Модуль 1.

ОБЩАЯ СТРУКТУРА - Модуль 1 – Различные пути к инклюзивной зеленой экономике

 Модуль 1 знакомит с концепцией инклюзивной зеленой экономики и ее основными инструментами политики, а также подчеркивает роль имитационных моделей в понимании взаимозависимостей между (i) секторами и переменными (внутри секторов); (ii) экономическими субъектами; (iii) аспектами развития (социальными, экономическими и экологическими); (iv) во времени (в краткосрочной, среднесрочной и долгосрочной перспективе); и (v) в космосе. Основное содержание, охватываемое модулем 1, включает: 

• Определение IGE, зеленого роста/экономики замкнутого цикла/низкоуглеродного развития и других соответствующих концепций, а также их вклад в достижение ЦУР и Парижского соглашения. 

• Возможности, которые могут быть реализованы при использовании подхода IGE, подчеркивая, почему такой подход подходит для планирования в контексте устойчивого развития. 

• Политические инструменты для разработки стратегий IGE в разбивке по секторам и тематическим областям в разных секторах. 

• Потенциальный вклад моделей в оценку IGE: o Модели помогают оценивать потенциальные результаты мероприятий IGE, устанавливать целевые показатели и реагировать на них, а также поддерживают системный подход, который лежит в основе концепции IGE и устойчивого развития. 

o Модели также предоставляют исследовательские сценарии, помогающие управлять неопределенностью и рисками, т.е. устранять пробелы в знаниях. 

o Модели могут создать благоприятную среду для совместной работы различных экспертов. 

Практическое занятие: Разработка качественной системной карты, которая может представлять собой диаграмму причинно-следственной связи или древовидную диаграмму, по секторам, для конкретной географической области, такой как страна, город или ландшафт, и определение основных движущих сил изменений, как внутренних, так и внешних. Это включает в себя выявление проблем, которые могут возникнуть в связи с социальными, экономическими и экологическими показателями, и формулирование решений, таких как политические мероприятия и установление целевых показателей.
ЛЕКЦИЯ 1
Введение в Inclusive Green Economy (IGE) и глобальный контекст
Тезисы лекции. 

1. Введение: Почему традиционная модель роста больше не работает?

Современная экономическая система столкнулась с «тройным планетарным кризисом»: изменением климата, потерей биоразнообразия и загрязнением среды. Традиционный подход (Brown Economy), ориентированный на рост ВВП любой ценой, привел к деградации природных ресурсов и усилению социального неравенства.

Переход к IGE — это не «экологическая надстройка», а фундаментальная трансформация экономики, где экологическое благополучие и социальная справедливость являются двигателями, а не препятствиями для развития.
Кризис «коричневой» модели и генезис IGE. 
Традиционная экономическая модель, часто называемая «Коричневой экономикой» (Brown Economy) — это модель развития, базирующаяся на интенсивном сжигании ископаемого топлива, чрезмерном потреблении природных ресурсов и игнорировании экологических экстерналий (побочных эффектов).

Основные тезисы:
· Тройной планетарный кризис: Глобальное сообщество признает, что мы одновременно сталкиваемся с изменением климата, ускоренной потерей биоразнообразия и критическим загрязнением окружающей среды.

· Экономические потери: Деградация экосистем ежегодно стоит мировой экономике триллионы долларов (через неурожаи, стихийные бедствия и проблемы со здоровьем населения).

· Социальный разрыв: Традиционный рост ВВП часто не сопровождается улучшением качества жизни беднейших слоев населения, что создает политическую нестабильность.

2. Базовые определения и понятийный аппарат

Для понимания IGE необходимо разграничить и взаимоувязать ключевые термины.

Зелёная экономика (Green Economy)

Согласно ЮНЕП (UNEP), это экономика, которая повышает благосостояние людей и социальную справедливость, при этом значительно снижая риски для окружающей среды и экологический дефицит. Она характеризуется эффективным использованием ресурсов и низким уровнем выбросов углерода.

Инклюзивный рост (Inclusive Growth)

Экономический рост, который создает равные возможности для всех слоев населения в период экономического процесса и обеспечивает справедливое распределение благ. В контексте IGE это означает, что выгоды от «озеленения» должны быть доступны беднейшим слоям населения.
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Инклюзивная зелёная экономика (IGE)

Интегративная концепция, которая ставит человека в центр устойчивого развития. IGE — это инструмент достижения устойчивого развития, который объединяет экономическую эффективность, экологическую устойчивость и социальную инклюзивность.

Циркулярная экономика (Circular Economy)

Модель производства и потребления, основанная на возобновлении ресурсов. Основные принципы:

· Проектирование без отходов.

· Продление срока службы изделий.

· Регенерация природных систем.

· Переход от владения к сервису (sharing economy).

Зелёные рабочие места (Green Jobs)

Достойные рабочие места, которые способствуют сохранению или восстановлению окружающей среды. Это могут быть как традиционные отрасли (производство, строительство), так и новые (возобновляемая энергетика, аудит энергоэффективности).

3. Глобальный контекст: Связь с ЦУР и Парижским соглашением

IGE является основным механизмом реализации международной повестки дня до 2030 года.
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Связь с Целями устойчивого развития (ЦУР)

IGE напрямую влияет на достижение большинства из 17 целей:

· ЦУР 7 (Недорогостоящая и чистая энергия): Переход на ВИЭ как база IGE.

· ЦУР 8 (Достойная работа и экономический рост): Создание зеленых рабочих мест.

· ЦУР 10 (Уменьшение неравенства): Обеспечение инклюзивности перехода.

· ЦУР 12 (Ответственное потребление и производство): Внедрение циркулярных моделей.

· ЦУР 13 (Борьба с изменениями климата): Снижение углеродного следа.

Парижское соглашение по климату

IGE предоставляет инструменты для выполнения Национально-определяемых вкладов (NDCs) по сокращению выбросов парниковых газов. Без перехода к зеленой модели невозможно удержать рост глобальной температуры в пределах $1.5^\circ C$ – $2^\circ C$.

Основные тезисы раздела:
· Зеленая экономика — это «двигатель» для достижения ЦУР.

· Декарбонизация (согласно Парижскому соглашению) требует полной перестройки инвестиционных потоков в пользу IGE.

4. Моделирование в IGE - зачем это нужно политике?

Переход к IGE сопряжен с высокими рисками и долгосрочными инвестициями. Моделирование становится «лабораторией», где проверяются гипотезы развития.

Почему моделирование важно для политики?

1. Оценка компромиссов (Trade-offs): Помогает понять, как экологические налоги повлияют на уровень бедности или инфляцию.

2. Прогнозирование выгод: Демонстрация того, что долгосрочные выгоды от сохранения экосистем превышают краткосрочную прибыль от их эксплуатации.

3. Обоснование инвестиций: Модели позволяют рассчитать необходимый объем «зеленых» инвестиций для достижения конкретных климатических целей.
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Снижение неопределенности: в условиях климатической нестабильности модели помогают оценить устойчивость экономики к шокам.
SUCCESS STORIES FOR THE IGE – GREEN ENERGY INVESTMENTS

Global Renewable Energy Capacity Investment, 2004 to 2018, $bn
5. Обзор типов моделирования и применяемых моделей

В сфере зеленой экономики и энергетики используется широкий спектр аналитического инструментария.

А. Макроэкономические модели (Top-Down)

· Модели общего равновесия (CGE - Computable General Equilibrium): анализирует, как изменения в одном секторе (например, введение налога на углерод) влияют на всю экономику через систему цен и рынков. Показывают, например, как «зеленый» налог в одном секторе перераспределит капитал по всей экономике страны.
· Эконометрические модели: Базируются на анализе исторических данных для прогнозирования будущих трендов.
Б. Отраслевые/Технологические модели (Bottom-Up)

Используются преимущественно в энергетике для детального моделирования технологических изменений.

· TIMES/MARKAL: Линейные оптимизационные модели, которые находят наиболее 
· дешевый способ обеспечения энергетического спроса при заданных экологических ограничениях.

· LEAP (Low Emissions Analysis Platform): Широко используемый инструмент для планирования энергетической политики и оценки сценариев смягчения последствий изменения климата. Позволяет детально расписать, сколько у нас будет электромобилей, солнечных панелей и энергоэффективных домов. Она считает энергию и выбросы.
В. Модели системной динамики (System Dynamics)

· Пример: Модель T21 (Threshold 21) или iSDG. Эти модели уникальны тем, что учитывают нелинейные связи и обратные связи между экономикой, обществом и экологией. Они лучше всего подходят для концепции IGE, так как позволяют увидеть «побочные» социальные эффекты от экологических реформ.
· Например, iSDG - пытается соединить экологию, общество и экономику. Это самые сложные модели, которые показывают «петли обратной связи» (например, как рост образования ведет к снижению рождаемости и, следовательно, к снижению нагрузки на ресурсы).

Г. Интегрированные модели оценки (IAMs)

Объединяют климатические и экономические системы в одну структуру (например, модель DICE Уильяма Нордхауса). Они используются для расчета социальной стоимости углерода.

Основные выводы лекции
· IGE — это неизбежность: в условиях ограниченности ресурсов старая модель роста ведет к глобальному коллапсу.

· Инклюзивность критична: зеленый переход не будет успешным, если он не будет социально справедливым («Just Transition»).

· Интеграция: глобальные соглашения (Парижское соглашение, ЦУР) создают обязательную рамку, внутри которой государства должны перестраивать свои экономики.

· Научный подход: эффективная зеленая политика невозможна без качественного моделирования, которое связывает экологические цели с макроэкономическими показателями.

Вопросы к лекции

Эти вопросы помогут закрепить связь между теоретическими концептами IGE и инструментами моделирования.

1. Концептуальные различия: Чем «Зелёная экономика» (Green Economy) принципиально отличается от «Инклюзивной зелёной экономики» (IGE)? Почему фактор инклюзивности стал критически важным в последние 10 лет?

2. Экономические механизмы: Какую роль играют «зелёные рабочие места» в обеспечении устойчивости экономики в условиях энергетического перехода?

3. Глобальная повестка: Объясните, как внедрение принципов циркулярной экономики способствует выполнению обязательств по Парижскому соглашению.

4. Методология (CGE vs. Bottom-up): В чем преимущество использования технологических моделей (как LEAP) перед макроэкономическими моделями (CGE) при планировании конкретных мер по декарбонизации электроэнергетики?

5. Социальный аспект: Какие риски для социально уязвимых слоев населения может нести быстрый «зелёный переход», и как моделирование помогает их минимизировать?

6. Системный подход: Почему для анализа IGE модели системной динамики (например, T21) считаются более комплексными, чем традиционные эконометрические модели?

ЛЕКЦИЯ 2. Переход к «зеленой» экономике в Казахстане: вызовы, стратегия и реальность

Цель лекции: Изучить текущее состояние энергосистемы Казахстана, проанализировать государственную политику в области декарбонизации и выявить ключевые барьеры на пути к экологически устойчивому развитию. Показать возможности и перспективы и возможности анализа развития «зеленой» экономики. 
Глобальное изменение климата и энергетический переход — главные вызовы XXI века. Для Казахстана, чья экономика десятилетиями строилась на добыче и сжигании ископаемого топлива, этот переход носит не просто экологический, а глубоко структурный характер. Сегодня мы обсудим, почему «зеленый» путь для республики является безальтернативным и через какие тернии проходит отечественная энергосистема.
1. Структура энергосистемы РК
Современная электроэнергетика Казахстана — это сложный механизм с выраженными региональными особенностями и сильной зависимостью от твердого топлива.

· Доминирование угля и роль газа. На начало 2026 года структура генерации в Казахстане сохраняет консервативный характер. Уголь остается фундаментом, обеспечивая около 55-60% всей выработки электроэнергии. Это обусловлено наличием огромных собственных запасов (Экибастузский, Майкубенский бассейны) и низкой себестоимостью добычи. Однако обратная сторона — колоссальные выбросы CO₂ и износ мощностей, многие из которых были введены еще в 60-70-е годы прошлого века.

· Газовая генерация занимает второе место (порядка 25-28%). Газ рассматривается как «переходное топливо». В последние годы правительство активно реализует проекты по переводу угольных ТЭЦ на газ (например, в Алматы), но здесь возникает новый вызов — растущий дефицит товарного газа для внутреннего рынка и необходимость импорта.

· Доля ВИЭ - сектор возобновляемых источников энергии (ВИЭ) показывает самую высокую динамику. Если в 2014 году доля ВИЭ была близка к нулю, то к 2025-2026 годам она достигла 6–7% от общей выработки. В стране функционируют более 150 объектов ВИЭ:

· Ветровые электростанции (ВЭС) — лидеры по темпам роста (степи Казахстана обладают огромным ветровым потенциалом).

· Солнечные станции (СЭС) — сосредоточены преимущественно в южных регионах.

· Малые ГЭС.

Региональный дисбаланс: Север против Юга

Энергосистема Казахстана разделена на три зоны: Северную, Южную и Западную.

1. Северная зона (энергоизбыточная): Здесь сосредоточены основные угольные разрезы и крупнейшие ГРЭС. Север обеспечивает энергией промышленный пояс страны и экспортирует излишки.

2. Южная зона (энергодефицитная): Характеризуется высокой плотностью населения и дефицитом собственных мощностей. Юг критически зависит от поставок из северных регионов по линии «Север-Юг» и перетоков из сопредельных стран Центральной Азии.

3. Западная зона: Работает изолированно от Единой энергосистемы (ЕЭС) и базируется в основном на газовой генерации.

2. Национальные документы
Переход к «зеленой» модели закреплен в иерархии стратегических документов, которые определяют вектор развития страны до середины столетия.

· Концепция по переходу к «зелёной экономике»

Принятая в 2013 году, она стала «дорожной картой» первого этапа. Концепция ставит амбициозные цели: довести долю альтернативной и возобновляемой энергии до 50% к 2050 году, снизить энергоемкость ВВП и внедрить принципы эффективного управления водными ресурсами.

· Стратегия углеродной нейтральности до 2060 года

Это фундаментальный документ, утвержденный в 2023 году. Казахстан официально провозгласил цель — достичь нулевого баланса выбросов к 2060 году. Это подразумевает:

· Полный отказ от строительства новых угольных мощностей (за исключением глубокой модернизации с технологиями улавливания углерода).

· Масштабную электрификацию промышленности и транспорта.

· Развитие водородной энергетики.

Климатические цели (NDC) и Парижское соглашение

В рамках Парижского соглашения Казахстан представил свои Определяемые на национальном уровне вклады (NDC). К 2030 году страна обязалась сократить выбросы парниковых газов на 15% (безусловная цель) и до 25% (при условии международной финансовой и технологической поддержки) от уровня 1990 года. В 2025 году Казахстан представил обновленный документ (NDC 3.0), где акценты смещены на адаптацию к изменению климата и защиту водных ресурсов.

Исторический контекст и эволюция законодательства. Казахстан стал первой страной в Центральной Азии, принявшей системный документ по переходу к устойчивой модели развития.

Этапы формирования политики:
· 2013 год: Принятие «Концепции по переходу к «зеленой» экономике». Это был революционный шаг, который впервые на государственном уровне признал: экспортно-сырьевая модель достигла своего предела.

· 2021 год: Введение нового Экологического кодекса. Главное новшество — переход на систему комплексных экологических разрешений (КЭР) и обязательное внедрение НДТ (наилучших доступных технологий) для 50 крупнейших предприятий-загрязнителей.

· 2023 год: Утверждение Стратегии достижения углеродной нейтральности до 2060 года. Это документ «верхнего уровня», который диктует правила игры для энергетики, транспорта и промышленности на десятилетия вперед.

2. Энергетический переход: Угольный парадокс

Энергетика — самый сложный сектор. На него приходится более 80% всех выбросов парниковых газов в стране.

Стратегический план vs Реальность

Согласно стратегии, к 2060 году Казахстан должен полностью отказаться от сжигания угля без технологий улавливания углерода ($CCUS$). Однако текущая реальность такова:

1. Угольная база: Казахстан обладает огромными запасами дешевого угля (Экибастузский бассейн). Это обеспечивает низкие тарифы, но консервирует технологическую отсталость.

2. ВИЭ (Ветер и Солнце): К началу 2026 года в стране функционирует более 150 объектов ВИЭ. Основной вызов — их нестабильность. Для балансировки системы требуются газовые станции (пиковые мощности) и системы накопления энергии.

3. Вызовы декарбонизации промышленности
Для таких гигантов, как «АрселорМиттал Темиртау» (Qarmet) или «Казахмыс», переход на «зеленые» рельсы — это вопрос миллиардных инвестиций.

Основные барьеры:
· Углеродный налог ЕС (CBAM): С 2026 года казахстанские экспортеры стали, алюминия и удобрений начнут платить пошлины в бюджет ЕС за «грязный» след своей продукции. Это делает модернизацию не прихотью, а условием сохранения рынков.

· Технологический разрыв: Внедрение водородной металлургии или электродуговых печей требует огромного количества дешевой и «чистой» электроэнергии, которой в системе пока дефицит.

4. Сбережение ресурсов: вода и Сельское хозяйство

Зеленая экономика — это не только $CO_2$, но и выживание в условиях дефицита воды. Казахстан является «водозависимой» страной (около 40% воды поступает извне).

Стратегические цели в АПК:
· Увеличение площади орошаемых земель с внедрением водосберегающих технологий до 50% к 2030 году.

· Восстановление экосистем (например, программа по возрождению Северного Арала).

5. Экономические инструменты перехода

Чтобы «зеленая» экономика работала, она должна быть выгодной. Правительство использует следующие механизмы:

1. Аукционные торги по ВИЭ: Прозрачный механизм, позволивший снизить цену на «зеленый» киловатт в несколько раз.

2. Зеленые облигации (Green Bonds): Биржа МФЦА (AIX) активно выпускает инструменты для финансирования экологических проектов.

3. Система торговли квотами (СТК): Казахстанская система квотирования выбросов, которая должна быть интегрирована с международными рынками в ближайшие годы.

6. Сегодня мы видим, что стратегия развития опережает возможности инфраструктуры.

· Вызов №1: Необходимость колоссальных инвестиций в электросети (KEGOC), чтобы они могли «переварить» энергию солнца и ветра.

· Вызов №2: Кадровый голод. Стране нужны тысячи инженеров по энергоэффективности и экологов нового поколения.

Заключение для студентов:
«Зеленый» переход — это не экологическая акция, а глобальный передел экономического влияния. Тот, кто первым создаст низкоуглеродный продукт, заберет рынки будущего. Для Казахстана это шанс перестать быть «бензоколонкой» и стать региональным хабом чистой энергии и технологий.
	Сектор
	Текущая проблема
	Решение по Стратегии-2060

	Энергетика
	70% угля в балансе
	Внедрение АЭС и газовой генерации как переходного этапа

	Транспорт
	Высокая автомобилизация и старый парк
	Развитие электрозаправок и перевод ОТ на газ/электричество

	Отходы
	Низкий уровень сортировки (стихийные свалки)
	Циркулярная экономика (запрет на захоронение пластика и бумаги)

	Леса
	Малая лесистость территории (около 5%)
	Посадка 2 миллиардов деревьев (программа Президента)


6. Ключевые вызовы: Что мешает «озеленению»?

Несмотря на наличие стратегий, реализация сталкивается с жесткой реальностью социально-экономических и технических ограничений.
Высокая энергоемкость экономики

Казахстан входит в число стран с самой высокой энергоемкостью ВВП. На производство одной единицы продукции у нас тратится в 2–3 раза больше энергии, чем в странах ОЭСР. Причины:

· Преобладание тяжелой промышленности (ГМК, металлургия).

· Технологическая отсталость и износ оборудования (до 70-80% на некоторых ТЭЦ).

· Климатические условия (длинные отопительные сезоны).

· Длительное время искусственно сдерживаемые тарифы, которые не стимулировали предприятия внедрять энергосберегающие технологии.
Загрязнение воздуха
Проблема экологии в городах — это «болевая точка» социальной стабильности.

· Алматы: Специфика рельефа (котловина) в сочетании с выбросами ТЭЦ-2 и ТЭЦ-3, а также огромным автопарком, создает ежегодный смог. Перевод станций на газ, завершение которого ожидается к 2026 году, должен снизить выбросы в 10–14 раз.

· Темиртау и Усть-Каменогорск: Крупные промышленные узлы, где доминируют металлургические гиганты. Несмотря на установку новых фильтров, концентрация загрязняющих веществ (диоксид серы, азота) регулярно превышает нормы.

Региональное неравенство и тарифный вопрос

Переход к «зеленой» экономике требует колоссальных инвестиций. Модернизация сетей и строительство ВИЭ ведут к неизбежному росту тарифов. Возникает дилемма: как провести декарбонизацию, не допустив «энергетической бедности» населения и сохранив конкурентоспособность промышленности
7. Новые технологии - атомная энергия и водород

Раскрывая тему глубже, нельзя игнорировать пункты, которые стали ключевыми в повестке 2024–2026 годов.

Мирный атом как базовая нагрузка. После общенационального референдума Казахстан твердо встал на путь развития атомной энергетики. ВИЭ (ветер и солнце) нестабильны — они зависят от погоды. Для стабильной работы промышленности нужна «базовая нагрузка». АЭС рассматривается как экологически чистая альтернатива углю, способная выдавать энергию 24/7 без выбросов CO₂.

Водородная дипломатия. На западе страны (Мангистауская область) запускаются проекты по производству «зеленого» водорода. Это амбиция Казахстана стать экспортером экологического топлива в Европу, используя огромный потенциал ветра в прикаспийских степях.

Подведение итогов. Переход к «зеленой» экономике для Казахстана — это не дань моде, а вопрос выживания в новом мировом экономическом порядке (включая введение углеродных налогов в ЕС). Путь будет сложным: нам предстоит сбалансировать «грязное», но дешевое угольное прошлое с чистым, но дорогим технологичным будущим. Успех зависит от того, удастся ли государству привлечь инвестиции, не переложив всю тяжесть реформ только на плечи потребителей.
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