Часть 3. Макроэкономический анализ 
Киотского протокола: экономические 
последствия его вступления в силу для России

3.1. Киотский бюджет выбросов

Киотский протокол установил количественные обязательства по снижению выбросов парниковых газов (бюджеты выбросов) для промышленно развитых стран, перечисленных в Приложении I к Протоколу. Национальные бюджеты выбросов вычисляются умножением выбросов «базового года» (для большинства стран это – 1990 г., но для некоторых стран с переходной экономикой в качестве базового может быть выбран другой год) на «целевой коэффициент», показывающий обязательства стран по снижению выбросов. Этот коэффициент выражен в процентах от выбросов базового года и закреплен в Приложении В к Протоколу. Затем полученное произведение умножается на пять, т.е. на число лет в первом бюджетном периоде (2008–2012 гг.). 

Бюджет выбросов = (Выбросы базового года)((целевой коэффициент)(5.

Как страна с переходной экономикой, Россия, в соответствии со статьей 3.5 Протокола, может выбрать в качестве базового года 1990 г. или любой предшествующий. В 1990 г. выбросы парниковых газов были самыми большими в истории Советского Союза, таким образом, выбор этого года в качестве базового представляется нам вполне логичным, так как в этом случае Россия получает самый большой доступный ей бюджет выбросов. 

В Первом Национальном Сообщении для Рамочной конвенции ООН по изменению климата (http://unfccc.int/resource/docs/natc/rusnce1.pdf), которое было опубликовано в 1995 г., приведена следующая оценка выбросов парниковых газов в 1990 г. в России: 3039 млн метрических тонн (ММТ) СО2-эквивалента. Основным парниковым газом был углекислый газ (СО2). Согласно приведенной в указанном документе оценке, выбросы углекислого газа в 1990 г. были равны 2372 ММТ, что составило 78% общего выброса парниковых газов (ПГ). Агрегированные данные российской инвентаризации выбросов приведены в табл. 3.1. 

Таблица 3.1 

Агрегированные данные по выбросам и стокам 
ПГ в России за 1990 г. и 1994 г.

	
	1990
	1994

	
	ММТ СО2-экв. в год
	ММТ СО2-экв. в год
	% от выбросов 
1990 г.

	CO2 
	2372
	1660
	70

	CH4 
	557
	412
	74

	N2O
	70
	40
	57

	Гидрофторуглероды, перфторуглероды, SF6
	40
	40
	100

	Суммарный выброс
	3039
	2152
	70


Источник: Первое Национальное Сообщение. (http://unfccc.int/resource/docs/natc/
rusnce1.pdf)

При выборе величины количественных обязательств по сокращению выбросов ПГ Россия учитывала возможность экономического роста в будущем, после выхода страны из экономического кризиса. Во время переговоров по Киотскому протоколу российская делегация не могла точно предвидеть, будет ли экономический рост сопровождаться снижением удельного выброса парниковых газов на единицу ВВП, или нет. Соответственно было неясно, будет ли рост выбросов опережать рост ВВП или отставать от него. Согласно одному из трех официально одобренных сценариев, представленных в Первом Национальном Сообщении, выбросы ПГ в России уже в скором будущем должны были достигнуть уровня выбросов базового 1990 г. В свете таких прогнозов для переговорщиков было рискованно принять более жесткие обязательства, чем сохранение выбросов в первом бюджетном периоде на уровне 100% от выбросов 1990 г. Неопределенность прогнозов выбросов ПГ и вероятность реализации наиболее пессимистического сценария роста выбросов и вынудила российскую делегацию принять обязательство сохранить средний годовой выброс ПГ в России в первый бюджетный период на уровне 100% от выбросов базового 1990 г. Таким образом, российский бюджет выбросов составил 15195 ММТ СО2-эквивалента. 

Кроме того, на Седьмой конференции сторон, проходившей в Марокко в 2001 г., были согласованы правила реализации Киотского протокола, в которых определены, в том числе, лимиты зачета поглощающей способности лесов в соответствии со статьей 3.4. Протокола. Для России лимит был установлен на уровне 33 млн т углеродного эквивалента в год, что в пересчете на СО2 составляет 121 млн т, а за пять лет – соответственно 605 млн т. В итоге суммарный российский бюджет выбросов составляет 15800 млн т СО2-эквивалента. Этот бюджет еще может быть увеличен за счет проектов по лесопосадке (статья 3.3) и дополнительных проектов по статье 3.4. По оценкам Бюро экономического анализа, за счет этого ресурса Россия может получить еще полмиллиарда тонн СО2 эквивалента.

За пределами 2012 г. никаких ограничений пока не установлено. Переговоры начнутся, скорее всего, в 2005 г. Если следовать логике киотского переговорного процесса, то Россия сможет взять на себя реалистичные обязательства, которые позволят наращивать ВВП и при этом оставаться продавцом на рынке квот. Для этого Россия в коалиции с Канадой и США должна поставить вопрос о полном учете поглощения углерода на территории каждой из стран. Киотская фаза 2008–2012 гг. важна, чтобы отработать методы учета поглощения, главным образом по статье 3.4 Протокола.

3.2. Прогнозы выбросов парниковых газов в России 
и потребность в использовании квоты 
на собственные нужды

Прогноз выбросов парниковых газов важен для решения вопросов выполнения условий Киотского протокола, начиная с вопроса о его ратификации и кончая вопросом использования квоты для поддержки российских экспортеров. Прогноз выбросов лежал в основе российской переговорной позиции в Киото, когда наша делегация добилась получения квоты, равной выбросам 1990 г. (см. предыдущий раздел), в то время как большинство стран получили квоту на несколько процентов ниже (Евросоюз, например, минус 8%). Прогноз выбросов на период 2012–2022 гг. будет принципиальным для переговоров по следующему бюджетному периоду.

Прогноз выбросов, а точнее, анализ сценариев динамики выбросов на период 2008–2012 гг. важен, чтобы, наконец, решить вопрос о ратификации Протокола и определиться с тем, как этой квотой распоряжаться. В данном разделе мы проведем анализ различных прогнозов выбросов парниковых газов и обсудим условия осуществления каждого из них. Это даст возможность определить размеры свободной квоты и рекомендовать меры управления выбросами парниковых газов.

Обзор прогнозов

ПРОГНОЗЫ ДЛЯ НАЦИОНАЛЬНЫХ СООБЩЕНИЙ

Мы должны подчеркнуть, что этот прогноз (http://unfccc.int/ resource/docs/natc/rusnce1.pdf; http://unfccc.int/resource/docs/ natc/ rusnce3. pdf) основывался на довольно простых соображениях. Выбросы парниковых газов в году t вычислялись как линейная функция ВВП:

g(t) = a(t) (Y(t), 
(3.1)

где g(t) – выбросы ПГ в году t; а(t) – выбросы ПГ на единицу ВВП в году t; Y(t) –  ВВП в году t. Этот коэффициент учитывал как снижение выбросов ПГ на единицу производства энергии, так и снижение энергопотребления на единицу ВВП. 

Такова простейшая «модель» экзогенного технологического прогресса. Ключевым элементом в экспертных оценках стало годовое снижение выбросов ПГ на единицу ВВП в течение всего периода прогноза, которое необходимо знать для вычисления коэффициента а(t). Очевидно, что такая «модель» не может быть сильно изменена. Тем не менее были рассмотрены различные сценарии, которые содержали разные предположения о темпах роста ВВП, годового снижения энергоемкости ВВП и годовых изменениях выброса СО2 на единицу производства энергии (см. табл. 3.2).

Таблица 3.2 

Описание различных сценариев (ключевых экзогенных параметров), которые были использованы во Втором Национальном Сообщении для официального прогноза выбросов СО2
	
	Базовый сценарий (SNC-B)
	Вероятный сценарий (SNC-P)
	Оптимистичный сценарий (SNC-O)

	Годовой % прироста ВВП
	4
	4,4
	4,4

	Годовое снижение энергоемкости ВВП, (потребление энергии/ВВП), % 
	–0,5
	–1,6
	–2,0

	Годовое снижение выбросов СО2 на единицу произведенной энергии, % 
	Без изменений  
	–0,1
	–0,1


Источник: Второе Национальное Сообщение, 1999 (http://unfccc.int/resource/docs/ natc/rusncr2.pdf).

Такой упрощенный подход игнорирует целый ряд важных факторов, которые определяют динамику выбросов ПГ, – например, влияние основных макроэкономических тенденций (изменения в структуре ВВП и энергобалансе, инвестиции в новые технологии, отклик экономики на ценовые сигналы и т. д.)

Более того, методика составления прогноза несколько преувеличивает ВВП и коэффициент а(t). В качестве базового года для прогноза был выбран 1994 г. (t=0), а коэффициент а(t) вычислялся по следующей формуле: 

а(t) = а(0) ((1–()t
где ( есть сумма годового уменьшения энергоемкости ВВП и годового изменения выбросов СО2 на единицу произведенной энергии, деленная на 100.

Годовой ВВП вычислялся по аналогичной формуле:

Y(t) = Y(0) ((1+β)t,

где β – годовой темп роста ВВП, разделенный на 100. Таким образом, вместо формулы (3.1) мы приходим к формуле (3.2):

Y(t) = a(0) ((1- β)t(Y(0) ( (1+ β)t .



(3.2)

В соответствии с принятой методикой рост ВВП начался в 1995 г. На самом же деле российская экономика начала расти только в 1999 г. Более того, за последние 10 лет самые высокие выбросы ПГ на единицу ВВП (удельные выбросы) наблюдались в 1994–1996 гг. (Golub et al. 1999). Из-за того, что 1994 г. был выбран в качестве базового и применялась упрощенная формула (3.2), прогнозы выбросов СО2 являются недостоверными, завышенными, завышенным оказался и российский бюджет (см. выше).

Кроме того, с течением времени стало очевидно, что в прогнозах и первого, и второго национальных сообщений присутствует недооценка значения структурных сдвигов в экономике и влияния рыночных реформ на динамику выбросов. Реальная траектория оказалась ниже, чем предсказывалось. Новый прогноз отличался более точными оценками потенциала по сокращению выбросов на единицу продукции.

Третье Национальное Сообщение было представлено в секретариат Конвенции в конце 2002 г. (http://unfccc.int/resource/docs/natc/rusncr3.pdf). Приведенный в этом документе прогноз  подтверждает, что российская экономика ни при каких условиях не превысит уровень выбросов 1990 г. в период действия Киотского протокола.
Как видно из табл. 3.3., ни при одном сценарии выбросы СО2 не превзойдут уровня 1990 г. Это касается не только кумулятивных (за пять лет), но и годовых выбросов. 

Таблица 3.3 

Прогнозные оценки эмиссии СО2 
(индексы эмиссии, 1990 = 2370 МтСО2/год = 100%)

	Год
	Сценарий I
	Сценарий II
	Сценарий III

	1
	2
	3
	4

	2000
	69,2
	69,2 
	69,2 

	2005
	74, 6
	72,0 
	78,4 

	2008
	78,0 
	73,8 
	84,5 


Продолжение таблицы 3.3

	1
	2
	3
	4

	2010
	80,4 
	75,0 
	88,9 

	2012
	82,8 
	76,2 
	93,4 

	2015
	86,7 
	78,0 
	100,7

	2020
	93,4 
	81,2 
	114,1 


Источник: Третье Национальное Сообщение, с. 89( http://unfccc.int/resource/docs/ natc/ rusncr2.pdf).

ЗАРУБЕЖНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

В мире насчитывается не так уж много публикаций на тему оценки ожидаемых в будущем выбросов ПГ в России. Обычно Россия включается в такие исследования как составная часть целого региона, чаще всего как часть бывшего СССР или как часть Центральной и Восточной Европы и бывшего СССР  (см. Ellerman A. et al. 1998;  McKibbin  et al. 1998; Victor et al. 1998).

Наиболее распространенными способами прогнозирования являются многосекторные модели общего равновесия мировой экономики  (McKibbin et al. 1998;  Ellerman et al. 1998). В других исследованиях использовались комбинации из нескольких моделей. Например, в исследовании  IIASA
 (Victor et al. 1998) использовались две модели: 11-региональная версия макроэкономической модели «Global–2100» на верхнем уровне и линейная модель энергосистемы «Message–3» на нижнем уровне. Другим примером является прогнозирование выбросов в Казахстане, которое было доложено делегацией этой республики на КОС–5: модель межотраслевого баланса была дополнена «снизу» моделью развития энергетики. Авторы всех этих работ указывали, что выбросы парниковых газов в Российской Федерации  должны быть намного ниже, чем указанные на переговорах по бюджету выбросов в Киото. 

Однако результаты различных прогнозных исследований сильно разнятся между собой. В зависимости от предположений о комбинировании основных макроэкономических параметров, оценки российского суммарного бюджета выбросов в первый бюджетный период колебались от величины, которая была на 2300 ММТ ниже принятых обязательств, до величины, немного превышающей обязательства России по Протоколу. 

Например, в исследовании IIASA показано, что различные предположения об экономическом росте и технологической модернизации приводят к различным прогнозам выбросов СО2. Авторы этого исследования рассмотрели три группы сценариев. 
Быстрый рост ВВП в сочетании с незначительным снижением спроса на энергоносители в пересчете на единицу ВВП (сценарий А2) ведет к наименьшему избытку квот. Согласно другому сценарию IIASA, представленному в исследовании, разница между ожидаемыми выбросами в России на период 2008–2012 г.г. и Киотским бюджетом выбросов может достичь 3200 ММТ СО2-эквивалента. Этот сценарий предполагает меньший темп роста ВВП (около 4,5% в год) и быстрое снижение спроса на энергоносители в пересчете на единицу ВВП. 

ПРОГНОЗ БЭА

Этот прогноз (Golub et al. 1998) наиболее точно отражает процесс трансформации и структурной перестройки экономики, так как базируется на модели, специально построенной для формализации переходных процессов. Поэтому имеется возможность более точного отражения как структурных сдвигов в экономике в целом, так и стимулирующего воздействия рыночных реформ

Описание модели

Поскольку выбросы СО2 дают почти 90% вклада в суммарный выброс парниковых газов, то мы в дальнейшем подробнее остановимся  только на выбросах СО2. Для создания различных сценариев выбросов СО2 мы использовали модель экономического роста в условиях переходной экономики (см. Golub, Gurvich 1998). Обычно в таких случаях выдвигается разумное предположение об увеличении степени открытости экономики в результате рыночных реформ, поэтому внутренние цены и внутренняя структура потребления продукции разных отраслей хозяйства постепенно приближаются к мировым рыночным стандартам. В то же время рыночные реформы приводят к замене устаревших технологий на современные, которые характеризуются более высокой эффективностью. В модели рассматриваются три важнейших фактора переходного периода:

· рост ВВП;

· изменения в структуре ВВП во время переходного периода;

· изменения в технологической базе, переход на новые технологии.

Эндогенный технологический прогресс является самым важным элементом нашей модели, именно этим она отличается от других моделей, описанных выше. Динамика и структура ВВП являются экзогенными параметрами модели, а доля новых технологий – эндогенный параметр. Объем производства определяется следующим уравнением: 

Y(t) = AX1(t) + BX2(t)

где Y(t) – конечный продукт в году t;
A – матрица прямых затрат для старых технологий;

В – матрица прямых затрат для новых технологий;

Х1(t) – продукт, произведенный в году t старым капиталом (т.е. на старых технологиях);

Х2(t) – продукт, произведенный в году t новым капиталом (т.е. на новых технологиях).

В рамках данной модели разница между новыми и старыми технологиями выражается в разнице коэффициентов матриц прямых затрат. Обычно новые технологии требуют меньше ресурсов, чем старые. Коэффициенты матрицы А вычислены на основе анализа данных о функционировании российской экономики в начале 1990-х гг. Матрица В дает прототип будущей российской технологической структуры, типичной для западных стран. Для построения матрицы В использовались данные об экономике США (см. Gurvich et al. 1997). 

Относительная доступность старых и новых производственных мощностей в каждом секторе экономики создает ограничения на вектор продукции и определяет пропорцию между X1 и Х2. Для каждого сектора i вычисляется первичная продукция х1i (произведенная на «старых» технологиях), которая должна быть меньшей или равной «старым» производственным мощностям в данном секторе k1i. Соответственно и продукция, произведенная на новых мощностях x2i должна быть меньше или равна доступным новым мощностям k2i. В начале переходного периода вся продукция производится на старых мощностях. Но со временем эти мощности полностью или частично замещаются на новые. Производственные мощности в году t равны мощностям предыдущего года  t–1 минус амортизация плюс инвестиции. 

K1(t) = K1(t–1) – D1(t–1) + I1(t–1) и 

K2(t) = K2(t–1) – D2(t–1) + I2(t–1),
где D1(t) и D2(t) – амортизация старого и нового капитала, а I1(t) и I2(t) – инвестиции в старые и новые технологии. 

Есть еще одна совокупность экзогенных параметров, а именно цены на энергоресурсы (природный газ, уголь и мазут) и платежи за загрязнение. Цены на энергоресурсы и платежи за загрязнение влияют на скорость технологического перевооружения, скорость выбытия старого капитала зависит не только от возраста оборудования, но и от цен на энергию и платежей за загрязнение. Свободные параметры определяют скорость замещения старых производственных мощностей на новые. Старые технологии потребляют больше энергии и производят больше загрязнения. Поэтому увеличение цен на энергию и платежей за загрязнение увеличивают I2 и D1.

Цены на энергию рассчитывались как разница между мировыми ценами и затратами на транспортировку. Однако модель позволяет проводить вычисления при различных предположениях о динамике цен. Цены на энергию в значительной мере субсидировались в бывшем Советском Союзе государством (см. Gurvich et al. 1997), и быстрый переход на новые цены был по данной причине невозможен. Поэтому мы рассмотрели различные пути реформирования структуры цен на энергию. 

Комбинация различных предположений о росте ВВП и реформировании цен на энергоресурсы позволила нам проанализировать различные сценарии динамики выбросов СО2 и обычных загрязнителей. 

Спрос на первичные источники энергии – эндогенный параметр. Для каждого шага итерации t мы вычисляем потребление ископаемых топлив, которое затем умножается на коэффициенты выбросов для расчета эмиссии СО2 (по поводу коэффициентов выбросов см. Dudek et al. 2002). Таким образом, выброс СО2 есть линейная функция потребления первичных источников энергии, которое определяется пропорцией старых и новых технологий. Выбросы обычных загрязнителей рассчитываются как разница между производством загрязнения и очисткой. Производство загрязнения рассчитывается на основе коэффициентов эмиссии для каждого производства, причем эти коэффициенты разные для новых и старых технологий. Глубина очистки отходящих газов в свою очередь зависит от платежей за загрязнение. Более детально эти вопросы рассматриваются в (Golub, Gurvich 1998). 

Калибровка модели и сценарии

Калибровка модели была впервые проведена в 1995 г., когда мы исследовали влияние устранения субсидий. Это исследование делалось по заказу ОЭСР. Результаты опубликованы в (Gurvich et al. 1997). Некоторые дополнительные изменения были внесены в модель во время исследования «Национальная стратегия сокращения выбросов парниковых газов», которое финансировалось Всемирным Банком (Golub et al. 1999). В работах (Gurvich et al. 1997) и (Golub et al. 1999) мы анализировали различные сценарии, сконструированные из различных комбинаций экзогенных параметров модели с целью выяснения того, как эти параметры (ВВП, цены на энергию, ставки платежей за загрязнение) влияют на объемы загрязнения окружающей среды. В настоящей работе мы ограничимся рассмотрением только некоторых сценариев. Рассмотрим сценарий обычного развития без технологических изменений (business-as-usual) и два «крайних» сценария, которые дают верхнюю и нижнюю границы оценки выбросов СО2. 

Для представления результатов в сопоставимом виде мы не меняли такие основные макроэкономические параметры, как  темп роста и структура ВВП, а также структура баланса первичных источников топлива. Предполагалось, что к 2010 г. ВВП достигнет 112% уровня 1990 г. Подробное описание других экзогенных параметров приведено в (Golub et al. 1999). 

Сценарий 1

Либерализация рынка и рост цен на первичные энергоресурсы могут создать дополнительные стимулы для ускорения процесса технологической модернизации. Мы предполагали, что рынок капитала достаточно развит и предприятия могут инвестировать в проекты с нормальной нормой прибыли. На уровне модели это означает, что происходит постепенный переход со «старой» матрицы прямых затрат (для простоты называемой матрицей старых технологий) на «новую». Мы также предположили, что только рынок сам по себе создает стимулы для технологического перевооружения предприятий и рынок капитала достаточно развит для обеспечения притока инвестиций в промышленность. Никаких дополнительных стимулов не предполагается. Платежи за загрязнение воздуха остаются на очень низком уровне. Ни налог на СО2, ни другие экономические инструменты не вводятся в этом сценарии, который мы назвали «Переход на новые технологии» (M-NT)». Выбросы СО2 растут, но медленнее, чем ВВП. Средний выброс в период 2008– 2012 гг. равен примерно 77% он уровня 1990 г., так что разница между киотскими обязательствами и прогнозируемым выбросом будет примерно 2690 ММТ. Отметим, что здесь представлен только выброс СО2, другие парниковые газы, включенные в Киотский протокол, не учитывались. 

Сценарий 2

Сначала мы моделировали влияние различных стимулов к сокращению выбросов СО2, которые создаются законодательными мерами и участием в международной торговле квотами. Использованная нами модель достаточно проста, поэтому возможность моделирования различных вариантов климатической политики весьма ограничена. Однако модель действительно позволяет нам оценить влияние таких инструментов, как платежи за загрязнение и налог на СО2, который интерпретируется как цена единичной квоты на международном рынке. 

Платежи за загрязнение воздуха обычными загрязнителями были введены в России в 1991 г. законом об охране атмосферного воздуха (см. Golub, Strukova 1994). Однако ставки платежей в настоящее время находятся на очень низком уровне. Мы рассмотрели несколько сценариев «модернизации» системы платежей, начиная с радикального увеличения ставок платежей. Как показывает модель, для достижения сколько-нибудь значительного эффекта ставки платежей должны быть увеличены, по крайней мере, в 30 раз (см. Golub, Gurvich 1998). Затем мы рассмотрели влияние гипотетического налога на СО2, ставка налога изменялась в модели от 2 долл. США до 25 долл. США за тонну СО2-эквивалента. Динамика выбросов СО2 оказалась весьма чувствительной к налогу на СО2, как и к радикальному увеличению платежей за выбросы NOx и SO2. Теоретически любой из этих платежей или их комбинация могут использоваться для уменьшения выбросов СО2 и обычных загрязняющих веществ. Однако на практике в течение последних 10 лет мы наблюдали лишь снижение эффективной ставки платежей. Вряд ли эта тенденция изменится и в будущем. 

На сегодняшний день для российских предпринимателей реальными стимулами к сокращению выбросов ПГ являются только экономия топлива и ожидание потенциальных доходов от продажи сэкономленных квот на глобальном углеродном рынке. В этом контексте мы интерпретируем налог на СО2 как цену единичной квоты на международном углеродном рынке. В настоящей работе мы представили сценарий с налогом 25 долл. США за метрическую тонну СО2. Мы называем этот сценарий «максимальный эффект – новые технологии и дополнительное государственное регулирование (M–NTR)».

По сравнению с первым сценарием, который обсуждался выше, можно наблюдать дополнительное снижение выбросов до 900 ММТ СО2-эквивалента. Если к этому добавить и другие ПГ, разница станет еще значительнее. 

Сценарий 3

В этом сценарии влияние рыночных реформ на поведение предприятий не столь значительно, а внутренние цены на энергоресурсы все еще отстают от мировых. Даже при формальном устранении субсидий потребители не платят «полную рыночную цену» из-за хорошо известной проблемы неплатежей. Фактически эффективные цены на энергию остаются намного ниже номинальных. Как реакция на низкие цены, процесс перехода на новые технологии замедляется, в то же время спрос на энергоресурсы возрастает. Замедление процесса модернизации производства объясняется не только низкими ценами на энергию, но и недостатком свободного капитала для инвестирования. Для моделирования такой ситуации мы искусственно «отключили» матрицу новых технологий, т.е. предположили, что выбывающий из-за амортизации старый основной капитал заменяется на такой же, с такими же коэффициентами выбросов. Этот сценарий называется «медленные рыночные реформы» (М–SMR). В нем мы также моделируем негативные сдвиги в энергобалансе, когда природный газ частично замещается углем. 

Сценарии были обновлены с учетом последних данных в 1998 г. 

Обсуждение результатов прогнозирования

Результаты моделирования показывают большие перспективы участия России на международном рынке квот. Однако, для этого необходимы определенные условия, самым важным из которых является успех рыночных реформ. 

Наши прогнозы основаны на результатах моделирования, причем временные итерации охватывают период с 1990 до 2012 г. Обычно в процессе структурной перестройки экономики переходного периода наблюдается спад производства и снижение выбросов. Последующий экономический рост будет сопровождаться увеличением выбросов. Вопрос заключается в том, насколько быстро будут расти выбросы по отношению к ВВП. В сценариях M-NT и M-NTR мы предполагали, что частный сектор будет «чувствителен» к новым рыночным сигналам (устранение субсидирования цен на энергию, возможность продажи или сохранения квот на выбросы, участие в углеродном рынке). Мы также предположили, что инвесторы будут вкладывать средства в проекты с «нормальной» внутренней нормой прибыли (10–15%). В результате предприятия смогут внедрить энергосберегающие технологии и произойдут положительные сдвиги в структуре ВВП, энергобалансе и т.п. 

Если вышеперечисленные условия не будут выполнены, то экономическое развитие пойдет по третьему сценарию. Выбросы СО2 сильно увеличатся, и Россию ожидает дефицит квот (до 200 ММТ СО2-эквивалента)  в первом бюджетном периоде. В третьем сценарии не происходит технологической модернизации из-за нестабильной экономической ситуации. Субсидии сохраняются на уровне 1997 г. Основным экономическим инструментом остаются платежи за загрязнение, зафиксированные на уровне 1997 г. Очевидно, что в этом сценарии невозможно эффективное государственное регулирование выбросов ПГ. Происходит экономический рост на «старых» технологиях, Россия не имеет доступа к международному рынку капитала, а внутренних инвестиций недостаточно. Другими словами, вероятность реализации такого сценария уменьшается, как только появляется любой источник инвестиций в российскую экономику, например, доходы от продажи квот.

В табл. 3.4 мы приводим прогнозы выбросов СО2, полученные нами в указанных выше сценариях.

Мы должны отметить, что динамика выбросов ПГ в России содержит большие неопределенности. Разница между траекториями M-NTR и M-SMR достигает 750 ММТ СО2-эквивалента (в сумме за пять лет), или почти 30% российского бюджета выбросов. Такой значительный «коридор» в прогнозах возникает из-за неопределенности основных экономических  индикаторов, которые влияют на экономическое развитие на длительную перспективу. Это весьма неутешительный вывод, если основной целью исследования является точный расчет выбросов. Однако если целью является выявление движущих сил, которые «заставляют» предприятия снижать выбросы до минимального уровня, то наши выводы достаточно убедительны. Вероятность реализации пессимистического сценария M-SMR увеличивается, если рыночные институты неразвиты или отсутствуют, если поток капитала недостаточен для широкомасштабного внедрения новых технологий. 

Таблица 3.4

Выбросы СО2 в млрд т (представлены выбросы только СО2)

	Сценарий
	2005
	2008
	2010
	2011
	2012

	M-SMR
	1,59
	1,82
	2,01
	2,38
	2,64

	M-NT
	1,4
	1,8
	2,0
	2,1
	2,3

	M-NTR*
	1,3
	1,6
	1,8
	1,9
	2,1


* Цена единичной квоты равна $25 за тонну СО2.

Источник: расчеты авторов.

3.3. Сравнительный анализ прогнозов и современные 
тенденции динамики выбросов парниковых газов

Предложенные выше прогнозы были выполнены в разное время и имели различные предпосылки по поводу темпов роста экономики и изменения ее эффективности. Поэтом в первую очередь мы приведем эти прогнозы к сопоставимому виду. С учетом того, когда был выполнен каждый из прогнозов, и исходя из заложенных в нем темпов роста ВВП, легко подсчитать каким будет ВВП к 2010 г. В табл. 3.5 приводятся соответствующие данные. Кроме того, мы сравниваем эти прогнозы по показателям энергоэффективности. Более точное сравнение невозможно из-за того, что большинство рассмотренных прогнозов было выполнено на основе упрощенных методов.

Как уже говорилось выше, динамика выбросов парниковых газов в период с 1998 г. оказалась гораздо ниже, чем предсказывалось. В этой связи представляется необходимым провести дополнительные расчеты и оценить возможную динамику выбросов на перспективу до 2012 г. Для этого будет использована упрощенная модель, использующая показатель прироста парниковых газов в процентах на один процент прироста ВВП (эластичность выбросов парниковых газов по ВВП). На основе анализа динамики парниковых газов и ВВП за период с 1998 по 2002 г. коэффициент эластичности был равен 0,42. В 2003 г. величина выбросов СО2 оценена в интервале 1580–1640 млн т СО2, или 67–69% от уровня 1990 г. Для прогноза выбросов СО2 взята за основу Программа Министерства экономического развития и торговли «Основные направления социально-экономического развития России на долгосрочную перспективу» (http://www.economy. gov. ru/merit/76). Рост ВВП предполагается на уровне 6,1%. Выбросы в 2010 г. составят 83,4% от уровня 1990 г. Для анализа чувствительности к исходным данным мы рассмотрели несколько вариантов этого прогноза. 

Таблица 3.5. 

Сопоставление различных прогнозов по динамике 
выбросов парниковых газов

	Сценарий
	ВВП в 2010 г. в % к 1990 г.
	Повышение энергоэффективности
	Выбросы СО2 в 2010 г. в % к 1990 г.

	SNS-O
	110
	Снижение энергоемкости ВВП 2%  в год
	97

	M-SMR
	112
	Низкие темпы технического обновления
	84

	M-NTR
	112
	Высокие темпы технического обновления
	76

	TNC1
	109
	Снижение энергоемкости ВВП 3,7% в год
	80,4

	TNC3
	102
	Снижение энергоемкости ВВП 2% в год
	88,9

	A3 (Victor)
	104
	
	89


· При росте ВВП 7,1% в год выбросы СО2 в 2010 г. составят 85,9% от уровня 1990 г. При росте ВВП в 8% в год выбросы возрастут до 88,1% от уровня 1990 г. Необходимо отметить, что указанные цифры могут оказаться несколько завышенными, в силу того, что эластичность парниковых газов по ВВП обратно пропорциональна темпам роста ВВП. (http://unfccc.int/resource/docs/natc/rusncr3.pdf, с. 85).

· Другая переменная, воздействие которой мы можем проверить, – это оценка выбросов СО2 в 2002 г. Исследование неправительственной организации «Защита природы», посвященное точности инвентаризации РАО ЕС России (Dudek et al. 2002) показало, что степень ошибки не превышает 4%. Принимая во внимание, что в других секторах степень точности может быть ниже, мы рассмотрим максимальное отклонение в 10%. В этом случае выбросы СО2 в 2010 г. составят 91,6%. 

· Если коэффициент эластичности возрастет на 20% и будет равен 0,5. Тогда выбросы СО2 в 2010 г. составят 83, 2% от уровня 1990 г. 

· При неблагоприятном сочетании всех параметров (рост ВВП – 7,1%, выбросы СО2 в 2002 г. – рост на 10%, эластичность – 0,5), что является маловероятным событием, то и в этом случае выбросы СО2 в 2010 г. составят 94,3% от уровня 1990 г. 

Таким образом, ни при каком сценарии развития экономики выбросы парниковых газов не превысят Киотского бюджета. Это подтверждают все предыдущие прогнозы, если их откалибровать по реальным темпам роста ВВП.

На рис.3.1 приводится динамика выбросов СО2 при различных сценариях роста ВВП и чувствительность к исходным параметрам. 

Рис. 3.1 

Динамика выбросов СО2 в процентах к 1990 г. в зависимости 
от различных сценариев роста ВВП и анализ чувствительности 
исходных параметров
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Кроме того, даже при наиболее нереалистичном сценарии Россия не только, безусловно, выполнит Киотские обязательства, но у нее останется также ощутимый излишек квоты.

ПРОГНОЗ НА ОСНОВЕ ДАННЫХ ИЭПП

Наблюдавшийся в последние годы рост ВВП является специфическим феноменом, называемым «восстановительный рост». Он не может продолжаться бесконечно и рано или поздно заканчивается. Прогноз ИЭПП (http://www.iet.ru/trend/11-03/11-03r.htm) учитывает это свойство восстановительного роста. Рассматриваются четыре различных сценария. Наиболее важными факторами являются динамика цен на нефть и успешность реализации рыночных реформ. 

Таблица 3.6. 

Сценарии среднесрочного экономического 
развития ИЭПП

	 
	Нет реформ
	Есть реформы

	Низкие цены на нефть (долл. США/баррель18,5)
	Сценарий 1
	Сценарий 2

	Высокие цены на нефть (долл. США/баррель 22,5 и выше)
	Сценарий 3
	Сценарий 4


Источник: материалы ИЭПП.

В зависимости от того, по какому сценарию будут развиваться события, зависит дальнейшая динамика ВВП.

Таблица 3.7. 

Сценарии динамики ВВП России

	Темпы прироста реального ВВП 
(% в год)
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010

	Сценарий 1
	4,0
	3,0
	2,0
	1,5
	1,3
	1,2
	1,0

	Сценарий 2
	4,0
	3,0
	0,0
	0,0
	0,5
	1,0
	2,0

	Сценарий 3
	5,5
	5,0
	4,5
	4,0
	3,5
	3,0
	2,5

	Сценарий 4
	5,5
	5,5
	1,0
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5


Источник: по материалам ИЭПП.

Исходя из этого, мы пересчитали коэффициент эластичности, как представлено в табл. 3.8, для четвертого сценария, который был взят нами за основу.

Последняя строка таблицы – темпы роста СО2. Исходя из этих темпов, легко подсчитать, что за период 2003–2012 гг. выбросы СО2 возрастут на 20%. И если сейчас они составляют 69–72% от выбросов 1990 г., то к 2010 г. будут составлять 83–86% от уровня 1990 г. Таким образом, на основе данного прогноза можно заключить, что у России останется значительный избыток квоты. Необходимо отметить, что при подсчете эластичности мы учитывали только фактор замедления темпов роста ВВП, действующий в сторону увеличения этой эластичности (http://unfccc.int/resource/docs/natc/ rusncr3.pdf., с. 85), и не принимали во внимание стимулирующее воздействие увеличивающихся цен на энергоресурсы, действующее в сторону снижения спроса на энергоресурсы, а, значит, и уменьшения коэффициента выбросов на единицу ВВП. 
Таблица 3.8. 

Динамика выбросов СО2 по четвертому сценарию 
в % к предшествующему году

	
	2003
	2004
	2005 
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010

	Рост ВВП
	7,0
	5,5
	5,5
	1,0
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5

	Эластичность
	0,4
	0,5
	0,5
	0,9
	0,8
	0,8
	0,7
	0,7

	Рост СО2
	2,8
	2,9
	2,9
	0,9
	1,7
	2,0
	2,2
	2,5


Источник: расчеты авторов.

3.4. Экономическая оценка квоты

Введение в силу Киотского протокола означает увеличение цены на природный газ. Для Евросоюза увеличение потребления природного газа является одном из основных способов выполнения собственных обязательств по Киотскому протоколу. Россия может выиграть на увеличении цен на газ уже в ближайшее время, так как Евросоюз уже сейчас инициировал реализацию политики по ограничению выбросов ПГ.

В табл. 3.9 проанализированы различные варианты выполнения требований Киотского протокола по ограничению выбросов ПГ странами Приложения 1 (без США). Предполагается, что Евросоюз будет ограничивать импорт квот.

Экспорт российского природного газа поможет ЕС избежать выбросов СО2 от сжигания угля и/или мазута
. Если Россия будет продавать дополнительно 250 млн  м3 природного газа в год, дополнительные выбросы в России в период 2008–2012 гг. составят 1,6 млрд т СО2. 

Необходимо отметить монопольное положение России на рынке газа в Европе (точнее, олигопольное, если принять во внимание Норвегию, но и в этом случае Россия – «замыкающий поставщик» газа). От внешнеторговой политики России зависит его цена на европейском рынке. Проводя взвешенную экспортную политику, Россия сможет перенести стоимость квот на стоимость природного газа.

Таблица 3.9 

Возможности по выполнению обязательств и баланс квот (млн т СО2)

	Страны
	Необходимость сократить или приобрести квоты
	Возможности для выполнения обязательств

	
	
	Покупка квот по МЧР
	Экспорт газа, электроэнергии и др.
	Экспорт квот из России и Украины
	Экспорт квот из Вост. Европы
	Снижение выбросов внутри страны, исключая импорт газа и «энергоемких» продуктов

	ЕС
	2,100
	100
	600–1600
	0
	400
	0–1000

	Япония
	900
	100
	
	500
	0
	300

	Другие страны Приложения В без США и Австралии
	1,000
	100
	
	500
	0
	400

	Всего
	4,030
	300
	600–1,600
	1000
	400
	700–1700


Источник: расчеты авторов.

По скромным оценкам, цена квоты на европейском рынке составит к началу первого периода выполнения обязательств (2008–2012 гг.) порядка 50 долл. США/т СО2. Специфика европейского рынка квот состоит в том, что по замыслу ЕС доступ на рынок будет ограничен, что позволит цене удерживаться на достаточно высоком уровне.

Европейская политика ограничения выбросов ПГ окажет влияние на рынок природного газа и электроэнергии. Более предпочтительным топливом с точки зрения выполнения обязательств по протоколу является газ, поэтому экономия на квотах будет перенесена на цену газа. С учетом теплотворных способностей топлива и коэффициентов выбросов СО2 при их сжигании такой перенос стоимости квот ПГ на цену природного газа составит около 65 долл. на 1000 м3 газа. 

Что касается торговли квотами, то в краткосрочной перспективе надо исходить из того, что партнерами-покупателями на рынке квот будут компании, прежде всего транснациональные. Они будут искать возможности не только купить квоту, но и развивать традиционные бизнесы в России, поэтому на ближайшие годы торговля квотами должна осуществляться на проектной основе. Для этого целесообразно организовать механизм конкурсного предоставления квот российским предприятиям под осуществление конкретных проектов. Такой механизм, хотя и похож на «проекты совместного осуществления» по статье 6, на самом деле фундаментально отличается тем, что вместо базовой линии используется конкурсное предоставление определенной части квоты. В этом случае российское правительство само решает, какую квоту и под какой проект передать предприятию. В случае проектов так называемого «совместного осуществления» определение базовой линии не подконтрольно правительству, оно находится в руках международной бюрократии и приносит доходы иностранным консалтинговым компаниям. 

Значительного спроса на квоты и соответственно значительных доходов от торговли квотами можно ожидать в средне- и долгосрочной перспективе. Поэтому в ближайшее время Россия должна контролировать объем квот, выбрасываемых на внешний рынок. Кроме того, необходимо договориться с Украиной о согласованной политике на рынке квот, иначе Украина может уронить цены не только на квоты, но и на газ, так как рынки квот и природного газа связаны между собой: покупка природного газа может заменять покупку квот в силу более низких удельных выбросов ПГ при сжигании природного газа по сравнению с углем. 

В ближайшее время Россия может выпускать на рынок квот предприятия и организации, имеющие проекты по сокращению выбросов ПГ. Распределяя квоты на конкурсной основе, Россия будет контролировать общий объем квот, предназначенный к продаже. Кроме того, Россия избежит использования канала «совместного осуществления», сопряженного с высокими трансакционными издержками и вмешательством во внутренние дела России. 

Согласно Киотскому протоколу и документам, принятым на Седьмой конференции сторон, Россия, как и другие страны, обязана иметь проверяемый механизм мониторинга и отчетности. Все остальное – ее внутреннее дело. Россия имеет право выбрать такой внутренний механизм управления выбросами парниковых газов, какой сочтет наиболее эффективным. 

Протокол создает дополнительные стимулы для ведения устойчивого лесного хозяйства, улучшения практики лесопользования, стимулирования лесовосстановления, учета лесных ресурсов и т.п. Используя, например, упомянутые выше 605 000 000 т СО2 эквивалента по статье 3.4, Правительство может привлечь значительные средства для укрепления системы управления процессами устойчивого лесопользования и землепользования. Например, часть этой квоты может быть продана Японии в обмен на создание в России системы мониторинга в лесном и сельском хозяйстве, укрепления системы государственного управления.

Благодаря статье 3.3 появляются дополнительные экономические стимулы к проведению работ по содействию естественному лесовосстановлению, а также к проведению работ по созданию лесозащитных полос и других мероприятий, связанных с защитой лесных и сельскохозяйственных ресурсов. Поглощенный в процессе этих мероприятий углерод будет иметь рыночную стоимость (точнее, соответствующие ему квоты на выбросы). Доходы могут использоваться на поддержание соответствующих мероприятий в лесном секторе и сельском хозяйстве.

Лесные ресурсы, точнее их способность поглощать углекислый газ, являются важной составляющей российского потенциала квот. Этот потенциал пока учтен не полностью, и заложенные в Киотский протокол основы должны быть развиты в последующих документах, регулирующих следующие бюджетные периоды. Так, например, лимит России по статье 3.4 может быть значительно увеличен. Но такое увеличение будет иметь смысл, если до 2012 г. Россия создаст систему полного учета углерода в рамках лесного и сельскохозяйственного ведомства. Имеющегося сейчас лимита по статье 3.4 более чем достаточно, чтобы профинансировать соответствующие работы.

� International Institute for Applied Systems Analysis (Международный институт прикладного системного анализа).


� Для сравнения: сжигание 1 тонны нефтяного эквивалента природного газа приводит к выбросу 2,3 т СО2, а угля – 3,9 т СО2, т.е. разница составляет 1,6.
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