showed 
high efficiency and made possible to determine 
gas-chemical anomalies in profile and in area 

Проведені профільні дослідження згідно 
з запропонованою технологією на вміст водню 
безпосередньо над трасою газогону та спеціаль-
но створеного та сертифікованого обладнання 
дозволило закартувати розподіл водневих газів 
від фонових (10-20 ppm) до аномальних (>200 
ppm), що були зафіксовані на трасі проходження 
газогону.

Така закономірність розподілу водневої 
складової, за даними наших тестових дослі-
джень, чітко збігається з результатами тесту-
вання згідно з внутрішньотрубною діагнос-
тикою з виявлення корозійних ушкоджень 
трубопроводів.

Запропонований метод прямопошукової 
технології водневих аномалій та спеціально 
створені апаратурні комплекси показали висо-
ку ефективність й дозволили визначити газохі-
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мічні аномалії як у профільних, так і в площин-
них зйомках у зонах розташування газогону. 
Максимальні зафіксовані значення водню збі-
гаються із зонами охрупчування, а на тестових 
ділянках, де охрупчування було відсутнє, анома-
лії водневих газів теж були відсутні.

Крім того, аналітичні результати газогеохі-
мічних критеріальних ознак, отриманих безпо-
середньо в польових дослідженнях спеціально 
створеним апаратурним комплексом, контро-
лювались у лабораторії Інституту аналітичним 
хромотографічним обладнанням — дублюючих 
проб, які відбирають з одного шпура, що прак-
тично унеможливлювало похибки вимірювань, 
отриманих безпосередньо над об’єктом дослі-
джень — трубопроводом (рис. 4.2, 4.3).

surveys in the areas where the gas pipes are 
located. Maximum recorded values of hydrogen 
coincide with embrittlement zones. Anomalies 
of hydrogen gases were absent in the test areas 
where embrittlement was absent.

Analytical results of gas-geochemical crite-
ria were obtained directly during field studies by 
specially created apparatus complex. They were 
monitored in the laboratory of the Institute by 
analytical chromatographic equipment — dupli-
cate samples taken from one hole. They allowed 
to exclude errors obtained directly in pipeline 
(Fig. 4.2, 4.3).

Fig. 4.2. Profile field studies on hydrogen concentrations mapping in the 
area of gas pipelines.

Fig. 4.3. Gas samples selection in vials for control measurements of hydro-
gen on chromatographs
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Below there are results of studies of 
hydrogen manifestations in the concentration 
areas of emergency test sections of gas pipelines 
and in areas of background values.

Detected zones in the areas of the gas fur-
nace coincided with the detected embrittlement 
zones (Figs. 4.4-4.7) during conducting field 
geochemical research on the hydrogen content.

Нижче наведені результати досліджень 
проявів водню як в районах зосередження 
аварійних тестових ділянок газогонів, так 
і на ділянках фонових значень.

При проведенні польових геохімічних 
досліджень на вміст водню виявлені зони 
на ділянках газогону збіглись з зонами вияв-
лених охрупчувань (рис. 4.4-4.7).

Fig. 4.4. Soil gases research for 
hydrogen content in the area 

of location of affected areas of 
gas pipeline

 – location of research

Апробація тестових досліджень — тех-
нологія, апаратурний комплекс — дозволила 
виявити і підтвердити ділянки підвищених 
концентрацій Н2-водню в зонах розташуван-
ня трубопроводу з осередками охрупчування 
та корозії (рис. 4.8), що були виявлені тра-
диційними методами дефектоскопії, а також 
провести комплекс досліджень у зонах про-
ходження газопроводу, де відсутні, згідно з 
проведеними вимірми, аномальні прояви 
водню, та відсутні процеси охрупчування.

Test studies include technology and equip-
ment complex. Their approbation made possi-
ble to identify and confirm areas of increased 
concentrations of hydrogen in the areas of pipe-
line with embrittlement and corrosion centers 
(Fig 4.8). They were detected (as indicated 
above) by traditional methods of defectoscopy. 
Test studies also allowed to carry out complex of 
studies in the gas pipeline passage zones. Accord-
ing to the measurements there are no anomalous 
manifestations of hydrogen, and there are no 
embrittlement processes in thr pipelines zones.

Fig. 4.5. Study of soil gases for 
hydrogen content in places near 
the gas pipeline near Lokhvyt-
sia - Skorobogatskyi oil and gas 

field in the area of salt shafts. 
Location №3  
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Increased concentrations of hydrogen 
were recorded in the embrittlement zones of 
the pipelines.

Зафіксовані підвищені концентрації 
водню в зонах охрупчування трубопрово-
дів.

Fig. 4.6. Locations of soil gas sampling for hydrogen content. Location №4.

Fig. 4. 7. Areas of damage - embrittlement.

Background values of hydrogen embrit-
tlement were recorded at the test site. Embrit-
tlement was not recorded there.

We have conducted research on hydro-
gen manifestations mapping on the oil and 
gas structures of Ukraine over the last twenty 
years. It gives grounds for asserting that hydro-
gen gas planar anomalies are not changed in 
time and in areas. Therefore, their fixation can 
have clear connection to area which makes 
possible for them to be clearly instrumental-
ly connected. It also possible to implement 
measures that do not require significant cost-
ly implementations in the area of critical gas 
manifestations in the form of ventilation device 
equipment.

Research of anomalous hydrogen man-
ifestations in the location zones testify their 
stability in time and space.

На тестовій ділянці, де зафіксовані фоно-
ві значення водню, охрупчування не виявлено.

Проведені нами дослідження з картуван-
ня водневих проявів на нафтогазових струк-
турах України протягом останніх двадцяти 
років дають підстави стверджувати, що вод-
неві газові площинні аномалії не змінюють-
ся як у часі, так і на площах, тому їх фіксація 
може мати чітку прив’язку до місцевості, що, 
в кінцевому рахунку, дає можливість їх чіткої 
інструментальної прив’язки та впроваджу-
вати заходи в зоні критичних газопроявів 
у вигляді обладнання вентиляційних при-
строїв, що не потребують значних затратних 
впроваджень.

Досвід проведених досліджень аномаль-
них водневих проявів у зонах їх розташування, 
зафіксованих як в часовому так і в просторово-
му розрізах (на нафтогазоносних та опошуко-
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Implementation of detailed gas-geochem-
ical hydrogen profile studies with determina-
tion of borehole survey depths does not pose 
a threat (damage) to the transport gas pipe-
line and auxiliary technical communications. 
Practice showed that such studies will make 
possible to record anomalous manifestations 

of hydrogen concentrations affecting embrittle-
ment processes of the pipelines. It is also useful 
to make operational decisions regarding their 
prejudice.

ваних об’єктах), в кінцевому рахунку, свідчить 
про їх стабільність як в часі, так і в просторі  
(площах).

Впровадження детальних газогеохімічних 
водневих профільних досліджень із визначен-
ням глибин шпурової зйомки в жодному разі 
не несе загрози (пошкодження) транспортному 

газогону, а також допоміжним технічним кому-
нікаціям. Такі дослідження, як показала практи-
ка, дадуть змогу зафіксувати аномальні прояви 
водневих концентрацій, що впливають на про-
цеси охрупчування трубопроводу- газогону, 
та, як було наведено вище, дозволять приймати 
оперативні рішення щодо їх упередження.

Fig. 4.8. Locations of soil gas sampling for hydrogen content. 
Location №3
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ВИСНОВКИ CONCLUSIONS

На сучасному етапі деградації кліматичних 
умов планети, що ставить під загрозу існування 
людства та планети Земля, проблема водневої 
енергетики є найактуальнішою в паливно- 
енергетичній галузі, і геології зокрема. Сумар-
ні запаси паливних ресурсів досить великі, 
до того ж щороку стають відомими нові покла-
ди викопного палива. Перспективним напря-
мом у розвитку енергетики є використання 
водню як палива. Водень — висококалорійний 
газ, який може знайти застосування в багатьох 
сферах промисловості. Великою перевагою вод-
ню є те, що при його спалюванні утворюється 
лише пара води. Отже, водень також є еколо-
гічно чистим ідеальним паливом. Сучасні тех-
нології відкривають доступ до використання 
нетрадиційних джерел енергетики, що приведе 
людство до нових екологічно- безпечних кон-
цепцій створення практично невичерпного 
енергетичного джерела для нащадків. Надані 
концептуальні підходи свідчать на користь 
того, що абсолютного дефіциту енергетичних 
ресурсів на планеті поки що не існує. До важ-
ливих стратегічних напрямків геологічної 
науки належать прогнозно- пошукові системні 
технології комплексних досліджень, де складо-
вою частиною комплексу методичних рішень 
вперше в пошуковій практиці використову-
вався водень. Перехід до водневої енергетики 
є перспективним ще й тому, що водень є уні-
версальною енергетичною сировиною. Потреба 
в такому паливі дуже актуальна, якщо врахува-
ти, що основним джерелом забруднення пові-
тря у містах є продукти неповного згоряння 
вуглевмісного природного палива.

Останні події, що відбуваються у світовій 
енергетичній системі, вимагають від України 
термінового усвідомлення щодо прийняття 
нових технологічних рішень, необхідності від-
родження та повернення державі авторитету 
потужного світового енергетичного гравця 
на кшталт світової хлібної житниці.

Важливим завданням, яке ставили перед 
собою автори монографічної роботи, були 
розробка та впровадження широкого спектру 
інноваційних технологій щодо виробництва 
(зелений водень) та пошуку і видобутку(бі-
лий водень). В Україні є водневі дегазаційні 
структури з великим потенціалом у відкла-
дах протерозою та фанерозою. Проведений 
комплексний аналіз геолого- структурних, 
гідролого- гідрогеологічних матеріалів, що 
виконувався протягом майже 30 років у рам-

At the current stage of degradation of the plan-
et's climatic conditions, which threatens the 
existence of humanity and the planet Earth, the 
problem of hydrogen energy is the most urgent 
in the fuel and energy industry and geology in 
particular. The total reserves of fuel resourc-
es are quite large, in addition, new deposits of 
fossil fuels become known every year. A prom-
ising direction in the development of energy 
is the use of hydrogen as a fuel. Hydrogen is 
a high-calorie gas that can be used in many are-
as of industry. A great advantage of hydrogen 
is that when it is burned, only water vapor is 
formed. Hence, hydrogen is also an ideal envi-
ronmentally friendly fuel. Modern technolo-
gies open access to the use of non-tradition-
al sources of energy, which leads humanity 
to new ecologically safe concepts of creating 
an almost inexhaustible source of energy for 
posterity. The presented conceptual approach-
es testify in favor of the fact that there is no 
absolute shortage of energy resources on the 
planet yet. Among the important strategic 
directions of geological science are forecast-
ing and search system technologies of com-
plex research, where for the first time in search 
practice hydrogen was used as a component of 
the complex of methodological solutions. The 
transition to hydrogen energy is also promis-
ing because hydrogen is a universal energy raw 
material. The need for such fuel is very urgent, 
given that the main source of air pollution in 
cities are products of incomplete combustion 
of carbon- containing natural fuels.

The latest events in the world energy sys-
tem require from Ukraine to urgently return 
to the Country Her authority of a powerful 
global energy player just as Ukraine’s image of 
a world's global breadbasket.

An important task that the authors of the 
monography was the development and imple-
mentation of a wide range of innovative tech-
nologies for production (green hydrogen) and 
search and extraction (white hydrogen). In 
Ukraine, there are hydrogen degassing struc-
tures with great potential in Proterozoic and 
Phanerozoic deposits. A comprehensive anal-
ysis of geo-structural, hydrological and hydro-
geological materials, carried out for nearly 
30 years within the framework of scientific 
fundamental and applied research basing on 
search objects with the purpose of proving the 
mapping of the promising sites for laying para-
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ках наукових фундаментальних і прикладних 
досліджень на пошукових об'єктах з метою 
обґрунтування картування перспективних 
місць для закладення параметричних і промис-
лових свердловин на питні, термальні води, ВВ 
(нафта, газ), дегазаційних свердловин у зонах 
розвитку газодинамічних явищ у шахтних 
виробках, дозволив встановити просторово- 
кількісні характеристики вуглеводневих родо-
вищ і їх еманаційно- газових індикаторів гелію 
та водню.

Наведені багаторічні результати дослі-
джень із картування нафтогазоносних діля-
нок на традиційних і нетрадиційних об'єктах 
(шахтні поля, шельфові зони, астроблеми) 
дозволили створити доказову базу даних 
системних критеріїв пошукової технології СТА-
ГГД, де складовою частиною комплексу мето-
дичних рішень вперше в пошуковій практиці 
використовувався водень як головний складо-
вий елемент ВВ. Комплексна системна інтер-
претація результатів СТАГГД дозволила вже 
на попередньому регіональному пошуковому 
етапі виділити 25 морських та 98 на суходолі 
продуктивних нафтогазоносних площ (коефі-
цієнт успішності — приблизно 90%), а також 
зафіксувати в межах досліджуваних площ знач-
ні концентрації водню в одиночних продуктив-
них газових свердловин. Фіксація аномально 
екстремальних проявів водню площинними 
зйомками за геолого- структурними, геотерміч-
ними та іншими ознаками дозволила встано-
вити закономірність розподілу екстремальних 
значень водню на досліджуваних територіях. 
Тому необхідно провести в зонах площинних 
водневих аномалій і водонасичених свердло-
вин більш детальні площинні зйомки з деталь-
ністю картування сотні або навіть десятки 
метрів, які дозволили б оконтурити площинні 
водневі аномалії з метою обґрунтування поста-
новки науково- параметричних досліджень 
як у плановому, так і у вертикальному розрізі.

Технологія апробована на численних 
родовищах ВВ і в шахтних виробках, тому має 
всі перспективи для ефективного застосу-
вання при пошуках і видобутку водню та для 
вирішення однієї з найболючіших екологічних 
проблем — безпечного відпрацювання вугіль-
них родовищ.

За аналізом результатів розподілу вод-
невих концентрацій нами виділено аномальні 
поодинокі значення водню на площах, профі-
лях, продуктивних св. та запропоновано дегаза-
ційне буріння на початкових стадіях освоєння 
шахтних об’єктів, яке унеможливить аварійні 
процеси газодинамічних явищ. Обґрунтування 
і постановка робіт з оцінки перспектив вияв-

metric and industrial wells for drinking water, 
thermal water, hydrocarbon (oil, gas), degas-
sing wells in the zones of gas-dynamic phe-
nomena in mine workings, allowed establish-
ing the spatial- quantitative characteristics of 
hydrocarbon deposits and their emanation-gas 
helium and hydrogen indicators.

The presented long-term results of 
research on the mapping of oil and gas-bear-
ing areas on traditional and non-traditional 
objects (mine fields, shelf areas, astroblems) 
made it possible to create an evidential data-
base of system criteria of the STAHGR search 
technology, where, for the first time in search 
practice, hydrogen was used as the main com-
ponent as part of the complex of methodolog-
ical solutions element of HC. The complex sys-
tem interpretation of the results of the STAH-
GR made it possible already at the previous 
regional search stage to identify 25 offshore 
and 98 onshore productive oil and gas areas 
(success rate — approximately 90%), as well as 
to record significant concentrations of hydro-
gen in individual productive gas wells with-
in the studied areas. Fixation of anomalously 
extreme manifestations of hydrogen by plane 
surveys according to geological- structural, geo-
thermal and other features made it possible to 
establish the regularity of the distribution of 
extreme values of hydrogen in the studied ter-
ritories. Therefore, it is necessary to carry out 
more detailed plane surveys with a mapping 
detail of hundreds or even tens of meters in 
the zones of planar hydrogen anomalies and 
water- saturated wells, which would allow out-
lining planar hydrogen anomalies in order to 
substantiate the setting of scientific parametric 
studies both in plan and vertical section.

The technology has been tested on 
numerous hydrocarbon deposits and in mine 
workings, therefore it has all the prospects for 
effective use in the search and extraction of 
hydrogen and solving one of the most painful 
environmental problems — the safe exploita-
tion of coal deposits.

Based on the analysis of the results of the 
distribution of hydrogen concentrations, we 
identified anomalous single values of hydro-
gen on areas, profiles, and productive wells 
and proposed degassing drilling at the ini-
tial stages of the development of mine facili-
ties, which will prevent emergency processes 
of gas-dynamic phenomena. The substantia-
tion and staging of works on the assessment 
of prospects for the detection of industrial 
accumulations of endogenous hydrogen in the 
lithosphere should be carried out within the 
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лення промислових скупчень ендогенного вод-
ню в літосфері повинні проводитись у рамках 
наукових досліджень НАН України. Вони акту-
альні, своєчасні і мають чітко виражену інно-
ваційну складову, важливу для модернізації 
української економіки та її сталого соціально- 
економічного розвитку.

Впровадження запропонованої техно-
логії та комплексу природних потужнос-
тей, якими володіє Україна, неодмінно скасує 
інтерес до неекологічного сірого вартісного 
водню та його виробників. Така стратегія 
дозволить вже на першому етапі відтіснити 
недобропорядних конкурентних виробників, 
та в стислі терміни вийти у світові лідери 
з виробництва енергетичної сировини май-
бутнього.

У приведеній монографічній праці авто-
рами вперше у світовій практиці на основі 
значного обсягу фундаментально- прикладних 
досліджень пропонується до впровадження 
ґрунтовна конкурентоспроможна стратегія, 
яка неодмінно виведе Україну на чільне місце 
в реалізації пошукової та екологічно безпечної 
водневої стратегії (зеленого, білого водню) 
на основі фундаментального та приклад-
ного підґрунтя. Створити та використати 
комплекс екологічно виважених підходів 
до природних джерел — наявних компонентів 
білого природного водню в зонах розташуван-
ня традиційних та нетрадиційних родовищ 
ВВ, підшахтних ВВ, а також безальтерна-
тивного використання унікальних природних 
комплексів складових елементів зеленого 
водню — сонячної та вітрової енергії, вико-
ристовуючи практичні глобальні можливо-
сті площі дзеркал водних об’єктів, а також 
майже безмежне використання прісних 
водних ресурсів гирла р. Дунай (головної енер-
гетичної водневої сировини з урахуванням їх 
кількісних та якісних характеристик), які 
безповоротно впадають у морські акваторії. 
Запропонований екологічно обґрунтований 
природний комплекс вироблення зеленого 
водню не нанесе жодної екологічної шкоди 
довкіллю, передбачає в зонах розташування 
глобальних споруд створення та розробку інф-
раструктури унікальних непроникних сховищ 
в існуючих геологічних соленосних формаціях 
об’єктів надійних сховищ із зберігання вод-
невої продукції та використання існуючих 
транспортних вітчизняних й експортних 
логістичних шляхів доставки водню для влас-
них потреб та потреб європейської спільноти. 
Наведені проривні успіхи можливі за викорис-
танням спільних напрацювань на стратегіч-
них напрямках водневих технологій за участі 

framework of scientific research of the Nation-
al Academy of Sciences of Ukraine. They are 
relevant, timely and have a clearly expressed 
innovative component, which is important for 
the modernization of the Ukrainian economy 
and its sustainable socio- economic develop-
ment.

The implementation of the proposed 
technology and the complex of natural capaci-
ties that Ukraine possesses will certainly can-
cel the interest in non-ecological gray valuable 
hydrogen and their producers. Such a strate-
gy will make it possible to displace unscrupu-
lous competitive producers already at the first 
stage, and in a short period of time to become 
world leaders in the production of energy raw 
materials of the future.

For the first time in world practice, the 
authors of the monograph, basing on a sig-
nificant amount of fundamental and applied 
research, propose to implement a thorough 
competitive strategy, which will certainly lead 
Ukraine to a prominent place upon the imple-
mentation of an exploratory and environmen-
tally safe hydrogen strategy (green and white 
hydrogen) based on fundamental and applied 
premises. The authors propose creating and 
using a complex of ecologically balanced 
approaches to natural sources — the availa-
ble components of natural white hydrogen — 
in the areas of traditional and unconventional 
deposits of hydrocarbon, underground hydro-
carbon as well as the non-alternative use of 
unique natural complexes of the constituent 
elements of green hydrogen — solar and wind 
energy. Using the global possibilities of the 
area of mirrors of water bodies, as well as the 
almost limitless fresh water resources in the 
mouth of the Danube River (given its quantita-
tive and qualitative characteristics, the main 
energy hydrogen raw material,) irreversibly 
flowing into marine water areas. The ecologi-
cally based and environmentally friendly natu-
ral complex for the production of green hydro-
gen will ensure the creation and development 
of the infrastructure of unique impermeable 
storage facilities in the existing geological 
salt-bearing formations, the creation of the 
reliable storage facilities for storing hydro-
gen products, as well as the use of existing 
transport domestic and export logistics facili-
ties for the delivery of hydrogen to satisfy both 
Ukraine’s and European community needs.

The above- mentioned breakthroughs are 
possible through the use of joint efforts in stra-
tegic areas of hydrogen technologies with the 
participation of benevolent European or inter-
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доброзичливих європейських чи міжнарод-
них партнерів на основі фундаментальних 
технологічних розробок українських вчених 
та фахівців нафтогазової промисловості.

Наявність сонячних та вітрових енерго-
ресурсів й майже необмежена можливість 
використання надзвичайно прісних вод, які 
впадають у морські акваторії, робить Україну 
надпотужним гравцем у змаганні з вироблен-
ня та використання водневої енергетики.

На сьогодення Україна, використовуючи 
стратегічне партнерство у сфері виробни-
цтва критичної сировини, унікальні природні 
умови, міжнародний досвід розміщення соняч-
них електростанцій на водоймах, має мож-
ливості створити рідкісні за масштабами 
енергетичні водневі парки загальною площею 
більше 500-600 км2.

Наведені попередні розрахунки обся-
гу сонячної енергії, вітрових компонентів 
і практично необмежені можливості вико-
ристання водних ресурсів дають всі підста-
ви стверджувати, що наведені результати 
гарантують Україні стати найпотужнішим 
виробником енергетично- економічного 
джерела ХХІ сторіччя для власних потреб 
та потреб європейських партнерів.

« Н о в и й  с в і т о в и й  е н е р г е т и ч н и й 
тренд — перехід від звичного вуглецевого 
палива до екологічно чистого водню. Західні 
компанії вкладають значні кошти в розробку 
нових технологій, що дозволяють здешевити 
виробництво Н2. В Україні ж цей газ знахо-
диться буквально під ногами — в занедбаних 
нафтогазових свердловинах.

Інтерес до водню, як до альтернативного 
джерела енергії в останні роки спровокований 
двома обставинами. По-перше, запаси викоп-
ного палива (нафти, природного газу і вугілля) 
обмежені. За різними даними, при існуючих 
темпах видобутку вони будуть вичерпані через 
60-80 років.

national partners based on the fundamental 
technological developments of Ukrainian sci-
entists and specialists of the oil and gas indus-
try.

The presence of solar and wind energy 
resources and the almost unlimited possibil-
ity of using extremely fresh waters that flow 
into sea water areas make Ukraine a super- 
powerful player in the competition for the pro-
duction and use of hydrogen energy.

Currently, Ukraine, using a strategic 
partnership in the field of production of criti-
cal raw materials, unique natural conditions, 
and international experience in placing solar 
power plants on reservoirs, has the opportuni-
ty to create energy hydrogen parks, which are 
rare in scale, with a total area of more than 
500-600 km2.

The given preliminary calculations of the 
volume of solar energy, wind components and 
the practically unlimited possibility of using 
water resources give every reason to claim that 
the given results guarantee Ukraine to become 
the most powerful producer of the energy and 
economic source of the 21st century for its own 
needs and the needs of European partners.

«The new global energy trend is the 
transition from the usual carbon fuel to eco-
logically clean hydrogen. Western companies 
are investing heavily in the development of 
new technologies that make H2 production 
cheaper. In Ukraine, this gas is literally under-
foot — in abandoned oil and gas wells.

In recent years, interest in hydrogen 
as an alternative source of energy has been 
fueled by two factors. First, reserves of fossil 
fuels (oil, natural gas, and coal) are limited. 
According to various data, at the current rates 
of production, they will be exhausted in 60-80 
years.

Ігор Багрій:  «В Україні 
в ж е  м о ж н а  д о б у в а т и 
гото в у  в од н е в у  с у м і ш , 
але керівництву країни 
це не потрібно».

Повний текст читайте 
т у т :  h t t p s : / / g l avc o m . u a /
n e w _ e n e rg y / p u b l i c a t i o n s /
dvichi- pisav-zelenskomu-yak-
ukrajinski- vcheni-shukayut- 
k l y u c h - d o - e n e r g e t i k i - 
maybutnogo-voden-701046.html

Ihor Bagriy: «In Ukraine, it is 
already possible to produce 
a ready-made hydrogen mix-
ture, but the country's leader-
ship doesn`t seem to need it».

Read the full  text here: 
https://glavcom.ua/new_ener-
gy/publications/dvichi- pisav-
zelenskomu-yak-ukrajinski- 
v c h e n i - s h u k a y u t -  k l y u c h -
do-energetiki- maybutnogo-
voden-701046.html
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По-друге, при використанні вуглецевого 
палива виділяється CO2, другий за поширені-
стю парниковий газ (на першому місці — водя-
на пара, на третьому — метан), що призводить 
до забруднення навколишнього середовища і є 
однією з причин глобального потепління.

Використання Н2 призводить до нульо-
вих забруднень, на виході — тільки чиста 
енергія і вода. Виснажити запаси водню немож-
ливо: це найпоширеніший хімічний елемент, 
на нього припадає 74% всієї речовини у Всес-
віті, на Землі він входить до складу води, якою 
покрито дві третини поверхні планети.

Ідеальний варіант — так званий «зеле-
ний» водень, його можна отримати шляхом 
електролізу води за допомогою альтернатив-
них джерел електроенергії — вітрових і соняч-
них установок. Є ще «синій» водень, який виро-
бляється з природного газу, основну частину 
якого, 70-98%, становить метан — CH4.

Зараз Європу цікавлять поставки суміші 
метану і водню, в яких вміст Н2 коливається 
від 2 до 20%. В Україні, зокрема в Сумській 
і Полтавській областях, існують свердловини 
із вмістом водню до 24%! Тобто витрачати 
кошти на виробництво Н2, а потім на змішу-
вання його з метаном не треба.

Попит був відсутній, інструктивних 
матеріалів — як використовувати цей енер-
гоносій — не було. Нікого водень не цікавив. 
Більш того, після 2000 р. при бурінні нових 
свердловин їх взагалі перестали перевіряти 
на концентрацію водню. А навіщо? Для нау-
кових досліджень? Так на той час практично 
всю геологічну науку розігнали — заради чого 
старатися?

«Зверталися до уряду. Їм не до водню 
було».

Держава в цих дослідженнях хоч якось 
допомагає?

Практично ні. Ось двічі писав Президенту, 
щоб уряд звернув увагу на розвиток водневої 
тематики. Лист, до речі, підписали головні 
геологи провідних нафтогазових підприємств 
України, вчені. Всього двадцять фахівців.

Приходили відповіді: мовляв, питання 
буде розглянуто на найближчому засіданні 
президії.

У представленій монографічній роботі 
на значному фактичному матеріалі, який вра-
ховує міжнародний досвід  передових країн 
світу — США, Японії, Китаю, Південної Кореї, 
— обґрунтовані розробки дають всі підста-
ви стверджувати, що держава має унікальні 
еколого- гідрологічні, кліматичні, геологіч-
ні умови вийти за підтримки європейських 
та міжнародних партнерів в оснащенні техніч-

Secondly, when using carbon fuel, CO2 
is released, the second most common green-
house gas (in the first place is water vapor, 
in the third place is methane), which leads 
to environmental pollution and is one of the 
causes of global warming.

The use of H2 leads to zero pollution, 
the output is only clean energy and water. It 
is impossible to exhaust hydrogen reserves: 
it is the most common chemical element, it 
accounts for 74% of all matter in the universe, 
on Earth it is part of the water that covers two 
thirds of the planet's surface.

The ideal  option is  the so-called 
«green»hydrogen, it can be obtained by elec-
trolysis of water with the help of alternative 
sources of electricity — wind and solar instal-
lations. There is also «blue» hydrogen, which 
is produced from natural gas, the main part of 
which, 70-98%, is methane — CH4.

Europe now takes interest in supplies 
of a mixture of methane and hydrogen, in 
which the H2 content ranges from 2 to 20%. 
In Ukraine, in particular in Sumy and Poltava 
regions, there are wells with a hydrogen con-
tent of up to 24%! That is, there is no need 
to spend money on the production of H2, and 
then on mixing it with methane.

There was no demand, there were no 
instructional materials on how to use this 
energy carrier. Nobody was interested in 
hydrogen. Moreover, after 2000, when new 
wells were drilled, they were no longer tested 
for hydrogen concentration. Why? For scien-
tific research? So, at that time, almost all geo-
logical science was dispersed — why bother?

«We have appealed to the government. 
They seem not to care about hydrogen».

Does the State help in these studies in 
any way? Practically, no. I wrote to president 
Zelensky twice so that the government would 
pay attention to the development of hydrogen 
issues. The letter was signed by 20 leading 
geologists of major oil and gas enterprises of 
Ukraine. The answer was that the issue will be 
considered at the next meeting of the Cabinet 
of Ministers».

In the presented monographic work 
based on significant factual material, which 
takes into account the international education 
of the leading countries of the world — the 
USA, Japan, China, South Korea, reasonable 
developments give every reason to assert that 
the Country has unique ecological, hydrologi-
cal, climatic, geological conditions to emerge 
with the support of European and internation-
al partners in equipping with technical means 
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ними засобами на чільне місце у світовій ієрар-
хії з виробництва беземісійного енергетично- 
екологічного джерела наступних сторіч.

У монографічній роботі розглянуто най-
актуальнішу проблему паливно- енергетичної 
галузі і екологічні проблеми водневої енер-
гетики. Продемонстровано різновекторність 
підходу авторів до теоретичних і прикладних 
розробок про кругообіг речовини в приро-
ді, де водень є енергетичною і генетичною 
складовою літосферних процесів. Крім того, 
у процесі досліджень нами приділялась велика 
увага енергетично- екологічній складовій ХХI 
сторіччя — відновлюваному джерелу — зеле-
ному водню.

ЗЕЛЕНИЙ ВОДЕНЬ МОЖЕ СТАТИ 
 СУПЕРСИЛОЮ УКРАЇНИ

Стає все більш очевидно, що зусилля 
України запобігти запуску «Північного пото-
ку-2» не приносять результату. На кону занадто 
багато великих економічних інтересів.

Попри намагання України отримати 
фінансову підтримку та гарантії безпеки від 
ЄС, її найкращою довгостроковою відповіддю 
на «Північний потік-2» є непокладання на допо-
могу ЄС, а сприяння розвитку галузі зеленого 
водню, що замінить використання газу в Євро-
пі.

Це величезна стратегічна можливість для 
України, і нею можна скористатися, якщо тіль-
ки країна продемонструє бачення щодо того, 
як це зробити.

ЄС твердо відданий декарбонізації. 
Газ — це перехідне паливо, використання якого 
поступово відійде в історію. Єдиним кандида-
том на заміну газу в таких галузях, як алюміній, 
сталь, хімікати та цемент, на які припадає 19% 
світових викидів вуглецю, є водень.

Зелений водень, що отримується за допо-
могою електролізу з використанням віднов-
люваних джерел енергії, стане у майбутньому 
основним паливом для європейської промис-
ловості.

for a prominent place in the world hierarchy 
for the production of an emission-free energy 
and ecological source of the next centuries.

The monographic work examines the 
more urgent problem of the fuel and ener-
gy industry and environmental problems of 
hydrogen energy. The multi- vector approach 
of the authors to theoretical and applied 
developments on the circulation of matter in 
nature, where hydrogen is an energetic and 
genetic component of lithospheric processes, 
is demonstrated. In addition, in the process of 
research, we paid great attention to the ener-
gy and ecological component of the 21st cen-
tury — a renewable source — green hydrogen.

GREEN HYDROGEN CAN BECOME 
UKRAINE`S SUPER POWER

It is increasingly clear that Ukraine’s 
efforts to prevent the launch of Nord Stream 2 
are faltering. Too many large economic inter-
ests are at stake.

While Ukraine seeks financial support 
and security assurances from the EU, its best 
long-term answer to Nord Stream 2 lies not 
in reliance on the EU for assistance but in fos-
tering the development of a green hydrogen 
industry to replace the use of gas in Europe. 
This is a massive strategic opportunity for 
Ukraine, and it is there for the taking if only 
the nation has the vision to seize it.

The EU is firmly committed to decarbon-
ization. Gas is a transition fuel whose use is 
destined to be phased out. The only candidate 
to replace gas in industries such as aluminum, 
steel, chemicals and cement, which account for 
19% of global carbon emissions, is hydrogen.

Green hydrogen, produced through 
electrolysis using renewable energy, will be 
Europe’s industrial fuel of choice in the future.

Ukraine is ideally positioned to become 
one of Europe’s major green hydrogen sup-
pliers. With its large land mass and Black 
Sea coast, the country has massive untapped 

RICHARD DEITZ — President, VR 
Capital Group Ltd. 
How hydrogen can help Ukraine 
maintain income from gas transit 
after the launch of bypass gas pipe-
lines.

Newspaper “Ukrainian Truth”, 
Tuesday, July 20, 2021.

РІЧАРД ДЕЙТЦ — президент VR 
Capital Group Ltd.
 Як водень може допомогти Укра-
їні зберегти дохід від транзиту 
газу після запуску обхідних газо-
проводів.

"Українська правда, вівторок, 
20 липня 2021, 13:15
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Україна ідеально розташована для того, 
щоб стати одним з основних постачальників 
зеленого водню для Європи.

Завдяки своїй великій території та узбе-
режжю Чорного моря країна має величезний 
невикористаний потенціал для наземної 
та морської вітрової та сонячної енергії. Укра-
їнська газотранспортна система, якій загрожує 
«Північний потік-2», може бути переорієнто-
вана на постачання зеленого водню, що в кін-
цевому підсумку зробить «Північний потік-2» 
непотрібним через його застарілість.

Наприкінці червня посол Німеччини 
в Україні Анка Фельдгузен, в контексті диску-
сій навколо «Північного потоку-2», закликала 
Україну розпочати підготовку своєї газотран-
спортної системи для транзиту водню.

Відзначаючи, що Німеччина має намір від-
мовитись від використання викопного палива 
до 2045 року, вона зазначила, що використан-
ня газу в Німеччині різко впаде вже після 2032 
року, а німецька промисловість повністю перей-
де на водень протягом 15 років.

Для тих, хто стежить за цим питанням, 
це не новина. У липні 2020 року Європейська 
комісія опублікувала свій звіт про європейську 
водневу стратегію. Цей документ служить 
дорожньою картою для розвитку повномасш-
табної інфраструктури зеленого водню в Європі 
для заміни природного газу.

Україна у цій стратегії визначена як пріо-
ритетний партнер з розвитку зеленого водню.

Розвиток зеленого водню спричинить 
глобальний інвестиційний бум. За оцінкою 
BloombergNEF, до 2050 року у водневу еконо-
міку буде інвестовано понад 11 трильйонів 
доларів, а обороти індустрії становитимуть 
2,5 трильйони доларів на рік.

За підрахунками, на той час зелений 
водень може становити 24% світового спожи-
вання енергії.

Зелений водень створить цілий новий 
клас світових постачальників енергії. Чилі має 
національну стратегію щодо водню, метою 
якої є використання свого сонячного потенці-
алу та географії Тихоокеанського басейну, щоб 
стати одним з трьох найбільших світових екс-
портерів зеленого водню до 2040 року.

Для України зелений водень може прине-
сти мільярди доларів інвестицій, десятки тисяч 
робочих місць та стабільний приплив податків 
в український бюджет.

На геополітичному рівні перетворення 
України на експортера зеленого водню до Євро-
пи кардинально змінило б характер її стратегіч-
ного значення та партнерства з Європейським 
Союзом.

potential for onshore and offshore wind and 
solar energy. Its transit pipeline infrastructure, 
at risk from Nord Stream 2, can be repurposed 
to deliver green hydrogen that could ultimately 
make Nord Stream 2 obsolete.

In late June, German Ambassador to 
Ukraine Anka Feldhusen, in the context of dis-
cussions on Nord Stream 2, urged Ukraine to 
begin preparing its gas transmission system for 
the transit of hydrogen.

Noting that Germany was committed to 
completely phasing out fossil fuels by 2045, 
she noted that German use of gas would drop 
sharply after 2032 with German industry shift-
ing entirely to hydrogen over 15 years.

For those who follow this issue, this is not 
news. In July 2020, the European Commission 
issued its European hydrogen strategy report. 
This document serves as a roadmap for the 
development of full-scale green hydrogen infra-
structure in Europe to replace natural gas.

Ukraine was uniquely mentioned as a pri-
ority partner for the EU in green hydrogen 
development.

The development of green hydrogen will 
trigger a global investment boom. Bloomberg 
NEF estimates that over $11 trillion will be 
invested in the hydrogen economy and that 
green hydrogen will be a $2.5 trillion per year 
business by 2050.

It is estimated that, by then, green hydro-
gen could account for 24% of global energy 
consumption.

Green hydrogen will create a whole new 
class of global energy suppliers. Chile, for 
example, has a national hydrogen strategy that 
aims to leverage its solar potential and Pacific 
Basin geography to become one the top three 
global exporters of green hydrogen by 2040.

For Ukraine, green hydrogen can bring 
billions of dollars of investment, tens of thou-
sands of jobs and a stable flow of taxes into the 
Ukrainian budget.

At a geopolitical level, developing Ukraine 
into an exporter of green hydrogen to Europe 
would fundamentally change the nature of its 
strategic importance for, and partnership with, 
the European Union.

Capturing this opportunity will require 
sustained commitment from investors and 
from the Ukrainian government. Industry is 
ready to supply the vision and capital, but only 
if the government shares its goals and prior-
itizes the strategy.

Industry does not need handouts or sub-
sidies, but it does need a stable and predictable 
environment in which to build this future.
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Для того, щоб скористатися цією можли-
вістю, потрібні послідовні зусилля інвесторів 
та українського уряду. Бізнес готовий забез-
печити бачення та капітал, але це матиме сенс 
лише за умови, що уряд розділятиме цілі та під-
тримуватиме стратегію як сферу національного 
пріоритету.

Бізнес не потребує якихось подачок чи 
субсидій, але йому потрібні стабільні та перед-
бачувані умови, в яких можна будувати це май-
бутнє.

У VR Capital ми віримо в цей шлях для 
України та хочемо бути частиною його побудо-
ви. Через дочірню компанію ми вже інвестува-
ли понад 500 мільйонів доларів у будівництво 
проектів відновлюваної енергетики в Україні.

Буквально кілька тижнів тому ми провели 
урочисте відкриття нашого нового проекту — 
Дністровської вітроелектростанції в Одеській 
області потужністю 40 МВт.

На жаль, поки що шлях до відновлюваних 
джерел енергії в Україні був непростим. Зелена 
енергія стала політичним футболом, у якому 
постійно змінюються правила, а договірні тари-
фи не дотримуються.

У цих дискусіях, здається, втрачено дов-
гострокову цінність, яку відновлювані джерела 
енергії можуть надати Україні, якщо лише галу-
зі буде дозволено працювати.

Правила та передбачуваність мають зна-
чення. Україна може мати майбутнє, в якому 
зелена енергія не лише дозволить нашим дітям 
дихати чистим повітрям, але і створить осно-
ву для масштабної нової економіки зеленого 
водню в Україні, яка забезпечить робочі місця, 
доходи від експорту та стане геополітичним 
козирем.

З іншого боку, країна може опинитися без 
всього цього і натомість втратити роки у між-
народних арбітражах через позови інвесторів, 
чиї контрактні права були порушені. Перші 
позови вже подано.

Росія робить ставку на те, що українці 
завжди будуть занадто занурені у свої вну-
трішні конфлікти, щоб скористатися будь-якою 
стратегічною можливістю. Ми вважаємо, що 
це цинічне ставлення є помилковим. Ставка 
на зелений водень є можливістю це довести.

At VR Capital, we believe in this path for 
Ukraine and want to be part of it. Through our 
Kyiv-based subsidiary, Elementum Energy, we 
have already invested over $500 million in 
building renewable energy projects in Ukraine. 
Just a few weeks ago, we hosted an inaugural 
opening for our latest project, the 40 megawatt 
Dnistrovsky wind park in Odessa region, and 
we have already broken ground on a further 60 
megawatt expansion.

Unfortunately, the road for renewable 
energy in Ukraine has been rocky so far. Green 
energy has become a game of political football, 
with rules changing constantly and contractual 
tariffs not being respected.

What seems to be lost in these debates 
is the long-term value that renewable energy 
can deliver for Ukraine, if only the industry is 
allowed to work.

Policy and predictability matters. Ukraine 
can have a future in which green energy allows 
our children to breathe clean air while also 
forming the basis for a massive new green 
hydrogen economy in Ukraine that provides 
jobs, export revenues and a geopolitical trump 
card.

On the other hand, on its current course 
it may end up with nothing but a lost decade 
spent sorting out international arbitration 
claims from investors whose contractual rights 
were violated. Already, the first set of claims 
have been filed.

Russia is betting that Ukrainians will 
always be too preoccupied with their inter-
nal conflicts to take advantage of any strategic 
opportunity. We believe that this cynical atti-
tude is misplaced. The green hydrogen bet is 
an opportunity to prove it.
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