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Аннотация. Последнее десятилетие климатическая политика в целом и процессы де-
карбонизации, в частности, стали предметом интенсивных научных дискуссий. Наряду 
с исследованиями, обосновывающими необходимость сокращения выбросов парнико-
вых газов, появляются работы, в которых климатическая повестка рассматривается как 
вид геоэкономического давления. Независимо от имеющихся точек зрения углеродный 
фактор существенно влияет на условия функционирования промышленности через 
изменение структуры издержек и технологических приоритетов, а также через новые 
условия международной торговли. Особенно сильно это сказывается на металлургии, 
которая относится к числу наиболее энергоемких отраслей промышленности с высоким 
уровнем «углеродного следа», и в то же время значима в структуре российского экспор-
та, что делает необходимым для нее анализ долгосрочных последствий декарбонизации.
Цель исследования состоит в обосновании стратегической интерпретации «углеродно-
го следа» на отраслевом уровне и выявлении его роли в формировании долгосрочных 
ориентиров развития металлургии. В качестве методологической основы для это-
го используется концепция стратегирования В.Л. Квинта, которая позволяет выстра-
ивать развитие отрасли через систему фундаментальных ценностей, стратегических 
интересов и факторов внешней среды. Углеродная интенсивность металлургического 
производства должна рассматриваться как измеримый параметр промышленности, 
способствовать отражению изменений внешней среды на инвестиционных и техноло-
гических решениях.
Практическая значимость исследования связана с возможностью применения пред-
ложенного подхода при разработке и корректировке отраслевой и корпоративных 
стратегий развития металлургии и других отраслей промышленности (энергетики, не-
фтегазового сектора, транспорта, химической промышленности), при выборе направ-
лений технологической модернизации, а также в целях развития циркулярных моделей 
производства.

Ключевые слова: металлургическая промышленность, отраслевое стратегирова-
ние, климатическая политика, циркулярная экономика, механизм трансграничного 
углеродного регулирования, CBAM, ESG-повестка, декарбонизация, углеродоемкость  
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Abstract. Over the past decade, climate policy in general and decarbonization processes in par-
ticular have become the subject of intense scholarly debate. Alongside studies substantiating 
the need to reduce greenhouse gas emissions, there is a growing body of research that views the 
climate agenda as a form of geoeconomic pressure. Regardless of these differing perspectives, 
the carbon factor significantly affects industrial operating conditions through changes in cost 
structures and technological priorities, as well as through new conditions governing interna-
tional trade. Its impact is particularly pronounced in the metallurgical industry, which is among 
the most energy-intensive industries and has a substantial carbon footprint. At the same time, 
metallurgy plays an important role in Russia’s export structure, making it necessary to assess 
the long-term implications of decarbonization for the industry.
The objective of this study is to substantiate a strategic interpretation of the carbon footprint 
at the industry level and to identify its role in defining the long-term development priorities 
of the metallurgical industry. The study is methodologically grounded in V.L. Kvint’s concept 
of strategizing, which provides a framework for structuring industry development around fun-
damental values and strategic interests while taking into account factors in the external envi-
ronment. The carbon intensity of metallurgical production should be treated as a measurable 
industry-level indicator that enables changes in the external environment to be reflected in 
investment and technology-related decisions.
The practical implications of this research pertain to its utility in formulating and iteratively 
adjusting industry and corporate development strategies within the metallurgical industry and 
other industries, including the energy, oil and gas, transport, and chemical industries. Further-
more, the proposed analytical framework informs decisions on technological modernization 
and supports the development of circular production models.

Keywords: metallurgical industry, industry strategizing, climate policy, circular economy, 
Carbon Border Adjustment Mechanism, CBAM, ESG agenda, decarbonization, carbon intensity 
of production
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摘要: 过去十年间, 气候政策总体上, 尤其是脱碳进程已经成为科学界激烈讨论的主题. 除了论证
减少温室气体排放必要性的研究以外, 也出现了一些将气候议程视为一种地缘经济压力的研究. 
无论观点如何, 碳因素通过改变成本结构和技术优先次序, 以及通过新的国际贸易规则对工业运
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Введение
Климатическая повестка в настоящее время 

является одним из главных факторов трансфор-
мации промышленности, который выражается 
через ESG-политику, прямые и косвенные меж-
дународные требования, экологические стан-
дарты, а также национальные и корпоративные 
стратегии и программы. Дискуссионным вопро-
сом в данном направлении остаются механизмы 
углеродного регулирования, поскольку за внеш-
ней однозначностью требований декарбониза-
ции можно увидеть и ряд спорных моментов. На 
данный момент нет четкого понимания: угле-
родное регулирование – это объективная необ-
ходимость или инструмент геоэкономической 
конкуренции? Насколько отрасли российской 
промышленности, характеризующиеся высокой 
углеродоемкостью (энергетика, металлургия, хи-
мическая промышленность, соответствуют но-
вой системе экологических требований? 

По данным Всемирной метеорологической 
организации, концентрация углеродного газа 
(CO2) в 2024 г. превысила 420 ppm1, и это является 
обоснованием для введения жестких климати-
ческих мер. Однако, как справедливо отмечают 
критики прямолинейной интерпретации таких 
данных – А.М. Фадеев, А.А. Ильинский, М.В. Афа-
насьев, сама по себе концентрация парниковых 
газов не имеет особого значения для использо-
вания конкретных политических инструментов. 
Более того, за унификацией требований (тариф-
ные барьеры, углеродные налоги) нередко стоят 
протекционистские интересы [1].

Металлургия представляет собой одну из 
наиболее энергоемких отраслей мировой эко-
номики. Согласно оценкам Международного 
энергетического агентства, она обеспечивает 
 

1  World Meteorological Organization. Greenhouse Gas 
Bulletin 2024. WMO. 28 October 2024. Режим доступа: https://
wmo.int/news/media-centre/greenhouse-gas-concentrations-
surge-again-new-record-2023 (дата обращения: 04.01.2026).

около четверти глобальных промышленных вы-
бросов CO2

2. При этом именно металлургия фор-
мирует материальную основу энергетического 
перехода, так как производство стали, алюми-
ния и других металлов требуется для развития 
возобновляемой энергетики, электротранспор-
та и инфраструктуры хранения энергии3 [2]. 
Именно в период глобального энергетического 
перехода активно осуществляется развитие воз-
обновляемой энергетики, электротранспорта 
и инфраструктуры хранения энергии – и все это 
требует значительного увеличения производства 
ряда металлов4. По оценкам Fitch Ratings – од-
ного из трех крупнейших мировых рейтинго-
вых агентств – спрос на металлы для «зеленых» 
технологий к середине XXI в. может вырасти на 
150–250 %5, но высокая углеродоемкость произ-
водства (7–9 % глобальных выбросов) ограничи-
вает экспортный потенциал в условиях введения 
углеродных налогов6.

В экономике России отрасль очень важна: 
доля металлургической продукции в экспор-

2  International Energy Agency. Iron and Steel Tech-
nology Roadmap: Towards more sustainable steelmaking: 
report International Energy Agency. Paris: IEA. 2020. 24 p. 
Режим доступа: https://www.iea.org/reports/iron-and-steel-
technology-roadmap (дата обращения: 09.12.2025). 

3  Стратегия развития металлургической промыш-
ленности Российской Федерации на период до 2030 г. 
Распоряжение Правительства Российской Федерации от 
28 декабря 2022 г. № 4260-р. Режим доступа: https://www.
garant.ru/products/ipo/prime/doc/405963845/ (дата обраще-
ния: 09.12.2025). 

4  Fitch wire. Energy transition boosts global long-term 
demand for metals. Fitch Ratings. October 5, 2022. Режим 
доступа: https://www.fitchratings.com/research/corporate-
finance/energy-transition-boostsglobal-long-term-demand-
for-metals-05-10-2022 (дата обращения: 15.01.2025). 

5  Там же.
6  International Energy Agency. Iron and Steel Techno- 

logy Roadmap: Towards more sustainable steelmaking: report. 
Paris: IEA; 2020. 24 p. Режим доступа: https://www.iea.org/
reports/iron-and-steel-technology-roadmap (дата обраще-
ния: 09.12.2025). 

行条件产生着重大影响. 而碳因素对冶金业的影响尤为明显, 该行业属于能源密集型行业之一, 
碳足迹高, 同时在俄罗斯出口结构中占有重要地位, 因此对冶金业脱碳的长期影响进行分析变得
十分必要. 研究的目的是在行业层面上论证“碳足迹”的战略解读, 并揭示其在塑造冶金业长期
发展目标中的作用. 研究采用了V.L. 昆特的战略化概念作为方法论基础, 该概念通过一套基本价
值体系, 战略利益和外部环境因素来构建行业发展路径. 冶金生产的碳强度应被视为一个可衡量
的行业参数, 有助于反映外部环境变化对投资和技术决策的影响. 研究的实际意义在于: 所提出
的方法可用于制定和调整冶金业及其他工业部门 (例如能源, 石油天然气, 交通, 化工等) 的行业
和企业发展战略, 也可在选择技术改造方向, 发展循环生产模式时使用.

关键词: 冶金工业, 行业战略化, 气候政策, 循环经济, 跨境碳调控机制, CBAM, ESG议程, 脱碳,生
产碳强度
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те составляет 15–18 %7 с тенденцией к росту на 
фоне снижения доли топливно-энергетических 
товаров. Наша страна занимает 5-е место в мире 
по выплавке стали, 2-е по производству сталь-
ных труб и алюминия, 3-е место по производству 
титана8. Деятельность предприятий является ос-
новой экономической специализации индустри-
альных регионов, чем обеспечивает значимый 
вклад в ВРП регионов и ВВП страны, поддержи-
вая высокую занятость населения. 

Российская металлургия также характери-
зуется начавшейся технологической модерниза-
цией, включая внедрение низкоуглеродных ре-
шений для производства стали и алюминия [3]. 
Однако ситуация осложняется текущей конъюн-
ктурой. Так, в 2025 г. внутренний спрос на про-
дукцию черной металлургии в России снизился 
на 14 % и составил 38,9 млн т – минимальный 
уровень с 2011 г. Сокращение спроса сопровожда-
ется падением производства продукции высоких 
переделов (ферросплавы –13,3 %, легированные 
стали –14,1 %, трубы и профили –12,3 %)9, что от-
ражает замедление инвестиционной активности 
в машиностроении, строительстве и инфраструк-
турных отраслях. Наблюдается снижение вну-
тренних цен на металлургическую продукцию: 
в ноябре 2025 г. цены на горячекатаный прокат 
снизились на 18,7 % г/г, а на чугун – на 29 %10.

В текущих условиях климатическая повест-
ка остается сильным фактором давления и раз-
вития одновременно. Как показал расширенный 
тематический обзор исследований по значению 
ESG-политики И.В. Манаевой, Ю.Л. Растопчиной, 
Е.И Ковалевой [4] – ее конкретное влияние на 
функционирование бизнеса очень велико. Следо-
вание ESG-принципам влияет на рост стоимости 
компаний, им «прощают» отсутствие бурного ро-
ста финансовых показателей, а также предостав-
ляются шансы на преодоление текущего кризиса 
при соответствии «зеленой» повестке. 

7  Коробейников Д. Какие изменения во внешней 
торговле России произошли в 2025 году: обзор. Федерал-
Пресс. 2 января 2026. Режим доступа: https://fedpress.ru/
article/3419212 (дата обращения: 04.01.2026). 

8  Стратегия развития металлургической промыш-
ленности Российской Федерации на период до 2030 г. 
Распоряжение Правительства Российской Федерации от 
28 декабря 2022 г. № 4260-р. Режим доступа: https://www.
garant.ru/products/ipo/prime/doc/405963845/ (дата обраще-
ния: 09.12.2025). 

9  Центр стратегических разработок. Металлургия – 
зеркало реального сектора экономики, и оно показывает 
рецессию. CSR.ru. 4 февраля 2026. Режим доступа: https://
www.csr.ru/ru/news/metallurgiya-zerkalo-realnogo-sektora-
ekonomiki-i-ono-pokazyvaet-retsessiyu/ (дата обращения: 
06.02.2026). 

10  Там же.

Как отмечают А.Е. Неволин, А.Е. Черепови-
цын и др., на данный момент одни предприя-
тия рассматривают климатические требования 
как внешний нормативный фактор, требующий 
скорейшей адаптации производственных про-
цессов, другие компании используют «зеленую» 
повестку как стратегическую возможность тех-
нологического развития [5]. При этом процесс де-
карбонизации (или «углеродный след») начинает 
играть двоякую роль, выступая и как отдельный 
экологический индикатор, и как элемент, влияю-
щий на структуру издержек. Его главное воздей-
ствие заключается в изменении правил доступа 
к рынкам, что, в свою очередь, трансформирует 
инвестиционные решения.

В связи с этим анализ «углеродного следа» 
приобретает стратегическое значение для разви-
тия российской металлургии. Выбор методологии 
стратегирования В.Л. Квинта в качестве теорети-
ческой базы исследования обусловлен необходи-
мостью рассмотрения углеродного фактора не 
изолированно, а в связке с фундаментальными 
ценностями отрасли и оценкой внешних шоков, 
которые в последние годы (санкции, тарифные 
барьеры, резкие изменения логистики) оказы-
вают на металлургию значимое влияние наряду 
с долгосрочными климатическими трендами. 
Целью статьи стало обоснование стратегической 
интерпретации «углеродного следа» и выявление 
его роли в выборе технологических траекторий 
развития металлургического сектора.

Материалы и методы
Исследование опирается на концепцию стра-

тегирования В.Л. Квинта, которая позволила раз-
граничить текущие отраслевые задачи и страте-
гические интересы, а также интерпретировать 
углеродный фактор как элемент внешней среды, 
влияющий на долгосрочный выбор технологиче-
ской траектории металлургии.

Для анализа внешней среды выделены три 
уровня – геоэкономический, институциональ-
но-нормативный и технологический. Их выбор 
обусловлен логикой воздействия углеродного 
фактора на отрасль: от изменения условий кон-
куренции – через их закрепление в институцио-
нальных и нормативных требованиях и к выбору 
технологических решений на уровне производ-
ства. Такое разграничение позволяет отделить 
факторы, которые отрасль практически не может 
изменить, от регуляторных рамок ее функциони-
рования и технологических решений, позволяю-
щих сохранять возможность выбора. Для целей 
настоящего исследования – выявления влияния 
углеродного фактора на технологический и стра-

https://fedpress.ru/article/3419212
https://fedpress.ru/article/3419212
https://www.csr.ru/ru/news/metallurgiya-zerkalo-realnogo-sektora-ekonomiki-i-ono-pokazyvaet-retsessiyu/
https://www.csr.ru/ru/news/metallurgiya-zerkalo-realnogo-sektora-ekonomiki-i-ono-pokazyvaet-retsessiyu/
https://www.csr.ru/ru/news/metallurgiya-zerkalo-realnogo-sektora-ekonomiki-i-ono-pokazyvaet-retsessiyu/
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тегический выбор металлургии – дальнейшая де-
тализация внешней среды не требовалась.

Анализ Стратегии развития металлургиче-
ской промышленности Российской Федерации до 
2030 г. был осуществлен с точки зрения соответ-
ствия логике стратегирования: заявленные цели, 
проблемы и направления развития сопоставля-
лись с отраслевыми ценностями, стратегически-
ми интересами и приоритетами. При их выде-
лении учитывались долгосрочная устойчивость, 
согласованность с национальными интересами, 
влияние на жизнеспособность отрасли и возмож-
ность количественно связать соответствующий 
интерес с углеродным фактором.

Для технологического блока проведено сопо-
ставление углеродной интенсивности доменного 
производства, электросталеплавильного произ-
водства на основе лома, DRI + EAF на природном 
газе и водородного DRI. Отдельно рассмотрены 
направления циркулярной трансформации ме-
таллургии. Для использования вторичного сырья, 
замкнутых материальных циклов, переработки 
побочных продуктов и развития инфраструкту-
ры вторичных ресурсов сопоставлялись страте-
гический эффект, влияние на «углеродный след» 
и ограничения внедрения. Такой подход позво-
лил перейти от сопоставления углеродной ин-
тенсивности технологий к оценке долгосрочных 
последствий технологического выбора.

Исходный массив материалов включал рос-
сийские стратегические и нормативные докумен-
ты, регулирующие развитие металлургии, про-
мышленную, экологическую и энергетическую 
политику; документы ЕС по углеродному регули-
рованию, включая EU ETS, CBAM и European Green 
Deal; GHG Protocol; данные и оценки International 
Energy Agency, World Steel Association и Росстата.

Результаты исследования
Стратегические интересы отрасли. От-

раслевое стратегирование в России применяется 
с начала 2000-х годов, а его системное правовое 
регулирование было закреплено Федеральным 
законом № 172-ФЗ «О стратегическом плани-
ровании в Российской Федерации», принятым 
в 2014 г.11. В публикациях Н.И. Сасаева хорошо 
проработана тема отраслевого стратегирования 
с критикой существующего государственного 
подхода, когда исходной точкой развития рас-
сматриваются проблемы и вызовы стратегируе-

11  Федеральный закон от 28 июня 2014 г. № 172-ФЗ 
«О стратегическом планировании в Российской Феде-
рации» (ред. от 13.07.2024). Режим доступа: https://www.
consultant.ru/document/cons_doc_LAW_164841/ (дата обра-
щения: 09.12.2025).

мого объекта [6]. В рассматриваемом случае дол-
госрочные цели подменяются краткосрочными, 
и при их успешном достижении стратегия пере-
стает быть актуальной. Подобный подход пре-
пятствует планомерному достижению стратеги-
ческих ориентиров. 

Анализ «Стратегии развития металлургиче-
ской промышленности Российской Федерации 
на период до 2030 года» (далее – Стратегия раз-
вития металлургии РФ)12 показал, что документ 
базируется на большом количестве федеральных 
законов, связанных с экономическим, промыш-
ленным и социальным развитием, национальной 
и экономической безопасностью, научно-тех-
нологическим развитием и др. По тексту пред-
усмотрены внутриотраслевые приоритеты для 
металлургии и смежных отраслей. Кроме того, 
указывается на согласованность отдельных мер 
с «Транспортной стратегией Российской Фе-
дерации на период до 2030 года с прогнозом 
на период до 2035 года» (далее – Транспортная 
стратегия РФ)13 и Энергетической стратегией 
России14, Стратегией развития металлургической 
промышленности15, что следует рассматривать 
как сильную сторону Стратегии развития метал-
лургии РФ. Основная ее часть сфокусирована на 
проблемах текущего состояния и развития от-
расли, которые рассматриваются как отправная 
точка целеполагания. Углеродное регулирование 
представлено как одно из 9 проблем развития 
металлургической промышленности. Приведен-
ные утверждения делают Стратегию развития 
металлургии больше тактическим, нежели стра-
тегическим документом, ориентированным на 
решение обозначенных проблем [6]. 

В целях преодоления указанного недостатка 
представляется оправданным смена существую-

12  Стратегия развития металлургической промыш-
ленности Российской Федерации на период до 2030 г. Рас-
поряжение Правительства Российской Федерации от 28 де-
кабря 2022 г. № 4260-р. Режим доступа: http://government.
ru/docs/47482/ (дата обращения: 09.12.2025). 

13  Транспортная стратегия Российской Федерации на 
период до 2030 года с прогнозом на период до 2035 г. Рас-
поряжение Правительства Российской Федерации от 27 но-
ября 2021 г. № 3363-р. Режим доступа: http://government.ru/
docs/41897/ (дата обращения: 09.12.2025). 

14  Энергетическая стратегия Российской Федерации 
на период до 2050 года: утв. распоряжением Правитель-
ства Российской Федерации от 12 апреля 2025 г. № 908-р. 
Режим доступа: https://minenergo.gov.ru/ministry/energy-
strategy (дата обращения: 09.12.2025).

15  Стратегия развития металлургической промыш-
ленности Российской Федерации на период до 2030 года: 
утв. распоряжением Правительства Российской Федера-
ции от 28 декабря 2022 г. № 4260-р. Режим доступа: http://
government.ru/docs/47482/ (дата обращения: 09.12.2025).

https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_164841/
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_164841/
http://government.ru/docs/47482/
http://government.ru/docs/47482/
http://government.ru/docs/41897/
http://government.ru/docs/41897/
https://minenergo.gov.ru/ministry/energy-strategy?utm_source=chatgpt.com
https://minenergo.gov.ru/ministry/energy-strategy?utm_source=chatgpt.com
https://government.ru/docs/47482/?utm_source=chatgpt.com
https://government.ru/docs/47482/?utm_source=chatgpt.com
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щего методологического подхода к стратегиро-
ванию на более системный и доказавший свою 
высокую практическую значимость подход ака-
демика В.Л. Квинта, который отмечает: «Страте-
ги должны выявлять истинные ценности, инте-
ресы и приоритеты стратегируемого объекта» [7]. 
Для металлургии это принципиально: если при-
оритеты задаются только как реакция на внеш-
ние требования, отрасль неизбежно оказывается 
в позиции догоняющего. 

Выбор приоритетов объективно является 
долгим и сложным процессом, связанным с из-
начальным поиском и анализом ценностей стей-
кхолдеров с последующим преобразованием в их 
интересы и только после этого формулированием 
приоритетов. Выбор приоритетов – это первый 
шаг в стратегировании, самый ответственный 
и самый сложный, так как именно приоритеты 
отражают «практический смысл стратегии» [7]. 

В Стратегии развития металлургии РФ в яв-
ном виде ценности и стратегические интересы 
отрасли не обозначены, но, исходя из цели, струк-
туры и контекстного анализа документа, явно 
выделяется ряд приоритетных направлений, во-
круг которых она сконцентрирована. К основным 
стратегическим интересам, или приоритетам 
развития, сформулированным в Стратегии раз-
вития металлургии, относятся: 

1) достижение устойчивого развития ме-
таллургии с одновременным выполнением  
трех условий: обеспечение экономики металлом, 
сохранение экспортного потенциала, адаптация 
к внешним ограничениям (санкции, рынки);

2) переориентация на внутренний рынок 
(основания для этого – рост внутреннего спроса; 
опора на строительство, инфраструктуру, маши-
ностроение; частичная компенсация падения 
объемов экспорта); 

3) обеспечение сырьевой безопасности за 
счет развития собственной ресурсной базы, сни-
жения зависимости от импорта и преодоления 
проблемы дефицитных металлов; 

4) развитие продукции высоких переделов 
и импортозамещение, так как есть потенциал, 
особенно – для продукции с высокой добавлен-
ной стоимостью;

5) технологическое развитие и модерниза-
ция – ключевая задача для НИОКР. 

Отмеченные приоритеты стратегии не сим-
метричны, с разной степенью проработанности 
и разными основаниями. Очень мало внима-
ния уделено прорывным технологиям, цифро-
визации и декарбонизации. Первый и второй 
приоритеты находятся в противоречии, так как 
сложно одновременно сохранять объем экспор-

та и наращивать внутренний рынок. Механиз-
мы для этого не разведены и не прописаны. При 
таких обстоятельствах углеродные ограничения 
могут привести к сокращению доступа россий-
ской металлургии к стратегически значимым 
экспортным рынкам. Системная климатическая 
логика в документе отсутствует, «Стратегия низ-
коуглеродного развития РФ» упоминается, но 
без какой-либо интеграции в цели металлургии. 
Неоднократно говорится о санкциях, а об угле-
родных барьерах – практически ничего нет. Тех-
нологическая декарбонизация рассматривается 
как научно-техническая задача на перспективу, 
а не как стратегический вопрос промышленного 
развития.

По сути, указанные приоритеты направлены 
на адаптацию отрасли к ухудшению внешней сре-
ды. Актуальная версия Стратегии развития метал-
лургии выглядит как производственно-ресурсная 
и индустриально-политическая, в то время как 
международным стандартом позиционирования 
отрасли уже стала измеримая ESG-модель16, ко-
торая базируется на экологической (Environmen-
tal Performance), социальной (Social Performance) 
и экономической (Economic Performance) эффек-
тивности.

Предположительно, Стратегия развития ме-
таллургии РФ имеет такой вид из-за методоло-
гических недостатков разработки: в основу фор-
мулирования приоритетов не были положены 
отраслевые ценности и стратегические интересы. 
Анализ внешней среды был ограничен отдельны-
ми факторами, представленными в виде угроз, 
ESG-повестка как глобальный внешний тренд не 
попала в поле анализа. 

В связи с выше сказанным авторами была 
предпринята попытка заполнить указанный про-
бел Стратегии развития металлургии рассмотре-
нием внешней среды с точки зрения ESG-требо-
ваний и формулирования возможных ценностей 
и интересов, которые должны были бы быть учте-
ны при выявлении приоритетов развития метал-
лургии в России.

Внешняя среда и отраслевые ценности. 
Особенности стратегического развития метал-
лургии определяются многочисленными факто-
рами внешней среды, которые, с точки зрения 
стратегического анализа оказывают различное 
влияние на отрасль – от внешних рамок функ-
ционирования до нормативного регулирования 
 

16  World Steel Association. World Steel in Figures 2025: 
statistical report. 2025. Режим доступа: https://worldsteel.
org/data/world-steel-in-figures/world-steel-in-figures-2025/ 
(дата обращения: 09.12.2025). 

https://worldsteel.org/data/world-steel-in-figures/world-steel-in-figures-2025/
https://worldsteel.org/data/world-steel-in-figures/world-steel-in-figures-2025/
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и целесообразности выбора конкретной произ-
водственной технологии. В этом случае внеш-
няя среда не может рассматриваться как единый 
перечень параметров. Более корректным явля-
ется выделение нескольких групп факторов по 
уровню их влияния на отрасль: геоэкономиче-
ские, институционально-нормативные и техно-
логические [8–10]. Очевидно, что приведенная 
структура не исчерпывает всего многообразия 
воздействий внешней среды на отрасль, но для 
выявления роли углеродной повестки на данном 
этапе исследования представляется достаточ-
ным. Анализ построен на долгосрочном горизон-
те до 2050 г., соответствующем целям энергопе-
рехода17, с акцентом на углеродную повестку.

Внешние параметры функционирования 
отрасли задает геоэкономический (макро-) уро-
вень – отрасль его не может изменить, но обя-
зана учитывать [11]. На этом уровне происхо-
дит трансформация структуры конкурентных 
преимуществ, так как углеродная интенсив-
ность продукции начинает выполнять функцию 
нетарифного барьера, смещая конкуренцию 
с ценовых параметров на структурные характе-
ристики производства. Параллельное формиро-
вание «углеродных клубов» (carbon clubs) [12; 13] 
и активная промышленная политика стран Азии 
(в  первую очередь Китая [2]) создают эффект 
«разноскоростной» декарбонизации: одни рын-
ки работают исключительно с «зелеными» пре-
ференциями, другие – наращивают масштабы 
низкоуглеродного производства, изменяя гло-
бальные цепочки поставок. Это свидетельствует 
о том, что в мировой торговле металлопродук-
цией углеродоемкость оказывает прямое влия-
ние на перераспределение потоков продукции 
между рынками с разными климатическими 
режимами. В то же время важно понять, каким 
образом углеродный фактор воздействует не-
посредственно на поведение предприятий: на 
уровне геоэкономики есть давление извне, но 
нет механизма включения в издержки пред-
приятий. Промежуточным звеном становится 
нормативное закрепление климатических тре-
бований в виде правил и процедур на институ-
ционально-нормативном уровне.

Институционально-нормативный уровень 
охватывает механизмы климатической полити-
ки: углеродное ценообразование, торговлю кво-
тами на выбросы парниковых газов (Emissions 
 

17  International Energy Agency. Net Zero by 2050:  
A Roadmap for the Global Energy Sector: report. Paris: IEA; 
2021. Режим доступа: https://www.iea.org/reports/net-zero-
by-2050 (дата обращения: 09.12.2025).

Trading System, ETS), требования отчетности (EU 
Green Deal18). Для металлургии это означает, что 
углеродная интенсивность производства стано-
вится количественно измеримым параметром, 
который интегрирован в механизмы трансгра-
ничного регулирования (CBAM, Carbon Border 
Adjustment Mechanism19, национальные системы 
углеродного ценообразования). 

Для этого уровня важна динамика адапта-
ции национальных режимов. Так, европейский 
механизм задает внешнюю рамку, но конкрет-
ные формы регулирования уже являются пред-
метом национального и отраслевого регули-
рования. В  России, например, это выражается 
в формировании системы углеродной отчетно-
сти (карбоновые полигоны, Приказ Минпри-
роды РФ № 610 от 15.10.202420) и подготовке 
к потенциальному внутреннему углеродному 
ценообразованию. 

Как видим, первые два уровня анализа фик-
сируют внешнее ESG-давление и его норматив-
ное закрепление. Отраслевые возможности вы-
бора и принятия решений будут сосредоточены 
на технологическом уровне.

Технологический уровень – это область акту-
альных и перспективных направлений развития 
металлургии, среди которых: повышение энер-
гоэффективности, рост доли вторичного сырья, 
развитие гибридных цепочек и цифровых систем 
учета выбросов. Именно на этом уровне отрасль 
может осуществлять свой выбор: каким образом 
принимать и учитывать давление внешней сре-
ды и на базе этого формировать конкурентные 
преимущества [14; 15]. В отличие от геоэкономи-
ческих и институциональных рамок здесь воз-

18  Communication from the Commission to the European 
Parliament, the European Council, the Council, the European 
Economic and Social Committee and the Committee of the Re-
gions. Document 52019DC0640. Brussels. December 11, 2019. 
Режим доступа: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=COM%3A2019%3A640%3AFIN (дата обращения: 
04.01.2026). 

19  Regulation (EU) 2023/956 of the European Parliament 
and of the Council of 10 May 2023 establishing a carbon bor-
der adjustment mechanism. Document 32023R0956. Official 
Journal of the European Union. Luxembourg. May 16, 2023. 
L  130. P. 52–104. Режим доступа: https://eur-lex.europa.eu/
eli/reg/2023/956/oj (дата обращения: 08.12.2025). 

20  Приказ Минприроды России от 15.10.2024 № 610 
«О внесении изменений в порядок подготовки кадастра 
антропогенных выбросов из источников и абсорбции по-
глотителями парниковых газов, утвержденный приказом 
Министерства природных ресурсов и экологии Российской 
Федерации от 25.04.2022 № 298» (зарегистрирован в Ми-
нюсте России 08.11.2024 № 80082). Режим доступа: https://
www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_490192/2ff7a8c
72de3994f30496a0ccbb1ddafdaddf518/?utm_source=chatgpt.
com (дата обращения: 08.12.2025).

https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2019%3A640%3AFIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2019%3A640%3AFIN
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/956/oj
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/956/oj
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_490192/2ff7a8c72de3994f30496a0ccbb1ddafdaddf518/?utm
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_490192/2ff7a8c72de3994f30496a0ccbb1ddafdaddf518/?utm
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_490192/2ff7a8c72de3994f30496a0ccbb1ddafdaddf518/?utm
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_490192/2ff7a8c72de3994f30496a0ccbb1ddafdaddf518/?utm
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можен активный выбор траекторий – от модер-
низации доменного производства до внедрения 
водородной металлургии21.

Существующие технологические решения 
для декарбонизации различаются по степени 
зрелости и масштабам внедрения. В сегменте 
водородной металлургии наиболее актуальны 
пилотные проекты, которые демонстрируют пе-
реход от лабораторных стадий (TRL 6–7) к опыт-
но-промышленным: HYBRIT (Швеция) с полным 
циклом от водорода до губчатого железа, SALCOS 
(Германия) с запуском установки DRI в 2026 г., 
а также пилотная линия Ansteel (Китай) мощно-
стью 10 тыс. т «зеленого» железа в год22.

Наряду с изменением основных технологий 
развиваются цифровые инструменты управления 
выбросами, позволяющие снизить неопределен-
ность при оценке углеродоемкости. В отличие от 
зарубежных аналогов, которые ориентированы 
на структурную верификацию выбросов, россий-
ские решения направлены на создание потенци-
ала для интеграции с будущими системами угле-
родного регулирования. Передовые проекты на 
этом направлении – 50 автоматических систем 
контроля Магнитогорского металлургического 
комбината с машинным зрением23, предиктив-
ная система «Норникеля» Axioma24. 

Проведенный анализ внешней среды с уче-
том ESG-повестки показывает, что требования 
декарбонизации становятся критическими для 
ведения внешней торговли, они унифицированы 
на глобальном уровне, но пути их реализации, 
регуляторные режимы и степень зрелости техно-
логий остаются разнородными. Важно отметить, 
что при этом внешняя среда с ее возрастающи-
ми требованиями должна рассматриваться не 

21  International Energy Agency. Net Zero by 2050: 
A Roadmap for the Global Energy Sector: report. Paris: IEA. Ре-
жим доступа: https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050 
(дата обращения: 09.12.2025).

22  SSAB. HYBRIT: Toward Fossil-Free Steel. Stock-
holm. 2024. Updated daily. Available at: https://www.
hybritdevelopment.se/en/ (accessed on 04.01.2026); Salzgitter 
AG. SALCOS®. Salzgitter Low CO2 Steelmaking: Project 
Roadmap and Technical Details. Salzgitter. December 10, 
2024. Режим доступа: https://www.salzgitter-ag.com/en/
sustainability/salcos.html (дата обращения: 04.01.2026).

23  ММК продолжает внедрение автоматизирован-
ных систем контроля выбросов. ЭКОТЕХ-ПРО. 15 сентября 
2025. Режим доступа: https://ecotech-pro.ru/news/novosti-
proektov/mmk-prodolzhaet-vnedrenie-avtomatizirovannykh-
sistem-kontrolya-vybrosov/ (дата обращения: 17.08.2026).

24  Норникель представил систему мониторинга про-
мышленных выбросов Axioma. Металлоснабжение и сбыт: 
информационно-аналитический журнал. 5 марта 2025. 
Режим доступа: https://www.metalinfo.ru/ru/news/170350 
(дата обращения: 17.08.2026).

только как угроза для металлургической отрасли 
нашей страны, но как возможность вовремя от-
следить и зафиксировать ключевой тренд и учи-
тывать его при формулировании приоритетов 
и конкурентных преимуществ.

Таким образом, значимым для металлургии 
внешним трендом является требование декар-
бонизации, обусловленное ESG-повесткой. Про-
веденный анализ ряда международных требова-
ний, федеральных и отраслевых стратегических 
документов позволил выделить отраслевые цен-
ности и стратегические интересы для металлур-
гии (табл. 1). Критериями их выделения стали 
те, которые рекомендует В.Л. Квинт [16]: устой-
чивость, согласованность с национальными ин-
тересами и влияние на долгосрочную жизнеспо-
собность отрасли. Дополнительным критерием 
отбора стала возможность численного отражения 
связи с углеродным фактором, как того требует 
ESG-модель World Steel Association (блок Эколо-
гическая эффективность). Нужно отметить, что 
не все ориентиры, представленные в отраслевых 
документах, рассматриваются в данном иссле-
довании как отраслевые ценности. Такие уста-
новки, как загрузка мощностей, экспортная под-
держка, импортозамещение или стабилизация 
текущего выпуска, отражают реакцию отрасли на 
внешние шоки и не будут ценностями в стратеги-
ческом смысле.

Выделенные ценности и интересы (табл. 1) 
образуют полностью гармоничную систему. Так, 
ориентация на конкурентоспособность в кратко-
срочном периоде может поддерживать решения, 
минимизирующие текущие издержки, тогда как 
ценности экологической безопасности и межпо-
коленческой устойчивости, напротив, требуют 
капиталоемкой перестройки производственной 
базы. На примере этих ценностей видно, что 
давление внешней среды можно рассматривать 
через призму возможностей развития, выделять 
более широкую и актуальную базу для последу-
ющего формулирования приоритетов. Кроме 
этого, уже на начальных этапах стратегирования 
можно закладывать предварительные количе-
ственные параметры, важные для последующего 
учета углеродного фактора.

«Углеродный след» и возможности его ре-
гулирования. Под «углеродным следом» (carbon 
footprint) в данном исследовании понимается ко-
личественная метрика, отражающая совокупный 
объем парниковых газов, прямо или косвенно 
связанных с деятельностью субъекта (организа-
ции, продукта, услуги, отрасли или отдельного 
человека), приведенный к эквиваленту диоксида 
углерода (CO2-экв) за определенный период или 

https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
https://www.hybritdevelopment.se/en/
https://www.hybritdevelopment.se/en/
https://www.salzgitter-ag.com/en/sustainability/salcos.html
https://www.salzgitter-ag.com/en/sustainability/salcos.html
https://ecotech-pro.ru/news/novosti-proektov/mmk-prodolzhaet-vnedrenie-avtomatizirovannykh-sistem-ko
https://ecotech-pro.ru/news/novosti-proektov/mmk-prodolzhaet-vnedrenie-avtomatizirovannykh-sistem-ko
https://ecotech-pro.ru/news/novosti-proektov/mmk-prodolzhaet-vnedrenie-avtomatizirovannykh-sistem-ko
https://www.metalinfo.ru/ru/news/170350
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Таблица 1 / Table 1
Отраслевые ценности и стратегические интересы металлургической отрасли

Industry-level values and strategic interests of the metallurgical industry

Отраслевые ценности Стратегические интересы Связь с углеродным фактором

Экологическая безопасность 
и сохранение здоровья насе-
ления*

Снижение экологических рисков,  
сохранение социальной лицензии

Обязательная верификация выбросов 
Scope 1–2 (ISO 14064); риск штрафных 
санкций за превышение нормативов НДТ 
(наилучших допустимых технологий)

Долгосрочная устойчивость 
и межпоколенческая ответ-
ственность*

Интеграция климатического фактора 
в инвестиционную политику; управ-
ление активами на горизонте 2050 г.

Учет углеродной цены в NPV (Net Present 
Value – чистая дисконтированная стои-
мость) проектов

Конкурентоспособность  
отрасли**

Сохранение доли на внешних рынках 
(Азия, Ближний Восток)

Удельные выбросы (т CO2/т стали) как 
фактор себестоимости

Технологическое развитие*** Внедрение низкоуглеродных техно-
логий

Снижение удельных выбросов на 30–90 % 
в зависимости от технологии

Ресурсная устойчивость 
и экономическая безопас-
ность****

Снижение внешней зависимости по 
критическому сырью; развитие пере-
работки вторичного сырья

Сокращение Scope 3 за счет логистики 
и использования лома

Источник: составлено авторами на основе анализа нормативно-правовой базы РФ и отраслевых стратегических 
документов:
* Федеральный закон Российской Федерации от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды». В ред. 
от 21.07.2002 № 219-ФЗ . Гл. II. Ст. 133; в ред. 2014. Гл. XXX. Ч. 1. Ст. 4220. Режим доступа: http://www.consultant.ru/
document/cons_doc_LAW_34823/ (дата обращения: 09.12.2025);
** Распоряжение Правительства Российской Федерации от 29 октября 2021 г. № 3052-р «Стратегия социально-эконо-
мического развития Российской Федерации с низким уровнем выбросов парниковых газов до 2050 г.» Режим досту-
па: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/402894476/ (дата обращения: 09.12.2025); Regulation (EU) 2023/956 
of the European Parliament and of the Council of 10 May 2023 establishing a carbon border adjustment mechanism (CBAM). 
2023. L 130. P. 1–30. Режим доступа: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32023R0956 (дата 
обращения: 09.12.2025);
*** Федеральный закон от 31 декабря 2014 г. № 488-ФЗ «О промышленной политике в Российской Федера-
ции». Часть I. Ст. 41. Режим доступа: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_173089/ (дата обращения: 
09.12.2025); World Steel Association. Steel Statistical Yearbook 2023: statistical report. 2023. Режим доступа: https://
worldsteel.org/steel-topics/statistics/steel-statistical-yearbook/ (дата обращения: 09.12.2025);
**** World Steel Association. Steel Statistical Yearbook 2023: statistical report. 2023. Режим доступа: https://worldsteel.
org/steel-topics/statistics/steel-statistical-yearbook/ (дата обращения: 09.12.2025).; Федеральный закон от 23 ноя-
бря 2009 г. № 261-ФЗ (ред. от 31.07.2025) «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности 
и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации». Гл. 48. Ст. 5711. Режим до-
ступа: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_93978/ (дата обращения: 09.12.2025).
Source: compiled by the authors based on an analysis of the Russia’s legal and regulatory framework and industry strategy 
documents

на единицу функциональной единицы25. Само 
по себе понятие «углеродного следа» в промыш-
ленности может использоваться как формальная 
отчетная метрика и как обобщенная характери-
стика производственной системы, что часто за-
трудняет интерпретацию последующих оценок.

В ходе анализа внешней среды было уста-
новлено, что традиционными способами ре-
гулирования «углеродного следа» являются 
инструменты геоэкономического и институцио-
нально-нормативного уровня: законодательные 
запреты, механизмы ценообразования, включая 
систему торговли квотами и углеродные налоги. 

25  International Energy Agency. Net Zero by 2050: 
A  Roadmap for the Global Energy Sector: report. Paris: IEA; 
2021. Режим доступа: https://www.iea.org/reports/net-zero-
by-2050 (дата обращения: 09.12.2025).

Проблема заключается в том, что перечисленные 
инструменты направлены преимущественно на 
ограничение выбросов и не формируют долго-
срочных механизмов структурной трансформа-
ции отрасли.

«Углеродный след» обычно рассматривается 
через границы учета (Scope 1–3), установленные 
стандартом GHG Protocol26, который стал мето-
дологической основой для большинства междуна-
родных климатических отчетов и исследований, 
указанных ранее. При этом Scope 1 и Scope  2 – 
прямые и косвенные выбросы соответственно 
от потребленной энергии, которые предприятия 

26  The Greenhouse Gas Protocol: A Corporate Accounting 
and Reporting Standard (Revised Edition). Washington, DC: World 
Resources Institute. 2004. Режим доступа: https://ghgprotocol.
org/corporate-standard (дата обращения: 04.01.2026).

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_34823/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_34823/
https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/402894476/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32023R0956
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_173089/
https://worldsteel.org/steel-topics/statistics/steel-statistical-yearbook/
https://worldsteel.org/steel-topics/statistics/steel-statistical-yearbook/
https://worldsteel.org/steel-topics/statistics/steel-statistical-yearbook/
https://worldsteel.org/steel-topics/statistics/steel-statistical-yearbook/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_93978/
https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
https://ghgprotocol.org/corporate-standard
https://ghgprotocol.org/corporate-standard
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предпочитают контролировать в силу их понят-
ности для учета и оценки. Scope 3 – это выбросы 
вне границ предприятия, но связанные с его де-
ятельностью, т.е. прочие косвенные выбросы по 
цепочке создания стоимости. Для металлургии 
особенно важен именно этот параметр, так как 
согласно международным отчетам27 доля выбро-
сов, приходящаяся на Scope 3, может превышать 
40 % совокупного углеродного «следа» отрасли. 
Это указывает на то, что значительная часть ре-
шений должна формироваться вне производ-
ственной системы, а также менять конфигурацию 
цепочек поставок, переработки и использования 
продукции. Именно на этом аспекте делается ак-
цент и в официальных европейских документах 
(GHG Protocol, Дорожная карта Net Zero by 205028), 
где неоднократно подчеркивается, что Scope 3 
сложнее контролировать, так как требуется ко-
ординация множества участников и системные 
изменения за пределами предприятия. 

Сопоставление выбросов показывает, что 
границы между ними могут быть размыты (Scope 
2 и Scope 3), часть из них может не соотноситься 
с конкретной производственной операцией, по-
этому нельзя однозначно относить ее к отдель-
ному этапу технологического процесса. Также 
почти невозможно локализовать «углеродный 
след» в пределах отдельного производства из-за 
его распределения между участниками цепочки 
создания стоимости и отсутствия принадлежно-
сти кому-то одному в полном объеме. 

GHG Protocol показывает, «что учитывать», 
но не дает полной конкретики, «как именно». 
Это стало причиной для появления разных под-
ходов к трактовкам «углеродного следа», особен-
но в рамках Scope 3. Один из них рассматривает 
этот параметр как инструмент ESG-отчетности 
и его оценки углеродного следа [17], другой пред-
ставляет Scope 3 как инструмент управления по-
ставщиками и выбора наиболее дружественной 
ESG-логистики [18]. Третий – выбросы опреде-
ляются не отдельной технологией, а структурой 
всей системы производства со смещением фоку-
са на материальные потоки, замыкание ресурсов 
и переработку [19]. 

27  EUROMETAL. Report: coal-based steelmaking more 
than double green plans. EUROMETAL. October 27, 2023. 
Режим доступа: https://eurometal.net/report-coal-based-
steelmaking-more-than-double-green-plans/ (дата обраще-
ния: 08.12.2025).

28  International Energy Agency. Net Zero by 2050: A 
Roadmap for the Global Energy Sector: report. Paris: IEA. Ре-
жим доступа: https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050 
(дата обращения: 09.12.2025).

В рамках данного исследования описание 
производства как последовательности изоли-
рованных операций оказывается очень ограни-
ченным, поэтому более содержательной пред-
ставляется модель, в которой можно учитывать 
движение материалов между стадиями и их 
повторное вовлечение в производство. Описан-
ный подход обычно связывают с концепцией 
циркулярной экономики, ориентированной на 
замыкание материальных потоков и продление 
жизненного цикла продукции [20; 21]. Для метал-
лургии это позволяет снизить углеродную интен-
сивность продукции и изменить структуру про-
изводственных процессов, повышая тем самым 
ресурсную автономию.

Наиболее наглядно изменение углеродного 
профиля при переходе к вторичным ресурсам 
прослеживается в алюминиевой промышленно-
сти, где различие между первичным и вторич-
ным производством особенно велико. Так, угле-
родная интенсивность производства первичного 
алюминия составляет порядка 12–15 т CO2-экв. 
на 1 т металла, тогда как при использовании 
вторичного сырья – 0,4–0,6 т CO2-экв29. Разрыв 
в 25–30 раз является значимым, и новая конфи-
гурация цепочки создания стоимости (исполь-
зование вторичного сырья вместо первичного) 
может изменить углеродный профиль продук-
ции. Данный пример является показательным, 
но он не гарантирует таких же высоких значе-
ний в других сегментах металлургии. Для метал-
лургии в целом аналогичный потенциал будет 
связан с долей лома, выбором энергоносителя 
и технологической схемы, которые характеризу-
ют различия в конфигурации производственных 
систем. Таким образом, переход к вторичным 
ресурсам связан с рядом структурных и институ-
циональных ограничений, которые необходимо 
учитывать при принятии решений.

Несмотря на указанные ограничения, по-
казатели углеродной интенсивности могут ис-
пользоваться для базового сравнения и оценки 
последствий альтернативных технологических 
и инвестиционных решений (табл. 2). Сопостав-
ление технологий в данном случае интересно 
также для понимания того, насколько различа-
ется сама структура производственных систем 
по типам потоков, зависимости от первичного 
сырья, наличию возвратных контуров и распре-
делению выбросов. 

29  World Steel Association. Steel Statistical Yearbook 2023: 
statistical report. Режим доступа: https://worldsteel.org/steel-
topics/statistics/steel-statistical-yearbook/ (дата обращения: 
09.12.2025). 

https://eurometal.net/report-coal-based-steelmaking-more-than-double-green-plans/
https://eurometal.net/report-coal-based-steelmaking-more-than-double-green-plans/
https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
https://worldsteel.org/steel-topics/statistics/steel-statistical-yearbook/
https://worldsteel.org/steel-topics/statistics/steel-statistical-yearbook/
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Таблица 2 / Table 2
Сравнение углеродной интенсивности 

технологических альтернатив
Comparison of carbon intensity across alternative steel 

production routes

Технология 
Углеродная 

интенсивность 
(т CO2 /т стали)

Потенциал 
снижения

Доменная печь 1,9–2,3 Базовый 
уровень

Электропечь (лом) 0,3–0,7 70–80 %

DRI* + EAF**  
(природный газ)

1,2–1,5 20–40 %

Водородный DRI 0,1–0,4 85–95 %
Обозначение: * DRI (Direct Reduced Iron) – прямое вос-
становление железа; ** EAF (Electric Arc Furnace) – элек-
тродуговая печь.
Источник: составлено авторами на основе анализа 
нормативно-правовой базы РФ и отраслевых страте-
гических документов: Распоряжение Правительства 
Российской Федерации от 28 декабря 2022 г. № 4260-р 
«Стратегия развития металлургической промышлен-
ности Российской Федерации на период до 2030 г.» Гл. 
I. Ч. II. Ст. 145. Режим доступа: http://government.ru/
docs/47482/ (дата обращения: 09.12.2025); Распоряже-
ние Правительства Российской Федерации от 29  ок-
тября 2021 г. № 3052-р «Стратегия социально-эконо-
мического развития Российской Федерации с низким 
уровнем выбросов парниковых газов до 2050 г.». Ре-
жим доступа: http://government.ru/docs/43432/ (дата 
обращения: 09.12.2025); Окружающая среда: статисти-
ческие данные. Федеральная служба государственной 
статистики (Росстат). Режим доступа: https://rosstat.
gov.ru/folder/11194 (дата обращения: 04.01.2026).
Source: compiled by the authors based on an analysis of 
the Russia’s legal and regulatory framework and industry 
strategy documents.

Приведенные в табл. 2 значения могут суще-
ственно варьироваться в зависимости от регио-
на, условий, производства30, однако сопоставле-
ние технологических альтернатив показывает: 
переход от доменного производства к электро-
сталеплавильным технологиям позволяет сни-
зить углеродоемкость более чем на 70 %, и это на-
правление остается наиболее реалистичным для 
масштабирования. Водородные технологии дают 
потенциал сокращения до 85–95 %, но на данный 
момент решения об использовании данной тех-
нологии еще находятся в стадии разработки. 

30  Распоряжение Правительства Российской Федера-
ции от 28 декабря 2022 г. № 4260-р «Стратегия развития 
металлургической промышленности Российской Феде-
рации на период до 2030 г.» Гл. I. Ч. II. Ст. 145. Режим до-
ступа: http://government.ru/docs/47482/ (дата обращения: 
09.12.2025).

В России эти механизмы пока находятся 
в стадии обсуждения и научного поиска31 [22]. 
В  Стратегии развития металлургии РФ есть те-
зисы о вторичном сырье, но без детальной про-
работки. Циркулярная экономика упоминается 
косвенно, хотя в мировой практике это один из 
основных инструментов снижения выбросов. 
В  России у циркулярной экономики существует 
хороший потенциал – по данным Росстата, еже-
годный объем отходов горнодобычи в России 
превышает 2 млрд т32, это именно тот ресурс, ко-
торый мог бы быть вовлечен в оборот. 

Различия в углеродной интенсивности сами 
по себе еще не показывают, каким образом со-
ответствующие технологии меняют положение 
отрасли на долгосрочном горизонте. Каждое 
решение характеризуется большим числом па-
раметров как для краткосрочного, так и для 
долгосрочного периодов, для которых важное 
значение будут иметь положительные послед-
ствия или стратегические эффекты каждого ре-
шения. Вариант логической цепочки перехода 
от технологического сопоставления к стратеги-
ческим эффектам циркулярной трансформации 
представлен в табл. 3.

Наибольший вклад в снижение углеродо-
емкости дает использование вторичного сырья 
(60–70 % для стали, до 95 % для алюминия), тогда 
как переработка побочных продуктов влияет пре-
имущественно на показатель Scope 3 (5–12 %)33, 
не давая сопоставимого эффекта. Это указывает 
на обоснованность дифференцированного подхо-
да: если снижение значений показателей Scope 1 
и 2 достигается технологическими решениями, то 
уменьшение Scope 3 требует изменения цепочек 
поставок и межотраслевой кооперации. В данном 
случае переход к циркулярным моделям прояв-
ляется как технологическое решение и как спо-
соб изменения организации отрасли. Очевидно, 
это будет сопряжено с ростом капитальных затрат 
и организационной сложностью, включая дефицит 
качественного лома, нормативные барьеры и др. 

31  Распоряжение Правительства Российской Федера-
ции от 29 октября 2021 г. № 3052-р « Стратегия социаль-
но-экономического развития Российской Федерации с низ-
ким уровнем выбросов парниковых газов до 2050 г.». Режим 
доступа: http://government.ru/docs/43432/ (дата обращения: 
09.12.2025).

32  Окружающая среда: статистические данные. Фе-
деральная служба государственной статистики (Росстат). 
Режим доступа: https://rosstat.gov.ru/folder/11194 (дата об-
ращения: 04.01.2026). 

33  World Steel Association. Steel Statistical Yearbook 
2023. World Steel Association. Brussels: worldsteel Com-
mittee on Economic Studies. 2023. 136 p. Режим доступа: 
https://worldsteel.org/steel-topics/statistics/steel-statistical-
yearbook/ (дата обращения: 12.12.2025).

http://government.ru/docs/47482/
http://government.ru/docs/47482/
http://government.ru/docs/43432/
https://rosstat.gov.ru/folder/11194
https://rosstat.gov.ru/folder/11194
http://government.ru/docs/47482/
http://government.ru/docs/43432/
https://rosstat.gov.ru/folder/11194
https://worldsteel.org/steel-topics/statistics/steel-statistical-yearbook/
https://worldsteel.org/steel-topics/statistics/steel-statistical-yearbook/
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Тем не менее циркулярная экономика позволяет 
объединить технологические инновации, пере-
работку вторичных ресурсов и требования эколо-
гической политики в единую систему управления 
материальными потоками. 

Критерий стратегического выбора
Встраивание углеродного фактора в эконо-

мику отрасли происходит неравномерно. В стра-
нах ЕС углерод отражается в цене продукции (EU 
ETS34, CBAM), т.е. углеродная стоимость учитыва-
ется через цену выбросов и распространяется на 
импорт. Кроме этого, CBAM включен в пакет зако-

34  EU Emissions Trading System (EU ETS). Climate Action. 
Brussels. 2025. Режим доступа: https://climate.ec.europa.eu/
eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-
ets_en (дата обращения: 04.01.2026).

нодательных инициатив ЕС Fit for 5535, основная 
идея которого – сокращение объемов выбросов 
парниковых газов как минимум на 55 % к 2030 г. 
В китайской модели аналогичный эффект дости-
гается за счет институционального закрепления 
углеродных ограничений, хотя конкретные ин-
струменты отличаются [25]. Степень фактическо-
го влияния представленных механизмов на по-
ведение компаний остается неоднородной и во 
многом зависит от отраслевой специфики, тем не 
менее, по совокупности факторов углерод можно 
рассматривать как один из экономических па-
раметров функционирования металлургической 

35  Fit for 55 package. European Parliament. Think Tank. 
2022. Режим доступа: https://www.europarl.europa.eu/
thinktank/en/document/EPRS_BRI(2022)733513 (дата обраще-
ния: 05.04.2026).

Таблица 3 / Table 3
Стратегические эффекты циркулярной экономики для металлургической отрасли 

Strategic implications of the circular economy for the metallurgical industry

Направление циркулярной 
трансформации

Стратегический  
эффект

Влияние  
на «углеродный след»

Ограничения  
внедрения

Использование вторичного 
сырья (лом, скрап)

Снижение зависимости от 
импорта железорудного 
сырья; стабилизация себе-
стоимости

Снижение удельных 
выбросов на 60–70 % 
(сталь); до 95 % (алю-
миний)

Дефицит качественного 
лома в РФ; потребность 
в сортировке

Создание замкнутых матери-
альных циклов на предпри-
ятиях

Снижение затрат на сырье 
и экологические платежи

Снижение удельных 
выбросов за счет сокра-
щения первичного сы-
рья и транспортировки

Требует инвестиций в пере-
рабатывающие мощности

Переработка побочных про-
дуктов металлургии (шлаки, 
пыль, шламы)

Дополнительный доход от 
реализации отходов (шлако-
портландцемент, цинковые 
концентраты); снижение 
экологических платежей

Снижение встроенных 
выбросов Scope 3 на 
5–12 % за счет замеще-
ния клинкера и возвра-
та металлов

Нужны инвестиции в тех-
нологии переработки пыли

Создание инфраструктуры 
для подготовки вторичного 
сырья

Стабилизация качества 
лома; снижение логистиче-
ских рисков поставок

Снижение транспорт-
ных выбросов на 3–5 % 
за счет оптимизации 
цепочек поставок лома

Высокие CAPEX на созда-
ние региональных сортиро-
вочных хабов; дефицит ли-
цензированных операторов

Использование циркулярных 
моделей в отраслевой 
стратегии

Доступ к «зеленому» фи-
нансированию; ценовая 
премия (green premium)

Сертификация продук-
ции с низким углерод-
ным следом (EPD)

Высокие затраты на вери-
фикацию данных

Источник: составлено авторами на основе [23; 24], отраслевых статистических данных, аналитических материа-
лов международных отраслевых организаций: Распоряжение Правительства Российской Федерации от 28 декабря 
2022 г. № 4260-р «Стратегия развития металлургической промышленности Российской Федерации на период до 
2030 г.» Гл. I. Ч. II. Ст. 145. Режим доступа: http://government.ru/docs/47482/ (дата обращения: 09.12.2025); Распо-
ряжение Правительства Российской Федерации от 29 октября 2021 г. № 3052-р «Стратегия социально-экономиче-
ского развития Российской Федерации с низким уровнем выбросов парниковых газов до 2050 г.». Режим доступа: 
http://government.ru/docs/43432/ (дата обращения: 09.12.2025); Окружающая среда: статистические данные. Фе-
деральная служба государственной статистики (Росстат). Режим доступа: https://rosstat.gov.ru/folder/11194 (дата 
обращения: 04.01.2026).
Source: compiled by the authors based on [23; 24], industry statistics, and analytical materials from international industry 
organizations.

https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets_en
https://www.europarl.europa.eu/thinktank/en/document/EPRS_BRI(2022)733513
https://www.europarl.europa.eu/thinktank/en/document/EPRS_BRI(2022)733513
http://government.ru/docs/47482/
http://government.ru/docs/43432/
https://rosstat.gov.ru/folder/11194
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отрасли в ЕС и Китае. Особенность данного по-
казателя заключается в том, что он формируется 
вне производственной системы и задается внеш-
ними институтами.

В России, в отличие от указанных стран, нет 
полноценной национальной системы торгов-
ли квотами на выбросы для промышленности 
в целом и для металлургии, в частности. При этом 
в отдельных сегментах он уже начинает учиты-
ваться, но, скорее, как внешнее требование, чем 
как внутренний ориентир [5]. В рамках углерод-
ной политики нашей страны углерод не встроен 
в себестоимость и не рассматривается как эконо-
мический параметр, он является дополнительным 
ограничением или «проблемой», но не критерием 
выбора, что создает разрыв между глобальной ло-
гикой трансформации отрасли и внутренними ме-
ханизмами ее функционирования. 

Если рассматривать страновые и отраслевые 
различия в совокупности, становится очевидно, 
что двойственная роль углеродного фактора уси-
ливается и превращается из условия давления 
на отрасль в инструмент, который меняет логику 
сопоставления технологических и организацион- 
ных решений. Это дает основание для включе-

ния «углеродного следа» в процесс отраслевого 
стратегирования и позиционирования как одно-
го из критериев стратегического выбора наряду 
с другими показателями, например ресурсной 
автономией и экономической эффективностью. 
Базой должны выступать отраслевые ценности, 
стратегические интересы и открывающиеся воз-
можности с учетом глобальных процессов декар-
бонизации. Предлагаемая последовательность 
этапов стратегического выбора технологической 
модели на примере циркулярной экономики 
представлена на рис. 1.

Практическая реализация указанной цепочки 
будет зависеть от существующего контекста. Так, 
приоритет конкретного стратегического интереса 
может меняться в зависимости от факторов внеш-
ней среды и наличия конкурентных преимуществ, 
ценностные ориентиры могут уточняться в про-
цессе анализа. Тем не менее важной будет оста-
ваться роль циркулярной экономики, которая мо-
жет способствовать учету ESG-повестки, снимать 
часть противоречий между кратко- и долгосроч-
ными интересами и оказывать мягкое воздей-
ствие на внешнюю среду, меняя структуру спроса 
на сырье и требования к продукции.

Отраслевые ценности
(экологическая безопасность, конкурентоспособность, технологическое развитие, ресурсная устойчивость)

Стратегические интересы
(снижение углеродоемкости, повышение эффективности, укрепление позиций на рынках)

Внешняя среда
(углеродное регулирование, СВАМ, климатическая политика, инвестиционные критерии устойчивости)

Углеродный параметр
(измеренный параметр отраслевой системы)

Стратегическое ограничение
(границы технологических

и инвестиционных решений отрасли)

Критерий стратегического выбора
(оценка альтернатив развития 

металлургии)

Стратегические возможности
(технологическая модернизация, энергоэффективность, 

развитие вторичных ресурсов)

Циркулярная экономика
(замкнутые материальные контуры, переработка металлов, 

изменение спроса / цепочек поставок / требований)

Рис. 1. Роль «углеродного следа» в логике стратегического выбора  
и контексте ESG-трансформации металлургии

Fig. 1. The role of the carbon footprint in the strategic choice framework  
in the context of the metallurgical industry’s ESG transformation
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Заключение
В работе мы исходили из того, что для метал-

лургии «углеродный след» уже нельзя рассматри-
вать только как экологический показатель. Угле-
родные требования меняют условия доступа на 
внешние рынки и постепенно входят в экономи-
ку производства через тарифы, стоимость выбро-
сов и требования к продукции. Для российской 
металлургии эта связь особенно существенна из-
за сочетания высокой углеродоемкости произ-
водства и сохраняющейся значимости экспорт-
ных рынков. При этом в действующей Стратегии 
развития металлургической промышленности 
связь декарбонизации с долгосрочным техноло-
гическим выбором отрасли выражена слабо. 

Сопоставление технологий показало зна-
чительный разброс углеродной интенсивности: 
1,9–2,3 т CO2 /т стали для доменного производ-
ства, 0,3–0,7 т для электросталеплавильного про-
изводства на основе лома, 1,2–1,5 т для DRI + EAF 
на природном газе и 0,1–0,4 т для водородного 
DRI. Переход к электросталеплавильным техно-
логиям позволяет сократить углеродоемкость 
более чем на 70 %, водородные технологии дают 

потенциал снижения до 85–95 %. Для анализа ис-
пользовались диапазонные отраслевые оценки, 
поэтому полученные значения не характеризуют 
эффект для конкретного предприятия: он зави-
сит от структуры энергобаланса, региона и усло-
вий производства. 

Еще одним вариантом изменения техноло-
гической модели отрасли является циркулярная 
трансформация, при которой использование вто-
ричного сырья может снижать удельные выбросы 
на 60–70 % для стали и одновременно уменьшает 
потребность в первичном сырье. 

Мы предлагаем учитывать углеродную ин-
тенсивность при выборе технологической траек-
тории наряду с экономической эффективностью, 
ресурсной автономией и соответствием стратеги-
ческим интересам отрасли. Именно здесь прохо-
дит граница между реакцией на очередное угле-
родное ограничение и стратегическим выбором: 
в первом случае предприятие сокращает выбро-
сы потому, что этого требует внешняя среда; во 
втором – сравнивает технологические варианты 
с учетом того, какое положение они могут обеспе-
чить ему и отрасли на долгосрочном горизонте. 
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