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Abstract. Purpose. The purpose of the study is to provide a comprehensive assessment of Ukraine’s regional potential 
for the development of hydrogen hubs using an integrated approach that considers natural, resource, and infrastructural 
factors, as well as to identify priority regions for green hydrogen development and to elaborate recommendations 
for hub specialization according to their functional purpose. Method. To assess regional conditions for hydrogen hub 
formation, the Hydrogen Hub Potential Index (HHPI) was applied. The index integrates four key criteria: solar and wind 
potential, availability of water resources, and the level of infrastructure development. Each indicator was normalized to 
a dimensionless range of 0–1. The integral HHPI value was calculated using a weighted additive method, where each 
criterion was assigned a weight coefficient according to its role in green hydrogen production. Results. The calculation 
of the HHPI for regions of Ukraine enabled a comprehensive evaluation of hydrogen hub development potential and 
revealed a clear territorial differentiation. Southern and south-eastern regions demonstrate the highest index values 
due to favorable solar and wind potential and relatively developed infrastructure, although water resource availability 
is limited in some areas. Central and western regions show medium performance, while northern and Polissia regions 
are characterized by low potential due to limited renewable resources and weaker infrastructure. The analysis of HHPI 
components made it possible to outline potential hub specialization: southern regions may serve as export-oriented 
hubs; industrially developed regions may form industrial hydrogen clusters; and western and transit regions may act as 
resource and integration hubs for domestic and cross-border energy connectivity. Scientific novelty. The study proposes 
an integrated approach to assessing hydrogen hub potential for all regions of Ukraine based on the simultaneous 
consideration of four key factors. The application of the HHPI at the regional level enables a systematic analysis 
of interdependencies among indicators, spatial differentiation of regions, and identification of priority territories for 
hydrogen economy development, thus filling the gap in comprehensive regional assessments previously absent for 
Ukraine. Practical impotence. The results make it possible to identify priority regions for hydrogen hub deployment in 
Ukraine, which is important for strategic planning, investment policy, and the development of the hydrogen economy. 
The proposed methodology can be adapted to assess hydrogen hub potential in other countries or at the level of specific 
industrial zones, opening prospects for further comparative research.
Key words: hydrogen hubs; Hydrogen Hub Potential Index; renewable energy sources; water resources; infrastructure 
potential; green hydrogen.

Анотація. Мета. Метою дослідження є комплексна оцінка регіонального потенціалу України для формуван-
ня водневих хабів за допомогою інтегрального підходу, що враховує природні, ресурсні та інфраструктурні 
чинники, а також визначення пріоритетних регіонів для розвитку «зеленого» водню та розробка рекомендацій 
щодо спеціалізації хабів за функціональним призначенням. Методика. Для оцінки регіональних умов форму-
вання водневих хабів застосовано Hydrogen Hub Potential Index (HHPI), що інтегрує чотири ключові критерії: 
сонячний і вітровий потенціал, забезпеченість водними ресурсами та рівень розвитку інфраструктури. Показ-
ники нормалізовано до безрозмірного діапазону 0–1 і зведено в інтегральний індекс за допомогою зваженого 
адитивного методу із урахуванням значущості кожного критерію для виробництва «зеленого» водню. Резуль-
тати. Розрахунок індексу HHPI виявив чітку диференціацію регіонів України. Найвищі значення характерні 
для південних і південно-східних областей завдяки високому відновлюваному потенціалу та розвиненій інф-
раструктурі, хоча водозабезпеченість у частині регіонів обмежена. Центральні й західні області мають серед-
ні показники, тоді як північні характеризуються нижчим потенціалом. На основі структури HHPI визначено 
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можливу спеціалізацію водневих хабів: південні регіони – експортно-орієнтовані, промислові області – інду-
стріальні водневі кластери, західні та транзитні області – ресурсні та інтеграційні хаби для внутрішнього та 
транскордонного енергетичного сполучення. Наукова новизна. Запропоновано інтегральний підхід до оцінки 
потенціалу водневих хабів для всіх областей України з одночасним урахуванням чотирьох ключових чинників. 
Застосування індексу HHPI дозволяє системно враховувати взаємозалежності показників, здійснювати просто-
рову диференціацію регіонів та визначати пріоритетні території для розвитку водневої економіки. Практична 
значимість. Отримані результати дослідження можуть бути використані для стратегічного планування, форму-
вання інвестиційної політики та розвитку водневої інфраструктури. Методика придатна для адаптації в інших 
країнах або на рівні окремих промислових зон.
Ключові слова: водневі хаби; Hydrogen Hub Potential Index; відновлювані джерела енергії; водні ресурси; інф-
раструктурний потенціал; зелений водень.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ
Енергетичний сектор України наразі перебуває 

на етапі трансформації, що зумовлено як внутрішні-
ми, так і міжнародними чинниками. Сучасна світова 
тенденція до скорочення викидів парникових газів 
і переходу на відновлювані джерела енергії робить 
водень одним із ключових компонентів майбутньої 
«зеленої» економіки. Водень здатний забезпечити 
декарбонізацію промисловості, транспорту та енерге-
тики, а також сприяти інтеграції України у європей-
ський енергетичний ринок, де вже активно реалізу-
ються стратегії розвитку водневої економіки.

Україна має значний потенціал відновлюваних 
ресурсів, який, проте, характеризується суттєвою 
територіальною нерівномірністю. На сьогодні в кра-
їні відсутні системні дослідження, що комплексно 
оцінюють потенціал регіонів для створення водне-
вих хабів, інтегруючи природні ресурси та інфра-
структурні чинники у єдиний кількісний показник. 
Це обмежує можливості стратегічного планування та 
інвестиційної підтримки розвитку водневої економі-
ки. Існуючі дослідження переважно зосереджені на 
окремих компонентах потенціалу, таких як сонячна 
або вітрова енергія, і недостатньо враховують взаємо-
дію ресурсних та інфраструктурних чинників.

У зв’язку з цим виникає потреба в розробленні 
системного інтегрального підходу до оцінки потен-
ціалу водневих хабів, який дозволяє визначити прі-
оритетні регіони для розвитку водневих технологій, 
виявити їхні сильні та обмежувальні сторони та сфор-
мувати науково обґрунтовану основу для державного 
й інвестиційного планування.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 
І ПУБЛІКАЦІЙ

У світовій науковій літературі формування вод-
невих хабів розглядається переважно через призму 
просторового аналізу, енергетичного моделювання 
та методів багатокритеріального прийняття рішень. 
Значна частина досліджень присвячена визначенню 
оптимальних локацій для виробництва «зеленого» 
водню з використанням GIS-інструментів і MCDM-
підходів. Зокрема, просторове ранжування територій 
для виробництва водню здійснено для Тунісу [1], Ката-
ру [2], Бразилії [3] та Індії [4], а також запропоновано 

гібридні моделі нечіткого прийняття рішень для вибо-
ру об’єктів водневої інфраструктури [5].

Окремий напрям досліджень стосується вибору 
майданчиків для водневих експортних терміналів 
і розвитку портів як центрів «зелених» водневих хабів 
із урахуванням логістичних та економічних чинників 
[6, 7]. Паралельно розвиваються роботи, присвячені 
інтегрованим мультиенергетичним хабам, що поєд-
нують відновлювану генерацію, виробництво водню 
та системи зберігання енергії [8–10], а також концеп-
туалізації регіональних водневих центрів декарбоні-
зації, зокрема на прикладі штату Техас [11].

ВІДОКРЕМЛЕННЯ НЕВИРІШЕНИХ  
РАНІШЕ ЧАСТИН ЗАГАЛЬНОЇ ПРОБЛЕМИ

Попри активний розвиток досліджень у сфері 
водневої енергетики та застосування багатокрите-
ріальних підходів до вибору локацій водневих хабів 
у міжнародній практиці, для України відсутня цілісна 
регіональна оцінка потенціалу їх формування. Наяв-
ні дослідження здебільшого зосереджені на окремих 
аспектах – аналізі потенціалу сонячної або вітрової 
енергетики, технічних параметрах електролізу чи 
розвитку окремих елементів інфраструктури – без 
інтеграції цих чинників у межах єдиної просторової 
системи.

Недостатньо дослідженим залишається питан-
ня комплексного поєднання природно-ресурсних 
та інфраструктурних передумов розвитку водневих 
хабів на рівні областей України. Відсутність уза-
гальненого інтегрального індикатора унеможливлює 
об’єктивне порівняння регіонів за рівнем їх придат-
ності до виробництва «зеленого» водню та стримує 
формування просторово обґрунтованих стратегічних 
рішень.

Таким чином, актуальною науковою задачею 
є розробка інтегрального індексу потенціалу водне-
вих хабів, який би поєднував показники відновлю-
ваного енергетичного потенціалу, забезпеченості 
водними ресурсами та рівня розвитку енергетичної 
й транспортної інфраструктури. Розв’язання цієї 
задачі дозволяє забезпечити системну регіональну 
диференціацію території України та сформувати ана-
літичну основу для стратегічного планування розви-
тку водневої економіки.
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МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ
Метою цього дослідження є комплексна оцінка 

регіонального потенціалу України для формування 
водневих хабів за допомогою інтегрального підходу, 
що враховує природні, ресурсні та інфраструктурні 
чинники, а також визначення пріоритетних регіонів 
для розвитку «зеленого» водню та розробка рекомен-
дацій щодо спеціалізації хабів за функціональним 
призначенням.

МЕТОДИ, ОБ’ЄКТ  
ТА ПРЕДМЕТ ДОСЛІДЖЕННЯ

Для досягнення мети дослідження застосовано 
інтегральний підхід на основі Hydrogen Hub Potential 
Index (HHPI), який передбачає об’єднання чотирьох 
ключових показників: сонячного потенціалу (GHI,  
кВт·год/м2/рік), вітрового потенціалу (середня швид-
кість вітру на висоті 10 м, м/с), забезпеченості водними 
ресурсами (тис. м3/км2) та рівня розвитку інфраструкту-
ри (транспортна, енергетична та промислова складові).

Для забезпечення коректного порівняння регіонів 
та узгодження показників з різними одиницями вимі-
рювання використано метод нормалізації за схемою 
min-max, у результаті чого всі змінні приведено до без-
розмірного діапазону 0–1. Подальший розрахунок вико-
нувався із застосуванням зваженого адитивного методу, 
де кожному критерію надано ваговий коефіцієнт відпо-
відно до його ролі у виробництві «зеленого» водню.

Отриманий індекс HHPI дозволяє здійснити 
порівняльну оцінку регіонального потенціалу фор-
мування водневих хабів в Україні, визначити пріори-
тетні регіони для їх розвитку та створює методичну 
основу для стратегічного планування у сфері водне-
вої енергетики. Використання нормалізованих показ-
ників і зваженого інтегрального підходу забезпечує 
методологічну сумісність отриманих результатів із 
підходами, що застосовуються у країнах Європей-
ського Союзу.

Об’єктом дослідження є регіональний потенці-
ал України щодо формування водневих хабів, який 
визначається поєднанням природних, ресурсних та 
інфраструктурних чинників.

Предметом дослідження є методи та результа-
ти інтегральної оцінки потенціалу областей України 
для формування водневих хабів на основі сукупності 
ключових критеріїв.

ОСНОВНИЙ МАТЕРІАЛ
Виробництво «зеленого» водню ґрунтується на 

процесі електролізу води, у ході якого під дією елек-
тричного струму молекули води розщеплюються на 
водень та кисень. Ця технологія дозволяє отримува-
ти водень без використання викопних видів палива, 
що значно зменшує викиди парникових газів і робить 
водень «чистим» джерелом енергії. Проте даний 
технологічний процес є енергоємним і потребує 
значних обсягів електричної енергії (для виробни-
цтва 1 кг водню необхідно приблизно 50–55 кВт·год 

електроенергії), що зумовлює доцільність викорис-
тання відновлюваних джерел енергії як основи для 
екологічно безпечного виробництва водню. У цьому 
контексті ключову роль відіграють сонячна та вітрова 
енергетика, які забезпечують можливість скорочення 
викидів парникових газів та відповідають цілям клі-
матичної нейтральності, задекларованим у стратегіях 
розвитку водневої економіки Європейського Союзу 
та України.

Для комплексної оцінки регіонального потенці-
алу водневих хабів України обрано чотири ключові 
показники.

Першим критерієм обрано сонячний потенціал, 
який характеризується величиною сумарної сонячної 
радіації та визначає можливості виробництва елек-
тричної енергії за допомогою фотоелектричних уста-
новок. Для більшості регіонів України сонячна енер-
гетика є найбільш ефективною у весняно-літній пері-
од, коли спостерігається максимальна інсоляція. Дру-
гим критерієм є вітровий потенціал, що оцінюється 
за середньою швидкістю вітру на стандартній висоті 
та відображає можливості використання вітроенер-
гетичних установок. Вітрова енергетика, на відміну 
від сонячної, демонструє підвищену ефективність 
у осінньо-зимовий період, що робить її важливим 
компенсуючим джерелом електроенергії. Поєднання 
сонячного та вітрового потенціалу дозволяє враху-
вати сезонну мінливість виробництва електроенергії 
та ідентифікувати регіони, де генерація з відновлю-
ваних джерел може бути відносно стабільною про-
тягом року. Саме така стабільність енергопостачання 
є критично важливою умовою для ефективної роботи 
електролізерів та безперервного виробництва водню, 
що визначає конкурентоспроможність майбутніх вод-
невих хабів.

Третім критерієм обрано забезпеченість водними 
ресурсами, оскільки вода є базовою сировиною для 
виробництва «зеленого» водню. Незважаючи на те, 
що обсяги води, необхідні для електролізу, є відносно 
невеликими порівняно з промисловим або аграрним 
водокористуванням, регіональні обмеження водних 
ресурсів можуть суттєво впливати на можливість 
масштабування водневого виробництва. В умовах 
кліматичних змін та зростання дефіциту прісної води 
врахування водної забезпеченості набуває особливої 
актуальності, оскільки дозволяє уникнути конфліктів 
між енергетичним, промисловим та побутовим водо-
користуванням.

Четвертим критерієм є рівень розвитку інфра-
структури, який включає наявність та щільність 
транспортної мережі, доступ до електричних мереж 
і підстанцій, близькість до промислових центрів та 
потенційних споживачів водню, а також можливості 
інтеграції у національні та транскордонні енергетичні 
системи. Розвинена інфраструктура знижує капіталь-
ні та експлуатаційні витрати на створення водневих 
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хабів, забезпечує логістику транспортування водню 
та сприяє залученню інвестицій.

На основі проведеного аналізу всіх чотирьох крите-
ріїв сформовано масив вихідних даних для подальших 
розрахунків інтегрального індексу HHPI. Для кожної 
області України визначено репрезентативні значення 
зазначених показників, що відображають ключові чин-
ники формування регіональних водневих хабів.

Середні значення сонячного потенціалу (Іsun) 
областей визначено на основі просторової інтерпре-
тації карти, наведеної на рис. 1. Для кожної області 
було ідентифіковано характерний діапазон значень 
GHI (кВт·год/м2·рік) відповідно до положення ізолі-
ній сонячної радіації, після чого розраховано середній 
репрезентативний показник, який використовується 
як вхідний параметр у розрахунку індексу HHPI.

Для узагальненої оцінки просторових відмін-
ностей вітрового потенціалу України (Іwind) система-
тизовано результати картографічного аналізу серед-
ньорічної швидкості вітру на висоті 10 м (рис. 2). 
На основі представленої карти виконано орієнтовне 
усереднення значень швидкості вітру в межах адміні-
стративних областей, що дозволило отримати порів-
няльні регіональні показники. Слід зазначити, що 
наведені значення мають узагальнений та оціночний 
характер, оскільки базуються на інтерполяції метео-
рологічних даних і відображають переважаючі регі-
ональні тенденції швидкості вітру. У межах окремих 
областей можливі локальні відмінності, зумовлені 
особливостями рельєфу, підстильної поверхні, близь-
кістю до водних об’єктів та характером атмосферної 

циркуляції. Незважаючи на це, отримані узагальнені 
показники є достатніми для порівняльного аналізу 
вітрового потенціалу регіонів України у контексті 
формування водневих хабів.

Для оцінки регіональної забезпеченості водними 
ресурсами (Іwater) в контексті формування водневих 
хабів у даному дослідженні використано показник 
місцевого річкового стоку в розрахунку на 1 км2 тери-
торії області, сформований на основі даних Держав-
ного агентства водних ресурсів України. На відміну 
від сумарного річкового стоку, який включає транзит-
ні води великих річок і формує залежність регіону від 
водокористування у верхів’ях басейнів або міжрегі-
ональних і міждержавних домовленостей, місцевий 
стік відображає обсяг водних ресурсів, що формуєть-
ся безпосередньо в межах області за рахунок атмос-
ферних опадів та внутрішньої гідромережі. Такий 
підхід дозволяє оцінити автономність потенційно-
го водневого хабу та зменшити ризики, пов’язані 
з зовнішніми водними обмеженнями.

Інфраструктурний потенціал є одним із ключових 
критеріїв визначення доцільності розміщення водне-
вих хабів, оскільки саме він значною мірою визна-
чає економічну ефективність, технічну здійсненність 
та інвестиційну привабливість проєктів з виробни-
цтва, зберігання та транспортування зеленого водню. 
Навіть за наявності значного природно-ресурсно-
го потенціалу (сонячної радіації, вітрових ресурсів 
і водозабезпеченості) недостатній рівень розвитку 
інфраструктури може суттєво обмежувати можливос-
ті практичної реалізації водневих проєктів.

 
Рис. 1. Розподіл сумарної річної сонячної радіації по території України

Джерело: Атлас ВДЕ України, 2020.
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Для забезпечення комплексності оцінки інфра-
структурний критерій було поділено на чотири осно-
вні складові:

1. Рівень розвитку транспортної інфраструкту-
ри (I). До цієї складової належить щільність автомо-
більних і залізничних шляхів, наявність міжнародних 
транспортних коридорів, портів та логістичних вуз-
лів. Регіони з розвиненою транспортною мережею 
мають конкурентну перевагу завдяки можливості 
швидкого та економічно доцільного транспортування 
водню як на внутрішній ринок, так і на експорт.

2. Доступ до електроенергетичної інфраструк-
тури (II). Виробництво зеленого водню потребує ста-
більного доступу до електричних мереж, підстанцій 
та генерувальних потужностей. Важливим є також 
рівень розвитку мережевої інфраструктури високої 
та надвисокої напруги, що дозволяє інтегрувати від-
новлювані джерела енергії та забезпечувати балан-
сування енергосистеми. Регіони з розвиненою енер-
гетичною інфраструктурою мають нижчі капітальні 
витрати на підключення електролізних установок.

3. Близькість до промислових центрів і потен-
ційних споживачів водню (III). Промислові центри 
(металургія, хімічна промисловість, нафтопереробка, 
енергетика) є потенційними великими споживачами 
водню. Просторова близькість до таких центрів змен-
шує витрати на транспортування, спрощує створення 
локальних водневих кластерів та сприяє формуванню 
регіональних ланцюгів доданої вартості.

4. Можливості інтеграції у національні та тран-
скордонні енергетичні системи (IV). З огляду на стра-
тегічну орієнтацію України на інтеграцію до європей-
ського енергетичного простору, важливим є потенціал 

регіонів щодо підключення до міжнародних енерге-
тичних мереж, газотранспортної системи, портової 
інфраструктури та майбутніх водневих коридорів. 
Регіони, що мають вигідне географічне положення 
та доступ до транскордонної інфраструктури, можуть 
відігравати роль експортно-орієнтованих водневих 
хабів.

Оцінювання інфраструктурного потенціалу 
областей України здійснювалося із застосуванням 
методу експертних оцінок, що дозволяє інтегрувати 
кількісні статистичні дані та якісні характеристики, 
які складно формалізувати. Кожна складова потенціа-
лу оцінювалася за п’ятибальною шкалою (1-5):

1 – дуже низький рівень розвитку, суттєві обме-
ження для створення водневих хабів;

2 – низький рівень розвитку, інфраструктура 
фрагментарна;

3 – середній рівень розвитку, можливе створення 
водневих хабів за умови модернізації;

4 – високий рівень розвитку, сприятливі умови 
для розміщення хабів;

5 – дуже високий рівень розвитку, повна готов-
ність до інтеграції водневих технологій.

Оцінювання базувалося на аналізі статистичних 
і картографічних даних, офіційних звітів, просторо-
вих схем транспортної та енергетичної інфраструкту-
ри, а також експертних суджень щодо функціональної 
придатності регіонів для розміщення водневих хабів.

Інтегральне значення інфраструктурного потен-
ціалу (Iinf) регіону визначалося як середньоарифме-
тичне значення бальних оцінок за всіма складови-
ми. Результати експертного оцінювання для кожної 
області України наведено в табл. 1.

 
Рис. 2. Розподіл швидкості вітру на території України

Джерело: Атлас ВДЕ України, 2020.
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Отримані результати свідчать, що рівень розви-
тку інфраструктури значно варіюється між областями 
України. Найвищі значення середньоарифметичного 
інфраструктурного балу отримали Київська, Дніпро-
петровська, Харківська та Одеська області, що зумов-
лено високою щільністю транспортної мережі, роз-
виненою енергетичною системою, наявністю вели-
ких промислових центрів та можливістю інтеграції 
у національні та транскордонні енергетичні системи. 
Середні показники спостерігаються у областях цен-
трального та південного регіону, а найнижчі – у захід-
них та північних областях із менш розвиненою тран-
спортною та енергетичною інфраструктурою.

У табл. 2 наведено узагальнені значення сонячно-
го потенціалу, вітрового потенціалу, забезпеченості 
водними ресурсами та інфраструктурного потенці-
алу для всіх областей України. Крім того, у таблиці 
зазначено мінімальні та максимальні значення кожно-
го критерію, які будуть використані для подальшого 
розрахунку інтегрального індексу HHPI. 

Для забезпечення коректного порівняльного ана-
лізу областей України та інтеграції різнорідних показ-
ників у єдиний індекс вихідні дані, наведені в табл. 2, 
 було приведено до зіставного вигляду шляхом min-
max нормалізації. Нормалізація здійснювалася шля-
хом перетворення всіх показників у безрозмірні вели-
чини в діапазоні від 0 (найменший потенціал) до 1 
(найвищий потенціал), що дозволяє усунути вплив 
різних одиниць вимірювання та масштабів значень 
і забезпечує коректне агрегування критеріїв у межах 
інтегрального індексу.

Нормалізацію показників виконано за допомо-
гою методу лінійного масштабування, який широко 

використовується в інтегральних оцінках регіональ-
ного потенціалу, за формулою:

minmax

min
_ II

II
I i

inorm −
−

= ,                       (1)

Іnorm_i – нормалізоване значення показника для 
i-тої області; Іі – вихідне значення показника для i-тої 
області; Imin, Imax – мінімальне та максимальне значен-
ня показника серед усіх областей України відповідно.

На основі нормалізованих значень чотирьох кри-
теріїв для кожної області України розраховано інте-
гральний індекс HHPI, який відображає узагальнений 
рівень придатності регіону для формування водневих 
хабів та розраховується за формулою:

44332211_ wIwIwIwII iHHPI ⋅+⋅+⋅+⋅= ,  (2)
ІННРІ_і – інтегральний індекс потенціалу воднево-

го хабу для i-тої області; I1 – нормалізоване значення 
сонячного потенціалу; I2 – нормалізоване значення 
вітрового потенціалу; I3 – нормалізоване значення 
забезпеченості водними ресурсами; I4 – нормалізова-
не значення інфраструктурного потенціалу; w1, w2, w3, 
w4 – вагові коефіцієнти відповідних критеріїв.

Індекс HHPI побудовано як зважену суму норма-
лізованих значень ключових критеріїв, що дозволяє 
врахувати їхню відносну значущість у процесі вироб-
ництва «зеленого» водню та формування відповідної 
інфраструктури.

Вагові коефіцієнти окремих складових інтеграль-
ного індексу HHPI визначено з урахуванням техноло-
гічних особливостей виробництва «зеленого» водню, 
ролі відповідних чинників у формуванні водневих 
хабів, а також узагальнення підходів, представлених 
у сучасних наукових публікаціях з проблематики вод-
невої енергетики.

Таблиця 1. Експертна оцінка інфраструктурного 
потенціалу областей України

Область
Складові 

потенціалу:
Інтегральне 

значення 
потенціалу (Iinf)І ІІ ІІІ IV

Вінницька 4 4 2 4 3,5
Волинська 4 3 2 4 3,25
Дніпропетровська 5 5 5 4 4,75
Донецька 3 4 5 3 3,75
Житомирська 3 3 2 3 2,75
Закарпатська 2 2 2 5 2,75
Запорізька 4 5 4 3 4,0
Івано-Франківська 3 4 3 5 3,75
Київська 5 5 4 2 4,0
Кіровоградська 4 4 2 4 3,5
Луганська 2 2 3 2 2,25
Львівська 4 4 3 5 4,0
Миколаївська 4 4 3 4 3,75
Одеська 5 4 3 5 4,25
Полтавська 4 4 3 4 3,75
Рівненська 3 5 2 3 3,25
Сумська 3 3 3 2 2,75
Тернопільська 3 3 2 3 2,75
Харківська 4 4 4 3 3,75
Херсонська 3 3 2 3 2,75
Хмельницька 3 5 2 3 3,25
Черкаська 3 3 3 3 3,0
Чернівецька 2 2 2 3 2,25
Чернігівська 3 2 2 2 2,25
АР Крим 2 2 2 2 2,0

Таблиця 2. Вихідні значення критеріїв для 
оцінювання потенціалу формування водневих хабів

Область Іsun, кВт·год/
м2·рік

Іwind, 
м/с

Іwater, тис. 
м3/км2

Іinf, 
бали

Вінницька 1135 3,5 93,2 3,5
Волинська 1091 3,3 107,9 3,25
Дніпропетровська 1226 4,3 27,3 4,75
Донецька 1219 4,7 38,5 3,75
Житомирська 1110 3,2 105,4 2,75
Закарпатська 1153 3,4 618,7 2,75
Запорізька 1256 4,5 22,8 4,0
Івано-Франківська 1073 3,9 330,2 3,75
Київська 1132 3,2 70,6 4,0
Кіровоградська 1205 3,7 38,6 3,5
Луганська 1219 4,3 54,7 2,25
Львівська 1066 3,5 225,7 4,0
Миколаївська 1296 4,1 23,2 3,75
Одеська 1296 4,2 10,5 4,25
Полтавська 1186 3,4 67,4 3,75
Рівненська 1099 3,3 115,9 3,25
Сумська 1153 3,3 102,9 2,75
Тернопільська 1091 3,6 131,2 2,75
Харківська 1190 3,8 52,9 3,75
Херсонська 1296 4,3 38,6 2,75
Хмельницька 1117 3,7 103,9 3,25
Черкаська 1183 3,5 48,3 3,0
Чернівецька 1073 3,6 151,8 2,25
Чернігівська 1106 3,1 108,2 2,25
АР Крим 1305 4,6 33,7 2,0
Іmin 1066 3,1 10,5 2,0
Іmax 1305 4,7 618,7 4,75
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Найвищі вагові коефіцієнти надано показни-
кам сонячного та вітрового потенціалу (w1=w2=0,3), 
оскільки саме доступ до відновлюваної електроенер-
гії є ключовою передумовою ефективного функціону-
вання електролізних установок. Сонячна енергетика 
забезпечує значні обсяги генерації в літній період, 
тоді як вітрова енергетика відіграє комплементарну 
роль, підвищуючи рівень генерації в осінньо-зимовий 
період. Поєднання цих джерел дозволяє зменшити 
сезонну варіабельність виробництва електроенергії 
та підвищити стабільність роботи водневих хабів.

Показнику забезпеченості водними ресурсами 
надано вагу w3=0,2, що відображає його важливість 
як необхідної сировинної умови для процесу елек-
тролізу. Водночас, у більшості регіонів України водні 
ресурси не є таким жорстким обмежувальним факто-
ром, як доступ до відновлюваної електроенергії, що 
зумовило дещо нижчу вагу цього критерію.

Інфраструктурний потенціал також оцінено ваго-
вим коефіцієнтом w4=0,2, оскільки рівень розвитку 
транспортної, енергетичної та промислової інфра-
структури визначає можливість інтеграції водневих 
хабів у регіональні та міжнародні енергетичні лан-
цюги, впливає на рівень капітальних і операційних 
витрат та є критично важливим на етапі масштабу-
вання і комерціалізації водневих проєктів.

Для спрощення інтерпретації результатів та про-
ведення порівняльного аналізу кожній області при-
своєно категорію потенціалу формування водневих 
хабів на основі нормалізованих значень критеріїв та 
інтегрального індексу: низький потенціал (0–0,333), 
середній (0,334–0,666) та високий (0,667–1,0). Такий 
підхід дозволяє виділити регіони з найбільш сприят-
ливими умовами для розвитку водневої економіки, 

а також визначити області, де потенціал є обмеженим 
і може потребувати додаткових заходів чи інвестицій. 
Категорії потенціалу застосовуються як до окремих 
нормалізованих показників, так і до інтегрального 
індексу HHPI, що забезпечує уніфіковану систему 
оцінки та спрощує порівняльний аналіз областей 
України.

Отримані нормалізовані значення критеріїв, інте-
гральний індекс HHPI та категорії потенціалу наве-
дено у табл. 3, яка слугує основою для подальшого 
ранжування областей України та виділення регіонів 
із високим, середнім і низьким потенціалом розвитку 
водневих хабів.
ОБГОВОРЕННЯ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ

Результати інтегральної оцінки регіонально-
го потенціалу формування водневих хабів в Укра-
їні засвідчили суттєву просторову диференціацію 
як окремих складових, так і їх сукупного впливу на 
значення індексу HHPI. Відповідно до встановлених 
порогових значень, усі регіони України класифікова-
но на три категорії потенціалу:

– низький потенціал – області з обмеженими при-
родними та інфраструктурними ресурсами, де ство-
рення водневих хабів є економічно неефективним без 
значних інвестицій;

– середній потенціал – регіони із середнім поєд-
нанням відновлюваних джерел енергії, водних ресур-
сів та інфраструктури, що можуть виконувати роль 
ресурсних чи промислових хабів у рамках національ-
ної водневої стратегії;

– високий потенціал – області, де природні та 
інфраструктурні умови максимально сприятливі для 
створення водневих хабів. Слід зазначити, що за 
поточними розрахунками жодна область України не 

Таблиця 3. Інтегральна оцінка регіонального потенціалу формування водневих хабів (HHPI)
Область Нормалізовані значення потенціалів: Індекс IHHPІІ1 І2 І3 І4

Вінницька 0,289 (Н) 0,250 (Н) 0,136 (Н) 0,545 (С) 0,298 (Н)
Волинська 0,105 (Н) 0,125 (Н) 0,160 (Н) 0,455 (С) 0,192 (Н)
Дніпропетровська 0,670 (В) 0,750 (В) 0,028 (Н) 1,0 (В) 0,632 (С)
Донецька 0,640 (С) 1,0 (В) 0,046 (Н) 0,636 (С) 0,628 (С)
Житомирська 0,184 (Н) 0,063 (Н) 0,156 (Н) 0,273 (Н) 0,160 (Н)
Закарпатська 0,364 (С) 0,188 (Н) 1,0 (В) 0,273 (Н) 0,420 (С)
Запорізька 0,795 (В) 0,875 (В) 0,020 (Н) 0,727 (В) 0,650 (С)
Івано-Франківська 0,029 (Н) 0,313 (Н) 0,526 (С) 0,636 (С) 0,335 (С)
Київська 0,276 (Н) 0,063 (Н) 0,099 (Н) 0,727 (В) 0,267 (Н)
Кіровоградська 0,582 (С) 0,375 (С) 0,046 (Н) 0,545 (С) 0,405 (С)
Луганська 0,640 (С) 0,750 (В) 0,073 (Н) 0,091 (Н) 0,450 (С)
Львівська 0 (Н) 0,250 (Н) 0,354 (С) 0,727 (В) 0,291 (Н)
Миколаївська 0,962 (В) 0,625 (С) 0,021 (Н) 0,636 (С) 0,607 (С)
Одеська 0,962 (В) 0,688 (В) 0 (Н) 0,818 (В) 0,659 (С)
Полтавська 0,502 (С) 0,188 (Н) 0,094 (Н) 0,636 (С) 0,353 (С)
Рівненська 0,138 (Н) 0,125 (Н) 0,173 (Н) 0,455 (С) 0,205 (Н)
Сумська 0,364 (С) 0,125 (Н) 0,152 (Н) 0,273 (Н) 0,232 (Н)
Тернопільська 0,105 (Н) 0,313 (Н) 0,198 (Н) 0,273 (Н) 0,220 (Н)
Харківська 0,519 (С) 0,438 (С) 0,070 (Н) 0,636 (С) 0,428 (С)
Херсонська 0,962 (В) 0,750 (В) 0,046 (Н) 0,273 (Н) 0,577 (С)
Хмельницька 0,213 (Н) 0,375 (С) 0,154 (Н) 0,455 (С) 0,298 (Н)
Черкаська 0,490 (С) 0,250 (Н) 0,062 (Н) 0,364 (С) 0,307 (Н)
Чернівецька 0,029 (Н) 0,313 (Н) 0,232 (Н) 0,091 (Н) 0,167 (Н)
Чернігівська 0,167 (Н) 0 (Н) 0,161 (Н) 0,091 (Н) 0,100 (Н)
АР Крим 1,0 (В) 0,938 (В) 0,038 (Н) 0 (Н) 0,589 (С)
Примітки: Категорія потенціалу: Н – низький; С – середній; В – високий.



227

КОРАБЛЕБУДУВАННЯ №1   2026ТЕХНОЛОГIЇ ЗАХИСТУ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА

потрапляє до цієї категорії, що підкреслює необхід-
ність оптимізації розташування та розвитку водневих 
потужностей.

Найвищі значення інтегрального індексу зафік-
совано в південних та південно-східних регіонах, 
зокрема в Одеській, Запорізькій, Дніпропетровській 
та Миколаївській областях. Для цих територій харак-
терне поєднання значного сонячного та вітрового 
потенціалів із відносно розвиненою транспортною 
та енергетичною інфраструктурою. Водночас навіть 
у найбільш перспективних регіонах спостерігаються 
обмежувальні чинники. Так, в Одеській області, яка 
має найвище значення ННРІ, високі показники від-
новлюваних ресурсів та інфраструктури поєднуються 
з низькою оцінкою забезпеченості водними ресурса-
ми, що знижує інтегральний показник та ускладнює 
реалізацію масштабних електролізних проєктів. 
Подолання цього обмеження можливе шляхом вико-
ристання транзитного стоку великих річок, зокрема 
Дніпра, Дністра та Дунаю, розвитку систем міжба-
сейнового перерозподілу води, а також упровадження 
технологій опріснення води, що є особливо актуаль-
ним для південних регіонів із високим потенціалом 
відновлюваної генерації.

Центральні та частина західних областей пере-
важно характеризуються середнім рівнем інтеграль-
ного потенціалу. Для цих регіонів типовим є помір-
ний розвиток інфраструктури за відносно нижчих 
показників одного або декількох природних компо-
нентів. Зокрема, у низці областей зафіксовано достат-
ній рівень інфраструктурного забезпечення, однак 
обмежений сонячний або вітровий потенціал стримує 
зростання інтегрального індексу.

Північні та окремі поліські регіони демонстру-
ють переважно низький рівень HHPI, що обумовле-
но сукупністю менш сприятливих кліматичних умов 
для генерації відновлюваної енергії та недостатнім 
розвитком інфраструктурних складових. Навіть за 
відносно кращих показників забезпеченості водни-
ми ресурсами ці регіони не формують конкурентної 
переваги без розвитку енергетичної та транспортної 
інфраструктури.

Аналіз структури складових індексу HHPI дозво-
ляє не лише ранжувати області за рівнем інтеграль-
ного потенціалу, але й окреслити можливу функціо-
нальну спеціалізацію майбутніх водневих хабів. Пів-
денні регіони (Одеська, Миколаївська, Херсонська 
області), що характеризуються високими показни-
ками сонячного та вітрового потенціалу в поєднанні 
з розвиненою портовою інфраструктурою, можуть 
розглядатися як експортно-орієнтовані водневі хаби 
з фокусом на виробництві та постачанні водню або 
його похідних (аміак, синтетичні палива) на зовніш-
ні ринки. Індустріально розвинені регіони (Дні-
пропетровська, Донецька, Запорізька, Харківська 
області) з потужною енергетичною та транспортною 

інфраструктурою мають передумови для формуван-
ня промислових водневих кластерів, орієнтованих на 
декарбонізацію металургії, хімічної промисловості та 
енергетики. Західні області (Львівська, Івано-Фран-
ківська, Закарпатська, Чернівецька), які мають вигід-
не географічне положення щодо транскордонної інте-
грації, можуть виконувати функцію транзитних або 
інтеграційних хабів у контексті майбутнього розвитку 
міжнародних водневих коридорів. Регіони з достат-
нім інфраструктурним забезпеченням, але помірним 
ресурсним потенціалом (Полтавська, Вінницька, 
Кіровоградська, Харківська області), можуть орієнту-
ватися на формування внутрішніх регіональних хабів 
із фокусом на забезпеченні локального попиту.

Загалом результати дослідження підтверджують, 
що визначальним чинником формування високого 
інтегрального потенціалу є не максимізація окремого 
ресурсу, а збалансованість чотирьох складових. Про-
сторова неоднорідність цих компонентів зумовлює 
необхідність диференційованої регіональної політики, 
спрямованої на усунення вузьких місць і формуван-
ня спеціалізованих моделей розвитку водневих хабів 
залежно від ресурсної структури кожної області.

ВИСНОВКИ
У статті здійснено інтегральну оцінку просторо-

вого потенціалу розвитку водневої енергетики в регі-
онах України на основі розрахунку індексу Hydrogen 
Hub Potential Index (HHPI), який поєднує показники 
відновлюваного енергетичного потенціалу, забез-
печеності водними ресурсами та інфраструктурної 
готовності.

Отримані результати свідчать про значну терито-
ріальну диференціацію передумов формування водне-
вих хабів. Найвищі значення індексу характерні для 
регіонів із поєднанням високого потенціалу сонячної 
та вітрової енергетики, розвиненої транспортної інф-
раструктури та сприятливого географічного положен-
ня. Водночас частина областей демонструє обмеження, 
пов’язані з дефіцитом місцевих водних ресурсів або 
недостатнім рівнем інфраструктурної підготовленості.

Важливим результатом дослідження стало визна-
чення можливої функціональної спеціалізації потен-
ційних водневих хабів.

Методичною перевагою запропонованого підхо-
ду є можливість адаптації індексу до різних сценарі-
їв розвитку, зокрема з урахуванням альтернативних 
показників водозабезпеченості (включення сумар-
ного річкового стоку) та варіації вагових коефіцієн-
тів залежно від стратегічних пріоритетів державної  
політики.

Практичне значення дослідження полягає у фор-
муванні аналітичної основи для просторового плану-
вання розвитку водневої економіки України, визна-
чення пріоритетних регіонів для пілотних проєктів та 
інтеграції національної інфраструктури до європей-
ського водневого простору.
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