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Аннотация. Рассматривается система управления выбросами парниковых газов (ПГ), 

которая включает в себя международную компоненту и предусматривает введение пла-

тежей при импорте углеродоемких товаров. В качестве примера проанализирован меха-

низм трансграничного углеродного регулирования Европейского союза (англ. Carbon 

Border Adjustment Mechanism, СВАМ), который должен начать реализовываться в 2023 г. 

Показан его глобальный охват по числу стран и компаний. Дан подробный обзор имею-

щейся научной литературы по математическим методам анализа и оценки последствий 

применения СВАМ для социально-экономического развития. Отмечается, что трансгра-

ничное регулирование выбросов ПГ предоставляет широкие возможности для примене-

ния математических методов анализа, проведения расчетов и моделирования. Выделены 

классы моделей для исследования СВАМ, такие как DSGE-модели, межстрановые меж-

отраслевые балансы, игровые модели и пр. Показаны их возможности для проведения 

экономического анализа. Особое внимание уделено моделям анализа глобальных произ-

водственных цепочек. По нормативным документам ЕС составлена блок-схема системы 

управления в СВАМ, дан анализ ее основных блоков, участников и связей. Представлена 

и проанализирована математическая модель, которая используется Евросоюзом для про-

ведения расчетов выбросов ПГ. Сделан вывод о том, что с введением СВАМ фундамен-

тальная и прикладная экономическая наука получают новую, широкую предметную об-

ласть экономико-математических исследований, в том числе и по управлению трансгра-

ничными рынками ПГ.  
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Экономическая политика по углеродному регу-

лированию и управлению выбросами парниковых 

газов (ПГ) начала складываться в мире под эгидой 

ООН еще в 1970-е гг. (Декларация Конференции 

Организации Объединенных Наций по проблемам 

окружающей человека среды, 1972 г.; Конвенция о 

трансграничном загрязнении воздуха на большие 

расстояния, 1979 г.). За прошедшие с тех пор деся-

тилетия были и серьезные прорывы в решении 

климатической проблемы, и достижения, в частно-

сти, в сфере энергосбережения, энергоэффективно-

сти, в снижении удельных выбросов ПГ в расчете 

на одного жителя планеты и на единицу мирового 

валового внутреннего продукта. Наблюдались и 

провалы, прежде всего связанные с неоправдавши-

мися прогнозами Римского клуба в отношении ре-

шения глобальных проблем человечества и с 

«утечкой углерода» (carbon leakage), под которой 

понимаются два взаимосвязанных процесса. С од-

ной стороны, это вызванный жесткой климатиче-

ской политикой одних стран перенос производства 

в другие страны с менее жесткими ограничениями 

на выбросы. С другой – это увеличение импорта 

более дешевой продукции, в том числе по причине 

низкого углеродного налога в зарубежных, чаще 

всего – развивающихся странах [1, с. 89].  

В 2000-е гг. концепция регулирования отноше-

ний в сфере хозяйственной деятельности, которая 

сопровождается выбросами ПГ, получила даль-

нейшее развитие в форме монетизации выбросов и 

создания рынков парниковых газов. Первым в ми-

ре систему торговли выбросами реализовал Евро-

пейский союз (ЕС). Произошло это в 2005 г., когда 

в странах союза была введена система платежей за 

выбросы ПГ – The European Union Emissions 

Trading System (EU ETS). Тем самым, было поло-
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жено начало созданию рынка парниковых газов на 

европейском пространстве. В последующем на ос-

нове межправительственных соглашений к этой 

системе присоединились также Норвегия, Ислан-

дия и Лихтенштейн [2, с. 18].  

В настоящее время EU ETS покрывает пример-

но 36 % выбросов парниковых газов в странах-

участницах [3, с. 5]. Для нее создана мощная си-

стема управления, мониторинга и контроля, кото-

рая включает органы государственной власти, 

структурные подразделения производственных 

предприятий, ответственных за участие в EU ETS, 

брокерские, посреднические, аудиторские и иные 

компании.  

Апробированную в течение полутора десятиле-

тий систему EU ETS предполагается распростра-

нить на отслеживание выбросов ПГ в процессе 

производства продукции, включая добычу сырья, 

использование энергии, материалов, полуфабрика-

тов и других промежуточных продуктов («угле-

родного следа») в импортируемых в ЕС товарах в 

форме трансграничного углеродного регулирова-

ния (англ. Carbon Border Adjustment Mechanism, 

СВАМ). Соответствующее предложение направле-

но Европейской комиссией на согласование в дру-

гие руководящие органы союза и в страны-

участницы 14 июля 2021 г. [1] (далее – базовый 

документ). Реализация этого предложения должна 

начаться в 2023 г.  

Механизм СВАМ глобален по своему охвату 

стран и компаний. География экспортеров в ЕС 

продукции «грязных» отраслей, подпадающих под 

его действие уже на первом этапе, т. е. с 2023 г., – 

это почти весь мир: железо и сталь поставляют в 

ЕС 160 стран, алюминий – 175, цемент – 86, удоб-

рения – 98 (рассчитано по данным портала Trade 

Map [4]). 

Цель данной статьи состоит в анализе СВАМ 

как первой и единственной пока в международной 

практике системы глобального управления выбро-

сами парниковых газов. Автор ставит перед собой 

следующие конкретные задачи: обоснование гло-

бального характера СВАМ и построение блок-

схемы системы управления СВАМ с характеристи-

кой ее основных элементов и связей между ними; 

обобщение современных подходов к моделирова-

нию регулирования трансграничных выбросов; об-

зор математических методов и моделей, использу-

емых для оценки экономических эффектов от вве-

дения СВАМ; анализ математической модели 

определения выбросов в рамках СВАМ. 

 

 

Концепция использования рынка в сфере вы-

бросов ПГ была предложена и разработана в   

1960-е гг. экономистом из США Томасом Кроке-

ром и канадцем Джоном Дейлсом [5]. Согласно их 

подходу, государство выдает разрешения компани-

ям «грязных» отраслей и производств на опреде-

ленный объем выбросов. Дж. Дейлс тогда же пред-

ложил точный, с точки зрения автора, термин для 

характеристики нового инструмента регулирова-

ния выбросов – «рынки прав на загрязнение», го-

раздо более корректный и соответствующий дей-

ствительности, чем используемые сейчас в россий-

ской науке понятия «торговля выбросами» или 

«торговля квотами на выбросы» по одной простой 

причине – выбросы не являются товаром и, соот-

ветственно, торговать ими нельзя. Указанная кон-

цепция Т. Крокера и Дж. Дейлса стала одним из 

важных направлений теории социальных издержек, 

сформулированной также в начале 1960-х гг. Ро-

нальдом Коузом, который получил за нее Нобелев-

скую премию в 1991 г.  

Однако до сих пор вопрос о том, насколько 

подход, основанный на рыночных правах, может 

применяться для повышения эффективности эко-

логического регулирования, остается открытым. 

Пока не доказано, является ли прямое государ-

ственное налогообложение загрязняющих эколо-

гию компаний менее или более эффективным в 

сравнении с рынком выбросов. 

Идея управления выбросами в международной 

торговле или трансграничного мониторинга и кон-

троля парниковых газов в импортируемых товарах 

СВАМ обсуждалась в ЕС и в мире более десяти 

лет, еще со времен кризиса 2008–2009 гг. Но фор-

мально она была заявлена в 2019 г. в составе так 

называемой «Зеленой сделки» (The Green Deal) [6] 

и сразу вызвала оживленную дискуссию о возмож-

ностях и легитимности трансграничного регулиро-

вания. Главной темой обсуждения стало установ-

ление фактического контроля ЕС в части эмиссии 

ПГ за предприятиями в третьих странах, т. е. нахо-

дящихся вне юрисдикции Брюсселя. 

В основе торговли выбросами лежит широко 

применяемый в рыночной экономике принцип 

«ограничения и торговли» (cap-and-trade) [2, с. 5]. 

Заключается он в том, что правительство устанав-

ливает верхний предел допустимых выбросов ПГ в 

виде квот, которые бесплатно или за деньги предо-

ставляются компаниям, осуществляющим выбросы
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ПГ в атмосферу. Если компания производит вы-

бросов меньше выделенной квоты, она может про-

давать их излишки на рынке, если больше – приоб-

ретать соответствующие сертификаты (разреше-

ния) по рыночным ценам. Теоретически это созда-

ет ситуацию, в которой выбросы будут сокращены 

благодаря тому, что компании проводят оптималь-

ную и наиболее экономически эффективную инве-

стиционную политику.  

Тем самым реализация принципа «ограничения 

и торговли» и введение системы управления вы-

бросами в международной практике открывает 

широкие возможности для проведения разнообраз-

ных фундаментальных и прикладных исследований 

с применением математических и численных мето-

дов моделирования углеродного рынка, проведе-

ния имитационных, оптимизационных, прогнозных 

расчетов. Цели создаваемых моделей могут быть 

самыми различными – от оценки эффективности 

государственной экономической политики в обла-

сти углеродного регулирования до решения прак-

тических задач бизнеса по снижению издержек по 

уплате трансграничного углеродного налога. Ком-

пании, заинтересованные в получении дополни-

тельных доходов, могут разрабатывать оптималь-

ные рыночные стратегии углеродных платежей, 

позволяющие им не только минимизировать соот-

ветствующие расходы, но и зарабатывать на тор-

говле выбросами.   

Предпосылки широкого использования матема-

тического инструментария в решении задач транс-

граничного углеродного регулирования просмат-

риваются уже на уровне концептуальных положе-

ний трансграничной торговли выбросами. В теории 

цели международного рынка выбросов заключают-

ся в том, чтобы, прежде всего, добиться снижения 

выбросов парниковых газов экономически эффек-

тивным способом с помощью межстрановой кон-

куренции и, кроме того, стимулировать инвести-

ции производственных компаний в технологии, 

снижающие выбросы ПГ.  

Принцип «ограничения и торговли» предопре-

деляет проведение анализа разнообразных игро-

вых, имитационных, оптимизационных ситуаций и 

широкое использование соответствующих моделей 

в процессе выработки и принятия компаниями ин-

вестиционных решений. Кроме производственных 

компаний, участвующих в EU ETS, математиче-

ские методы и инструментальные средства активно 

применяются другими субъектами рынка выбросов 

– брокерами, финансовыми игроками, консалтин-

говыми фирмами, многочисленными посредника-

ми, которые в большом количестве появились в 

ходе монетизации выбросов в ЕС. 

В последние годы число публикаций по темати-

ке трансграничного углеродного регулирования 

возрастает по экспоненте. Это статьи в журналах, 

доклады исследовательских институтов и центров, 

исследования по заказам правительств, производ-

ственных компаний, банков. В то же время вопро-

сам глобального управления в связи с введением 

СВАМ не уделяется должного внимания ни за ру-

бежом, ни в России. А именно в этой плоскости 

находится принципиальное отличие механизмов 

регулирования международной торговли до и по-

сле введения СВАМ.  

В данной статье анализируется пока единствен-

ная в мире, глобальная по своим масштабам систе-

ма трансграничного углеродного регулирования и 

контроля за производственными процессами в за-

рубежных странах, планируемая к созданию в ЕС. 

 

 

В экономической литературе подробно анали-

зируются многие аспекты СВАМ. За рубежом 

опубликованы крупные обзоры литературы по 

трансграничному регулированию выбросов ПГ 

(включающие сотни обработанных источников и 

десятки проанализированных моделей [7, 8]), по 

налогам при моделировании трансграничных це-

почек поставок (более 70 источников) [9], по дру-

гим темам. 

Российские исследователи основное внимание 

уделяют качественному анализу трансграничного 

углеродного регулирования, раскрытию его содер-

жания (см., например, работу [10]). Дебаты в ЕС по 

проблемам СВАМ подробно исследованы в отече-

ственной публикации [11]. Активно изучаются 

также последствия и риски для компаний из Рос-

сии, вывозящих свою продукцию в ЕС (см., напри-

мер, работы [12, 13]). 

Ведущие европейские исследовательские и 

консалтинговые центры получают оценки главным 

образом на основе проведения количественного 

анализа с использованием широкого спектра мате-

матических и инструментальных средств – от 

сложных, многопараметрических расчетно-

вычислительных систем типа межстрановых меж-

отраслевых балансов и стохастических уравнений 

до относительно простых игровых, графических и 

иных моделей. Как справедливо отмечается в од-

ном из исследований мюнхенского Института Ifo в 

отношении СВАМ, «затраты и выгоды должны 
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быть тщательно оценены и, по возможности, опре-

делены количественно на основе наилучших до-

ступных методов» [14, с. 23].   

Межстрановое регулирование выбросов ПГ при 

производстве импортируемой продукции, так же, 

как и национальные системы контроля, предостав-

ляет широкие возможности для применения мате-

матических методов анализа, проведения расчетов 

и моделирования. Так, для оценки воздействия из-

менений внешнеторговой политики на окружаю-

щую среду, а также на производство, потребление, 

инвестиции, структуру экономики и другие эконо-

мические показатели строятся достаточно сложные 

динамические стохастические модели общего рав-

новесия (англ. Dynamic Stochastic General 

Equilibrium, DSGE-модели) [15–17].  

Наиболее широкое распространение из-за свое-

го межотраслевого характера получил класс DSGE-

моделей, основанных на межстрановых межотрас-

левых балансах большой размерности, связываю-

щих национальные таблицы «затраты – выпуск» с 

экспортно-импортными потоками в двусторонней 

торговле товарами и услугами. Такие модели поз-

воляют провести имитационные и прогностические 

расчеты по оценке влияния углеродных платежей в 

одной стране на внешнюю торговлю, экономиче-

ское положение и состояние отраслей в других 

странах. Так, в статье [15] построена DSGE-модель 

для США, позволившая авторам сделать вывод, 

что трансграничное углеродное регулирование яв-

ляется более эффективным механизмом для смяг-

чения «утечки углерода», чем другие направления 

климатической политики в США.  

В статье [16] с использованием расширенной 

DSGE-модели с помощью таблиц «затраты – вы-

пуск» GTAP
1
 [18] оцениваются последствия как 

применения CBAM, так и возможных ответных 

мер со стороны торговых партнеров. Представлены 

результаты моделирования по четырем сценариям, 

вызывающим общие изменения в мировой торгов-

ле энергоносителями по странам. Модель дает 

оценки для многих переменных производства и 

торговли. 

В исследовании ЮНКТАД [17] на основе 

DSGE-модели и базы данных GTAP изучаются 

воздействие CBAM на международную торговлю, 

выбросы углекислого газа (CO2), доходы и заня-

тость с акцентом на развивающихся странах. Пока-

зано, что введение платы за выбросы в сочетании с 

                                                           
1 База данных GTAP разработана и поддерживается Центром 

глобального анализа торговли университета Пердью (США). В 

последней версии от 2017 г. она содержит информацию о дву-

сторонней торговле 140 стран мира по 57 товарным группам и 
отраслям. 

СВАМ помогает сократить эмиссию ПГ как внутри 

ЕС, так и за его пределами [17, с. 13].  

Моделирование рисков для развивающихся 

стран от введения СВАМ проводится в ряде работ 

[19–21]. 

В плане глобального управления наиболее важ-

ной изучаемой проблемой является соответствие 

вводимого механизма СВАМ нормам и правилам 

ВТО (см., например, работу [22]). Предложения по 

регулированию трансграничного углеродного сле-

да с участием институтов ООН, ВТО, международ-

ных соглашений по климату содержатся в работе 

[23].  

При изучении проблем глобального управления 

основным инструментом количественного анализа 

выступают также DSGE-модели. В исследовании 

[24] с использованием такой модели дана количе-

ственная оценка экономических и экологических 

последствий реализации различных вариантов 

СВАМ для разрешения дилеммы между соблюде-

нием правил ВТО и приемлемостью нового меха-

низма регулирования. Используя DSGE-модель, 

включающую несовершенную конкуренцию, гло-

бальные цепочки создания стоимости, выбросы 

парниковых газов и эндогенную цену квот на вы-

бросы, авторы показали, в частности, что CBAM 

должен дать уменьшение «утечки углерода». Но 

одновременно происходит увеличение цены квот 

на выбросы на рынке EU ETS.  

Широко исследуются с помощью математиче-

ских моделей и политические аспекты СВАМ. Так, 

в статье [25] изучается, какие страны с наибольшей 

вероятностью будут политически противодейство-

вать этому механизму. Инструментальным сред-

ством выступает созданная авторами модель мно-

гомерного индекса противодействия (оппозиции) 

СВАМ, построенного с использованием таких по-

казателей, как объем торговли с ЕС, углеродоем-

кость, тяжбы и споры в ВТО, внутристрановое об-

щественное мнение об изменении климата, спо-

собность к инновациям.  

Значительное место в спектре публикаций по 

проблематике СВАМ занимают исследования, по-

священные глобальным цепочкам поставок [9, 26, 

27].   

В статье [26] предложена глобальная модель 

цепочек поставок с выделением блока выбросов 

ПГ. На частном примере модели из розничного 

продавца в стране-импортере с регулируемыми 

выбросами и поставщика в стране-экспортере, в 

которой выбросы не регулируются, получены рав-

новесные решения и изучено влияние углеродного 

тарифа на глобальный контроль выбросов. Проведя 

аналитическое исследование и математические 
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расчеты, авторы пришли к выводу, что тариф на 

выбросы углерода при определенных обстоятель-

ствах не обязательно сокращает глобальные вы-

бросы.  

При исследовании проблем СВАМ нашли ши-

рокое применение игровые модели. Такая модель 

используется, например, в оценке потенциального 

эффекта CBAM для Китая [28]. В исследовании 

[27] представлена модель стимулирования компа-

ний к сокращению выбросов СО2 в двухзвенной 

цепочке поставок в условиях регулирования тор-

говли, в которой есть один продавец и один поку-

патель. Предложено четыре стратегии стимулиро-

вания снижения выбросов. На основе игровых мо-

делей получены равновесные решения по всем 

стратегиям. Путем сравнений и анализа авторы 

пришли к выводу, что высокая осведомленность 

потребителей о низком уровне выбросов углерода 

может повысить стимул производителя к сокраще-

нию выбросов углерода, тем самым увеличивая 

прибыль обоих участников цепочки поставок.  

 

Управление выбросами в современной эконо-

мике – это сложный комплекс инструментов: нор-

мативно-правовых (законов, регламентов, страте-

гий, программ, других нормативных актов) и орга-

низационно-институциональных (органов управле-

ния, комитетов и комиссий как на национальном, 

так и на отраслевом уровнях). Он включает об-

ширный набор инструментов по регулированию 

хозяйственной деятельности всех отраслей и про-

изводств. Его основные цели – сокращение выбро-

сов ПГ, развитие возобновляемых источников 

энергии (ВИЭ), повышение энергетической эффек-

тивности.   

Carbon Border Adjustment Mechanism Европей-

ского союза – не только новый, но и уникальный 

инструмент глобального управления, мониторинга 

и контроля за производственными процессами в 

компаниях, размещенных на территории госу-

дарств, находящихся вне юрисдикции ЕС (вопрос 

международно-правовой легитимности управления 

и контроля со стороны ЕС выбросов в производ-

ственных компаниях в третьих по отношению к 

союзу странах в данной статье не рассматривается; 

подробнее см., например, работу [23]). 

Система управления СВАМ громоздкая, слож-

ная, но в общем логичная, она представлена на ри-

сунке. Основными элементами системы являются: 

– Европейская комиссия, 

– Комитет CBAM Европейской комиссии, 

– правительства стран – членов ЕС, 

– уполномоченные (компетентные) органы 

правительств стран ЕС, 

– таможенные органы, 

– компании-импортеры и уполномоченные ими 

декларанты, 

– аккредитованные верификаторы,  

– компании – производители/экспортеры в ЕС 

(в терминологии СВАМ – операторы установок). 

Европейская комиссия выступает главным 

администратором (Central administrator) СВАМ. В 

ее обязанности входит сопровождение СВАМ, 

обеспечение координации деятельности соответ-

ствующих уполномоченных (компетентных) наци-

ональных органов, создание и ведение общедо-

ступной центральной базы данных по СВАМ, со-

держащей, в частности, наименования, адреса и 

контактные данные компаний – производителей 

импортируемой продукции, местоположение их 

производственных установок, ведение регистраци-

онного журнала транзакций по покупке сертифика-

тов CBAM и др.  

Комитет СВАМ Европейской комиссии созда-

ется для осуществления непосредственной работы 

по СВАМ при общем руководстве Европейской 

комиссии. 

Правительства стран – членов ЕС будут 

непосредственно заниматься организацией СВАМ 

на своих территориях. В их ведении находится 

также контроль и надзор за СВАМ. Они будут 

иметь право накладывать штрафные санкции на 

компании-импортеры, принимать решения об ад-

министративных или уголовных наказаниях за не-

соблюдение законодательства по CBAM. 

Уполномоченные (компетентные) органы 
(Competent authorities) создаются правительствами 

стран – членов ЕС. В их ведении находятся следу-

ющие вопросы: создание, поддержание националь-

ных баз данных по СВАМ; ведение разнообразных 

реестров СВАМ, их счетов и решений, касающихся 

разрешений на импорт; выдача и отзыв таких раз-

решений; обеспечение жизненного цикла сертифи-

катов CBAM; аккредитация верификаторов; прием 

деклараций по СВАМ и работа с ними; передача 

информации в Комитет СВАМ. 

Таможенные органы осуществляют надзор и 

контроль за импортируемой продукцией, проверку 

декларантов и документов на ввоз товаров на тер-

риторию ЕС, передают информацию о товарах, за-

явленных для импорта, в компетентный орган гос-

ударства – члена ЕС. Они не допускают ввоз това-

ров, если декларант не уполномочен на то компе-

тентным органом, периодически передают подроб-

ную информацию о заявленных для импорта това-

рах компетентному органу.   
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Блок-схема системы управления СВАМ 

 

Уполномоченный декларант (authorised 
declarant, декларант) – лицо, уполномоченное ком-
панией – импортером в ЕС товаров на ведение всей 
деятельности в рамках СВАМ. Декларант работает 

с компетентными (уполномоченными), а также с 
таможенными органами, должен быть зарегистри-
рован компетентным органом и получить от него 
разрешение на проведение импортных операций по 
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задекларированной группе товаров. На декларанта 
ложатся транзакционные издержки по подаче за-
явок на получение разрешений на импорт товаров, 
составлению ежегодных деклараций CBAM, обес-
печению проверок выбросов аккредитованными 
верификаторами, составлению отчетов и т. д. Он 
должен производить платежи по CBAM от лица 
компании-импортера, осуществлять мониторинг 
рынка EU ETS, чтобы по минимальной цене при-
обретать сертификаты СВАМ, цена на которые 
привязывается к результатам торгов на EU ETS. 
Данные по выбросам произведенной за рубежом и 
ввезенной в ЕС продукции должны быть подтвер-
ждены аккредитованными верификаторами. Еже-
квартально декларант обязан предоставлять компе-
тентному органу отчет по СВАМ. Вся эта деятель-
ность ложится дополнительным бременем на им-
портеров продукции в ЕС и уполномоченных ими 
декларантов.  

Операторы установок (Operators of 
installations) – любые зарубежные лица в третьих 
(не входящих в ЕС) странах, управляющие произ-
водственными установками или контролирующие 
их ([1], ст. 3). По сути – это иностранные компа-
нии вне ЕС или уполномоченные ими лица, экс-
портирующие в союз продукцию, подпадающую 
под действие СВАМ.  

Одним из принципиальных положений СВАМ 
является заявительная регистрация операторов 
установок в Европейской комиссии. Этому вопросу 
посвящена статья 10 базового документа по 
СВАМ, в которой указано, что такая регистрация 
производится по заявлению, в котором оператор 
установки предоставляет информацию о себе, о 
видах своей деятельности, а также о мощностях 
(установках, оборудовании, технических едини-
цах), на которых выпускается продукция, подпа-
дающая под действие СВАМ. Пункт 1 данной ста-
тьи гласит: «Европейская комиссия по просьбе 
оператора установки, расположенной в третьей 
стране, регистрирует информацию об этом опера-
торе и его установке в центральной базе данных» 
[1, с. 32]. Регистрация добровольная и является 
правом, а не обязанностью иностранного произво-
дителя. В любой момент по заявлению оператора 
информация о нем должна быть удалена из базы 
данных ЕС. 

В то же время п. 5 этой же статьи обязывает 
оператора определять по товарам, произведенным 
на зарегистрированной установке, так называемые 
«воплощенные выбросы» (embedded emissions, см. 
ниже), рассчитанные в соответствии с методами, 
изложенными в нормативных документах ЕС, и 
обеспечить, чтобы упомянутые «воплощенные вы-
бросы» были удостоверены аккредитованными ве-
рификаторами.  

Перед Европейской комиссией ответственность 
в рамках СВАМ несет декларант, а не оператор. 
Это и понятно – юрисдикция ЕС не распространя-
ется на компании третьих стран. Но, с другой сто-
роны, декларант не располагает полной и досто-
верной, подкрепленной технической документаци-
ей, информацией по производственным мощно-
стям, установкам и выбросам оператора. Такая ин-
формация может быть получена только от компа-
нии – производителя продукции, импортируемой 
декларантом. И не только получена, но и провере-
на аккредитованным верификатором. Однако, если 
оператор не регистрируется в Европейской комис-
сии (поскольку это его право), то каким образом 
декларант должен получать информацию по про-
изводственным установкам компаний третьих 
стран и производимым на них выбросам, остается 
пока неясным. Это вопрос не регламентируется в 
базовом документе СВАМ. 

Аккредитованные верификаторы (далее – 
верификаторы). Широкие полномочия в рамках 
СВАМ, в том числе и по отношению к зарубежным 
операторам установок, имеют аккредитованные 
верификаторы ЕС. Они проверяют и удостоверяют 
данные по выбросам, предоставленные декларан-
тами. Но самое важное – им вменяется в обязан-
ность проведение ежегодных проверок выбросов в 
компаниях-производителях из третьих стран. В 
пункте 1 (с) Приложения V базового документа, 
сказано: «посещение установки проверяющим 
должно быть обязательным, за исключением слу-
чаев, когда соблюдены конкретные критерии для 
отказа от посещения установки» [1, Annex V, 1(c)].  

Отчет верификатора о проверке промышленной 
установки на территории третьей страны должен 
включать, в частности, следующую информацию 
[1, Annex V, 2]: 

 идентификация установки, на которой были 
произведены товары; 

 контактная информация оператора установки; 

 соответствующий отчетный период; 

 имя и контактная информация проверяющего; 

 идентификационный номер аккредитации, 
название органа по аккредитации; 

 дата посещения установки (если применимо) 
или причины отказа от посещения установки; 

 количество каждого вида заявленных товаров, 
произведенных за отчетный период; 

 прямые выбросы установки за отчетный пе-
риод; 

 описание того, как выбросы установки отно-

сятся к различным видам товаров; 

 количественная информация о товарах, вы-
бросах и потоках энергии, не связанных с этими 

товарами; 
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 в случае сложных товаров: 

– количество использованных исходных ма-

териалов (прекурсоров); 

– удельные воплощенные выбросы; 

– в случае использования фактических вы-

бросов: идентификация установки, на которой 

был произведен исходный материал, и фактиче-

ские выбросы от производства этого материала; 

 заключение по проверке; 

 информация о существенных искажениях, об-

наруженных и не исправленных (где это примени-

мо); 

 информация о несоответствиях правилам рас-

чета, изложенным в Приложении III, где это при-

менимо (имеется в виду Приложение III базового 

документа [1] – прим. авт.). 

В итоге, насколько эффективной окажется вся 

эта громоздкая система управления СВАМ, и что 

будет с «утечкой углерода» из ЕС пока остается 

неясным. Суммы доходов компетентных органов 

стран – членов и ЕС от СВАМ, содержащиеся в 

многочисленных исследованиях, проведенных по 

заказу ЕС и в инициативном порядке, еще ни о чем 

не говорят, поскольку экономическая эффектив-

ность для экономики в целом и интегральные из-

держки для компаний никем не подсчитаны и не 

оценены. 

 

При всей сложности институциональной струк-

туры управления и документооборота расчетная 

модель определения выбросов проста, линейна и 

включает всего несколько алгебраических уравне-

ний в зависимости от типа товаров. 

Базовой категорией являются выбросы углекис-

лого газа (СО2) или других парниковых газов в эк-

виваленте СО2. Выбросы делятся на прямые и кос-

венные. Прямые выбросы (direct emissions) – вы-

бросы в результате производственных процессов, 

над которыми производитель имеет прямой кон-

троль, это его собственные выбросы. Косвенные 

выбросы (indirect emissions) – выбросы при произ-

водстве сырья, полуфабрикатов, комплектующих, 

материалов и т. д., которые использованы при вы-

пуске продукции. Прежде всего, в расчет идет 

электроэнергия, затраты на отопление и охлажде-

ние, которые потребляются в процессе производ-

ства товара и имеют наибольшие удельные выбро-

сы в сравнении с остальной промежуточной про-

дукцией. До 2026 г. косвенные выбросы в регули-

рование не включаются. 

Важной категорией являются также воплощен-

ные (варианты перевода: включенные, встроенные) 

в импортируемых товарах выбросы (embedded 

emissions) (см. [13, с. 104]). Это выбросы, выделяе-

мые в процессе производства товаров и рассчитан-

ные в соответствии с методами, изложенными в 

Приложении III основного документа СВАМ [1]. 

Воплощенные выбросы определяются технически-

ми характеристиками, зафиксированными в пас-

портах производственных установок. 

Удельные воплощенные выбросы (specific 

embedded emissions) – воплощенные выбросы в 

расчете на 1 т произведенной продукции.  

Фактические выбросы (actual emissions) – вы-

бросы, рассчитанные на основе первичных данных, 

полученных в процессе производства товаров [1, с. 

27]. 

В целях учета выбросов товары делятся на про-

стые и сложные. Наиболее распространенным ти-

пом товаров является группа простых товаров. 

Именно они подпадают под действие СВАМ на 

начальном этапе.  

Простые товары (simple goods) – это товары, 

производство которых требует исходных материа-

лов и топлива с нулевыми встроенными выброса-

ми. В документе [1] принято пять таких товаров: 

цемент, удобрения, железо и сталь, алюминий и 

электроэнергия.  

Сложные товары (complex goods) – товары, при 

производстве которых используются другие про-

стые товары. На них действие механизма СВАМ 

будет распространено на последующих этапах. 

Для определения удельных воплощенных вы-

бросов простых товаров учитываются только пря-

мые выбросы. Формула их расчета такова: 

,
g

g

g

AttrEm
SEE

AL
  

где SEEg – удельные воплощенные выбросы пар-

никовых газов в эквиваленте СО2 в расчете на 1 т 

простого товара g; AttrEmg – выделяемые при про-

изводстве товара g прямые выбросы парниковых 

газов в тоннах эквивалента СО2; ALg – объем про-

изводства товара g в тоннах (здесь и далее в статье 

сохранены обозначения показателей из источника 

[1]).  

Для определения фактических воплощенных 

выбросов сложных товаров SEEg в расчете на 1 т 

также учитываются только прямые выбросы. Для 

их вычисления применяется уравнение 

,
g lnpMat

g

g

AttrEm EE
SEE

AL


  

где EEInpMat – воплощенные выбросы исходных ма-

териалов (embedded emissions of the input materials), 
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потребленных в процессе производства, которые 

рассчитываются по формуле 

1

,
n

lmpMat i i

i

EE M SSE


   

где Mi – масса исходного материала i, которая ис-

пользована в производственном процессе; SEEi – 

удельные воплощенные выбросы при производстве 

исходного материала i; n – число исходных мате-

риалов.  

Компания-экспортер (оператор установки) в 

своей декларации должна использовать величину 

выбросов, полученную на установке, на которой 

был произведен исходный материал, при условии, 

что данные по этой установке могут быть надле-

жащим образом измерены. 

Таким образом, общая формула для определе-

ния воплощенных выбросов EEP продукта p в це-

почке создания стоимости в восходящем потоке, 

где индекс i указывает на исходные материалы, 

может быть выражена следующим образом:  

1

( ),
n

p p p i i i

i

EE EM IE MC EM IE


     

где EMp – прямые выбросы в процессе производ-

ства продукта p; IEp  – косвенные выбросы; MCi – 

масса исходного материала i, которая использована 

для продукта p; EMi – прямые выбросы и IEi – кос-

венные выбросы при производстве 1 т материала i; 

n – число исходных материалов. 

 

В целом можно сделать вывод, что с введением 

трансграничного углеродного регулирования ис-

следовательская и прикладная наука получают но-

вую, широкую предметную область исследований, 

в том числе и по управлению трансграничными 

рынками ПГ.  

Система управления СВАМ в основном работо-

способна и целесообразна. Она служит целям при-

нятой ООН международной климатической поли-

тики. Модель расчета выбросов для различных то-

варов также является корректной. В системе 

управления не просматриваются недостаточные 

или избыточные по функциям управляющие зве-

нья. Ее аналог – система EU ETS – функционирует 

в течение 15-ти лет и апробирована на практике.  

Однако реализация системы управления СВАМ 

может столкнуться с рядом серьезных проблем, 

обусловленных международно-правовой природой 

возникающих отношений:  

 Введение тарифов (сертификатов) на выбросы 

парниковых газов в импортируемых в ЕС товарах 

напрямую затрагивает иностранных производите-

лей и является политическим шагом. Применение 

СВАМ станет первым случаем, когда жесткие фис-

кальные меры будут приниматься одним субъек-

том международных отношений (Евросоюзом) по 

отношению к другим участникам таких отношений 

– компаниям третьих стран. А это реально пред-

ставляет собой инструмент глобального управле-

ния, поскольку объектом отношений станут прак-

тически все страны мира. 

 Ввиду того, что СВАМ является первой по-

пыткой налаживания мониторинга, контроля и в 

этом плане – регулирования производственных 

процессов в странах-экспортерах, возникнет про-

блема допуска верификаторов на территорию тре-

тьих по отношению к ЕС стран для проведения 

ими проверок, мониторинга и контроля. На каких 

основаниях верификаторы ЕС будут осуществлять 

такие проверки, остается неясным.  

 Верификаторы ЕС, обязанность которых будет 

состоять в проверке правильности задеклариро-

ванных и представленных в уполномоченные орга-

ны данных по выбросам – не прихоть бюрократии 

ЕС, а необходимое и неизбежное звено системы 

управления: кто-то должен проводить экспертную 

проверку и удостоверять правильность расчетов 

выбросов. Но для этого нужен международный 

мандат и международная организация при ООН, 

как это сделано, например, для проверки нацио-

нальных объектов ядерной энергетики в форме 

МАГАТЭ, а не единоличная инициатива одного из 

субъектов международных отношений. 
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Abstract. This paper considers a greenhouse gas (GHG) emissions management system with an 

international component and taxation of imported carbon-intensive goods. As an example, we 

discuss European Union’s Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM). CBAM is expected 

to be introduced in 2023. It will have global coverage by countries and companies. We over-

view the available scientific literature on mathematical methods for analysis and assessment of 

СВАМ for socio-economic development. As noted, carbon border adjustment provides ample 

opportunities for mathematical analysis, calculations, and modeling. We outline some classes of 

models to investigate CBAM: DSGE models, Inter-Country Input-Output Tables, game-

theoretic models, and others. Their capabilities for conducting economic analysis are described. 

Special attention is paid to the analysis models of Global Value Chains. We compile the block 

diagram of the CBAM management system based on the EU regulatory documents. Its main 

blocks, participants, and connections are studied. We present and analyze the generic formulas 

for determining GHG emissions in the European Union. As concluded, CBAM introduction will 

form a new and broad area of studies on fundamental and applied economics, including man-

agement of international carbon border trading markets.  
 

Keywords: Carbon Border Adjustment Mechanism, greenhouse gas (GHG) emissions, European Union, 

global governance, models, mathematical methods.  
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