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Введение. Сжиженный природный газ 

(далее – СПГ) считается наиболее чистым 

природным энергоресурсом, а гибкость его 

транспортировки способствует эффективной 

декарбонизации мировой экономики и повы-

шению надежности международной энерге-

тической системы.  

Количественная оценка углеродного 

следа СПГ является актуальной проблемой 

для экспортеров, поскольку прозрачность и 

доступность раскрытой информации предо-

ставляет конкурентное преимущество на гло-

бальном рынке. В условиях современного ра-

дикального изменения глобальной экономи-

ческой конъюнктуры необходим новый 

взгляд на оценку роли учета углеродного 

следа в международной торговле СПГ. 

Исследовательская проблема. Нараста-

ние напряженности в связи с негативным воз-

действием на экономику таких проявлений 

изменения климата, как повышение частоты 

чрезвычайно опасных явлений погоды, 

обострение их экстремальных проявлений, 

рост частоты лесных пожаров, разрушитель-

ных по своей силе наводнений, повышение 

активности инвазивных видов, таяние ледни-

ков и т.д., делает все более актуальной клима-

тическую повестку. Угроза для устойчивого 

социально-экономического развития в связи с 

глобальным изменением климата, обуслов-

ленным усилением антропогенного влияния 

на окружающую среду, становится все более 

очевидной [1]. Наиболее явным проявлением 

такого влияния является сжигание ископае-

мых видов топлива при производстве энергии 

и, как следствие, усиление парникового эф-

фекта.  

Важным вопросом климатической по-

вестки является ужесточение требований за-

интересованных сторон к качеству продук-

ции в контексте учета выбросов парниковых 

газов. На современном этапе развития техно-

логий невозможно полностью отказаться от 

использования ископаемых ресурсов, таких 

как уголь, нефть, газ в качестве источника 

энергии. Ученые, бизнес и государство в са-

мых разных странах возлагают большие 

надежды на вовлечение в хозяйственную дея-

тельность энергоносителей с меньшим угле-

родным следом. 

Цель исследования состоит в определе-

нии роли учета углеродного следа в 

международной торговле сжиженным при-

родным газом для улучшения структуры дол-

госрочных контрактов, заключаемых в дан-

ной сфере, и повышения потенциала между-

народной торговли СПГ. Достижение постав-

ленной цели предполагает проведение ана-

лиза международной практики торговли гру-

зами СПГ и емкости рынка, определение 

наиболее перспективных направлений сбыта, 

сравнительный анализ основных подходов к 

количественной оценке углеродного следа, а 

также жизненного цикла СПГ. 

Литературный обзор. Развитие мировой 

экономики тесно связано с изменениями в 

структуре потребляемых человечеством энер-

гетических ресурсов. Термин «энергетиче-

ский переход» был введен В. Смилом для ха-

рактеристики фундаментальных процессов, 

лежащих в основе развития человеческого об-

щества и перехода от существующей системы 

энергообеспечения к новой [2]. Основным 

драйвером энергетического перехода явля-

ется технический прогресс, который обуслов-

лен появлением абсолютно новых решений, 

способных повысить эффективность энерге-

тического комплекса.  

Отличительной особенностью текущего 

энергетического перехода является не только 

экономическая привлекательность новых ис-

точников энергии, но и экологические ас-

пекты при выборе и использовании энергоно-

сителей [3]. На первый план встает экологи-

ческая повестка, базирующаяся на идеологии 

Концепции устойчивого развития, основные 

положения которой подразумевают долговре-

менный экономический рост низкими тем-

пами и компромисс между безграничными 

потребностями человека и ограниченными 

ресурсами для их удовлетворения [4]. Одним 

из важнейших вопросов в рамках устойчи-

вого развития является борьба с изменением 

климата. В современных условиях эта про-

блема носит глобальный характер, поэтому ее 

решение требует сотрудничества всех стран и 

ведения национальных политик в рамках за-

щиты и охраны окружающей среды [5].  

Правовой основой международного взаи-

модействия в рамках изменения климата яв-

ляется принятая в 1992 году Рамочная кон-

венция Организации Объединенных Наций. 

Ее основная цель – стабилизация концентра-

ции парниковых газов на уровне, который бы 
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не допускал опасного антропогенного воздей-

ствия на климатическую систему. Для акти-

визации международных усилий по достиже-

нию этой цели в 2015 году было принято Па-

рижское соглашение, основной задачей кото-

рого стало удержание роста средней темпера-

туры в пределах 1,5°С от доиндустриального 

уровня. Соглашение предусматривает приня-

тие всеми странами обязательств по сокраще-

нию выбросов парниковых газов в атмо-

сферу, а также разработку мероприятий по 

адаптации к последствиям климатических из-

менений [6]. 

Согласно последнему докладу Межпра-

вительственной группы экспертов по измене-

нию климата, среднегодовые выбросы парни-

ковых газов достигли максимума в 2010–2019 

годах, при этом темп роста замедлился по 

сравнению с предыдущим десятилетием. 

Наибольший объем эмиссии приходится на 

высокоразвитые страны и их основные сек-

тора деятельности. Ожидается, что пиковые 

выбросы произойдут в период с 2020 по 2025 

годы. В связи с этим появляется угроза невоз-

можности удержания повышения темпера-

туры и выполнения задач Парижского согла-

шения.   

Методы и материалы исследования. В 

теоретическом аспекте данной работы ис-

пользован монографический метод, а также 

метод системного анализа. В эмпирическом 

аспекте данной работы использованы методы 

сравнения при проведении анализа подходов 

к количественной оценке углеродного следа 

СПГ.  

Углеродный след – понятие, которое ис-

пользуется для измерения оценки вклада ан-

тропогенной деятельности в загрязнение 

окружающей среды парниковыми газами и 

составляет значительную часть экологиче-

ского следа. Оценка углеродного следа осно-

вывается на оценке жизненного цикла про-

дукции.  

Информационную базу исследования со-

ставляют методики определения углеродного 

следа, зафиксированные в отраслевых прото-

колах, а также данные об экспортно-импорт-

ных отношениях в сфере торговли СПГ. Для 

определения углеродного следа в мире ис-

пользуются стандарты ISO 14061-14064 и 

российский аналог: ГОСТ Р 56276-

2014/ISO/TS 14067:2013 «Газы парниковые. 

Углеродный след продукции. Требования и 

руководящие указания по количественному 

определению и представлению информации».  

Данные по выбросам парниковых газов за 

период с 1750 г. по 2019 г. показывают, что 

более 70% от всех антропогенных выбросов 

парниковых газов в 2019 году приходилось на 

топливно-энергетический сектор [7]. Основ-

ными причинами выбросов являются сжига-

ние ископаемых видов топлива при производ-

стве энергии, а также утечки метана при его 

добыче и транспортировке. В настоящее 

время полный отказ от традиционных источ-

ников энергии невозможен ввиду текущего 

уровня технологического развития. Однако в 

мировом сообществе наблюдается тенденция 

к повышению эффективности использования 

ископаемых энергоносителей, а также стрем-

ление к сокращению выбросов парниковых 

газов за счет перехода на ресурсы с меньшим 

углеродным следом.  

Результаты исследования. На природ-

ный газ приходится около 25% мирового 

энергопотребления и, по прогнозам компании 

British Petroleum, в ближайшие 10 лет спрос 

будет только расти за счет стран, реализую-

щих стратегии отказа от угля (Китай, Индия), 

а также стран Азии и Африки с формирую-

щимся рынком. Согласно прогнозу, к 2050 

году природный газ будет способствовать пе-

реходу общества к низкоуглеродной энерге-

тической системе за счет внедрения техноло-

гий улавливания и утилизации углерода 

(CCUS), развития производства водорода и 

распространения гибридных систем с возоб-

новляемыми источниками энергии (ВИЭ) [8].  

Высокая потребность в энергоносителях 

обусловлена необходимостью государств 

обеспечивать собственную энергобезопас-

ность и развивать международное сотрудни-

чество в сфере энергетики. В этой связи мно-

гие страны увеличивают долю природного 

газа в своем энергобалансе. Наиболее распро-

страненным способом доставки газа является 

его перекачка по системе магистральных тру-

бопроводов. Основным недостатком данного 

способа является его «жесткость» и невоз-

можность маневрирования потоками газа при 

изменении внешних условий и влиянии гео-

политики. Перспективным решением этой 

проблемы является   доставка   газа   в жидком 

состоянии   с  помощью     танкеров-газовозов,
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позволяющая оперативно реагировать на ко-

лебания спроса и предложения [9]. При сред-

них прогнозируемых темпах энергоперехода 

ожидается рост экспорта СПГ за счет спроса 

со стороны регионов с отсутствием развитой 

сети трубопроводов [10]. Таким образом, 

СПГ играет ключевую роль в декарбонизации 

мировой экономики за счет вытеснения 

наиболее углеродоемких источников энер-

гии, тем самым повышая гибкость и надеж-

ность глобальной энергетической системы.  

Природный газ является ключевым зве-

ном в переходе к низкоуглеродной энергети-

ческой системе для стран Азиатско-Тихооке-

анского региона (АТР), а его поставки в сжи-

женном виде позволяют создать более гиб-

кую и безопасную систему энергопотребле-

ния. Стремительное экономическое развитие 

стран АТР оказывает существенное влияние 

на структуру мирового энергопотребления, 

поэтому экологическая обстановка региона 

во многом зависит от темпов перехода к более 

чистым энергоресурсам. Процесс энергопере-

хода связан с постепенным отказом от угля в 

качестве энергоносителя и замены его на при-

родный газ, характеризующийся меньшими 

выбросами углекислого газа в атмосферу. 

По данным за 2022 год, АТР остается ве-

дущим мировым импортером СПГ, объем об-

щих поставок составил 155,7 млн тонн СПГ, 

что соответствует 41,8% мирового импорта. 

На сегодняшний день лидером по импорту 

СПГ является Китай с общим объемом 79,3 

млн тонн в 2021 году, что обусловлено вос-

становлением экономики после пандемии, а 

также активным ростом спроса на газ в сек-

торе производства электроэнергии. Япония 

остается крупнейшим мировым потребите-

лем СПГ (74,3 млн тонн по данным за 2021 

год). Помимо наращивания объемов потреб-

ления природного газа, для этой страны ха-

рактерно увеличение выработки электроэнер-

гии за счет использования атомных станций и 

внедрения ВИЭ. Южная Корея увеличила 

рост импорта СПГ до 46,9 млн тонн в 2021 

году в связи с ростом спроса на газ при про-

изводстве электроэнергии и длительными пе-

риодами холодной погоды. Для других стран 

АТР, таких как Индонезия и Таиланд, импорт 

СПГ в 2021 году составил 3,3 млн тонн и 6,6 

млн тонн соответственно, за счет увеличения 

спроса на фоне ослабления ограничений 

после пандемии и снижения объемов внут-

ренней добычи газа. Из-за высоких спотовых 

цен и увеличения внутренней добычи газа в 

2021 году Индия сократила объемы закупок 

до 24 млн тонн, оставаясь при этом крупней-

шим импортером СПГ [11]. Таким образом, 

для активно развивающихся стран АТР рост 

спроса на СПГ обусловлен процессом энерго-

перехода и стремлением к достижению угле-

родной нейтральности, что делает этот рынок 

наиболее перспективным для сбыта своей 

продукции компаниями газового сектора.  

Оценка углеродоемкости и количествен-

ное определение выбросов парниковых газов 

по производственно-сбытовой цепочке стано-

вятся ключевыми факторами на глобальном 

рынке торговли СПГ. Ожидается, что количе-

ственная оценка и раскрытие информации об 

углеродном следе партий СПГ, окажет кос-

венное влияние на структуру долгосрочных 

контактов, торговые потоки и рыночное цено-

образование в отрасли. Поэтому производи-

тели СПГ вынуждены соответствовать требо-

ваниям заинтересованных сторон и направле-

ниям глобальной политики в области декар-

бонизации для сохранения своих позиций на 

рынке и улучшения экологических показате-

лей [12].   

В международной практике торговли 

СПГ существует понятие «углеродно-

нейтральной» партии. «Углеродно-нейтраль-

ный» СПГ не означает, что такой груз не про-

изводит выбросов во время производства или 

транспортировки, но связанный с этим угле-

родный след измеряется, проверяется и ком-

пенсируется за счет приобретения углерод-

ных кредитов – оффсетов (Carbon Offsets) [4]. 

Оффсеты направлены на финансирование 

проектов, которые либо снижают выбросы 

углерода (лесовосстановление, ВИЭ, управ-

ление отходами и свалками), либо «изоли-

руют» СО2 за счет улавливания его из атмо-

сферы (технология Carbon Capture Utilization 

and Storage). Первый «углеродно-нейтраль-

ный» груз СПГ был доставлен в Японию в 

2019 году компанией «Shell» [12]. Производ-

ство «углеродно-нейтрального» СПГ в бли-

жайшие годы будет расти, поскольку многие 

компании готовы нести дополнительные рас-

ходы, чтобы уменьшить свое воздействие на 

окружающую среду и сохранить свое положе-

ние на рынке. 
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Для обеспечения продажи «углеродно-

нейтральной» партии СПГ, в первую очередь, 

необходимо выполнить точное определение и 

расчет углеродного следа декларируемого 

груза. Из-за отсутствия единых стандартов 

количественной оценки выбросов парнико-

вых газов и высокой разрозненности в разра-

ботке практических и наиболее точных под-

ходов, данный этап характеризуется наиболь-

шей неопределенностью. В настоящее время 

производители в добровольном порядке рас-

крывают информацию в соответствии с реко-

мендациями международных методических 

документов по выбросам [13].  

Компании-экспортеры, формирующие 

значительную часть предложения СПГ, осу-

ществляют расчет выбросов парниковых га-

зов согласно структуре, предложенной Меж-

дународной группой импортеров сжиженного 

природного газа (GIIGNL). Деятельность 

этой некоммерческой организации направ-

лена на установление сотрудничества между 

импортерами СПГ и содействие развитию от-

расли.  

В 2021 году было опубликовано Руковод-

ство, задающее последовательный подход к 

определению углеродного следа нейтральных 

партий СПГ на основе обоснованных крите-

риев [14]. Данная система мониторинга, от-

четности, проверки (MRV) и определения 

нейтральности груза СПГ является частью 

коллективного движения отрасли по содей-

ствию прозрачному, последовательному и 

надежному учету и раскрытию информации о 

выбросах, основанному, насколько это воз-

можно, на фактических данных по всей це-

почке жизненного цикла СПГ. Предложен-

ные инструменты позволяют постепенно раз-

работать четкие и надежные механизмы от-

четности о выбросах, подлежащих независи-

мой проверке, а также накопить необходимые 

ресурсы и возможности для дальнейшего со-

трудничества и усовершенствования методик 

оценки.  

Особая роль в учете и раскрытии инфор-

мации о выбросах принадлежит стандартиза-

ции. Так, международный стандарт ISO 

14064-1:2018 определяет первичные данные 

как количественное значение процесса или 

деятельности, полученное в результате пря-

мого измерения или расчета, основанного на  

прямых измерениях [15]. Это позволит 

обеспечить   подлинное сравнение различных 

партий СПГ и поддержит разработку целевых  

планов  по сокращению  выбросов и достиже-

нию нейтральных партий грузов СПГ.  

Согласно ISO 14064-1:2018, вторичными 

данными называются любые другие данные, 

не соответствующие определению первич-

ных. Использование вторичных данных допу-

стимо только в тех случаях, где получение 

первичных данных технически или экономи-

чески невозможно и может повлиять на даль-

нейшую верификацию углеродного следа 

груза. Стандарт ISO 14067:2021 [16] предпо-

лагает использование в расчетах первичных 

данных от тех процессов и стадий, над кото-

рыми отчитывающаяся сторона имеет кон-

троль. При этом предприятиям важно содей-

ствовать постоянному увеличению доступно-

сти использования первичных данных для по-

лучения более релевантных показателей при 

оценке углеродного следа СПГ. 

Согласно Руководству GIIGNL [14], под-

ход к оценке выбросов предполагает рассмот-

рение стадий жизненного цикла продукта с 

учетом особенностей распределения всех 

процессов и сопутствующих продуктов. Ана-

лиз жизненного цикла – это инструмент, обес-

печивающий понимание взаимосвязи цепо-

чек поставок. Он предназначен для оценки 

экологической нагрузки продукта на всех эта-

пах производства и распределения, описан-

ной в экологических стандартах ISO 

14040:2006 и ISO 14044:2006 [17, 18].  

Жизненный цикл СПГ охватывает гра-

ницы от устья скважины при добыче природ-

ного газа до его сжигания конечным потреби-

телем. Для уяснения роли учета углеродного 

следа в международной торговле СПГ боль-

шую научно-практическую значимость имеет 

схематическое изображение этапов жизнен-

ного цикла СПГ (рисунок 1). Как видно из ри-

сунка, оценку жизненного цикла СПГ необхо-

димо выполнять в несколько этапов. Эта 

оценка относится к итеративным методам 

ввиду наличия жесткой зависимости резуль-

татов стадий, связанных между собой. Таким 

образом, предыдущий и последующий этап 

должны иметь четкие границы, а вся цепочка 

должна составляться последовательно. Дан-

ное обстоятельство позволит обеспечить 

наиболее точный учет углеродного следа, 

связанного с международной торговлей СПГ. 
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Рисунок 1 – Стадии жизненного цикла СПГ 
Источник: составлено авторами 

 

Выводы. Ужесточение требований заин-

тересованных сторон к качеству продукции в 

контексте учета выбросов парниковых газов 

заставляет многие страны Азиатско-Тихооке-

анского региона активно внедрять политику 

декарбонизации в свои стратегии развития. 

Амбициозные цели по достижению углерод-

ной нейтральности к середине столетия и 

стремление к достижению энергетической 

безопасности порождают ежегодный рост 

спроса на СПГ со стороны стран-импортеров. 

В этой связи международная торговля СПГ 

обладает высоким потенциалом к дальней-

шему росту. 

Существенному раскрытию потенциала 

роста международной торговли СПГ в усло-

виях ужесточения требований к учету выбро-

сов парниковых газов может способствовать 

повышение информационной обеспеченно-

сти торговых операций. Как показал прове-

денный авторами анализ, в условиях отсут-

ствия единой методологии учета углеродного 

следа, значительные возможности предо- 

ставляет международная система стандарти-

зации. Наибольшее распространение среди 

международных экологических стандартов 

имеет методика количественной оценки вы-

бросов парниковых газов по всем стадиям 

жизненного цикла СПГ. Преимуществами 

единой методологии учета выбросов парни-

ковых газов в торговле СПГ являются воз-

можность выполнять сравнение показателей 

различных партий СПГ и создавать «угле-

родно-нейтральные» грузы за счет примене-

ния компенсационных инструментов.  

Таким образом, учет углеродного следа, 

связанного с транспортировкой СПГ, со вре-

менем будет играть все более весомую роль в 

связи с ужесточением требований к учету вы-

бросов парниковых газов. Для снижения рис-

ков компаниям необходимо не только оцени-

вать углеродный след, но и обеспечивать про-

зрачность расчетов, а также полное раскры-

тие информации, делая весь процесс общедо-

ступным в соответствии с рекомендациями 

международных стандартов.  
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