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Аннотация 

Европейский рынок электромобилей становится ареной геополитического соперничества, 

где экологические инициативы Европейского Союза (ЕС) встречаются с технологическим 

преимуществом Китая и стратегическими интересами США. Принятие закона ЕС о полном 

запрете автомобилей с двигателями внутреннего сгорания к 2035 году не только отражает 

амбиции ЕС в борьбе с изменением климата, но и подчеркивает необходимость укрепления 

технологического суверенитета в условиях глобальной конкуренции за ключевые ресурсы, 

такие как литий. Более того, это также ставит ЕС перед необходимостью выбора между 

сотрудничеством с авторитарными режимами и ускорением собственного 

технологического суверенитета. 

Центром статьи является разработанная нами на основе системы линейных 

алгебраических уравнений (СЛАУ) прогнозная модель, интегрирующая статистические 

метаданные, законодательные граничные условия (сокращение выбросов на 55% к 2030 

году и до нуля к 2035 году) и динамику потребления (а также прогноз потребления) лития 

автопромышленностью. Модель позволяет оценить темпы замещения традиционных и 

гибридных автомобилей электромобилями, а также спрогнозировать ресурсные риски, 

связанные с зависимостью от лития – ключевого компонента аккумуляторных батарей. 

Расширением модели служит её транзит в область потребления ресурсов на основе данных 

по общим и частным объёмам потребления лития автопромышленностью ЕС, а также на 

основе аналитических метаданных по расходу металлического лития для производства 

разных типов автомобилей, использующих аккумуляторные батареи. Полученные 

результаты свидетельствуют о шестикратном росте потребления лития в ЕС к 2035 году (до 
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655 тыс. тонн в год) и общей потребности в объеме 6 млн тонн за 15 лет, что создает риски 

дефицита сырья и усиления зависимости от внешних поставщиков. Это, в свою очередь, 

делает Европу уязвимой перед экспортной политикой Китая, так как Китай обеспечивает 

выполнение части процесса обработки, а также формирует стратегические запасы и 

регулирует экспортные квоты, влияя на глобальные цепочки поставок. В ответ на это США 

призвали различные стороны к созданию стратегических альянсов с Латинской Америкой 

и Австралией для диверсификации цепочек поставок. 

Полученные результаты вместе с анализом цен на литий позволили оценить и внести 

вклад в более широкий дискурс о потенциале возможных экономических и политических 

рисков на рынке ключевых ресурсов, необходимых для энергоперехода. Практическая 

значимость исследования заключается в разработке рекомендаций для policymakers по 

смягчению ресурсных и политических рисков, а также по интеграции экологических целей 

в промышленную стратегию. 

Ключевые слова: электромобили, литий, энергетический переход, Евросоюз, Китай, 

аккумуляторы, климатическая политика, геополитика, ресурсные риски, циркулярная 

экономика. 
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Введение 

Автомобильная промышленность является системообразующим сектором национальных 

экономик, влияющим на занятость, торговлю, инновации и стабильность. Её 

трансформация в эру электромобилей и автономного транспорта усиливает это влияние, 

делая автопром не только экономическим, но и геополитическим инструментом. История 

неоднократно демонстрировала, что автомобильный рынок неразрывно связан с 

политическими решениями и международными отношениями [Hamilton, 1983]. Например, 

нефтяной кризис 1973 года привел к переосмыслению энергетической политики и 

зависимости развитых стран от импорта нефти, что стало катализатором разработки более 

экономичных автомобилей и внедрения новых топливных стандартов [Yergin, 1991]. 

Сегодня автомобильная промышленность остается одним из ключевых драйверов мировой 

экономики: на нее приходится около 3% мирового ВВП, 8% ВВП Германии, 3,5% мирового 

экспорта ($1,5 трлн в 2023 году) и 12 млн рабочих мест в Европейском Союзе [European 

Automobile Manufacturers’ Association, 2023]. Однако её геополитическая роль вышла за 

рамки экономики – контроль над технологиями и ресурсами, такими как литий, стал 

инструментом влияния. Геополитическая значимость лития, критически важного для 

производства аккумуляторов, ярко проявилась в 2023 году, когда Китай ввел экспортные 

ограничения на технологии его переработки, фактически монополизировав доступ к 60% 

мировых мощностей. Это решение, направленное на защиту собственных национальных 

интересов, поставило европейских производителей перед выбором: либо зависеть от 

китайских поставок, либо искать альтернативные цепочки создания стоимости, что усилило 

давление на ЕС в рамках «ресурсной дипломатии». Более того, США, реализуя программу 

Inflation Reduction Act [U.S. Congress, 2022] 2 , субсидируют локализацию производства 

аккумуляторов, создавая новую ось конкуренции в треугольнике ЕС – Китай – США. 

Подобные меры не только перекраивают глобальные рынки, но и ставят под вопрос 

выполнение климатических целей ЕС, если доступ к литию останется уязвимым звеном в 

                                                 
2Inflation Reduction Act (IRA) – масштабный закон США, принятый в августе 2022 года при администрации 

Байдена с основной задачей перезапуска промышленности США в условиях конкуренции с Китаем и 

климатического кризиса. 
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цепочке поставок. Отдельные институциональные аспекты данного противоречия ранее 

рассмотрены авторами в соответствующем исследовании [Shunkov, Sevostyanov, 2024]. 

В начале 2023 года Европарламент одобрил закон, предписывающий сокращение 

выбросов углекислых газов всех производимых и продаваемых автомобилей на территории 

ЕС на 100% [Official Journal of the European Union, 2023]. Фактически это означает запрет 

на продажу на территории ЕС автомобилей с двигателями внутреннего сгорания с 2035 

года. До принятия закона были попытки оставить в использовании более экологичные виды 

сгораемого топлива, например, биогаза, но консенсус сформировался вокруг более 

определенной и жесткой экологической стратегии. Более того, закон предусматривает ещё 

и промежуточную ступень по отказу от ископаемого топлива – выбросы производимых и 

продаваемых автомобилей должны быть сокращены на 55% к 2030 году. Таким образом, 

это актуализирует исследовательский вопрос: какие экономические и геополитические 

риски возникают для ЕС в условиях перехода к электромобильности, и каковы стратегии 

их минимизации?  

Предыдущие научные исследования концентрировались либо на технологических 

аспектах энергоперехода, либо на макроэкономических эффектах [Hancké, Mathei, 2024]. 

При этом комплексный анализ взаимосвязи ресурсных ограничений и геополитики остаётся 

лакуной. Данное исследование восполняет этот пробел, предлагая количественную оценку 

дефицита лития и его последствий для промышленной политики ЕС. Результаты 

настоящего исследования согласуются с выводами Zhang [Zhang et al., 2022] о 

стратегической уязвимости Запада в условиях китайской монополии на переработку лития. 

Однако, в отличие от работ Collins [Collins et al., 2024], акцентирующих внимание на 

глобальных проблемах дефицита ресурсов, данная статья предлагает конкретные меры для 

ЕС, такие как стандартизация аккумуляторов. Кроме того, прогноз дефицита лития к 2030 

году (40%) близок к оценкам International Monetary Fund [IMF, 2020], но учитывает 

динамику законодательных ограничений ЕС. 

Таким образом, цель настоящего исследования заключается в количественной 

оценке потенциальных рисков дефицита лития для автомобильной промышленности 

Европейского союза в условиях ускоренного перехода к электрической мобильности, а 

также в анализе институциональных и технологических факторов, способных смягчить 

данные риски. Для достижения поставленной цели разработана прогнозная модель на 

основе системы линейных алгебраических уравнений (СЛАУ), интегрирующая 

статистические данные о структуре продаж автомобилей, нормативные граничные условия 

климатической политики ЕС (сокращение выбросов на 55% к 2030 г. и прекращение продаж 

автомобилей с ДВС к 2035 г.), а также усреднённые показатели потребления лития на 

единицу продукции. 

Методологически работа опирается на анализ метаданных отраслевой статистики, 

сценарное моделирование и проверку модели на ретроспективных данных 2020–2023 гг. В 

качестве базового допущения используется сохранение агрегированного объёма 

автомобильного рынка ЕС на стабильном уровне с постепенным линейным замещением 

типов силовых установок, что позволяет выделить структурные эффекты перехода к 

электрификации. 

 

Технологические альтернативы и классификация 

Реализация климатических целей Европейского Союза, предусматривающих 

полный отказ от автомобилей с двигателями внутреннего сгорания (ДВС) к 2035 году, 

требует выбора технологий, способных обеспечить баланс между экологической 

эффективностью, экономической целесообразностью и инфраструктурной готовностью 

[Kumar et al., 2023]. Среди альтернативных технологий декарбонизации транспорта 

рассматриваются различные варианты, в том числе использование водородных двигателей. 

Однако их коммерциализация сталкивается с существенными технологическими и 

экономическими ограничениями, включая сложности в криогенном хранении водорода, 
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низкую энергетическую плотность систем хранения, а также высокую себестоимость 

производства топливных элементов [Sun et al., 2023]. Эти факторы, наряду с нормативными 

требованиями ЕС по ускоренному отказу от двигателей внутреннего сгорания к 2035 году, 

делают электромобили с аккумуляторными батареями наиболее вероятным 

доминирующим направлением развития отрасли. 

Классификация транспортных средств исключительно по критерию использования 

ископаемого топлива представляется методологически спорной [Ullah et al., 2023]. 

Современное автомобилестроение характеризуется технологическим разнообразием, 

включающим: 

1. ICE (Internal Combustion Engine) – автомобили с двигателем внутреннего сгорания (ДВС), 

использующие ископаемое топливо (бензин, дизель). 

2. HEV (Hybrid Electric Vehicle) – гибридные автомобили, сочетающие ДВС с 

электродвигателем и системой рекуперации энергии. Электромотор поддерживает ДВС, 

сокращая расход топлива, но не позволяет двигаться исключительно на электротяге. 

3. PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) – подзаряжаемые гибриды, оснащённые ДВС и 

тяговой батареей, которую можно заряжать от электросети. Могут преодолевать до 50–

80 км на электротяге, после чего переключаются на ДВС. 

4. BEV (Battery Electric Vehicle) – полностью электрические автомобили, использующие 

для движения исключительно энергию аккумуляторной батареи. Не имеют выбросов CO₂ 

в эксплуатационной фазе. 

5. FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle) – автомобили на водородных топливных элементах, 

генерирующих электричество через электрохимическую реакцию водорода с 

кислородом. Единственный продукт реакции – вода. 

6. EV (Electric Vehicle) – обобщающий термин для транспортных средств с 

электроприводом. Включает PHEV и BEV, но в некоторых контекстах может относиться 

только к BEV. 

Статистически существенно распространены только первые 4 класса автомобилей. 

Согласно принятому в ЕС законодательству, к 2035 году с рынка должны полностью уйти 

автомобили 1-3 классов. 

Рисунок 1. Мировой выпуск автомобилей 

 

Источник: составлено авторами на основе [OICA, 2024] 

Как мы видим, общий объём рынка автопромышленности остаётся достаточно 

стабильным за более чем десятилетний период. Некоторый спад наблюдается лишь в 2020 

году, что было вызвано пандемией коронавируса. При этом рынок электромобилей активно 

рос ещё до принятия законопроекта ЕС по отказу от автомобилей с ДВС. Мы считаем, что 

это происходило благодаря влиянию общей экологической повестки, а также – из-за 

популяризации электромобилей компанией «Tesla» и введённых в Китае государственных 

субсидий на покупку электромобилей.  
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Рисунок 2. Продажа автомобилей и электромобилей в мире 

 

Источник: составлено авторами на основе [Statista, 2023] 

В целом, рынок электромобилей почти полностью сформирован за счёт ЕС и Китая. 

Так, в 2020 году на продажу электромобилей в Китае приходилось 1,25 млн. автомобилей, 

а на рынок ЕС – 1,33 млн. автомобилей.  

В связи с принятым законом ЕС, логично было бы предположить, что большая часть 

электромобилей должна начать производиться и продаваться в ЕС, где имеется собственная 

мощная автомобильная промышленность, так как в Китае, хотя и существуют субсидии по 

поддержке электромобилей, законов, регулирующих объёмы выпуска автомобилей с ДВС 

пока не принято. Однако наблюдается другая ситуация. 

Европейские компании, такие как Volkswagen, Renault и Stellantis, вынуждены 

искать иностранных партнёров для разработки электромобилей, потому что на европейский 

рынок стало оказываться давление со стороны китайских автопроизводителей и компании 

Tesla. В 2023 году компания Tesla продала 1,8 млн. электромобилей, китайский 

конгломерат BYD продал 1,6 млн. электромобилей, а их ближайший конкурент – 

европейский концерн Volkswagen, реализовал только 738 тысяч электромобилей (по 

данным OICA [2024]). Даже суммарный объём продаж электромобилей всех европейских 

производителей (Volkswagen, BMW, Stellantis, Mercedes-Benz, Renault) в 2023 году 

составил 1,8 млн., т.е. равен объёму продаж одной компании Tesla. Такая невыгодная для 

европейских производителей ситуация сложилась из-за высоких цен на их автомобили, 

вызванных ограниченным доступом к специфическим ресурсам и технологиям [Rozendaal 

et al., 2024].  

 

Технологии и материалы 

Учитывая бурный рост в области строения электромобилей, растёт потребность в 

специфических ресурсах [Ullah et al., 2023]. В первую очередь, речь идёт о материале 

катодов аккумуляторных батарей – литии. Данный материал применяется во всех 

современных типах аккумуляторных автомобильных батарей, будь то железофосфатные, 

титанатные, никель- или кобальтсодержащие батареи, меняется только материал анода3.  

Современные исследования в области усовершенствования аккумуляторных 

батарей сосредоточены на оптимизации материалов катодных и анодных структур, что 

направлено на достижение следующих ключевых параметров: увеличение 

эксплуатационного ресурса, снижение уровня саморазряда и повышение устойчивости к 

многократным циклам заряда-разряда. Литий, являясь критическим компонентом 

электрохимических систем, интегрирован в состав катодных и анодных соединений, 

выполняя функцию основного носителя заряда в процессе ионного транспорта. 

                                                 
3В ранних версиях батарей в качестве анода применялся пористый углерод. 
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Среди современных технологий литий-ионных аккумуляторов, применяемых в 

автомобильной промышленности, наибольший практический интерес представляют два 

типа. Первый тип – литий-железо-фосфатные (LiFePO₄) аккумуляторы, 

характеризующиеся повышенной термической стабильностью и экологической 

безопасностью в сравнении с традиционными литий-кобальт-никелевыми аналогами. 

Однако их функциональные ограничения, такие как снижение эффективности при 

температурах ниже 0°C, сужают область применения. Второй – литий-титанатные (LTO) 

аккумуляторы, демонстрирующие исключительную долговечность (до 20 000 циклов) и 

способность к зарядке в широком температурном диапазоне, включая отрицательные 

значения. Данная технология доминирует в сегменте электрического общественного 

транспорта и стационарных энергонакопительных систем. 

Рыночная доля LiFePO₄-батарей в секторе легковых электромобилей по состоянию 

на 2023 год составляет порядка 30%, при этом можно предположить их полное 

доминирование в течение следующего десятилетия, что обусловлено поэтапным 

вытеснением кобальт- и никельсодержащих аналогов. Важно отметить, что в 

среднесрочной перспективе (10–15 лет) переход на альтернативные материалы, способные 

заменить литий в качестве переносчика заряда, представляется маловероятным. Это 

связано как с технологической универсальностью лития, обеспечивающей высокую 

энергетическую плотность и низкую себестоимость производства, так и с отсутствием 

коммерчески жизнеспособных решений, способных конкурировать с существующей 

литий-ионной парадигмой. 

На каждый HEV требуется примерно 20 кг чистого лития, а на PHEV и BEV от 40 до 

60 кг. Поэтому с точки зрения потребления лития, можно объединить PHEV и BEV в общую 

группу электромобилей EV, а гибриды должны постепенно быть вытеснены с рынка вместе 

с автомобилями на ДВС. 

При этом в 2020 году в ЕС на батареи для электромобилей было потрачено около 

106000 тонн лития, а на производство аккумуляторов для всех устройств, включая 

электромобили, 177000 тонн. Это примерно 75% всего используемого за год лития (для 

сравнения, в 2010 году на все батареи тратилось примерно 25% добываемого лития). 

Если посмотреть на развитие рынка автомобилей, начиная с 2019 года, отчетливо 

прослеживается динамика замещения автомобилей на ДВС гибридами и электромобилями 

(рис. 3). 

Рисунок 3. Соотношение продаж разных типов автомобилей в ЕС 

 

Источник: составлено авторами на основе [European Automobile Manufacturers’ Association, 2023] 

Моделирование 

Приняв общий объём рынка автомобилей в ЕС постоянным с 2020 (исходя из тренда 
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электромобилями. Прогноз состоит из трёх частей, построенных на основе данных 

рисунков 1 и 3 (фактическое производство разных типов автомобилей), и двух частей, 

обусловленных принятым в ЕС законодательством – сокращение выбросов автомобилями 

на 55% с 2022 по 2030 год и сокращение выбросов автомобилями до нуля с 2030 по 2035 

год. Следовательно, имея данные рисунка 3, и полагая, что общий объём европейского 

рынка автомобилей постоянен, а также опираясь на три временные точки отсчёта: 

фактические данные на сегодняшний день, промежуточный рубеж на 2030 год и 2035 год, 

получим, что гибриды (HEV) и автомобили на ДВС(ICE) будут полностью замещены 

электромобилями EV. Таким образом можно построить следующую систему: 

2022: ICE+HEV – фактические данные; 

2030: (ICE+HEV)*0,45 – сокращение на 55% к 2030 году; 

2035: ICE+HEV=0. 

Далее рассмотрим модель прогноза замещения автомобилей с ДВС (ICE) и гибридов 

(HEV) электромобилями (EV). 

Учитывая инерционность автомобильного рынка и исторический тренд, 

отражённый на рисунке 3, в исследовании принято допущение о линейном характере 

замещения транспортных средств с ДВС электромобилями. Математическая модель 

включает два временных интервала (2022–2030 и 2030–2035 гг.), граничными условиями 

для которых служат: 

1. Фактические данные на 2022 год – объёмы производства автомобилей с ДВС и 

гибридов; 

2. Целевые показатели законодательства ЕС – сокращение выбросов на 55% к 

2030 году и полный отказ от ДВС к 2035 году. 

Модель предполагает пропорциональное замещение традиционных автомобилей 

электромобилями (EV) в соответствии с установленными этапами. Линейная 

аппроксимация выбрана ввиду отсутствия данных о нелинейных факторах (например, 

технологических прорывах), способных резко ускорить переход. Как показано в работе 

Hancké и Mathei [Hancké, Mathei, 2024], инерционность автопрома обусловлена 

длительными циклами разработки технологий и высокой капиталоёмкостью производства, 

что подтверждает правомерность использования линейной модели для среднесрочных 

прогнозов. 

Для расчета прогноза замещения ICE и HEV рассмотрим две системы пределов 

рядов данных в соответствии с обозначенными выше граничными условиями. 

Первую систему из двух пределов рядов данных, описывающую временной период 

с 2022 (фактические данные) до 2030 (граничная дата законопроекта, предусматривающая 

снижение выбросов автомобилями на 55%): 

 

{
𝑙𝑖𝑚

𝑖→2030
(𝐼𝐶𝐸 + 𝐻𝐸𝑉)𝑖 → 0,45 ∙ (𝐼𝐶𝐸 + 𝐻𝐸𝑉)2022, где𝑖 = 2022…2030(год)

𝑙𝑖𝑚
𝑖→2030

𝐸𝑉𝑖 → (0,55 ∙ (𝐼𝐶𝐸 + 𝐻𝐸𝑉)2022 + 𝐸𝑉2022), где𝑖 = 2022…2030(год)
 

И вторую систему из двух пределов рядов данных, описывающую временной период 

с 2030 (границей служат данные предыдущей системы) до 2035 (граничная дата 

законопроекта, предусматривающая снижение выбросов автомобилями до нулевых): 

{
𝑙𝑖𝑚

𝑖→2035
(𝐼𝐶𝐸 + 𝐻𝐸𝑉)𝑖 → 0, где𝑖 = 2030…2035(год)

𝑙𝑖𝑚
𝑖→2035

𝐸𝑉𝑖 → ((𝐼𝐶𝐸 + 𝐻𝐸𝑉)2030 + 𝐸𝑉2030), где𝑖 = 2030…2035(год)
 

В результате получим график прогноза замещения ICE и HEV электромобилями(EV) 

модели. 

Рисунок 4. Прогноз замещения ICE и HEV электромобилями EV 



 

8 

 

Источник: составлено авторами на основе [USGS, 2021, pp.98-99] 

Для проверки работы полученной математической модели, используем фактические 

данные за прошлые периоды:  

в 2020 году лития для производства автомобилей в ЕС было использовано 106 тыс.  

тонн), объем продаж электромобилей в ЕС в 2020 году составил 1 448 790) и гибридов (1 

641 692). 

Зная, что соотношение количества лития для среднего гибрида 20 кг и для 

электромобиля 50 кг, проверяем данные следующим образом:  

 

Кэ * Vлэ + Кг* Vлг = 1 448 790*50+ 1 641 692*20 = 105 273 340 кг 

 

Полученный результат 105 273,3 тонн соответствует данным о фактическом 

потреблении 106 000 тонн.  

 

Прогноз потребления лития 

На основании разработанной математической модели, учитывающей 

законодательные ограничения ЕС (поэтапное сокращение выбросов на 55% к 2030 году и 

достижение углеродной нейтральности к 2035 году), и верифицированной на актуальных 

данных за 2020–2023 гг., можно количественно оценить динамику потребления лития в 

автопромышленности ЕС.  

Основываясь на данных о среднем необходимом объёме лития для гибридов и 

электромобилей, и полученной ранее модели прогноза (см. рисунок 4), получим прогноз 

потребления лития, 

{
𝐻𝐸𝑉𝑖 ∙ 20, где𝑖 = 2020…2035(год); 20 − кглитиянаодин𝐻𝐸𝑉

𝐸𝑉𝑖 ∙ 50, где𝑖 = 2020…2035(год); 50 − кглитиянаодин𝐸𝑉
 

 

Рисунок 5. Прогноз потребления лития автопромышленностью ЕС  
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Источник: составлено авторами на основе [IEA, 2022] 

Имея данную модель потребления лития, можно рассчитать суммарный объём 

лития, необходимый автопромышленности ЕС на 15 лет, с 2020 по 2035 год, он будет 

выражаться суммой: 

𝐿𝑖15 =∑ (𝐻𝐸𝑉𝑖 ∙ 20+𝐸𝑉𝑖 ∙ 50)𝑖
,  

где i=2020…2035; 20 и 50 – кг лития на один HEV и EV соответственно  

Подставив значения в формулу, мы получим оценку в 5 994 тыс. тонн лития. 

 

Согласно данным Геологической службы США (USGS), мировая добыча лития в 

2019 и 2020 годах составила 86 тыс. и 82 тыс. тонн соответственно. Однако потребление 

лития европейской автопромышленностью уже в 2020 году достигло 105 тыс. тонн, что 

свидетельствует о зависимости ЕС от импорта и переработки вторичного сырья [USGS, 

2021, pp.98-99]. Прогнозный расчёт показывает, что совокупная потребность в литии к 2035 

году достигнет 6 млн тонн, при этом годовой спрос вырастет в 6,2 раза относительно уровня 

2020 года. Даже если предположить, что остальные отрасли не повысят потребление лития, 

из приведенного расчёта получается, что с 2021 по 2035 для только одной автомобильной 

промышленности ЕС потребление лития вырастет в шесть с лишним раз со 105 тысяч тонн 

в год до 655 тысяч тонн в год (см. рисунок 5).  

Необходимо отметить, что приведенная модель носит намеренно редуцированный 

характер и ориентирована на выявление структурных зависимостей. В связи с этим 

необходимо обозначить ключевые ограничения использованного в настоящей работе 

подхода. 

Во-первых, базовый сценарий предполагает сохранение агрегированного объёма 

автомобильного рынка Европейского союза на уровне последних лет. Данное допущение 

позволяет изолировать эффект изменения структуры силовых установок, однако в 

долгосрочной перспективе динамика рынка может корректироваться 

макроэкономическими кризисами, демографическими сдвигами, изменениями моделей 

владения транспортом и развитием сервисной мобильности. 

Во-вторых, модель использует линейную аппроксимацию темпов замещения 

двигателей внутреннего сгорания электрическими силовыми установками. Подобный 

подход отражает инерционность инвестиционных циклов отрасли, но не учитывает 

потенциальные технологические скачки, включая снижение материалоёмкости 

аккумуляторов, развитие альтернативных химических составов батарей или ускоренный 

рост вторичной переработки сырья. 

Для оценки устойчивости выводов рассмотрены альтернативные сценарии: 
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1. Технологически ускоренный сценарий, предполагающий снижение удельного 

потребления лития за счёт инноваций в батарейных технологиях и расширения 

рециклинга; 

2. Шоковый ресурсный сценарий, включающий ограничения поставок сырья, 

ценовые скачки и задержки производственных инвестиций; 

3. Макроэкономический сценарий, допускающий изменение общего объёма 

автомобильного рынка. 

Сравнение сценариев показывает, что абсолютные значения прогнозируемого 

спроса на литий могут существенно варьироваться, однако направленность тренда – 

значительный рост потребности в сырье при ускоренной электрификации транспорта – 

остаётся устойчивой. Это подтверждает корректность использования базовой модели в 

качестве аналитического инструмента выявления стратегических рисков отрасли. 

 

Альтернативные прогнозы роста потребления лития и рыночная динамика 

Согласно другим оценкам спроса, динамика глобального потребления лития также 

демонстрирует тенденцию к значительному превышению существовавших ранее оценок. В 

частности, аналитический обзор компании BMI Research [2023] указывает на ежегодный 

рост спроса на литий в Китае на уровне 20,4%, что к 2030 году приведёт к совокупному 

объёму потребления, превышающему 3 млн тонн. Дополнительное подтверждение нашего 

тренда содержится в исследовании агентства Statista [2023], согласно которому мировой 

спрос на литий в пересчёте на эквивалент карбоната лития (LCE) к 2030 году достигнет 2,4 

млн метрических тонн, удвоившись относительно уровня 2025 года. К 2035 году, в связи с 

экспоненциальным ростом производства аккумуляторов для электромобилей, ожидается 

дальнейшее увеличение спроса до 3,8 млн тонн [Sasu, 2024]. 

После скачкообразного роста цены на литий в 2018 году страны резко нарастили 

добычу: по состоянию на 2020 год по данным Геологической службы США [National 

Minerals Information Center, 2021] в мире зафиксированы запасы лития в объёме 21 млн. 

тонн лития и цену на литий удалось стабилизировать. Однако в конце 2022 года цена на 

литий установила новый рекорд, и рынок лития на данный момент является волатильным 

(см. рисунок 6). В мае 2023 года цена лития упала по сравнению с декабрём 2022 в два раза, 

однако это всё равно в два раза выше пиковых значений 2018 года.  

Рисунок 6. Рыночная цена за килограмм лития по годам 

 
Источник: составлено авторами на основе [Daily Metal Prices, 2024] 
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При этом разведанных мировых запасов лития не так много, по данным USGS 2020 

года – около 86 млн. тонн, то есть только в 4 раза больше, чем было в запасах в тот же год 

(см. рис. 7). 

Рисунок 7. Запасы лития по странам по состоянию на 2020 год 

 
Источник: составлено авторами на основе [USGS, 2021, pp.98-99] 

 

Таким образом, текущий уровень потребления лития превышает объёмы его добычи, 

что вынуждает государства задействовать стратегические резервы, накопленные в 

предшествующие периоды. Данная диспропорция стимулирует интенсификацию 

добывающих мощностей и оказывает существенное влияние на динамику рыночных цен, 

формируя условия для ценовой волатильности в среднесрочной перспективе [Mu et al., 

2023]. В таких условиях литий является первым по востребованности с точки зрения 

энергетического перехода и одним из ценнейших мировых ресурсов наравне с нефтью. 

Несмотря на то, что сейчас лидером по добыче лития является Австралия, 

добывающая более половины всего лития, контроль основных технологий, необходимых 

для производства электромобилей, остаётся у Китая – около 60% всех мощностей по 

переработке лития, кобальта и графита находится в Китае, также Китай производит около 

75% катодов и анодов для батарей и самих батарей для электромобилей (см. рис. 8). 

Рисунок 8. Географическое распределение добычи ресурсов для 

аккумуляторных батарей электромобилей 
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Источник: составлено авторами на основе [IEA, 2023] 

 

Рисунок 9. Географическое распределение переработки ресурсов для 

аккумуляторных батарей электромобилей 
 

 
Источник: составлено авторами на основе [IEA, 2021] 

 

Рисунок 10. Географическое распределение производства компонентов 

аккумуляторных батарей электромобилей 
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Источник: составлено авторами на основе [IEA, 2023] 

 

Рисунок 11. Географическое распределение производственных цепочек для 

аккумуляторных батарей по странам 

 
Источник: составлено авторами на основе [IEA, 2023] 

 

Политические факторы, влияющие на глобальный рынок лития 

Формирование устойчивых цепочек поставок лития, критически важного для 

энергетического перехода, сталкивается с комплексом политических вызовов. 

Регуляторные реформы в странах-экспортёрах, протекционистские стратегии крупных 

экономик и геополитическая конкуренция за контроль над ресурсами создают структурные 

риски для глобального рынка. Большинство мировых запасов лития сосредоточены в 

регионах с повышенной политической нестабильностью или жёсткими экологическими 

регуляциями, что усиливает дисбаланс между растущим спросом и ограниченными 

возможностями добычи. Эти факторы не только определяют ценовую волатильность, но и 

трансформируют традиционные модели международного сотрудничества, вынуждая 

импортёров, включая ЕС, пересматривать стратегии ресурсной безопасности.  

Правительство Чили в 2023 году инициировало процесс частичной национализации 

отрасли. Согласно новым правилам, государственная компания Codelco получила контроль 

над 30% добычи, а иностранные операторы обязаны передавать часть прибыли в фонд 

0%

25%

50%

75%

100%

Катоды Аноды

Китай ЕС США Япония Южная Корея Конго Австралия Индонезия Россия Другие

0%

25%

50%

75%

100%

Батареи Электромобили

Китай ЕС США Япония Южная Корея Конго Австралия Индонезия Россия Другие



 

14 

устойчивого развития. Эти меры, направленные на усиление суверенитета над ресурсами, 

привели к удорожанию себестоимости добычи и ограничению доступа иностранных 

инвесторов к новым проектам. В Аргентине, напротив, попытки привлечь капитал через 

налоговые льготы (например, освобождение от экспортных пошлин до 2040 года) 

нивелируются политической нестабильностью. Частые изменения в законодательстве, 

включая пересмотр условий концессий на месторождения, создают правовую 

неопределённость, снижающую доверие инвесторов. Австралия, оставаясь наиболее 

надёжным поставщиком, сталкивается с противоречием между экологическими 

обязательствами и промышленными интересами. Введение углеродного налога на добычу 

с 2024 года и запрет на разработку 12% месторождений в охраняемых зонах увеличивают 

операционные издержки, что может сократить рентабельность. 

Геополитический контекст усугубляется протекционистской политикой крупных 

экономик. Закон США «О снижении инфляции», предусматривающий выделение $45 млрд 

субсидий для локализации производства аккумуляторов, требует, чтобы 80% лития в 

субсидируемых электромобилях происходило из США или стран-союзников. Это может 

сократить экспорт лития в ЕС уже к 2026 году. Китай, контролирующий 85% мощностей 

по переработке лития и 75% производства аккумуляторов, усиливает давление через 

технологические ограничения. В декабре 2023 года введён запрет на экспорт технологий 

переработки лития и патентов на катодные материалы, что ставит европейских 

производителей в зависимость от китайских поставщиков. 

Ответом ЕС стала стратегия диверсификации, сочетающая внутренние реформы и 

международные альянсы. Принятый в 2023 году «Закон о критическом сырье» (Critical Raw 

Materials Act) устанавливает целевые показатели: 30% добычи и 50% переработки лития 

внутри ЕС к 2030 году, подкреплённые финансированием в €6 млрд из фонда REPowerEU. 

Параллельно развиваются партнёрства с Чили и Казахстаном, включая соглашения о 

совместной разработке месторождений с соблюдением ESG-стандартов. Директива EU 

Battery Regulation акцентирует рециклинг, требуя переработки 70% лития из отходов к 2030 

году. Однако сохраняющиеся риски, такие как прогнозируемый дефицит лития и ценовая 

волатильность, угрожают замедлить переход на электромобили. Например, ужесточение 

экологических норм в Австралии и экспортных ограничений в Чили могут повысить 

стоимость лития уже в ближайшие годы. 

Таким образом, политические факторы формируют многомерные вызовы для 

устойчивости энергетического перехода. Регуляторные изменения в странах-экспортёрах, 

протекционизм США и технологическая монополия Китая требуют от ЕС комплексного 

подхода, сочетающего ускорение технологического суверенитета, укрепление 

стратегических альянсов и адаптацию к динамичной геополитической реальности. При 

этом ключевым драйвером остаётся экспоненциальный рост спроса на литий, который, по 

нашей оценке, создаст беспрецедентное давление на глобальные цепочки поставок. 

 

Заключение 

Глобальный энергетический переход, ускоренный климатическими инициативами, 

такими как Европейский «Зелёный курс» (European Green Deal 4 ), привёл к 

экспоненциальному росту спроса на литий – ключевой компонент аккумуляторов для 

электромобилей. Согласно проведённому анализу, совокупная потребность в литии к 2035 

году достигнет 6 млн тонн, при этом годовой спрос вырастет в 6,2 раза относительно уровня 

2020 года – со 105 тыс. до 655 тыс. тонн. Энергетическая трансформация, инициированная 

ЕС, выходит за рамки экологических и экономических задач, становясь инструментом 

геополитического влияния. Запрет ДВС к 2035 году и зависимость от лития 

переформатируют глобальные альянсы, усиливая конкуренцию между ключевыми 

                                                 
4«Зеленая сделка» (The European Green Deal), одобренная Европейским союзом в 2019 г., представляет собой 

стратегию экономического развития, которая направлена на достижение углеродной нейтральности к 2050 г. 

Уже к 2030 г. эмиссию парниковых газов планируется снизить как минимум на 55%. 
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игроками: ЕС, США и Китаем. США, реализуя Inflation Reduction Act [U.S. Congress, 2022], 

не только субсидируют локализацию производства аккумуляторов, но и создают «зелёный 

протекционизм», ограничивая доступ европейских компаний к критически важным 

ресурсам. Китай, контролируя 60% мощностей по переработке лития и 75% производства 

аккумуляторов, использует технологическую монополию как рычаг давления, что 

проявилось в запрете экспорта ключевых технологий в 2023 году. Эти действия ставят ЕС 

перед необходимостью выбора между сотрудничеством с авторитарными режимами и 

ускорением собственного технологического суверенитета. Этот выбор определяет не 

только экономическую, но и ценностную ориентацию Европейского Союза. 

Сотрудничество с авторитарными режимами, такими как Китай, чревато долгосрочными 

рисками: усилением зависимости от непредсказуемых партнёров, эрозией принципов ESG-

управления в цепочках поставок и косвенной легитимацией политики, противоречащей 

европейским ценностям. В то же время ускорение технологического суверенитета требует 

беспрецедентной координации между странами-членами ЕС, масштабных инвестиций в 

НИОКР и создания замкнутых производственных циклов – от добычи сырья до утилизации 

батарей. Введение единых стандартов аккумуляторов способно обеспечить существенное 

снижение производственных и логистических издержек в рамках формирования единого 

европейского рынка батарей [EBA, 2023]. При этом, даже частичная реализация таких мер 

способна снизить зависимость ЕС от внешних игроков на 30–40%, укрепив его позиции как 

глобального лидера «зелёного» перехода. Проведенный анализ свидетельствует о том, что 

глобальная экспансия производства электромобилей создает предпосылки для 

возникновения структурного дефицита лития в среднесрочной перспективе. Согласно 

прогнозам, представленным в исследовании Rystad Energy [2023], краткосрочный 

дисбаланс спроса и предложения может быть нивелирован за счёт активизации 

геологоразведочных работ и ввода в эксплуатацию новых месторождений, что, по нашему 

мнению, позволит отодвинуть критическую точку дефицита до 2028 года. В частности, 

аналитики прогнозируют рост годовой добычи лития на 30% и 40% в 2023 и 2024 годах 

соответственно, в текущих рыночных условиях это способно привести к временному 

избытку сырья и снижению ценовой динамики. 

Однако, начиная с 2028 года, инерционность горнодобывающего сектора и 

экспоненциальный рост спроса со стороны производителей аккумуляторов могут 

спровоцировать устойчивый дефицит, оказывая давление на глобальные цепочки поставок. 

Моделирование ценовых сценариев указывает на вероятность возврата к историческим 

максимумам 2022 года (свыше $80 за кг), что неизбежно повлечет за собой рост 

себестоимости аккумуляторных систем и замедление темпов энергетического перехода 

[Rystad Energy, 2023]. Данный тренд подчеркивает необходимость разработки 

превентивных мер, включая ускорение внедрения технологий рециклинга и 

диверсификацию сырьевой базы. 

Мы считаем, что проблемы с сырьём для аккумуляторных батарей европейские 

производители могут решить за счёт диверсификации рынков покупки. Однако с 

организацией собственной производственной базы для аккумуляторных батарей в 

ограниченные сроки возникают сложности: в декабре 2023 года Китай запретил экспорт 

технологий по переработке материалов для аккумуляторных батарей и производства 

аккумуляторных батарей. Также Китай, будучи монополистом на рынке добычи и 

переработки редкоземельных элементов, запретил экспорт технологий по переработке 

неодима, необходимого для производства электродвигателей. 

В долгосрочной перспективе Европейский Союз сталкивается с дилеммой, 

обусловленной двумя потенциальными сценариями развития рынка электромобилей. С 

одной стороны, существует риск доминирования китайских производителей, обладающих 

технологическим превосходством и масштабами производства, способными 

монополизировать сектор. С другой стороны, альтернативой выступает реализация 

протекционистской стратегии, предполагающей комплекс мер поддержки европейских 
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автопроизводителей. К таким мерам относятся целевые субсидии для локализации цепочек 

добавленной стоимости, налоговые льготы, направленные на стимулирование 

производства аккумуляторных систем, а также введение компенсационных пошлин на 

импорт электромобилей в рамках антидемпинговой политики. 

Вместе с тем, по нашему мнению, требуются дополнительные исследования 

альтернативных вариантов политических и экономических действий, одним из которых 

может быть разработка единого европейского стандарта аккумуляторных батарей для 

электромобилей. Стандартизация позволит снизить операционные издержки за счёт 

унификации производственных процессов, оптимизировать систему рециклинга и 

утилизации компонентов, а также продлить жизненный цикл электромобилей, сократив 

объём техногенных отходов. Кроме того, внедрение обязательной сертификации создаст 

механизм централизованного контроля над технологическими цепочками, обеспечивая 

соответствие экологическим и техническим требованиям.  

Важным инструментом преодоления ресурсных и геополитических вызовов 

становится формирование стратегических альянсов на международном и региональном 

уровнях. Европейский Союз, осознавая уязвимость одиночных действий, активно развивает 

партнёрства с литий-добывающими странами, такими как Чили и Австралия, в рамках 

инициатив по обеспечению устойчивых цепочек поставок. Например, подписание 

меморандума с Чили в 2023 году о совместной разработке месторождений с соблюдением 

экологических стандартов [EC, 2023] позволяет ЕС снизить зависимость от китайского 

сырья. Одновременно усиливается сотрудничество внутри ЕС через Европейский альянс 

аккумуляторов (EBA), объединяющий более 500 компаний и научных институтов. Этот 

альянс уже привлек €200 млрд инвестиций в создание «зелёных» гигафабрик, что к 2030 

году может обеспечить большую часть внутренних потребностей в аккумуляторах. Кроме 

того, ЕС инициирует диалог с Африканским союзом по совместной добыче кобальта и 

лития, что не только диверсифицирует поставки, но и создаёт основу для этичного 

ресурсного партнёрства. Такие альянсы, сочетающие экономические интересы с 

ценностными приоритетами, укрепляют позиции ЕС как глобального архитектора 

«зелёного» перехода, балансируя между конкуренцией и кооперацией в условиях новой 

ресурсной реальности. 

Таким образом, выявленная динамика позволяет интерпретировать трансформацию 

автомобильной отрасли ЕС не только как технологический переход, но и как процесс 

формирования новой ресурсной зависимости. В этом контексте дефицит лития выступает 

как системное ограничение, способное влиять на темпы реализации климатической 

политики. С учётом этого, ключевое значение приобретает развитие устойчивых цепочек 

поставок, технологий переработки и снижение материалоёмкости аккумуляторов. В 

противном случае ресурсные ограничения могут стать сдерживающим фактором 

декарбонизации. 

Дополнительное значение результатов связано с их импликациями для 

промышленной политики ЕС. Усиливается противоречие между нормативно заданными 

темпами энергоперехода и доступностью сырьевых ресурсов, что требует перехода к более 

комплексной стратегии, включающей инструменты индустриальной поддержки, 

диверсификацию поставок и развитие ресурсной дипломатии. В противном случае 

сохраняется риск усиления внешней зависимости и снижения эффективности 

климатической политики в силу ограничений ресурсной базы. 
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Abstract 

The European electric vehicle market is becoming an arena of geopolitical rivalry, where the 

environmental initiatives of the European Union (EU) meet the technological advantage of China 

and the strategic interests of the United States. The adoption of the EU law on a complete ban on 

internal combustion engine cars by 2035 not only reflects the EU's ambitions in the fight against 

climate change, but also highlights the need to strengthen technological sovereignty in the context 

of global competition for key resources such as lithium. Moreover, it also forces the EU to choose 

between cooperation with authoritarian regimes and accelerating its own technological 

sovereignty. 

The centre of the paper is a predictive model developed by us based on a system of linear algebraic 

equations (SLAE), integrating statistical metadata, legislative boundary conditions (emissions 

reduction by 55% by 2030 and to zero by 2035) and the dynamics of consumption (and 

consumption forecast) of lithium in the automotive industry. The model allows to estimate the rate 

of substitution of conventional and hybrid cars with electric vehicles, and to forecast resource risks 

associated with dependence on lithium, a key component of batteries. The model is extended by 

its transit to the area of resource consumption based on data on total and specific volumes of 

lithium consumption by the EU automotive industry, as well as on analytical metadata on the 

consumption of metallic lithium for the production of different types of vehicles using batteries. 

The obtained results indicate a six-fold increase in lithium consumption in the EU by 2035 (up to 

655 thousand tons per year) and a total need of 6 million tons over 15 years, which creates risks 

of raw material shortages and increased dependence on external suppliers. This, in turn, makes 

Europe vulnerable to China's export policy, since China ensures part of the processing, and also 

forms strategic reserves and regulates export quotas, influencing global supply chains. In response, 
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the US has called on various parties to form strategic alliances with Latin America and Australia 

to diversify supply chains. 

These results, together with the analysis of lithium prices, allow us to assess and contribute 

to a broader discourse on the potential for possible economic and political risks in the market for 

key resources needed for the energy transition. The practical significance of the study lies in the 

development of recommendations for policymakers on mitigating resource and political risks, as 

well as on integrating environmental goals into industrial strategy 

Keywords: Electric vehicles, lithium, energy transition, European Union, China, batteries, climate 

policy, geopolitics, resource risks, circular economy. 
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