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[bookmark: _Toc505609097]1. 		Въведение
1. Целта на настоящия компонент е да се оценят каскадните ефекти от изменението на климата за българската икономика и да се информират отговорните фактори относно инвестиционните потребности за адаптиране към изменението на климата въз основа на интегриран анализ, използващ социално-икономическа и физическа рамка за моделиране на климата.
1. На първо място, социално-икономическият анализ прави оценка на последиците за икономиката и обществото от въздействията на изменението на климата и дейностите по адаптацията в България като изтъква цената на бездействието и ползите от действията в областта на климата в рамките на цялата икономика. Анализът оценява цялостната икономическа дейност и доходите на глава от населението, секторното производство и нивата на заетост при условие на предприемане на действия или при бездействие в областта на климата, като целта е да се потърси отговор на следните въпроси: кои са най-уязвимите сектори, доколко ефективна е адаптацията към най-значимите въздействия от изменението на климата, каква е цената на адаптацията, какви са по-общите социално-икономически ползи.
1. За целите на анализа е разработена цялостна рамка за икономиката на България - така нареченият модел на Изчислимо общо равновесие (ИОР). ИОР е от категорията икономически модели, които използват актуални икономически данни с цел оценка на начина, по който дадена икономика би могла да реагира на промени в политиката, технологиите или други външни фактори (например външни шокове като колебания в цените на суровините или обменните курсове на валутите или въздействия от изменението на климата). Моделът ИОР за България е разработен въз основа на рамката за моделиране и базата данни на Глобалния проект за анализ на търговията (GTAP), който през 2011 г. обхваща 140 държави. Моделът и базата данни са широко използвани от Световната банка[footnoteRef:1], Организацията за икономическо сътрудничество и развитие (ОИСР), Европейския съюз, университети и научноизследователски институти в световен мащаб за анализ на политиките по широк кръг от теми, включително зелен растеж, изменение на климата и екологична устойчивост. [1:   Докладите на Световната банка включват, наред с останалото: Georgia Country Environmental Analysis (2016), An Evaluation of Climate Change on Water Resources in the Sava River Basin (2016), Greening India’s Growth (2012), Low Water High Growth in South Asian Economies (2017). ] 

1. Въз основа на най-новите научни познания бяха моделирани въздействията във всяка от тези области и бе оценен съвкупният им ефект върху националните мерки за икономическо развитие и благоденствие, включващи брутен вътрешен продукт (БВП), потребление и инвестиции. 
1. На второ място, докладът интегрира социално-икономическия анализ с най-новите модели за климата и земеползването. Анализът, обаче, остава ограничен в пределите на науката за климата. Прогнозите за преките или косвени въздействия от изменението на климата върху широк спектър от икономически дейности са все още непълни. Така например, нашият анализ не отчита такива непазарни въздействия от изменението на климата като промени в разпространението на видовете, намаляване на биологичното разнообразие или загуба на екосистемни стоки и услуги. Освен това някои сектори и дейности, например туризъм, са много трудни за правилно отчитане. По отношение на селското стопанство и енергетиката оценките на въздействието на климата са относително добре развити. Именно това са икономическите сектори, върху които бе фокусирана разработката на адаптационни сценарии за България.
1. От първостепенно значение при интегрирането на социално-икономически и физически модели е да се преодолеят основните неясноти в оценките на въздействието върху климата. За да се преодолее рискът от натрупване на несигурност на различните нива на оценка, проучването разработи макроикономически анализ, основаващ се на два сценария за климата: оптимистичен и песимистичен. Всеки сценарий включва различни допускания за мащаба на изменението на климата до 2050 г. и за посоката и обхвата на вероятните въздействия в анализираните пазарни сектори. При разработването на сценариите оптимистичните и песимистичните прогнози за климата бяха тествани за високи и ниски допускания за уязвимост за всеки сектор (по отношение на неговата чувствителност към изменението на климата и способността му да се адаптира). Както може да се очаква, оптимистичните сценарии предвиждат по-малко климатични щети или по-големи ползи от адаптацията за секторите, чувствителни към климата, в сравнение с песимистичните сценарии.



[bookmark: _Toc505600275][bookmark: _Toc505609098]2. 		Аналитичен преглед
1. Подходът с включване на цялата икономика е най-подходящ за разработване и анализ на сценарии за потенциалното въздействие на изменението на климата върху икономическия растеж и алтернативните пътища за адаптация. Моделът на ИОР позволява да се анализира връзката между въздействията от изменението на климата върху производителността (напр. промяна в добива от култури), инфраструктурата (напр. щети върху сгради и пътища), природния капитал (напр. промяна във водните наличности) или върху населението (напр. повишени рискове за здравето и по-ниска производителност) и динамичните условия на търсене и предлагане, както и външните условия, пред които всяка икономика е изправена днес (Таблица 1). 
[bookmark: _Ref486863104][bookmark: _Toc486875545][bookmark: _Toc505612605]Таблица 1. Свързани с климата уязвимости по сектори
	Сектор
	Обхват
	Ключови уязвимости

	Селско стопанство
	· Земеделски култури
· Градинарство
· Животновъдство
· Почви
	· Промяна в пригодността на културите
· Недостиг на вода и връзка с напояването (намаляване на почвената влага, намаляване на валежите, по-висока евапотранспирация, конкуренция за водните ресурси през летния сезон)
· По-голямо разпространение на вредители и болести
· Метеорологични крайности (суша, наводнения)
· Почвена ерозия, салинизация и опустиняване

	Биоразнообразие и екосистеми
	· Природни резервати
· Растителни видове
· Животински видове
· Местообитания
· Места за отдих
· Управление на водите
· Обществено здраве
	· Изчезване на видове, инвазивни видове – флора и фауна
· Планински/равнинни/крайбрежни зони; и настоящите екосистеми
· Предоставяне на екосистемни услуги 
· Връзка с Натура 2000

	Енергетика
	· Доставка на енергия (хидро, термична, ядрена, вятърна, слънчева)
· Енергийна инфраструктура
· Икономически последици
	· По-ниско търсене през зимата/по-високо търсене през лятото
· Загриженост относно наличието на вода за водноелектрически централи и охлаждането на термични/ядрени електроцентрали през лятото 
· Уязвимост на инфраструктурата (вкл. преносната и разпределителната) при високи температури и екстремни събития
· Енергийна сигурност

	Горско стопанство
	· Горски ресурси (дървесина и дърва за огрев)
· Места за отдих
· Състав/състояние на горите
	-   Въздействие върху производството на  дървесина
-	Въздействие на по-сухите условия върху състоянието на горските зони (цялостно здраве, местоположение/миграция, видове и състав на екосистемите)
-	Въздействие на горските пожари, вредителите и заболяванията
· Екстремни събития, вредители

	Човешко здраве
	· Благосъстояние на населението
· Заболеваемост и смъртност
	· Горещи вълни (и комбинирани пикови стойности на замърсяването на въздуха/озона)
· Преносими,  инфекциозни и сърдечно-съдови заболявания, рак на кожата
· Състояния след опасности (напр. наводнения)
· Морски патогени

	Инфраструктура и строителство
	· Комунална инфраструктура (електричество, ВиК, Интернет, телефони)
· Сгради – жилищни и обществени
· Строителни работи
· Транспорт (сухопътен, железопътен, морски)
	· Управление на риска от  бедствия (УРБ)
· Температури и валежи, влияещи (или не) върху качеството на пътната и железопътната инфраструктура и на водните пътища
· Крайбрежни зони
· Потребности от охлаждане в сградите


	Туризъм
	· Зимен туризъм
· Планински/природен туризъм
· Морски туризъм
	· Въздействие на по-късия зимен сезон върху честотата и потенциала за растеж 
· Въздействие на по-дългия летен сезон  върху честотата и потенциала за растеж
· Наличие на води

	Транспорт
	· Сухопътни коридори
· Железопътна инфраструктура
· Морски пристанища
· Тръбопроводи
· Градски автомобилен трафик
	· Уязвимост на инфраструктурата (топлинен стрес върху пътната и железопътната инфраструктура  (най-важните модели)
· Въздействие на наводненията (кал/свлачища)
· Покачване на морското равнище в пристанищата  - необходимост от засилена поддръжка и отчитащо климатичните промени планиране 

	Градска среда
	· Пътна инфраструктура
· Комунална инфраструктура
· Здравни аспекти
· Жилищен фонд, строителство и градоустройство
· Реакция при аварийни ситуации
	· Подходящи и актуални ли са градоустройствените планове 
· Прилагат ли се на практика подходящите  градоустройствени планове
· Актуализирани ли са плановете за действие при аварийни ситуации на отделните градове  
· Местоположение на инфраструктурата и жилищата
· Качество на сградите и инфраструктурата 
· Екстремно високи температури и горещи вълни (взаимодействие със замърсяването на атмосферния въздух)
· Разрастване на градовете и риск от горски пожари
· Наводнения
· Покачване на нивата на морските води, ерозия на крайбрежните зони и повишена честота на бурите 

	Управление на водите
	· Наводнения
· Реакция в аварийни ситуации
· Питейна вода и канализация
· Производство на енергия
· Селско стопанство
· Екосистеми, гори
· Критично важна инфраструктура
	· Водни ресурси: качество и количество на водните ресурси и управление на водните ресурси
· Воден баланс при различни видове водоползване, вкл. напояване
· Организация на Управлението на риска от бедствия (като основни климатични екстремуми, по-специално свързани с наводнения) и Планове за управление на речните басейни и риска от наводнения


1. Симулациите по модела включват базовото състояние на икономиката, събития със забавено  настъпване и екстремни събития. Сценариите за адаптация имат за цел да измерят ефективността на адаптационната политика и инвестиционните мерки. 
1. Резултатите от симулациите разкриват въздействието върху растежа на българския брутен вътрешен продукт (БВП), върху фискалните и вътрешни баланси, както и върху отрасловата добавена стойност и заетост, като по този начин предоставят информация за икономическата и екологична устойчивост на прогнозните тенденции в растежа.  (Фигура 1).
[bookmark: _Ref486862878][bookmark: _Toc486875529][bookmark: _Toc505612575]Фигура 1. Структура на анализа по модела на ИОР

[bookmark: _Toc505600276][bookmark: _Toc505609099]

2.1. ИОР за България: Структура на модела
1. Разработеният в настоящия доклад модел за България представлява интегрирана аналитична платформа въз основа на модела за цялата икономика и детайлизиран модел на земеползването. Комбинацията от модели за климата, икономиката и земеползването дава възможност за оценка на: (1) мултипликационния ефект от въздействието на изменението на климата върху заетостта, както и икономическото и финансовото благосъстояние на настоящите и бъдещите поколения; (2) въздействията върху селскостопанския сектор в България, с прецизност до ниво агроекологични райони (AEР), които са изрично моделирани; и (3) нетните ползи от приспособяването към изменението на климата чрез няколко политически и технически лоста, както е показано на Фигура 2.
1. Структурата на ОИР почива върху модела GTAP-АЕР за България, представен в разработката на Lee et al. (2005). Тези отношения са количествено определени за българската икономика въз основа на последните данни (2015 г.) публикувани от EUROSTAT, Организацията за земеделие и прехрана (FAO), Световната банка, ООН и МВФ. 
1. Рамката на ИОР обхваща домакинствата, държавата, производителите, основните търговски партньори и взаимодействията между тях.  Моделът представя движението на стоки от производството към домакинствата (бита) и движението на производствени фактори от бита към производствените дейности, както и плащанията при стокообмена и използването на фактори както е показано на Фигура 2. 
1. Българската индустрия е представена от 57 отрасъла, като селското стопанство - един от секторите най-уязвими от изменението на климата, е представен по-подробно (с осем земеделски култури, седем АЕР по българската класификация и пет АЕР по класификацията  GTAP-FAO-IIASA). Всеки сектор има различна производствена функция и максимизира печалбите си в зависимост от производствената функция, която съчетава първични фактори (включващи труд, капитал, земя и природни ресурси като вода, полезни изкопаеми, риба и гори) и междинни стоки/суровини за производството на определени стоки. Фирмите плащат на домакинствата заплати/наем в замяна на използването на земя, труд, капитал и природни ресурси. Фирмите продават продукцията си на други фирми (като междинни стоки/суровини) и на домакинствата, държавата и инвеститорите (като крайни стоки). Фирмите също така изнасят стоки и внасят междинни стоки/суровини от търговски партньори. Предполага се, че тези стоки се различават по държавите на своя произход, така че моделът може да проследява двустранните търговски потоци.
1. Домакинствата получават доходи като предоставят производствени фактори (труд, капитал, земя) на производителите. Тяхната потребителска кошница включва разнообразни стоки и услуги от местно производство или внос. Те плащат данъци на държавата в замяна на публични услуги като отбрана, здравеопазване и образование. Моделът на ИОР обхваща представителни домакинства, чиито разполагаеми доходи се поделят между потребление и спестявания.
1. Производствените и потребителските дейности генерират данъци за държавния бюджет. Публичните сметки са съставени от спестявания на държавата и домакинствата. Тези средства се разпределят при следване на функцията за обществена полезност.  
1. Въздействията от изменението на климата върху производителността (напр. промяна в добивите от земеделски култури), инфраструктурата (напр. нанесени щети на сгради и пътища), природния капитал (напр. промени във водните наличности) или населението (напр. увеличени здравни рискове и понижена производителност), са интегрирани в модела чрез т.н. функции на щетите, допълнително обсъдени в раздел 3.2.
[bookmark: _Ref486863569][bookmark: _Ref486863564][bookmark: _Toc486875530][bookmark: _Toc505612576]Фигура 2. Схематично представяне на движенията при българския модел на ИОР
[image: ]
	                                       
          Държава                 Плащане на преки данъци                 Домакинства
                 Плащане на стоки                                          Търсене на стоки                Предлагане на ПФ
                    Косвени данъци
                       Плащания, нетни
                            Търсене на стоки                               Плащане на стоки            Заплати за ПФ
                                                       Стоков пазар                                                    Пазар на 
                                                                                                      производствени фактори (ПФ)
                Плащания за внос                                   Приходи от стоки            Плащания за ПФ
                                  Внос                                    Предлагане на стоки                      Търсене на ПФ
             Останалият свят     Приходи от износ                                 Дейности  
                                                                                             Износ                    



1. Българският модел на ИОР е усъвършенствана версия на стандартния GTAP модел, който проследява търсенето и предлагането на голям диапазон от стоки, включително биогорива, първични източници на енергия и електроенергия в глобален мащаб, по държави и подрегиони (АЕР и речни басейни).
1. [bookmark: _Ref486863596][bookmark: _Toc486875531]Наред с това моделът разглежда ресурсните ограничения и моделира разпределянето на ограничен брой ресурси, включващи труд, капитал и природни ресурси като вода и земя, между алтернативни начини за тяхната употреба. Той разделя земеделските производители на използващи и неизползващи напояване и проследява водните и земните ресурси и тяхното потребление в рамките на устройствената организация на речните басейни и АЕР за България. При този модел водите могат да се движат между алтернативни видове употреба в рамките на даден речен басейн, при ограничено движение между отделните АЕР, като моделът отчита глобалната търговия на стоки и услуги (Фигура 3). 
[bookmark: _Toc505612577]Фигура 3. Подробно представяне на българския модел на ИОР 
[image: ]
	Националeн продукт
Добив от култури                Добив от култури                        Добив от култури              Добив от култури                Всички останали
                                                                                                                                                                                                                    отрасли
     Без поливане                       С поливане                                     С поливане                         Без поливане

Пасища             Земед. култури         Гори                                       Пасища          Земед. култури         Гори

                               Земя                                                                                                 
            АЕР 1                        АЕР i                 Конкуренция за            АЕР i + 1                              Последен АЕР
                                                                 вода за напояване в 
                                                                                басейн j
          
            АЕР 1                        АЕР i              Богатство на земя в       АЕР i +1                                 Последен АЕР
                                                                                басейн j

                                            Вода за напояване в басейн j                    Вода за други нужди в басейн j
        
Речен басейн 1                                                        Речен басейн j                                                                   Последен речен басейн
                                                                             Конкуренция за вода на басейново ниво

          Капитал                                                                        Труд                                                                           Ресурси
                                               Конкуренция в национален мащаб за труд, капитал и други ресурси





1. Статичната версия на модела е разработена с цел представяне на текущите икономически условия в България през 2011 г. и служи като база за разработване на динамичния модел. При тази версия на модела инвестициите са част от базата данни на модела и са фиксирани. Съгласно структурата на модела отсъства натрупване на капитал понеже всички стоки/услуги произведени през всяка от годините се потребяват през същата година. Динамичната версия на модела (с натрупване на капитал) ще бъде използвана за разработване на най-вероятните пътища на растеж до 2050 г. 
По-нататък следва по-подробно описание на модулите на производство и потребление при модела на ИОР.
[bookmark: _Toc486875413][bookmark: _Toc505600277][bookmark: _Toc505609100]2.2. Производствени функции и производно търсене на суровини 
1. Производствените фактори (труд, капитал, земя) се определят на национално равнище всяка година. Търсенето на тези фактори е ендогенно по характер и се определя от пазарни механизми. Промени в политиките като премахване на субсидиите за енергетиката или земеделието водят до промени в ефективността на разпределяне на тези ресурси, което на свой ред води до увеличаване или загуба на благосъстояние (което може да се изчисли чрез прилагане на модела).
1. [bookmark: _Ref486863906][bookmark: _Toc486875532]Фигура 4 представя гнездова извадка на производствената функция в България. На най-високото ниво фирменото производство се базира на комбинация от добавена стойност и енергия, както и на неенергийни междинни продукти, които са частично заменяеми. Второто гнездо показва търсенето на производствени фактори и различни видове енергия от страна на фирмите. За всяка междинна суровина моделът предполага заменяемост по модела на Армингтън на вътрешно произвеждана и вносна продукция.
[bookmark: _Toc505612578]Фигура 4. Структура на производството при ИОР
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	Фирмена продукция
                        Добавена стойност и енергия                                                                Неенергийни междинни продукти
   Ресурси  Труд  Земя         Съчетание от капитал и                                      Вътрешно производство                   Внос
                                                                 енергия
                     АЕР1  АЕР18                                                                                                                         Район 1   Район r
                                           Капитал                Енергиен микс
                                                                  Електрическа    Неелектрическа
                                                                      енергия                 енергия

                                                              Незахранвана с въглища          Захранвана с въглища

                                  Суров петрол   Природен газ  Петролни продукти   Биогорива
     



[bookmark: _Toc486875414][bookmark: _Toc505600278][bookmark: _Toc505609101]2.3. Търсене на крайни стоки и услуги от домакинствата
1. Структурата на търсене на стоки и услуги от домакинствата при българския модел на ИОР е представена на Фигура 5. Съгласно тази структура домакинствата използват микс от заменяеми енергийни продукти. Следователно, в отговор на промените в относителните цени на енергийните продукти търсенето може да се измести от скъпите към по-евтини енергийни продукти. При енергийните стоки търсенето на електроенергия е най-важен за проследяване показател поради очакваното нарастване на използването на климатици.  
[bookmark: _Ref486863997][bookmark: _Toc486875533][bookmark: _Toc505612579]Фигура 5. Търсене на стоки и услуги от домакинствата при българския модел на ИОР 
[image: ]

	Търсене на потребителски стоки от домакинствата
                             Енергиен микс                                                                  Неенергийни стоки
                                                                                               (включително вода доставяна от    
                                                                                                                              ВиК дружества)   
Въглища   Петрол   Газ  Електричество   Горива                                                   
                                              Петролни продукти      Биогорива                                                     



2.4. Моделиране на селскостопанския сектор
1. Фигура 6 показва търсенето на земя за развитие на земеделие. Освен от капитал и междинни продукти земеделските дейности се нуждаят от земя за производство на различни видове пригодни спрямо земята земеделски култури. Както е показано на Фигура 7 основните видове земеползване в България са за обработваеми земи и гори. В рамките на модела на ИОР тези качества определят категоризирането на земята в агроекологичните райони (АЕР). По този начин всеки АЕР е оценен според производителността на земята в него. Колкото по-висока е производителността на земята, толкова по-високи са добивите, а оттук и маржът на печалбата от дадената земеделска дейност. Въз основа на наличната литература може да се очаква изменението на климата да се отрази положително на земята и земеделската производителност. В съчетание с намаляващия демографски растеж, положителният тласък при добивите се очаква да доведе до спад в цените на земеделската продукция. Същевременно обаче някои климатични събития като наводнения, например, може да причинят преки вреди на земеделците. Ще бъдат разгледани и двата случая в раздела с климатични симулации.
[bookmark: _Toc486875534][bookmark: _Toc505612580][bookmark: _Ref486864454][bookmark: _Toc486875536]Фигура 6. Търсене на земя при българския модел на ИОР
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	                                                               Продукция
                                                                                                    Междинни продукти (МП)
                         Добавена стойност                                           МП 1        МП 2         МП N
   Труд      Природни ресурси    Капитал    Земя
                                                                АЕР 1   АЕР 2  … АЕР N








[bookmark: _Toc505612581]Фигура 7. Видове земеделско и животновъдно производство



	Видове земеделска и животновъдна продукция
· Обработваеми земи (зърнено-житни култури, зеленчуци,       захарно цвекло, лозя, памук, тютюн, слънчоглед, говедовъдство
· Смесени култури (зърнено-житни култури, лозя)
· Пасища и ливади
· Гори/храсталаци
· Градски райони



[bookmark: _Toc505612582]
Фигура 8. АЕР в България
[image: ]
Източник: Колев (2016).







[bookmark: _Ref486864528][bookmark: _Toc486875546][bookmark: _Toc505612606]Таблица 2. Разбивка на АЕР, използвани в настоящия анализ на ИОР
	Период на вегетация  (LGP) в дни
	Режим на влажност
	Климатична зона
	Класификация по GTAP 

	0 – 59 
	Безводен
	Тропическа
	АЕР1

	
	
	Умерена
	АЕР7

	
	
	Северна
	АЕР13

	60 – 119 
	Полубезводен сух 
	Тропическа
	АЕР2

	
	
	Умерена
	АЕР8

	
	
	Северна
	АЕР14

	120 – 179 
	Полубезводен влажен 
	Тропическа
	АЕР3

	
	
	Умерена
	АЕР9

	
	
	Северна
	АЕР15

	180 – 239 
	Засушлив
	Тропическа
	АЕР4

	
	
	Умерена
	АЕР10

	
	
	Северна
	АЕР16

	240 – 299 
	Влажен
	Тропическа
	АЕР5

	
	
	Умерена
	АЕР11

	
	
	Северна
	АЕР17

	>300 дни
	Влажен с целогодишен вегетационен сезон 
	Тропическа
	АЕР6

	
	
	Умерена
	АЕР12

	
	
	Северна
	АЕР18


Източник: GTAP
1. Анализът на въздействието на климата върху българското селско стопанство изисква добро разбиране на сезонните и дългосрочните модели на климата в страната.
1. Фигура 7 показва структурата на модела при различните видове земеползване. В Таблица 2 са изредени АЕР в България въз основа на класификацията на GTAP-FAO-IIASA за глобалните агроекологични зони[footnoteRef:2]. АЕР9 (умерена климатична зона – полубезводен влажен режим) покрива по-голямата част от страната, докато АЕР10 включва предимно западните региони. [2:  Важно е да се подчертае, че определението на GTAP се различава от националните източници по отношение на България. Настоящият анализ е разработен за пет глобални АЕР за България, докато националните карти обхващат седем AEР.] 

[bookmark: _Toc486875537][bookmark: _Toc505612583]Фигура 9. Предлагане на земя при българския модел на ИОР
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	                        Посев 1     Посев 2 ….     Посев n
   
Гори         Пасища     Земеделие
                  Земя в АЕР i    


1. Този модел на ИОР разработен за България почива на модулен принцип като представя основните икономически сектори в България, включително коефициентите на капиталоемкост (ICOR) за селскостопанския сектор в Агроекологичните райони (АЕР). Именно в това детайлизиране по отношение на селскостопанския сектор се състои оригиналността на българския модел на ИОР. В допълнение към оценката на въздействието върху изменението на климата на ниво АЕР резултатите от симулацията ще бъдат показани на ниво речни басейни. Този метод се основава на анализ на въздействието на климата върху водите/земята като съставен фактор на производството.
1. Селскостопанският сектор в България е представен от пет АЕР. Конкуренцията за земя възниква на ниво АЕР (вж. Фигура 9), а конкуренцията за труд и капитал възниква на национално ниво. Секторите се нуждаят от труд, капитал и природни ресурси, като вода, полезни изкопаеми, риба и гори. Всеки фактор на производството се определя по специфичен начин: трудът и капиталът са несъвършени заместители и са мобилни между отделните сектори, докато земеползването може да бъде за земеделски култури, горско дело или животновъдство.
1. Това изследване има за цел да допълни наличната литература като разработи аналитична рамка, даваща възможност за изследване на взаимодействията между изменението на климата, земеделската продукция и климатичните рискове за България. Редица научни доклади разглеждат въздействията на изменението на климата върху земеделската продукция и продоволствената сигурност (напр. Lobell et al. [2008] и Nelson et al. [2010]). Тези изследвания демонстрират по какъв начин промените в климатичните променливи влияят върху продоволствената сигурност по целия свят. Те обаче не дават ясна картина за взаимодействията между климатичните промени, добивите и ограничеността на водните ресурси. По-нови публикации (напр. Willis et al. [2014] и Marshal et al. [2014]) разглеждат тези взаимодействия и сочат, че макар и да е възможно изменението на климата да поражда стимули за напояване, недостигът на вода може да ограничи степента на въвеждането му. Макар тези доклади и по-ранните трудове в тази област да предоставят ценни икономически и биофизични анализи на въздействията на изменението на климата върху земеделската продукция и продоволствената сигурност, те игнорират взаимодействието между изменението на климата и международната търговия. Други трудове обаче разглеждат взаимодействията между търговията и изменението на климата. Така например в Reilly et al. (2002) се посочва, че търговията може да подобри продоволствената сигурност в райони, където добивите от земеделски култури ще бъдат отрицателно повлияни от фактори, свързани с изменението на климата. Това и по-късни проучвания (напр. Baldos и Hertel [2015]) обикновено пренебрегват недостига на вода, предизвикан от изменението на климата и/или икономически фактори. Liu et al. (2013) посочват, че търговията може да смекчи последиците от бъдещия дефицит на напояване в райони, където недостигът на вода застрашава също и продоволствената сигурност. Този научен доклад, обаче, пренебрегва въздействията на изменението на климата върху добивите от земеделски култури в условията на дефицит на водни ресурси.
1. Стандартната рамка на GTAP беше адаптирана/актуализирана за България с допълнителни подобрения, които да отразят най-значимите взаимодействия между социално-икономическите и климатичните тенденции. Използваният тип ИОР е динамичен рекурсивен модел, който обхваща 57 икономически сектора и техните кръстосани връзки в няколко подрайона в България. Този модел е подходящ за задълбочен анализ на широко разпространените последици от изменението на климата за икономиките и обществата, тъй като се отличава с достатъчна степен на секторна дезагрегация, която ясно изразява връзките между най-значимите въздействия на изменението на климата върху производителността, инфраструктурата и населението, както и произтичащите от това заплахи и възможности за сектори и географски райони.
1. Настоящото проучване има за цел да подобри разбирането за потенциалните косвени ефекти от изменението на климата за българската икономика като разгледа прогнозните въздействия върху ключови пазарни дейности, които се считат за най-чувствителни към климата. Тези дейности включват производство на селскостопански култури, енергийни услуги свързани с отопление и охлаждане, водоснабдяване и региони. За да се подчертаят секторите, чувствителни към изменението на климата, първоначалната база данни беше обобщена от 57 на осем сектора, както е показано в приложението.
	Каре 1. Изграждане на физическата база данни за българския модел на ИОР 
Деветото издание на базата данни на GTAP за земеползването и земната покривка надгражда върху глобалните бази данни за земеползването и земната покривка, както и глобалните данни за горското дело. С цел да се поддържа многогодишният характер на 9-та версия на GTAP, базата данни за земеползването и земната покривка бе актуализирана с данни за 2011 година (Фигура 10). Този глобален набор от данни бе специално адаптиран, така че да включи множество източници както за земеползването, така и за водоползването на ниво речни басейни и АЕР в България, стъпвайки върху най-подробните и пълни бази данни.  
[bookmark: _Hlk505612426][bookmark: _Toc505612584]Фигура 10. Глобални агроекологични райони (АЕР)
[image: ]
При актуализацията на данните за земната покривка бяха следвани следните процедури:
a) Агрегиране и нормализация на земеделската и застроената земна покривка. В рамките на всяка решетъчна клетка с размери 0.5 x 0.5 градуса бе добавен процентът на земна покривка от земеделски земи, пасища и застроени площи. По отношение на клетките, в които земната покривка от земеделски земи и застроени площи надхвърляше 100%, бе приложена нормализация, така че да се гарантира, че сумарно земната покривка за тези клетки не надхвърля 100%.
b) Диференциране на „остатъчната“ земна покривка и разпределянето й към други видове земна покривка. „Остатъчната” земна покривка бе изчислена чрез изваждане на нормализираната земна покривка от земеделски земи и застроени площи в решетъчни клетки с обща стойност от 100%, след което „остатъчната“ земна покривка бе разпределена към ливади, гори, храсталаци и други категории земи  при използване на Глобалните карти на потенциалната растителност. 
c) Преобразуване на относителните данни за земната покривка в реална площ на земната покривка. За получаване на площите на ниво решетъчна клетка при различните видове земна покривка бе използвана глобална карта за повърхността на Земята. 
d) Агрегиране на площта на земната покривка по АЕР и по държави. Площите на ниво решетъчна клетка  за различните видове земна покривка бяха агрегирани чрез налагане върху картите на земната покривка на карти на глобалните АЕР и държавите. 
e) Изчисляване на достъпните горски площи по АЕР и по държави. За получаване на достъпните горски площи по АЕР и по държави, агрегираните данни за горската площ бяха претеглени по дял на достъпните гори в общата горска площ по АЕР и по държави. Тези дялове бяха взети от базата данни за земната покривка GTAP 6.
Процесът на добавяне на водата като производствен фактор има за основа базата данни GTAP-АЕР, в която се идентифицира земя с различно предназначение (по сектори) в различни агроекологични райони. Това означава, че при разпределяне на отрасловите поземлени ренти съгласно GTAP по агроекологични райони (АЕР), поземлената рента се обвързва с площта, от която е събрана реколта, а не с физически обработваемата площ. С други думи, в икономическите отчети на GTAP за отделните държави поземлената рента се генерира от дейността върху даден парцел земя през календарната година. Ето защо е важна стойността на обработваемата земя през цялата година. Секторните поземлени ренти съгласно GTAP се разпределят върху 18 АЕР в съответствие с производствени дялове за всеки АЕР, извлечени от множество източници.
Горният метод се използва във връзка с посочената по-долу формула, за да се разпределят секторните поземлени ренти съгласно GTAP върху 18 АЕР, след което да се добави водата като фактор на производството.


където:
Rcs 	е поземлената рента натрупана в земеделски отрасъл c по GTAP в АЕР a;
Rc	е общата поземлена рента за земеделски отрасъл c по GTAP (тук няма разграничение по АЕР, заглавен ред VFM в базата данни на GTAP);
Pi 	е цената за тон от земеделска култура i на FAO (без промяна за АЕР);
Yia 	е реколтата (тон/1000ha) от земеделска култура i на FAO в АЕР a;
Hia 	е площта, от която е събрана реколта от земеделска култура i на FAO в АЕР a; 
SHws     е делът  на видовете води (tподпочвени или повърхностни води, b=водни басейни) в  общите водни наличности в речния басейн; 
SHrb         е делът на секторно водопотребление по речни басейни 
Фигура 11 показва обема на водоползване по речни басейни и сектори в България за 2011 г. Съчетахме тези данни с данните от Фигура 12, която показва средните цени на водата по речни басейни, за да получим стойността на водоползването по сектори и речни басейни, която е необходима за получаване на стойността на SHrb(c,b), използвана в горното уравнение. За получаване на стойността на  разчитахме на данните, показващи разпределението  на източниците на прясна вода в четирите речни басейна на България. 
За илюстрация, Таблица 3 показва общата добавена стойност за България, включително поземлената рента (заглавен ред VFM в базата данни на GTAP) по земеделски отрасли съгласно GTAP, разпределени по видове водоизточници и речни басейни и по агроекологични райони.  Данните сочат, че повечето земеделски култури в България (на база стойност), използващи подпочвени води, са в Дунавския речен басейн и попадат или в АЕР 9, или АЕР 10, които се отличават с умерен климат и по-дълъг период на вегетация. 
[bookmark: _Toc505612607]Таблица 3. Поземлена рента в България по земеделски култури (млн. щ. д.)
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Източник: Обработка на данни на GTAP при използване на данни от Министерството на земеделието, храните и горите.
Бележка: Класификация на водите: S=повърхностни води, G=подпочвени води
Класификация на речните басейни: DB=Дунавски, BS=Черноморски, WA=Западнобеломорски, EA=Източнобеломорски

	pdr – Ориз, лющен и нелющен
wht – Пшеница
gro – Други зърнени култури
v_f – Плодове и зеленчуци
osd – Маслодайни семена 
c_b – Захарна тръстика и захарно цвекло
pfb – Растителни фибри: памук, лен, коноп
ocr – Други култури 



[bookmark: _Toc505612585]Фигура 11. Водоползване (млн. куб. м ) по сектори и речни басейни, 2011 г.

Източник: Министерство на земеделието, храните и горите на Р. България.
	Вертикала: Домакинства, Услуги, Други отрасли, Електроенергия, Земеделие
Хоризонтала: Източнобеломорски РБ, Западнобеломорски РБ, Черноморски РБ, Дунавски РБ


[bookmark: _Toc505612586]Фигура 12. Средни цени на водата по сектори и речни басейни, 2011 г., в щ. д.

Източник: Министерство на земеделието, храните и горите на Р. България.
	Вертикала: Източнобеломорски РБ, Западнобеломорски РБ, Черноморски РБ, Дунавски РБ
Хоризонтала: Услуги   Други отрасли   Електроенергия   Земеделие





[bookmark: _Toc486875417][bookmark: _Toc505600280]

[bookmark: _Toc505609103]3. 		Базов сценарий на модела
1. Симулациите по модела на ИОР включват на първо място разработването на икономически базов сценарий, който пренебрегва въздействията от изменението на климата. На второ място, икономическите прогнози в базовия сценарий са коригирани с оценените въздействия на изменението на климата. За България кумулативните загуби през 2050 г. са около 0.5% от БВП за селското стопанство и 1% за цялата икономика (при сценарии с 2 и 4 градуса по Целзий) или над половината от прогнозния годишен растеж за периода 2040-2050 г. според доклада на ОИСР (2015)[footnoteRef:3]. Трето, на заключителния етап от анализа ще бъде разработен допълнителен сценарий за илюстриране на потенциалните нетни ползи от адаптацията към изменението на климата. Текущите секторни оценки ще бъдат използвани при симулациите по втория (описание на рисковете и уязвимостите от изменението на климата) и третия сценарий (описание на приоритетните варианти за адаптация). Първоначалните работни версии на секторните оценки бяха използвани за предварителна настройка и проиграване на втория сценарий (растеж в условията на променящ се климат). [3:   ОИСР (2015) предвижда годишен растеж от 1.7 % през периода 2040–2050 г.] 

1. [bookmark: _Toc486875418]Следва описание на симулациите по модела ИОР – първо е разработен базов икономически сценарий, който игнорира въздействията от изменението на климата, след което в модела е включено влиянието на изменението на климата съответно при бавно настъпващи климатични събития и при екстремните събития.
[bookmark: _Toc505600281][bookmark: _Toc505609104]3.1. Запазване на статуквото (ЗС): Растеж до 2050 г. при игнориране на въздействията от изменението на климата
1. [bookmark: _Toc486592272][bookmark: _Toc486592589][bookmark: _Toc486865374][bookmark: _Toc486865470]Посоката на икономически растеж, която България е вероятно да следва, е разработена въз основа на историческите тенденции в икономиката на страната от 2011 г. насам и демографски прогнози, разработени от ООН при допускания за постоянен коефциент на плодовитост и постоянни тенденции в миграцията след 2011 г. Тези статистически данни и прогнозите на МВФ до 2022 г. са представени в Таблица 4.
1. Моделът показва най-вероятната посока на растеж за следващите 23 години въз основа на демографските тенденции (Фигура 14), инвестициите (Фигура 13), развитието на международната търговия, подобряването на Диференциалния коефициент „капитал-продукция“ (ICOR) и секторната производителност. Въз основа на официалната статистика за тези параметри и допускането, че инвестициите ще представляват около 23% от БВП през следващите 23 години (Фигура 13), българската икономика се очаква да нарасне 1.3 пъти до 2050 г., което представлява средногодишен темп на растеж от около 1.7%.
[bookmark: _Toc486875547]

[bookmark: _Toc505612608]Таблица 4. Статистически данни, използвани при разработването на сценарий „Запазване на статуквото“ 
	България
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022

	Брутен вътрешен продукт, постоянни цени
(национална валута)
	76.203
	76.227
	76.884
	77.906
	80.724
	83.503
	85.924
	88.244
	90.45
	92.712
	95.029
	97.405

	Брутен вътрешен продукт, постоянни цени
(процентно изменение)
	1.915
	0.031
	0.862
	1.329
	3.617
	3.443
	2.9
	2.7
	2.5
	2.5
	2.5
	2.5

	Общо инвестиции
(процент от БВП)
	21.47
	21.942
	21.34
	21.436
	21.19
	20.307
	20.83
	20.98
	21.443
	22.227
	23.1
	23.986

	Баланс по текущата сметка (процент от БВП)
	0.33
	-0.853
	1.276
	0.082
	-0.134
	4.198
	2.258
	2.034
	1.731
	0.946
	0.105
	-0.825

	Население, общ брой (x 1,000)
	
	7,395.6
	7,348.3
	7,305.9
	7,265.1
	7,223.9
	7,178.0
	
	
	
	
	


Източник: МВФ.
[bookmark: _Toc486875539][bookmark: _Toc505612587]Фигура 13. Симулации по модела ИОР при сценарий ЗС  – прогнозни инвестиции и БВП 
до 2050 г. 
[image: ]
Източник: Резултати от българския модел на ИОР.
Бележка: 2011 г. (начална година) = 100.
	Легенда:
Синьо: БВП
Оранжево: Инвестиции



[bookmark: _Toc486875540][bookmark: _Toc505612588]Фигура 14. Прогнози за населението на България (общо население, при постоянен коефициент на плодовитост и нива на миграция)
[image: ]
Източник: Статистически данни на ООН.
Бележка: 2011 г. (начална година) = 100.
1. Както е показано на Фигура 14, между 2011 и 2050 г. населението на страната се очаква да намалее с 36% (от 7.39 милиона на 4.73 милиона). Намаляването на населението засяга два параметъра в модела на ИОР: намаляване на търсенето на стоки и услуги (което води до намаляване на предлагането) и свиване на предлагането на работна сила. Намаляването на вътрешното търсене може да бъде компенсирано от износа с повишаване на конкурентоспособността. Намаленото предлагане на работна сила би довело до по-високи заплати, а оттам и до по-високи производствени разходи. По този начин секторите, отличаващи се с висока трудоемкост, вероятно ще намалеят, а по-малко трудоемките е вероятно да се увеличат.
1. Основните разходни пера в бюджетите на домакинствата през 2015 г. са били квартирните и транспортни разходи и разходите за електричество и храна. Структурата на потребителската кошница на домакинствата се очаква да се запази, с изключение на намалените разходи за храна поради понижението в цените на хранителните стоки. 
[bookmark: _Toc486875541][bookmark: _Toc505612589]Фигура 15. Симулации по модела ИОР при сценарий ЗС – структура на БВП през 2011 г. (вътрешен кръг) – 2050 г. (външен кръг)
[image: ]
Източник: Резултати от българския модел на ИОР.
	Внос
                                                                                              Потребление

                                                                                                Инвестиции
Износ                                                            Държавни разходи                                                                     



1. Въз основа на прогнозните резултати от симулациите по модела до 2050 г., инвестиционните и правителствените разходи ще нарастват с умерени темпове, докато потреблението и вносът е вероятно да растат по-бързо от останалите макроикономически показатели (Фигура 15). Като цяло, търговският дефицит вероятно ще се запази до 2050 година. Докато делът на селското стопанство в търговията е вероятно да остане непроменен, нетният износ на произвеждани продукти (предимно машини и оборудване) вероятно ще се увеличи.
1. Очаква се създаването на стойност в отделните сектори да варира между подрегионите дори и без отчитане на въздействията от изменението на климата. Както е показано на Фигура 16, АЕР 10 вероятно ще нараства по-бързо от АЕР 8 и 9. Най-висока стойност се очаква от суровото мляко в АЕР 9 (Западен регион) и от горите/горските продукти в АЕР 10 (Източен регион). Икономически дейности, които през 2015 г. са били почти несъществуващи, e вероятно да нарастват в АЕР 8, 14 и 15 (вж. Фигура 17 за АЕР и определението на земеделските култури съгласно класификацията на GTAP в приложението).
1. Важно е да се подчертае, че базовият икономически сценарий пренебрегва съществуващи или планирани секторни стратегии и реформи, като само преобразува потенциала за растеж въз основа на прогнозите за търсенето и предлагането в отделните сектори и АЕР. Търсенето на продукти идва от домакинствата, държавата, промишлеността и търговските партньори, докато предлагането на стоки зависи от местното производство и вноса. Пазарните механизми водят до увеличаване на цените когато търсенето превишава предлагането и обратно. Повече подробности относно симулациите по модела ИОР могат да бъдат открити в Приложение 1.
1. В следващите два набора от симулации тези фундаментални допускания ще бъдат променени с цел анализът да стане по-реалистичен. Първо, при прогнозите в базовия сценарий ще бъдат включени въздействията от изменението на климата. Второ, стратегии за справяне с предизвикателствата като секторни реформи и целенасочени интервенции по отношение на климата ще бъдат анализирани на последния етап на анализа. Всеки набор от нови симулации ще бъде сравнен с разгледания по-горе базов икономически сценарий, за да се подчертае посоката (плюс-минус) на прогнозните въздействия върху БВП на България (и други макроикономически параметри) до 2050 г.
[bookmark: _Toc486875542][bookmark: _Toc505612590]Фигура 16. Приходи на домакинствата от селскостопанска дейност (2020–2050 г.)
[image: ]
[bookmark: _Toc486875543][bookmark: _Toc505612591]Източник: Резултати от българския модел на ИОР. 
	Ляво горе: Приходи (хил. щ. д., при постоянни цени от 2011 г.)
Долу - легенда:  1 pdr – Ориз, лющен и нелющен
                               2 wht – Пшеница
                               3 gro – Други зърнени култури
                               4 v_f – Плодове и зеленчуци
                               5 osd – Маслодайни семена и маслени плодове
                               6 c_b – Захарна тръстика и захарно цвекло
                               7 pfb – Растителни фибри: памук, лен, коноп
                               8 ocr – Други култури
                               9 ctl – Добитък
                             10 oap – Други животински продукти
                             11 rmk – Сурово мляко
                             12 wol - Вълна
                             13 frs – Горско стопанство


Фигура 17. АЕР в България въз основа на глобалната класификация на АЕР
[image: ]
Източници: GTAP, FAO и IIASA (2017).
Бележка: Българските източници посочват седем АЕР, докато съгласно класификацията на GTAP-FAO-IIASA територията на България e включена в пет глобални АЕР.
[bookmark: _Toc505600282][bookmark: _Toc505609105]3.2. Запазване на статуквото (ЗС): Растеж до 2050 г. при отчитане на въздействията от изменението на климата
1. В този раздел икономическите прогнози от базовия сценарий са коригирани, така че да отразяват очакваните въздействия от изменението на климата. Използвана е всеобхватна икономическа рамка, за да се оцени резонансният ефект върху цялата икономика от специфичните прогнозни въздействия на изменението на климата като деградация на природни ресурси, топлинни вълни, по-чести екстремни събития и пр.
1. Промените в климата, които оказват влияние чрез различни двигатели на пазара, могат пряко да повлияят върху разходите и наличностите на икономически резултати и ресурси. На свой ред тези промени влияят както пряко, така и косвено върху нивото и структурата на общата икономическа активност. При реалния БВП, който измерва текущото коригирано спрямо инфлацията производство, приходите и разходите, спредът между най-оптимистичните и най-песимистичните резултати, генерирани в този анализ, е от три до четири процента. При оптимистични допускания реалният БВП през 2050 г. при вариант на повишаване на температурата с 2 градуса по Целзий би могъл да бъде с почти 1% по-нисък в сравнение с най-добрия вариант на сценария, при който температурата се повишава с 4 градуса по Целзий. И обратно, ако песимистичните резултати преобладават, реалният БВП през 2050 г. може да бъде с два до три процента по-нисък при екстремни условия.
1. Според прогнозите на World Economic Outlook, БВП на България се очаква да нараства ежегодно с около 1.7% до 2050 година. Този темп на растеж ще бъде напълно заличен, ако до 2050 г. България бъде изцяло подложена на въздействието от повишаване на температурата с 2 градуса по Целзий. Негативното влияние на изменението на климата надхвърля икономическия растеж с повече от един процент, ако се вземат предвид всички песимистични сценарии за температурно повишение съответно с 2 и 4 градуса по Целзий. Като цяло спокойно може да се каже, че изменението на климата поставя екзистенциална заплаха пред перспективата за бъдещ икономически растеж в България.
[bookmark: _Toc505612592]Фигура 18. Въздействие на изменението на климата върху реалния БВП (процентно изменение)

Източник: Симулации по модела.
	Горе:  Оптимистичен вариант         Очакван вариант               Песимистичен вариант
Долу:                                        2 градуса до 2050 г.      4 градуса до 2050 г.              



1. На Фигура 18 са представени първата група ефекти от изменението на климата и секторните въздействия при алтернативните сценарии за изменение на климата в България до 2050 година. Макар че моделът включва 57 сектора, те са обединени в осем широки съвкупни категории. Агрегирането на 57 в осем сектора е описано в Приложение 1. Какви са основните наблюдения, базирани на симулациите по модела: на първо място, изменението на климата води до спад в производството на селскостопанския сектор (представен тук от сектора на земеделските култури) в България. Селското стопанство е уникално сред икономическите сектори що се отнася до вида на въздействията, предизвикани от изменението на климата. Производствената дейност, която трансформира суровините в селскостопански продукти, включва директна употреба на климатични източници (слънчева радиация, топлина и валежи). Промените в климата водят до промени в тези източници и следователно имат пряк, биофизичен ефект върху селскостопанската производителност. Второ, при всички разработени сценарии се наблюдава спад в производството на енергийния сектор. Важно е да се подчертае, че промените в регионалното търсене на нефт, природен газ и електричество за бита са моделирани като промени в общата производителност на тези отрасли. Поради това изменението на климата има пряко отрицателно шоково въздействие върху производителността в тези сектори, а оттам и намаляването на продукцията при различните сценарии. Трето, другата група сектори, които изпитват водещо до отрицателни резултати въздействие, са секторите на транспорта и съобщенията. Общият спад в икономическата активност (както е показано по-горе от измененията в БВП) се дължи на спад в търсенето на продукция при тези сектори. Четвърто, в енергоемки сектори със силно влияние на търговията като производство на химикали, стомана, алуминий, цимент и керамика, се наблюдава положителна реакция по отношение на продукцията. Тази положителна реакция на изменението на климата е свързана с положителни промени в търговския обмен (вж. Фигура 19), което стимулира експортното търсене и спомага за смекчаване на намаленото търсене на вътрешните пазари.
[bookmark: _Toc505612593]Фигура 19. Въздействие на изменението на климата върху вътрешното производство 

Източник: Симулации по модела.
Бележка: MeatLivstk = Месо и добитък, EITE = Енергоемки производства със силно  влияние  на търговията, Utility Const = Комунални услуги и строителство, OthServs = Други услуги

	Вертикално: Изменение в %
Вътре от ляво на дясно: Земеделски култури
                                                 Месо и добитък
                                                 Промишлено производство
                                                 Енергетика
                                                 Енергоемки производства със силно влияние на търговията
                                                 Комунални услуги и строителство
                                                Транспорт и съобщения
                                                Други услуги

Долу:                      2_Оптимистичен     2_Очакван        2_Песимистичен вариант
                                4_Оптимистичен     4_Очакван        4_Песимистичен вариант



1. Цялостният модел на ценови промени следва линията на развитие на производството, показана на Фигура 20. Това означава, че спадът в производството в условията на предварително съществуващо търсене води до разпределение на потреблението и необходимост от по-високи цени за изчистване на пазара. Следователно секторите, които са под прякото въздействие от изменението на климата, в резултат на това преживяват спад в производството и нарастване на цените.

[bookmark: _Toc505612594]Фигура 20. Промени в търговския баланс (млн. щ. д.)

Източник: Симулации по модела.
Бележка: MeatLivstk = Месо и добитък, EITE = Енергоемки производства със силно влияние на търговията, Utility Const = Комунални услуги и строителство, OthServs = Други услуги

	Вътре от ляво на дясно: Земеделски култури
                                                 Месо и добитък
                                                 Промишлено производство
                                                 Енергетика
                                                 Енергоемки производства със силно влияние на търговията
                                                 Комунални услуги и строителство
                                                Транспорт и съобщения
                                                Други услуги

Долу:                      2_Оптимистичен     2_Очакван        2_Песимистичен вариант
                                 4_Оптимистичен     4_Очакван        4_Песимистичен вариант




1. Това, съчетано с посоченото по-горе повишаване на цените на суровините, има последици по отношение на търсенето и предлагането за цялата икономика. Що се отнася до търсенето, например, намаляват реалните доходи и реалното потребление на домакинствата. В условията на по-ниски данъчни постъпления и по-високи цени реалните държавни покупки също намаляват. По-високите цени на вътрешния пазар обезсърчават износа на някои стоки и насърчават вноса, което води до влошаване на реалния търговски баланс. Както и преди, различните допускания относно степента, в която изменението на климата влияе върху цените на вноса, оказват слабо въздействие върху моделите на търговия и структурата на промишлеността, но на практика нямат никакво въздействие върху прогнозните промени в общите икономически резултати. Тези комбинирани ефекти са достатъчни, за да доведат до намаляване на реалния БВП. Що се отнася до предлагането, реалните доходи намаляват поради загуба на трудов доход и по-големи загуби на производителност. Фигура 21 обобщава тези макроикономически последици от изменението на климата.
1. Повишаването на световните пазари на цените на стоки от първа необходимост може да доведе до значително намаляване на реалните доходи, а оттам и до увеличаване на бедността при домакинствата, които харчат голям дял от своя доход за зърнени култури за изхранване. Благосъстоянието на домакинствата обаче зависи не само от промените в жизнения стандарт, но и от промените в доходите.
[bookmark: _Toc505612595]Фигура 21. Компоненти на БВП: отклонение от базовия сценарий до 2050 г. поради изменението на климата

Източник: Симулации по модела.
	Вертикала: Процентно изменение
Вътре – от ляво на дясно: 2_Оптимистичен     2_Очакван        2_Песимистичен вариант
                                                    4_Оптимистичен     4_Очакван        4_Песимистичен вариант

Долу:           Потребление   Инвестиции  Държавни разходи     Износ         Внос




[bookmark: _Toc505600283][bookmark: _Toc505609106]3.3. Анализ на въздействията върху благосъстоянието[footnoteRef:4] [4:  Моделът на GTAP включва представително регионално домакинство, чието поведение се ръководи от общата полезна функция на Cobb-Douglas, определена за домакинско потребление на глава от населението, правителствени разходи на глава от населението и спестявания на глава от населението.] 

1. Фигура 23 представя очакваните загуби на благосъстояние при двата основни сценария, както и оптимистични и песимистични перспективи. Като цяло резултатите показват, че пазарните ефекти от изменението на климата ще имат сходни последици за икономическото благосъстояние и за общите приходи, разходи и производство (с други думи - за БВП). Съществуват обаче и различия, чийто източник е свързан с елементите, които са включени или изключени при измерване на благосъстоянието спрямо БВП. Така например БВП включва инвестиции, които водят до бъдещо потребление, както и държавни или публични разходи за стоки и услуги. Благосъстоянието, според определението в GTAP, включва частно потребление на стоки и услуги, държавни покупки и множество други променливи. Независимо от това, както е показано на Фигура 22, общите очаквани последици за благосъстоянието от изменението на климата варират от около 1% от БВП през 2050 г. при най-оптимистичния сценарий до около 3.5% при най-песимистичния сценарий.
1. Влиянието, което шоковите въздействия от изменението на климата оказват върху благосъстоянието, изразено като процент от добавената стойност, може допълнително да се разложи на три компонента. Фигура 24 илюстрира този вид декомпозиция за България. Първият компонент съответства на прякото икономическо значение  на прогнозираните климатични шокове. За разглежданите сценарии този принос е отрицателен във всички случаи, което отразява общото влошаване на производствените условия в България, но се различава по тежест в разработените алтернативни сценарии. Прогнозните резултати от моделирането показват, че най-високият процент загуби, дължащи се на прякото въздействие на изменението на климата в България, ще се реализира до края на 2050 г., ако се осъществи промяната с 4 градуса по Целзий.
1. Като се има предвид сравнително нееластичното търсене на храни, спадът в производството води до значително увеличение на цените, например на селскостопанските стоки. Тези повишения на цените засягат втория компонент на икономическото благосъстояние - условията на търговия (УТ). На теория нетните страни износителки са склонни да печелят от продукти с по-високи цени, т.е. да имат положително влияние върху търговията, докато нетните вносители, например на селскостопански продукти, изпитват влошаване на техните УТ. Стойността на ефекта на УТ, изразена като процент от първоначалната добавена стойност, може да бъде много важна за страните, които търгуват широко. Фигура 24 показва въздействието на изменението на климата върху условията на търговия и техния принос към националното благосъстояние. В повечето случаи влиянието на УТ не е достатъчно силно, за да компенсира прякото въздействие на климатичните промени, но все пак допринася за смекчаване на някои от загубите на благосъстояние, произтичащи от изменението на климата.
1. Третият и последен компонент на промяната в благосъстоянието е промяната в икономическата ефективност. Изследването на благосъстоянието има за цел да улови взаимодействието между въздействията на изменението на климата и съществуващите икономически политики. Тези политики включват редица съществуващи политики, например търговски политики, селскостопански и неселскостопански политики, политики на субсидиране и други подобни. В настоящия доклад се твърди, че изменението на климата, съчетано с недостатъчно оптимални глобални търговски политики, ще доведе до загуба на икономическа ефективност. Следователно ще има по-силно отрицателно въздействие върху БВП от комбинирания ефект от изменението на климата и загубата на икономическа ефективност. Сините ленти във Фигура 24 показват, че изменението на климата всъщност води до загуба на икономическа ефективност, но тази загуба се компенсира до известна степен чрез положително въздействие върху условията на търговия.
[bookmark: _Toc505612596]Фигура 22. Промени в благосъстоянието поради изменението на климата (в млн. щ. д.)

Източник: Симулации по модела.

	Вътре:  Песимистичен  
    Очакван  
                               Оптимистичен вариант
Долу – легенда:  4 градуса до 2050 г.     2 градуса до 2050 г.



[bookmark: _Toc505612597]Фигура 23. Загуба на благосъстояние като дял от БВП (в проценти)

Източник: Симулации по модела.

	Вътре:    Оптимистичен             Очакван                 Песимистичен вариант
Долу – легенда:  2 градуса до 2050 г.     4 градуса до 2050 г.



[bookmark: _Toc505612598]Фигура 24. Декомпозиция на промените в благосъстоянието (като процент от БВП)

Източник: Симулации по модела.
	Вътре: 2_Оптимистичен     2_Очакван        2_Песимистичен вариант
               4_Оптимистичен     4_Очакван        4_Песимистичен вариант

Долу – легенда:
                            Синьо: Въздействие върху ефективността  
                            Червено: Преки въздействия   
                            Зелено: Въздействие върху условията на търговия


[bookmark: _Toc505600284][bookmark: _Toc505609107]3.4. Сравняване на резултатите с изследването на ОИСР
1. Този раздел сравнява резултатите от настоящото проучване с резултатите в доклада на ОИСР от 2015 г., започвайки с описание на модела и някои важни резултати от проучването. В документа на ОИСР се използва моделът ENV-Linkages (Връзки на Дирекцията по околна среда), който представлява рекурсивен, мулти-регионален, мулти-секторен динамичен ИОР модел на световната икономика. В допълнение към ENV-Linkage, анализът на ОИСР разчита и на модела AD-DICE (Динамично интегриран модел на климата и икономиката с включена адаптация) за извършване на някои дългосрочни симулации отвъд 2060 година. Прогнозирането на дългосрочните разходи във връзка с климатичните промени започва с изграждане на базисна прогноза за развитието на световната икономика до 2060 г. и по-нататък, където е необходимо. Този базов сценарий представя варианта, при който световната икономика се развива без всякакво изменение на климата. Очакваните последици от изменението на климата след това се наслагват върху този базов сценарий, за да се прецени по какъв начин новите сътресения променят „наблюдаваната“ световна икономика. Настройката на модела разделя света на осем глобални групи[footnoteRef:5] и обобщава 57-те производствени отрасъла на GTAP в осем сектора[footnoteRef:6]. Макар че разглеждането на въздействията от изменението на климата най-често се фокусира върху обобщените региони, изброени в бележката под черта, проучването също така отчита резултатите и за някои големи индивидуални икономики, които влизат в състава на общото разделение. Моделирането се основава на съществуващи оценки за начините, по които въздействията от изменението на климата засягат движещите сили на икономическия растеж в основните региони на света както на макроикономическо, така и на секторно равнище. В доклада се разглеждат многобройни последици от изменението на климата, като списъкът включва промени в добивите от земеделски култури, загуба на земя и капитал от покачването на морското равнище, въздействие от екстремни събития като урагани, заболеваемост от излагане на прекомерна топлинна или студ, промени в търсенето на енергия, както и промени в туристическите потоци. Като цяло проучването съобщава, че комбинираният ефект от изброените по-горе въздействия върху световния годишен брутен вътрешен продукт (БВП) се очаква да се покачи с течение на времето до вероятни нива от 1.0% до 3.3% към 2060 г., при централна прогноза за 2% загуба на БВП. Съществуват обаче значителни регионални различия в тази оценка на въздействието от изменението на климата. [5:  Тези групи са както следва: ОИСР Америка, ОИСР Европа, ОИСР Пасифик, Близък Изток и Северна Африка, Латинска Америка, Субсахарска Африка, Южна и Югоизточна Азия, Останалата част от Европа и Азия.]  [6:  Обобщените сектори са както следва: Селско стопанство, Рибарство, Горско стопанство, Енергетика, Добивна промишленост, Енергоемки индустрии, Транспорт и строителство, Други услуги.] 

1. Първата значима разлика между нашето изследване и доклада на ОИСР се изразява в това, че настоящият доклад използва стандартен статичен модел на GTAP, докато докладът на ОИСР стъпва на рекурсивен динамичен модел на ИОР или разширен AD-DICE - клас интегрирани модели за оценка. Макар статичните модели на ИОР да предоставят полезни критерии за анализ на политиките, тяхното използване в моделирането на изменението на климата е критикувано по много причини. Първо, при статичния модел на ИОР липсва оптимизация във времето, т.е. стопанските субекти се считат за миопични, когато става дума за периодични решения като тези относно спестявания и инвестиции. Второ, изменението на климата по самото си естество е динамичен феномен. Фактът, че на субектите е позволено да актуализират своите позиции и да коригират свързаните със спестявания и инвестиции решения, отразява наблюдаваното нетрайно въздействие на климатичните промени върху брутния вътрешен продукт в рамките на статичния модел GTAP. Ето защо настоящото изследване прие  доклада на ОИСР като референция.
1. Втората разлика между двете проучвания е свързана с характера и степента на причинените от изменението на климата вреди, моделирани в рамките на симулациите. Нашият модел извлича необходимите параметри от няколко надеждни източника и се фокусира върху три въздействия на изменението на климата: върху селскостопанската производителност, търсенето на енергия и туризма. Проучването на ОИСР, от друга страна, разчита на по-голям брой източници и проучва влиянието на редица въздействия от изменението на климата.
1. Друга важна разлика е свързана със секторната и регионална агрегация, използвана в настоящия доклад, която е доста различна от тази, залегнала в проучването на ОИСР. С това е свързан и фактът, че настоящото проучване използва базата данни от версия 9 на GTAP, приемайки 2011 г. като базова година, докато докладът на ОИСР разчита на малко по-ранна версия. Това са важни различия с проучването на ОИСР. Разликите в резултатите от симулацията с проучването на ОИСР ще бъдат показани в Приложението.
4. 		Адаптация към изменението на климата 
1. В предходния раздел бе показано, че българската икономика ще става все по-уязвима на климатичните рискове. Повишаването на температурата, съчетано с нарастващи температурни колебания, увеличава икономическите тежести, вариращи от рискове за здравето до по-високи сметки за електроенергия. Успоредно с това качеството на местния въздух и вода продължава да се влошава. Екстремните събития изострят ситуацията. В резултат на всичко това България е изправена пред безброй уязвими места. Съществуват обаче и много възможни варианти за адаптиране към изменението на климата.
1.  Адаптацията се отнася до действия, предприети в отговор на или в очакване на прогнозни или действителни промени в климата с цел или да бъдат намалени неблагоприятните въздействия, или да бъдат използвани възможностите, предлагани от тези промени (IPCC 2007). Възможностите за адаптиране, които са на разположение на политиците, варират в зависимост от естеството и мащаба на въздействията от изменението на климата (Klein et al, 2001). Мерките за адаптиране могат да бъдат прости по характер, като например преместване на календара за засаждане или смяна на земеделските култури, или свързани с по-високи разходи, като инвестиране в защитна инфраструктура като речни и морски диги за контрол на наводненията. В някои крайни случаи оттеглянето от крайбрежните райони може да се окаже най-добрата стратегия. Ето защо не е изненадващо, че адаптивните възможности на страните се различават и зависят до голяма степен от мащаба на техните икономики, който определя размера на наличните ресурси, които могат да бъдат заделени за успешно реализиране на адаптационните цели. Като цяло, развитите страни имат по-висок капацитет за адаптация, докато развиващите се и най-слабо развитите страни, които са най-уязвими от изменението на климата, се нуждаят от външна подкрепа за изграждане на своя адаптационен капацитет (IPCC 2010). По-специално, адаптирането изисква увеличаване на публичните разходи както за обществени блага, свързани с климата (например придобиване и разпространяване на информация за вероятни екстремни събития), така и за опазване на рискови публични и частни активи като транспортни, водни и здравни системи. В крайна сметка, адаптирането би могло да намали или увеличи стреса върху публичните бюджети в зависимост от неговата ефективност, структурата на данъчната система, размера на инвестициите за адаптация и наличните източници на финансиране (Osberghaus и Reif, 2010).
1. 
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Източник: Cretegny (2009).

	Вертикала: Разходи, свързани с изменението на климата
Вътре в графиката: Нетни ползи   ОВ      НВ    ОстВ     Разходи за адаптация
Хоризонтала: Промяна в глобалната температура



1. Фигура 25 показва, че разпределянето на ресурс за инвестиции в адаптация позволява кривата „Общо вреди“ (TD) от изменението на климата да се сведе до „Остатъчни вреди“ (RD). Допуска се, че кривата „Общо вреди“ включва всички разходи за обществото, които произтичат от несмекчаване на климатичните промени. Вертикалното разстояние между двете криви (TD-RD) показва брутните ползи от инвестирането в мерки за адаптация. Това обаче си има цена и тя се изразява в разликата между RD и ND.  
1. Този раздел на доклада има за цел да оцени въздействието на адаптацията, използвайки същия изчислителен модел за равновесие (ИОР), описан в предходните раздели. Моделите ИОР разглеждат адаптацията, основаваща се на пазара, чрез конструктивна система (т.е. функционирането на автономни механизми - главно реакции на търсенето и предлагането на ендогенни промени в относителните цени), с което се характеризира моменталното разпределение на ресурсите между две равновесни пазарни състояния в отговор на екзогенни икономически сътресения. Оценката на политиките за адаптиране изисква симулация както на разходите, така и на ползите от планираните мерки за адаптация. Измерването на разходите за адаптация поражда усложнения, които са извън обхвата на настоящото проучване, поради което не са докладвани тук. Ползите от адаптацията са в избягването на щети и са въведени в модела ИОР чрез намаляване на отрицателните въздействия от изменението на климата. В това отношение докладът следва работата на Bruin, Delink, и Tol (2009 г.) и възприема тяхната позиция, че адаптацията спомага за намаляване на 33% от брутните щети от изменението на климата. Освен това се допуска, че разходите за адаптиране се приемат за финансирани чрез всеобщо увеличение на данъците върху стоките с 2%.
1. Фигури 26 до 29 представят цялостното въздействие на адаптацията върху българската икономика. Тези фигури представят два сценария за изменението на климата, заедно с адаптацията, която върви паралелно с тях. Представени са две гледни точки за изменението на климата: (1) повишаване на температурите с 2 градуса по Целзий до 2050 г., което съответства на оптимистичната прогноза за въздействието от изменението на климата; и (2) повишаване на температурите с 4 градуса по Целзий, посочено като песимистична перспектива за въздействието от изменението на климата. В обобщение, представените по-долу резултати сравняват какво се случва с българската икономика при въвеждане на адаптация с цел справяне с въздействието от изменението на климата в двата описани по-горе сценария.
1. Цялостният резултат от въздействието може да бъде обобщен по следния начин: Първо, по отношение на реалния БВП (Фигура 26), адаптацията изглежда спомага за намаляване на цялостното отрицателно въздействие както в оптимистичния, така и в песимистичния сценарий. Мащабът на промяната обаче е по-голям при песимистичния вариант с температурно повишение от 4 градуса по Целзий, където се наблюдава незначителна промяна в реалния БВП в сравнение с оптимистичния сценарий с 2 градуса по Целзий, която е по-малка от половината от една десета от процента. Изводът тук е, че колкото по-силно е очакваното въздействие на изменението на климата, толкова по-силна е необходимостта от по-строга и амбициозна политика за адаптиране. Промените в реалния БВП като цяло показват ползите от предприемането на мерки за адаптация с оглед на очакваните промени в глобалното повишаване на температурата. Второ, прогнозните промени в благосъстоянието (Фигура 27), с еквивалентни вариации, показват един и същ модел на ползи, но тъй като са изразени в парични показатели за благосъстояние, са използвани да подчертаят абсолютния мащаб на очакваните ползи. Тук е важно да се подчертае, че при варианта с оптимистично въздействие на климата при промяна с 2 градуса по Целзий адаптационната мярка може да доведе до намаляване на благосъстоянието. Това е свързано с данъка от два процента, наложен за финансиране на разходите за адаптация и може само индиректно да посочи разходите за предприемане на подобни действия.
[bookmark: _Toc505612600]Фигура 26. Въздействия от адаптацията и изменението на климата върху реалния БВП (процентно изменение)

Източник: Симулации по модела.

	Вътре: 4 градуса, песимистичен вариант
              2 градуса, оптимистичен вариант
Долу – легенда: 
                                          Червено: При адаптация    Синьо: Без адаптация
 



[bookmark: _Toc505612601]Фигура 27. Промени в благосъстоянието без и при адаптация (млн. щ. д.)

Източник: Симулации по модела.

	Вътре: 2 градуса, оптимистичен вариант                 4 градуса, песимистичен вариант
Долу – легенда: 
         Синьо: Без адаптация          Червено: При адаптация    



[bookmark: _Toc505612602]Фигура 28. Въздействие върху производителността при изменение на климата с адаптация
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Източник: Симулации по модела.
	Вертикала: Процентно изменение
Вътре: Зърнени храни   Земеделски култури  Месо и добитък   Други храни  Добив на полезни изкопаеми  Други видове минно дело   Нефтохимия   Машини и оборудване  Комунални услуги Строителство  Транспорт и съобщения   Други услуги
Долу: 2_адаптация   2_оптимистичен вариант   4_адаптация   4_песимистичен вариант



[bookmark: _Toc505612603]Фигура 29. Промени в търговския баланс (млн. щ. д.)
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Източник: Симулации по модела.
	Вертикала: Процентно изменение
Вътре: Зърнени храни   Земеделски култури   Месо и добитък   Други храни   Добив на полезни изкопаеми  Други видове минно дело  Нефтохимия  Машини и оборудване  Комунални услуги Строителство  Транспорт и съобщения  Други услуги
Долу: 2_адаптация   2_оптимистичен вариант   4_адаптация   4_песимистичен вариант



	Каре 2. Описание на сценариите и ограничения
ОПИСАНИЕ НА СЦЕНАРИИТЕ
В рамките на модела ИОР икономиката се представя чрез система от уравнения, представляващи производството, потреблението и инвестициите. Възможно е да бъдат представени редица сектори или региони, а производствените фактори могат свободно да се местят в сектори, където възвръщаемостта е най-висока. Тези модели са калибрирани при използване на данни от реалния свят и с тях се изчислява „базовият“ сценарий. След това се внасят промени в променливите (това се нарича подлагане на „шоково въздействие“) и моделът се преразглежда, за да се изследва въздействието на „шока“ върху икономиката. Например влиянието на изменението на климата върху селското стопанство може да се представи като намаляване на селскостопанската производителност. Моделът предоставя оценки на въздействието на шока и върху други сектори.
Тъй като изменението на климата може пряко или косвено да засегне различни сектори на икономиката, трябва да се проучат взаимодействията между отделни сектори, за да се оцени въздействието на изменението на климата върху селското стопанство. Моделите ИОР са подходящи за илюстриране на взаимодействията между селското стопанство и други сектори в икономиката. Симулациите се извършват чрез идентифициране на съответните икономически променливи и налагане на промени в някои параметри на модела, като например:
· Загубите на земя вследствие на повишаване на морското равнище са моделирани като процентно намаление на запасите от продуктивни земи и капитали в България. И двете модификации се отнасят до променливи (запаси от земи и капитали), които са екзогенни за модела и следователно се прилагат директно. Тъй като не разполагаме с информация за капиталовите загуби, предположихме, че те напълно съответстват на загубите на земя.
· Промените в регионалното търсене на нефт, газ и електричество от домакинствата се моделират като промени в общата производителност на съответните отрасли.
· Промените в разходите на туристите се моделират като промени в търсенето на домакинствата, насочени към „сектора на пазарните услуги“, който включва услугите за отдих.
· Ефектите върху селското стопанство се симулират чрез промени в производителността на земеделските култури.
ОГРАНИЧЕНИЯ
Независимо от нарасналото използване на приложното моделиране на общото равновесие за анализа на политиката в областта на климата през последните няколко години, методологията не е без ограничения. Основният проблем произтича от ендемичната трудност за съчетаване на теория и реалност. Приложените модели на общо равновесие се нуждаят от емпирична основа за тяхното изчисляване. Основните проблеми при моделирането са следните:
• Структурата на избрания модел: избирането на функционалните форми на модела, вида на еластичност, данъчното третиране и т.н., е първото препятствие, пред което трябва да се изправи изследователят, когато моделира определена икономика. Като пример, използваният тук модел GTAP прилага същите функционални форми при домакинствата в различни региони на света. Доколко реалистично е това по отношение на политическата работа е винаги спорно.
• Данни и стойности на параметрите: моделите ИОР разчита на матрицата за социално отчитане (SAM) за апроксимация на функционирането на дадена икономика. Изграждането на SAM обаче съвсем не е просто упражнение. Допълнителни усложнения възникват при съчетаването на SAM от широк кръг от страни за разработване на глобален SAM, а глобалният модел на ИОР допълнително задълбочава проблема. В допълнение, дефинираните в модела различни форми на функциониране изискват оценка на параметрите. Тъй като е невъзможно да се изчислят иконометрично всички тези функционални параметри, трябва да се направят някакви приблизителни или експертни оценки. Това допълнително води до отдалечаване между реалността и споменатия модел.
• Проверка и валидиране на модела: друг важен проблем, свързан с тази методология, е липсата на статистически тестове за потвърждаване на валидността на спецификациите на модела. Най-общите модели на равновесие са калибрирани с база данни за конкретна година. Поради тази причина, с изключение на простите тестове за анализ на чувствителността на някои параметри, включени в модела, иконометричните процедури не могат да се използват за тестване на валидността на модела.
• Механизми за обратна връзка и уязвимост: въздействията на изменението на климата върху обществото и икономиката зависят до голяма степен от взаимодействието на отделните фактори с новия климат, както и от уязвимостта към екстремни климатични събития. Степента на уязвимост се определя от фактори като технически и финансови възможности, демографски, социално-икономически и поведенчески ограничения и организация на обществото. Тъй като тези фактори се променят във времето, уязвимостта също следва да се променя (Tol и Fankhauser 1998). Моделът и подходът, използвани в настоящия доклад, не отчитат изрично промените в уязвимостта. Освен това, тъй като използваният тук модел GTAP в известен смисъл почива на агрегиране (по сектори и региони), налице е ограничен капацитет за обратна връзка и механизми за корекция.



1. Фигури 30 и 31 показват ролята, която адаптацията може да играе за намаляване на някои от отрицателните въздействия на изменението на климата върху две широки области от значение за България. Фигура 30 сравнява резултатите от адаптацията при сценариите с 2 и 4 градуса по Целзий за секторите на селското стопанство и някои от преработвателните сектори, които разчитат на селското стопанство като източник на суровини за техния производствен процес. Цялостният извод, който може да се направи въз основа на тази фигура е, че изменението на климата има различно въздействие върху производството на зърнени храни (пшеница, царевица, ечемик) и други земеделски култури като зеленчуци и плодове. Макар политиката за адаптиране да допринася за намаляване на въздействието от изменението на климата върху зърнените култури, тя не компенсира изцяло отрицателното въздействие върху земеделското производство. Не така стоят нещата когато разглеждаме други култури и хранително-вкусовата промишленост. Ето защо е необходим диференциран подход към политиката за адаптиране към изменението на климата за селскостопанския сектор в България. Фигура 31 представя въздействията от изменението на климата и ролята на адаптацията в енергийния сектор. Секторът, представляващ рафинирани петролни продукти и други горива (обозначен на фигурата като „Петрол“), е най-силно засегнат от всеки от сценариите за изменение на климата, разгледани в доклада.
[bookmark: _Toc505612604]Фигура 30. Въздействие на адаптацията и изменението на климата върху енергийния сектор 
[image: ]
Източник: Симулации по модела.

	Вертикала: Процентно изменение
Вътре: Въглища   Суров нефт   Природен газ   Петрол
Долу: 2_адаптация   2_оптимистичен вариант   4_адаптация   4_песимистичен вариант





Фигура 31. Въздействие на адаптацията и изменението на климата върху селскостопанското производство
[image: ]
Източник: Симулации по модела.
Бележка: Списъкът на съкращенията от тази фигура се съдържа в Таблица 5, Приложение 1.

	Вертикала: Процентно изменение
Вътре: Ориз, лющен и нелющен   Пшеница   Други зърнени култури Плодове и зеленчуци Маслодайни семена Захарна тръстика и цвекло Растителни фибри  Други култури Зеленчукови масла  Мляко и млечни продукти  Обработен ориз  Захар  Други храни  
Долу: 2_адаптация   2_оптимистичен вариант   4_адаптация   4_песимистичен вариант
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[bookmark: _Toc505600287][bookmark: _Toc505609110]Приложение 1.	Класификация и разпределение, използвани при анализа
[bookmark: _Toc505612609]Таблица 5. Отраслова класификация и разпределение по GTAP 57, използвани за целите на анализа (8 обобщени сектора)
	№
	GTAP 57
	Описание
	Обобщен сектор

	1
	pdr
	Ориз, лющен и нелющен 
	Crops - Земеделски култури

	2
	wht
	Пшеница 
	Crops - Земеделски култури

	3
	gro
	Други зърнени култури
	Crops - Земеделски култури

	4
	v_f
	Зеленчуци, плодове, ядки
	Crops - Земеделски култури

	5
	osd
	Маслодайни семена
	Crops - Земеделски култури

	6
	c_b
	Захарна тръстика и захарно цвекло
	Crops - Земеделски култури

	7
	pfb
	Растителни фибри
	Crops - Земеделски култури

	8
	ocr
	Други култури
	Crops - Земеделски култури

	9
	ctl
	Говеда, овце, кози, коне
	MeatLstk - Месо и добитък

	10
	oap
	Други животински продукти
	MeatLstk - Месо и добитък

	11
	rmk
	Сурово мляко
	MeatLstk - Месо и добитък

	12
	wol
	Вълна, сурова коприна
	MeatLstk - Месо и добитък

	13
	frs
	Горско дело
	Mnfc - Преработваща промишленост

	14
	fsh
	Рибарство
	Mnfc - Преработваща промишленост

	15
	coa
	Въглища
	Energy - Енергетика

	16
	oil
	Нефт
	Energy - Енергетика

	17
	gas
	Природен газ
	Energy - Енергетика

	18
	omn
	Други природни изкопаеми
	Mnfc - Преработваща промишленост

	19
	cmt
	Месо: говеждо, овче, козе, конско
	MeatLstk - Месо и добитък

	20
	omt
	Други месни продукти
	MeatLstk - Месо и добитък

	21
	vol
	Зеленчукови масла и мазнини
	Mnfc Преработваща промишленост

	22
	mil
	Млечни продукти
	Mnfc - Преработваща промишленост

	23
	pcr
	Обработен ориз
	Mnfc - Преработваща промишленост

	24
	sgr
	Захар
	Mnfc - Преработваща промишленост

	25
	ofd
	Други хранителни продукти
	Mnfc - Преработваща промишленост

	26
	b_t
	Напитки и тютюневи изделия
	Mnfc - Преработваща промишленост

	27
	tex
	Текстил
	Mnfc - Преработваща промишленост

	28
	wap
	Облекло
	Mnfc - Преработваща промишленост

	29
	lea
	Кожени изделия
	Mnfc - Преработваща промишленост

	30
	lum
	Продукти от дървесина
	Mnfc - Преработваща промишленост

	31
	ppp
	Хартиени изделия, издателска дейност
	EITE - Енергоемки производства с влияние на търговията

	32
	p_c
	Петрол и кокс
	Energy - Енергетика

	33
	crp
	Химически изделия, каучук, пластмаса
	EITE - Енергоемки производства с влияние на търговията

	34
	nmm
	Неметални минерали
	EITE - Енергоемки производства с влияние на търговията

	35
	i_s
	Желязо и стомана
	EITE - Енергоемки производства с влияние на търговията

	36
	nfm
	Цветни метали
	EITE - Енергоемки производства с влияние на търговията

	37
	fmp
	Метални изделия
	EITE - Енергоемки производства с влияние на търговията

	38
	mvh
	Моторни превозни средства и части
	Mnfc - Преработваща промишленост

	39
	otn
	Друго транспортно оборудване
	Mnfc - Преработваща промишленост

	40
	ele
	Електронно оборудване
	Mnfc - Преработваща промишленост

	41
	ome
	Други машини и оборудване
	EITE - Енергоемки производства с влияние на търговията

	42
	omf
	Друго производство
	Mnfc - Преработваща промишленост

	43
	ely
	Електричество
	Energy - Енергетика

	44
	gdt
	Производство и разпространение 
на газ
	Util_Cons - Комунални услуги и строителство

	45
	wtr
	Вода
	Util_Cons - Комунални услуги и строителство

	46
	cns
	Строителство
	TransComm  - Транспорт и съобщения

	47
	trd
	Търговия
	TransComm - Транспорт и съобщения

	48
	otp
	Друг транспорт
	TransComm - Транспорт и съобщения

	49
	wtp
	Воден транспорт
	TransComm - Транспорт и съобщения

	50
	atp
	Въздушен транспорт
	TransComm - Транспорт и съобщения

	51
	cmn
	Съобщения
	TransComm - Транспорт и съобщения

	52
	ofi
	Други финансови услуги
	OthServic – Други услуги

	53
	isr
	Застраховане
	OthServic - Други услуги

	54
	obs
	Други стопански услуги
	OthServic - Други услуги

	55
	ros
	Почивно дело и други услуги
	OthServic - Други услуги

	56
	osg
	Публична администрация/отбрана/
здравеопазване/образование
	OthServic - Други услуги

	57
	dwe
	Жилища
	OthServic - Други услуги




Елементи на входа
-Матрица за социална отчетност - GTAP (2015) за България
-Официални статистически данни 
-Въздействие на изменението на климата (превърнато в загуба на производителност и капитали поради екстремни събития)


Анализ
-Модел ИОР (2017-2050): Базово състояние  на икономиката и три сценария за адаптация 
-Въздействие на климата
-Секторни анализи: мерки за адаптация
-Общи финансови потребности


Препоръки за политики
(напр. застраховане, фискална издръжливост, конкурентоспособност)

Инвестиции
(напр. обновяване на водната инфраструктура)
за адаптация към климата



Резултати
-Въздействие върху БВП и растежа
-Заплати, доходи, потребление, отраслова добавена стойност, търговия


Danube	Agriculture	Electricity	OtherInds	Services	Households	11	2735	37	24	133	BlackSea	Agriculture	Electricity	OtherInds	Services	Households	6	394	50	16	40	WestAegean	Agriculture	Electricity	OtherInds	Services	Households	6	22	11	9	22	EastAegean	Agriculture	Electricity	OtherInds	Services	Households	325	1185	63	18	71	



Agriculture	Danube	BlackSea	WestAegean	EastAegean	7.0000000000000007E-2	0.12	0.03	0.03	Electricity	Danube	BlackSea	WestAegean	EastAegean	0.82	0.92	0.43918600000000002	0.58749200000000001	OtherInd	Danube	BlackSea	WestAegean	EastAegean	0.82	0.92	0.43918600000000002	0.58749200000000001	Services	Danube	BlackSea	WestAegean	EastAegean	0.82	0.92	0.43918600000000002	0.58749200000000001	



2 Degree by 2050	Optimistic	Anticipated	Pesmistic	-1.2712829999999999	-1.6997949999999999	-2.1312000000000002	4 Degrees by 2050	Optimistic	Anticipated	Pesmistic	-1.713748	-3.2719819999999999	-4.1456439999999999	



2_Optimist	Crops	MeatLivstk	Manufacturing	 Energy	EITE	Utility_Const	Trans_Comm	OthServs	-6.08E-2	3.6410000000000001E-3	0.21059600000000001	-0.89109400000000005	0.297487	-2.0100000000000001E-4	-0.424487	-1.47E-2	2_Anticipated	Crops	MeatLivstk	Manufacturing	 Energy	EITE	Utility_Const	Trans_Comm	OthServs	-8.1590999999999997E-2	4.6470000000000001E-3	0.284939	-1.151424	0.39596300000000001	-2.9E-4	-0.57228000000000001	-1.9483E-2	2_Pessmistic	Crops	MeatLivstk	Manufacturing	 Energy	EITE	Utility_Const	Trans_Comm	OthServs	-0.102774	5.476E-3	0.36096	-1.3947210000000001	0.49284699999999998	-4.0900000000000002E-4	-0.72262700000000002	-2.2461999999999999E-2	4_Optimist	Crops	MeatLivstk	Manufacturing	 Energy	EITE	Utility_Const	Trans_Comm	OthServs	-7.9991000000000007E-2	3.1540000000000001E-3	0.28186699999999998	-1.153535	0.39316299999999998	-3.5500000000000001E-4	-0.57433500000000004	-1.8148000000000001E-2	4_Anticipated	Crops	MeatLivstk	Manufacturing	 Energy	EITE	Utility_Const	Trans_Comm	OthServs	-0.10603799999999999	5.156E-3	0.56022099999999997	-1.9878100000000001	0.72373200000000004	-7.9100000000000004E-4	-1.1499029999999999	-3.3058999999999998E-2	4_Pessmistic	Crops	MeatLivstk	Manufacturing	 Energy	EITE	Utility_Const	Trans_Comm	OthServs	-0.13383999999999999	5.0879999999999996E-3	0.72325799999999996	-2.3548749999999998	0.900474	-1.1559999999999999E-3	-1.4688779999999999	-4.0899999999999999E-2	
% Change




2_Optimist	Crops	MeatLivstk	Manufacturing	 Energy	EITE	Utility_Const	Trans_Comm	OthServs	-0.42687399999999998	0.17141600000000001	2.4773369999999999	-40.174079999999996	19.953278999999998	3.5509999999999999E-3	-5.435308	5.9028869999999998	2_Anticipated	Crops	MeatLivstk	Manufacturing	 Energy	EITE	Utility_Const	Trans_Comm	OthServs	-0.57262000000000002	0.22906000000000001	3.3605119999999999	-52.558444999999999	26.710706999999999	4.8120000000000003E-3	-7.3860859999999997	7.9647709999999998	2_Pessmistic	Crops	MeatLivstk	Manufacturing	 Energy	EITE	Utility_Const	Trans_Comm	OthServs	-0.72072099999999995	0.28682200000000002	4.2728770000000003	-64.462119999999999	33.468021	6.0949999999999997E-3	-9.3899430000000006	10.075870999999999	4_Optimist	Crops	MeatLivstk	Manufacturing	 Energy	EITE	Utility_Const	Trans_Comm	OthServs	-0.51124099999999995	0.22256699999999999	3.34694	-52.662982999999997	26.686838000000002	4.751E-3	-7.3608079999999996	7.9843080000000004	4_Anticipated	Crops	MeatLivstk	Manufacturing	 Energy	EITE	Utility_Const	Trans_Comm	OthServs	-0.67968600000000001	0.42140100000000003	6.776313	-95.182845999999998	50.770805000000003	9.6139999999999993E-3	-15.512558	15.758293	4_Pessmistic	Crops	MeatLivstk	Manufacturing	 Energy	EITE	Utility_Const	Trans_Comm	OthServs	-0.85682400000000003	0.52999499999999999	8.8134370000000004	-115.740318	64.135529000000005	1.2430999999999999E-2	-19.914503	20.259459	



Consumption	2_Optimist	2_Anticipated	2_Pessmistic	4_Optimist	4_Anticipated	4_Pessmistic	-1.475803	-1.9840070000000001	-2.5098889999999998	-1.9897750000000001	-3.8318469999999998	-4.8994759999999999	Investment	2_Optimist	2_Anticipated	2_Pessmistic	4_Optimist	4_Anticipated	4_Pessmistic	-2.4210500000000001	-3.2721610000000001	-4.1429549999999997	-3.295404	-6.5865369999999999	-8.5021529999999998	Government Exp	2_Optimist	2_Anticipated	2_Pessmistic	4_Optimist	4_Anticipated	4_Pessmistic	-1.639219	-2.203935	-2.7895729999999999	-2.2148189999999999	-4.2644789999999997	-5.4529230000000002	Exports	2_Optimist	2_Anticipated	2_Pessmistic	4_Optimist	4_Anticipated	4_Pessmistic	-0.35045900000000002	-0.38731599999999999	-0.387268	-0.38442700000000002	-0.190585	0.133216	Imports	2_Optimist	2_Anticipated	2_Pessmistic	4_Optimist	4_Anticipated	4_Pessmistic	-0.94406699999999999	-1.2005650000000001	-1.429295	-1.205025	-1.9127479999999999	-2.1389670000000001	
% Change




2 Degree by 2050	Optimistic	Anticipated	Pesmistic	-670.24255400000004	-905.77062999999998	-1147.5322269999999	4 Degrees by 2050	Optimistic	Anticipated	Pesmistic	-908.86419699999999	-1795.301025	-2319.6994629999999	



2 Degree by 2050	Optimistic	Anticipated	Pesmistic	-1.0243012403696083	-1.3842480968454915	-1.7537213602229724	4 Degrees by 2050	Optimistic	Anticipated	Pesmistic	-1.3889758547241216	-2.7436769804746377	-3.5450912853193954	



Efficiency Impacts	2_Optimist	2_Anticipated	2_Pessmistic	4_Optimist	4_Anticipated	4_Pessmistic	-0.21248700000000001	-0.28881899999999999	-0.36760700000000002	-0.29015099999999999	-0.60005500000000001	-0.782161	Direct Impacts	2_Optimist	2_Anticipated	2_Pessmistic	4_Optimist	4_Anticipated	4_Pessmistic	-1.060611	-1.414223	-1.7685550000000001	-1.4268970000000001	-2.6837529999999998	-3.3816099999999998	Terms of Trade Impacts	2_Optimist	2_Anticipated	2_Pessmistic	4_Optimist	4_Anticipated	4_Pessmistic	0.280748	0.36111300000000002	0.43502299999999999	0.37040899999999999	0.61716400000000005	0.71368799999999999	



Without adaptation	2 degree optimistic 	4 degree pessmistic	-1.27	-4.1500000000000004	with adaptation	2 degree optimistic 	4 degree pessmistic	-1.23	-2.63	



Without adaptation	2 degree optimistic 	4 degree pessmistic	-670.24	-2319.6999999999998	with adaptation	2 degree optimistic 	4 degree pessmistic	-862.7	-1637.89	
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