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ДЖЕРАЛЬД ДУСЕТ 

С 1993 г., когда был опубликован 
доклад Мирового энергетическо-
го совета (МЭС) "Энергия для 
завтрашнего мира — действи-
тельность, реальные выборы и 
повестка дня для достижения 
цели ", в глобальном энергетиче-
ском секторе многое изменилось. 

В апреле 2000 г. МЭС опублико-
вал заявление, в котором вновь 
рассмотрел положение с энерги-
ей в мире, вернувшись к своему 
докладу "Энергия для завтраш-
него мира " (ЭЗМ). В Заявлении-
2000 МЭС прежние сценарии 
подвергаются критическому ана-
лизу и предлагается новый набор 
целей и направлений деятельно-
сти. Цель состояла в том, что-
бы использовать практический 
опыт последних восьми лет как в 
смысле анализа, так и с точки 
зрения необходимости иметь бо-
лее четкий комплекс направлений 
деятельности. Принимая свое За-
явление, МЭС стремился оказать 
помощь в преодолении энергети-
ческой нищеты там, где она су-
ществует, повысить качество и 
надежность поставок энергии, 
свести к минимуму негативные 
последствия развития энергети-
ки для здоровья человека и окру-
жающей среды. 

Заявление-2000 МЭС устанав-
ливает цепи развития энергетики 
и определяет направления дея-
тельности, которые, если их на-
чать реализовывать немедленно, 
обеспечили бы основу для разум-
ного оптимизма в решении сто-
ящих перед энергетикой задач. 
Данная статья основана на ре-
зюме Заявления и освещает ос-
новные моменты в контексте 
главных событий за последние 
восемь лет. 

Г-н Дусет — Генеральный секре-
тарь Мирового энергетического 
совета, базирующейся в Лондоне 
всемирной организации, деятель-
ность которой осуществляется 
более чем в 100 странах. 

За восемь прошедших лет 
некоторые факторы, способ-
ствующие экономиче-

скому росту и энергопотребле-
нию, претерпели изменения. 
• Замедлился рост населения в 
мире, и в то же время ускори-
лась урбанизация, особенно в 
развивающихся странах. Теперь, 
по среднесрочным прогнозам 
ООН, население Земли к 2020 г. 
составит 7,4 млрд. человек, а не 
8,1 млрд., как предполагалось в 
начале 90-х годов. 
• Темпы экономического роста 
за последние восемь лет были 
ниже, чем предполагалось в 
ЭЗМ. В 1993 г. нельзя было 
предвидеть постоянно существу-
ющие экономические проблемы 
в странах с переходной эконо-
микой и последующие кризисы 
в ряде стран Азии и Латинской 
Америки, а они привели к сниже-
нию энергопотребления. 
• Энергоемкость не снижалась 
так быстро, как ожидалось авто-
рами ЭЗМ. 
• Сотрудничество между разви-
тыми и развивающимися страна-
ми в финансовой сфере с 1993 г. 
не улучшилось. Ключевой про-
блемой для многих стран по-
прежнему остается необходи-
мость проведения законодатель-
ных, финансовых и рыночных 
реформ, которые привлекут на-
циональные и иностранные ин-
вестиции, необходимые для но-
вых энергетических проектов. 
• Одно из наиболее существен-
ных изменений произошло в 
масштабах дерегулирования и 
реструктуризации рынков энер-
гии в сочетании с усилением 
тенденции к региональной ин-
теграции и торговле энергией. 
• Еще одна ключевая проблема 
относится к международной по-
вестке дня в области охраны 

окружающей среды. Начало гло-
бальному рассмотрению этой 
проблемы было положено в 
1992 г. главным образом Рамоч-
ной конвенцией ООН об измене-
нии климата (РКИК), затем оно 
было продолжено в ходе после-
дующих раундов Конференции 
сторон Конвенции (КС); кроме 
того, оно связано с девятой Кон-
ференцией ООН по устойчивому 
развитию, которая состоится в 
2001 г. Широкие политические 
круги уделяют пристальное вни-
мание проблемам локального и 
регионального загрязнения,а 
также выбросам парниковых 
газов. Тщательно изучается то, 
какое воздействие оказывает 
развитие энергетики на эти про-
блемы, на состояние здоровья и 
благополучие людей в целом. 

В 1993 г. почти 1,8 млрд. лю-
дей в мире не имели доступа к 
коммерческим источникам 
энергии. Несмотря на предпри-
нятые за прошедшие восемь лет 
усилия, в результате которых 
удалось подключить порядка 
300 млн. человек к имеющимся 
электросетям или обеспечить их 
энергией от биомассы и других 
современных коммерческих ис-
точников, в прежнем положе-
нии все еще остаются, по имею-
щимся расчетам, около 1,6 млрд. 
человек. К ним присоединятся 
400—500 млн. из тех 1,4 млрд., 
которые родятся за период до 
2020 г. Большинство из них жи-
вет в сельских районах и город-
ских трущобах в развивающих-
ся странах. Те капли, которые к 
ним просачиваются в результа-
те экономического роста и раз-
вития инфраструктуры распре-
деления энергии в периоды вне-
пиковой нагрузки, отнюдь не ре-
шают их проблем энергетиче-
ской нищеты. 



ТРИ ЦЕЛИ ЭНЕРГЕТИКИ 
МЭС рассматривает экономиче-
ский рост в сочетании с нацио-
нальными и международными 
институциональными реформами, 
необходимыми, чтобы сделать 
энергию доступной для всех и 
каждого, включая 2 млрд. самых 
бедных людей в мире. Когда 
развитие энергетики приносит 
пользу лишь отдельным лицам 
или районам мира, а остальные 
не пользуются ее благами, то 
возникающая в результате по-
литическая и социальная неста-
бильность может создать серьез-
ную угрозу международному 
миру и, в свою очередь, возмож-
ности получения энергии из-за 
нарушения каналов снабжения. 
Помимо того, что доступность 
влияет на возможность получе-
ния энергии, она также тесно свя-
зана с приемлемостью энергии. 
Создание инвестиционных парт-
нерств для обеспечения доступ-
ности и возможности получения 
энергии также могло бы способ-
ствовать решению социальных и 
экологических проблем. 
• Доступность — это обеспече-
ние надежных и приемлемых по 
цене современных энергетичес-
ких услуг, за которые произведе-
на оплата. Она зависит от ме-
роприятий, специально нацелен-
ных на удовлетворение потреб-
ностей малоимущих в контексте 
растущего учета сигналов рын-
ка. Наилучший способ добиться 
того, чтобы все большее число 
людей были в состоянии оплачи-
вать коммерческое энергоснаб-
жение в соответствии со своими 
нуждами, — это ускорить эконо-
мический рост и осуществлять 
более справедливое распределе-
ние доходов. Для этого необхо-
димо, все больше опираясь на 
законы рынка, одновременно 
применять особые подходы в 
тех случаях, когда рынок не 
в состоянии решить проблему. 

Для привлечения необходимых 
инвестиций и поощрения разра-
боток технологий, предпочти-
тельных с точки зрения энерго-
эффективности и экологии, необ-
ходим такой тариф за пользова-
ние энергией, в котором были 
бы отражены все расходы, вклю-
чая внешние затраты, например 
на обращение с выбросами или 

отходами, однако он оказался бы 
многим не по карману. В то же 
время тариф, субсидируемый до 
уровня социально приемлемой 
цены, не привлечет достаточно 
инвестиций и, следовательно, в 
долгосрочном плане будет рабо-
тать против интересов тех, кто 
нуждается в существовании 
коммерческой энергетической 
инфраструктуры. Возможно, в 
некоторых случаях и потребует-
ся какое-то время субсидировать 
технику и поставку энергии, не 
допуская, однако, искажений 
цены или, по крайней мере, сведя 
их к минимуму. 
• Возможность получения 
энергии охватывает как каче-
ство, так и надежность доставки 
энергии. Непрерывность энерго-
снабжения, а особенно поставок 
электричества, в XXI веке жиз-
ненно необходима. В то время 
как в определенных обстоятель-
ствах короткие перебои в энер-
госнабжении возможны, если их 
причины известны и понятны 
потребителям, то неожиданные 
срывы в подаче энергии дорого 
обходятся обществу, чего нельзя 
игнорировать. Растущая зависи-
мость мира от информационных 
технологий делает надежность 
еще более важной, чем восемь 
лет назад. Возможность получе-
ния энергии требует наличия 
разных вариантов энергоснаб-
жения, которые соответствовали 
бы особенностям национальных 
условий, а также техническим 
средствам для освоения новых 
источников энергии. Большин-
ство комитетов в составе МЭС 
согласны в том, что в течение 
следующих пятидесяти лет по-
требуется использовать все 
энергетические ресурсы и нет 
оснований для произвольного 
исключения какого-либо источ-
ника энергии. 

• Приемлемость какого-либо 
вида энергии связана с охраной 
окружающей .среды и отношени-
ем к нему общества. Локальное 
загрязнение причиняет вред 
миллиардам людей, особенно в 
развивающихся странах. Гло-
бальное изменение климата ста-
ло предметом серьезной озабо-
ченности. Принимая во внима-
ние эти два фактора, развиваю-
щиеся страны испытывают тре-
вогу как по поводу растущего 

уровня выбросов вредных ве-
ществ от бытового потребления 
энергии, что ведет к локальному 
(в городах) и региональному 
загрязнению (например, воздей-
ствие кислотных дождей на 
сельскохозяйственные культуры 
и леса), так и из-за потенциаль-
ного влияния на их экономику 
ответных мер, направленных на 
то, чтобы смягчить воздействие 
изменений климата. 

Энергетический сектор — это 
такая область, где использование 
новых и легкодоступных техно-
логий уже привело к снижению 
выбросов и в перспективе обес-
печит дальнейшее улучшение 
положения. Безусловно, экологи-
чески безопасные технологии 
нужно разрабатывать, распрост-
ранять, поддерживать и расши-
рять сферу их использования 
повсюду в мире. Поэтому необ-
ходимо развивать соответствую-
щие возможности на местах, с 
тем чтобы местное население 
могло применять и обслуживать 
такие технологии. Энергетиче-
ские ресурсы следует разраба-
тывать и использовать таким 
образом, чтобы обеспечить защи-
ту и сохранение локальной и 
глобальной окружающей среды 
сейчас и в будущем. 

Направление усилий на дости-
жение этих трех целей: доступ-
ности, возможности получения и 
приемлемости энергии — абсо-
лютно необходимо для обеспече-
ния политической стабильности 
в мире, стратегии развития энер-
гетической отрасли в XXI веке 
и построения устойчивого буду-
щего для всего мира. 

ДЕСЯТЬ НАПРАВЛЕНИЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
Энергия составляет важную 
часть тщательно разработанной 
повестки дня в области разви-
тия, включающей макроэкономи-
ческие подходы, а также меропри-
ятия в неэнергетических отрас-
лях. Необходимо проводить 
справедливую финансовую, нало-
говую и социальную политику. 
Низкие темпы инфляции, сба-
лансированность бюджета, меры 
социального трансферта, включая 
санитарно-медицинские услуги и 
пенсии, образование и другие 
программы являются ключевы-
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ресс, в котором могут участвовать члены организации, руководите-
ли энергетической промышленности, представители правительств, 
международных организаций, научно-академических кругов, СМИ и 
другие заинтересованные стороны. Проведение следующего Конгрес-
са запланировано на 2001 г. в Буэнос-Айресе, Аргентина. 
Дополнительную информацию обо всех программах и видах дея-

тельности МЭС, включая Заявление-2000 МЭС о глобальной энерге-
тической ситуации и соответствующие публикации и доклады, мож-
но получить на сайте организации в Интернете www.worldenergy.org. 
Секретариат МЭС находится в Лондоне по адресу: 1-4 Warwick 
Street, 5th Floor, Regency House, WIR 6LE, UK. 
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ми элементами для создания не-
обходимой экономической и со-
циальной среды, благоприятству-
ющей прогрессу экономики. В 
случаях, когда национальные 
рынки слишком малы, требуется 
осуществление региональной 
политики, направленной на пре-
доставление широких и привле-
кательных возможностей для 
прямых внутренних или зару-
бежных инвестиций и для рас-
ширения торговли. 

МЭС сознает первоочередную 
важность создания таких осново-
полагающих условий для общего 
развития и уменьшения беднос-
ти. Чтобы более точно охаракте-
ризовать сферу компетенции 
МЭС, мы предпочли сосредото-
читься на десяти приоритетных 
направлениях деятельности в 
энергетическом секторе. Их мо-
жет быть больше, может быть 
меньше, но мы считаем, что сле-
дующие далее десять основных 
направлений охватывают наибо-
лее важные проблемы устойчи-
вого развития энергетики в пе-
риод от настоящего времени 
до 2020 г. 

1. Использовать выгоды 
рыночной реформы и соот-
ветствующего регулирова-
ния. Как правило, правительства 
должны отойти от непосред-
ственного управления рынками 
энергии и ограничить свою роль 
установлением разумных правил, 
соблюдение которых контроли-
руется беспристрастными орга-

нами регулирования. Ключевые 
слова в данном контексте — 
это либерализация, торговля, при-
ватизация, а в более общем пла-
не — выбор, сделанный потреби-
телем. При проведении рыноч-
ных реформ следует учитывать 
растущую связь между газом, 
жидким топливом и электриче-
ством. Программа реформ долж-
на быть ясной и выполняться в 
разумных временных рамках с 
целью снижения издержек этого 
процесса, особенно в связи с 
увеличением неопределенности, 
которую несут с собой рыноч-
ные реформы. Существенно 
важным является установление 
целесообразных сбалансирован-
ных правил регулирования, осу-
ществление которых контроли-
руется беспристрастными орга-
нами, не зависящими от влияния 
политической конъюнктуры. 

МЭС опубликовал исчерпыва-
ющий обзор выгод и рисков, свя-
занных с либерализацией энер-
гетического сектора в 33 стра-
нах и регионах. В настоящее 
время этот обзор обновляется и 
охватит более 100 стран, вклю-
чая всю информацию, доступную 
по электронным каналам через 
глобальную систему энергети-
ческой информации МЭС. Име-
ется также специальный доклад 
о законодательстве в энергети-
ческом секторе стран Централь-
ной и Восточной Европы. 
На 18-м Мировом энергетиче-
ском конгрессе в Буэнос-Айре-

се в 2001 г. будет обсуждаться 
специальное исследование, по-
священное рынкам энергии на 
переходном этапе в Латинской 
Америке и Карибском бассейне, 
наряду с новыми данными по 
оценке либерализации энергети-
ческого сектора во всем мире. 

2. Использовать все виды 
энергии. Адаптация энергети-
ческих систем к реальностям 
новых цен либо происходит мед-
ленно, либо связана с большими 
затратами. Необходимо обеспе-
чить возможности для развития 
новых форм энергии, которые 
замещали бы отдельные виды 
существующих источников 
энергоснабжения, имеющих не-
возобновляемый характер, или 
позволяли бы по-новому приме-
нять технологии, чтобы умень-
шить вредные побочные послед-
ствия производства и использо-
вания энергии в настоящее вре-
мя. В качестве приемлемых 
стратегических подходов слу-
жат диверсификация видов 
энергии, региональная интегра-
ция энергетических систем и 
активизация торговли энергети-
ческими услугами. 

Давно уже считается, что до 
2020 г. в мире сохранится опора 
на ископаемые виды топлива и 
крупные источники гидроэнер-
гии, хотя особо подчеркивается 
роль природного газа и более 
чистых и эффективных систем 
использования ископаемого топ-
лива. Однако полная зависи-
мость от этих источников энер-
гии для удовлетворения растуще-
го спроса на электричество не 
может обеспечить устойчивости 
энергоснабжения, особенно при 
надлежащем доступе к нему 
каждого человека в мире. 

Хотя некоторые члены МЭС 
сомневаются в будущем ядер-
ной энергетики, большинство 
полагает, что необходимо стаби-
лизировать ее роль в целях ее 
возможного расширения в буду-
щем. Последние считают, что 
требуется поощрять усилия по 
развитию обладающей внутрен-
не присущей безопасностью и 
доступной по цене ядерной тех-
нологии. 

С учетом характеристик энер-
гетических систем политика раз-
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работки и финансирования про-
ектов использования гидроэнер-
гетики, новых возобновляемых 
источников энергии и гибрид-
ных энергосистем должна осу-
ществляться в тех регионах, где 
для этого имеется значительный 
потенциал. В конечном счете 
рыночные критерии должны 
превалировать при разработке 
всех энергоисточников. 

3. Уменьшать политиче-
ский риск для инвестиций в 
ключевые энергетические 
проекты. Имевшие место в 
недавнем прошлом произволь-
ные девальвации валют, измене-
ния налоговых режимов и созда-
ние препятствий для вывоза при-
были наряду с другими подобны-
ми мерами приводят к возникно-
вению политического риска, 
повышающего стоимость капита-
ловложений, особенно в разви-
вающихся странах. Максималь-
ный уровень страхования от не-
коммерческого риска, предостав-
ляемого на двусторонней основе, 
недостаточен для большинства 
инвестиций в проекты, связан-
ные с энергетикой. 

В результате этих рисков 
иностранные, а иногда и внутрен-
ние инвестиции становятся бо-
лее дорогостоящими в бедной 
стране, чем в более богатой. 
Хотя рыночные реформы сыгра-
ют позитивную роль в создании 
более благоприятной для инвес-
тиций среды, существующие схе-
мы в отношении некоммерче-
ского риска приспособлены к 
обрабатывающей промышленно-
сти и слишком ограничены по 
средствам для масштабов риска, 
связанного с крупными инвести-
циями в энергетические про-
граммы. Все правительства со-
вместно с банковским сообще-
ством должны тщательно изу-
чить условия глобальной схемы 
совместного страхования от по-
литического риска инвестиций в 
новые коммерческие энергети-
ческие проекты в развивающих-
ся странах, в рамках которых 
предусматриваются также меры 
по сокращению локальных за-
грязнений и выбросов парнико-
вых газов. Такая схема могла бы 
финансироваться из средств 
развивающихся и развитых 
стран и реализовываться Все-

мирным банком в сотрудниче-
стве с другими международными 
организациями, предоставляющи-
ми займы для целей развития. 

МЭС завершил исследование 
по финансированию энергети-
ческого сектора в глобальном 
масштабе, которым он будет ру-
ководствоваться в работе со 
Всемирным банком и регио-
нальными банками развития над 
проектами и критериями гло-
бальной схемы совместного фи-
нансирования инвестиций в 
энергетику. Совет будет также 
работать с Организацией эконо-
мического сотрудничества и раз-
вития над критериями для новых 
обязательств промышленно раз-
витых стран по обеспечению 
доступности энергии и ее прием-
лемости. 

4. Устанавливать тариф 
за пользование энергией, 
который покрывает затраты 
и гарантирует оплату. Энер-
гия любого вида не является со-
циальным бесплатным обще-
ственным благом. Ее цена долж-
на отражать все затраты на пе-
ременные составляющие, техобс-
луживание и расширение служб 
при обязательном наличии на-
дежной системы, обеспечиваю-
щей оплату пользования энерги-
ей потребителями. 

Тарифы для конечного пользо-
вателя являются ключевым па-
раметром, определяющим энерго-
потребление. Если такие тари-
фы не отражают долгосрочные 
предельные затраты (на пере-
менные составляющие, техобслу-
живание и капитальные затраты 
на расширение), включающие, где 
это возможно, расходы на четко 
определенные внешние факторы, 
такие как энергетическая безо-
пасность или охрана окружаю-
щей среды, они исказят поведе-
ние индивидуальных потребите-
лей, окажут отрицательное воз-
действие на стандартное измере-
ние валового внутреннего 
продукта (ВВП), и пострадает вся 
экономика. Отмена субсидий на 
энергетику и субсидирования 
недоходных секторов, например 
секторов транспорта и производ-
ства электричества, за счет доход-
ных должна быть приоритетной 
задачей наряду с установлением 
последовательной системы нало-

гообложения за пользование 
энергией. Наряду с тарифами, 
отражающими затраты, суще-
ственно важно наличие работаю-
щей системы оплаты за пользо-
вание коммерческой энергией. 

МЭС завершил проведение 
специального регионального ис-
следования механизмов торгов-
ли электроэнергией в Азиатско-
Тихоокеанском регионе и орга-
низует практикумы или регио-
нальные форумы в Централь-
ной и Восточной Европе, в 
Латинской Америке и в Африке 
по системам установления тари-
фов и оплаты. Крупное исследо-
вание по установлению тари-
фов на энергопользование в 
развивающихся странах будет 
опубликовано в конце 2000 г. 

5. Способствовать повы-
шению энергоэффективно-
сти. Энергоемкость непосред-
ственно отражается на ценах, 
тогда как энергоэффективность 
в большей степени зависит от 
внедрения наиболее экономиче-
ски обоснованных технологий. 
Весьма важную роль играет вве-
дение минимальных правовых 
норм на энергетическое обору-
дование и услуги. Наличие сис-
темы измерения расхода энергии 
и оплаты за пользование ею су-
щественно важно для достиже-
ния цели отделить потребление 
энергии от роста ВВП. 

Политика повышения энерго-
эффективности, при которой ис-
пользуются прямые или косвен-
ные ценовые механизмы (напри-
мер снятие дотаций, учет внеш-
них факторов, влияющих на сто-
имость), является наиболее эф-
фективной для снижения тен-
денций к росту энергопотребле-
ния. Однако даже без изменения 
общей структуры цен следует 
проводить политику повышения 
энергоэффективности для ис-
правления положения, когда ры-
нок не способен решить пробле-
му. Нормы энергоэффективно-
сти также способствуют ускоре-
нию роста ВВП путем повыше-
ния предельной производитель-
ности энергии или обеспечения 
базы повышения экономическо-
го и экологического благополу-
чия без обращения к дополни-
тельным источникам энергии. 
В этом отношении правовые 
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нормы и адекватная система 
платежей вновь занимают цент-
ральное место в достижении 
целей энергоэффективности. 

6. Поощрять партнерства 
по финансированию энерго-
проектов в увязке с решени-
ем экологических задач. 
Национальные мероприятия по 
снижению выбросов парнико-
вых газов (ПГ), особенно в про-
мышленно развитых странах, 
сами по себе заслуживают вни-
мания. Более того, в контексте 
смягчения воздействия измене-
ния климата промышленно раз-
витые страны прежде всего по-
ощряются к принятию мер в 
национальном масштабе. Одна-
ко, учитывая огромную потреб-
ность развивающихся стран в 
новых капиталовложениях, меж-
дународные механизмы, обладаю-
щие потенциалом стимулиро-
вать приток капитала в увязке 
с осуществлением чистых и бе-
зопасных энергетических проек-
тов в развивающихся странах, 
являются ценным дополнитель-
ным каналом привлечения инве-
стиций, который должен занять 
приоритетное место в политике 
правительств. Развивающиеся 
страны обладают наибольшим 
потенциалом для снижения без 
больших затрат выбросов ПГ, 
связанных с производством и 
использованием энергии. 

Следует поощрять создание 
совместных предприятий в це-
лях осуществления конкретных 
программ в области доступно-
сти и приемлемости энергетики. 
Обсуждается возможность со-
здания глобальных механизмов, 
способствующих развитию меж-
дународного сотрудничества 
между развитыми и развиваю-
щимися странами; их необходи-
мо установить и незамедлитель-
но привести в рабочее состоя-
ние. Необходимо разработать 
простые и ясные правила для 
сертификации сокращения вы-
бросов в связи с осуществле-
нием таких проектов, а также 
четкую схему, стимулирующую 
соблюдение мер по сокращению 
вредных эмиссий, которая уста-
навливала бы ориентировочную 
цену и предельные затраты. Та-
кие партнерства должны в идеа-
ле быть направлены на содей-
ствие осуществлению рыночных 

реформ, а также на разработку 
новых инфраструктур на основе 
чистых источников энергии или 
поощрение реализации инди-
видуальных проектов, снижаю-
щих выбросы парниковых газов. 

В рамках экспериментальной 
программы МЭС по сокращению 
выбросов парниковых газов 
разработана доступная по элект-
ронным каналам информация об 
осуществляемых в мире до 
2005 г. ключевых энергетических 
проектах, направленных на до-
стижение целей доступности и 
приемлемости энергетики. Мето-
дология и критерии этой базы 
данных, если МЭС одобрит ее 
для публичного пользования, мо-
гут быть полезны инвесторам, 
банкирам, коммунальным служ-
бам энергоснабжения и энерге-
тическим компаниям для при-
влечения финансовых средств и 
утверждения своих проектов 
органами регулирования. По 
мере роста доверия к базе дан-
ных программа могла бы быть 
распространена на отрасли,свя-
занные с использованием энер-
гии, такие как сельское хозяй-
ство и транспорт. Возможно про-
дление программы за пределы 
2005 г. после проверки результа-
тов существующих проектов 
независимыми органами. 

7. Обеспечить приемле-
мое по ценам энергоснабже-
ние для беднейших слоев 
населения. Экономическая и 
социальная политика, направлен-
ная на справедливое распределе-
ние доходов, является наиболее 
эффективным средством помо-
щи нуждающимся. Прошлый 
опыт свидетельствует, что такая 
политика способствует экономи-
ческому росту страны в целом. 
Однако она должна быть допол-
нена соответствующими отрасле-
выми программами. 

В энергетическом секторе в 
целях обеспечения приемлемого 
по ценам энергоснабжения для 
бедных правительства должны 
взять на себя обязательство по 
оплате части или всех невозв-
ратных издержек на инфраструк-
туры энергетики, необходимые 
для обслуживания бедняков; раз-
работать ориентировочно отра-
жающие затраты расценки для 
внепиковой электроэнергии, рас-
пределяемой по низкой стоимо-

сти для оказания основных услуг 
при использовании счетчиков с 
ограниченной шкалой потребля-
емой мощности; поощрять при-
менение децентрализованных 
систем на базе возобновляемых 
энергоисточников в сельских 
районах, где их стоимость в те-
чение срока службы сопостави-
ма или ниже по сравнению с 
расходами на расширение элект-
росети; и повышать производи-
тельность местных энергетиче-
ских предприятий путем обуче-
ния управляющих и другого пер-
сонала по техническим и ком-
мерческим вопросам для управ-
ления различными аспектами 
работы, включая техническое 
обслуживание на местах. 

8. Финансировать ис-
следования, разработки 
(НИОКР) и ввод в действие 
энергетических мощностей. 
НИОКР и ввод в действие энер-
гетических мощностей, осуществ-
ляемых на "общее благо" или 
приносящих выгоды всем, требу-
ют соответствующего правитель-
ственного финансирования. Та-
кие расходы будут более эффек-
тивными в условиях конкурен-
ции. На международном уровне 
необходимо поощрять сотрудни-
чество правительств, чтобы свес-
ти к минимуму дублирование 
усилий и обеспечить максимум 
конкуренции. На национальном 
уровне распределение и расход 
бюджетных средств должны 
контролироваться беспристраст-
ными органами, включающими 
представителей науки, промыш-
ленности и общественности. 

Требуются обеспеченные дос-
таточными финансовыми сред-
ствами программы НИОКР по 
энергетике в следующих при-
оритетных областях: энергоэф-
фективность как производства, 
так и конечного использования; 
разработки в отношении всех 
возобновляемых источников 
энергии; изоляция углерода в 
подземных резервуарах/водо-
носных пластах или на глубине 
в океане; повышение чистоты 
систем, использующих ископае-
мое топливо; развитие ядерной 
энергетики при сосредоточении 
расходов на эволюционные ус-
тановки (легководные реакторы), 
на революционные проекты ус-
тановок, обладающих внутренне 



присущей безопасностью, кото-
рые могли бы отвечать услови-
ям рынков развивающихся 
стран, и на хранение, обработку и 
удаление отходов; сверхпроводи-
мость для снижения потерь при 
передаче, трансформации и для 
аккумулирования электроэнер-
гии; интегрированные децентра-
лизованные энергосистемы на-
ряду с буферными системами, 
предназначенными компенсиро-
вать кратковременные колебания 
мощности подаваемой энергии. 

МЭС провел крупное исследо-
вание по развитию энергетиче-
ской техники в XXI веке, о 
котором будет сообщено на 
18-м Мировом энергетическом 
конгрессе в 2001 г. 

9. Развивать образова-
ние и сферу общественной 
информации. Образованию и 
общественной информации тре-
буется открытое, транспарентное, 
независимое, оживленное и сти-
мулирующее мысль обсуждение 
проблем. Необходимо финанси-
ровать эффективно работающие 
энергетические институты на 
национальном или международ-
ном уровнях (как в развитых, 
так и в развивающихся стра-
нах). Инициатива МЗС по созда-
нию глобальной системы инфор-
мации по энергетике, связанной 
с региональными базами данных, 
и его решение вновь обратиться 
к докладу "Энергия для завтраш-
него мира" являются шагами в 
правильном направлении. Про-
грамма МЭС для студентов в 
рамках созываемого раз в три 
года Мирового конгресса являет-
ся еще одним заслуживающим 
внимания мероприятием по со-
действию образованию. 

10. Превратить этические 
нормы в важный компонент 
управления энергосистемой. 
В глобализованном обществе 
компании, действующие в меж-
дународном масштабе, должны 
поступать как граждане мира. 
Им следует не только уважать 
национальные законы и правила, 
но и стремиться к достижению 
целей глобальной энергетиче-
ской и экологической повестки 
дня. Существенно важно соблю-
дать основополагающие нормы 
деловой этики, включая чест-
ность и отказ от коррупции, од-

нако этические требования идут 
дальше этих элементарных пра-
вил поведения. На всех энерге-
тических предприятиях во всех 
странах, где осуществляется дея-
тельность компании, следует по-
ощрять добровольные аудитор-
ские проверки состояния энерге-
тического хозяйства и экологии, 
широкую публикацию их ре-
зультатов в гражданском обще-
стве, соблюдение общепринятых 
норм по безопасности, эксплуа-
тации и лучшей промышленной 
практике, а также уважение 
прав энергетиков. Таковы реко-
мендуемые здесь дополнитель-
ные компоненты принятых в 
мире методов управления в 
организациях и корпорациях. 

МЭС провел специальное ис-
следование по этическим аспек-
там бизнеса на примерах отдель-
ных энергетических предприя-
тий, которое станет предметом 
дискуссии "круглого стола" на 
18-м Мировом энергетическом 
конгрессе в 2001 г. 

ДЕЙСТВОВАТЬ СЕЙЧАС 
В своем Заявлении МЭС наме-
ренно сосредоточил внимание на 
двух десятилетиях до 2020 г. 
Это было сделано, чтобы надеж-
нее прогнозировать изменения и 
более четко представлять себе 
конкретные политические дей-
ствия. Данный анализ развития 
событий в последнее время и 
содержащиеся в нем рекоменда-
ции предлагаются на рассмотре-
ние правительств, руководителей 
бизнеса и широкой обществен-
ности. Мы надеемся, что таким 
образом внесли вклад в улуч-
шение понимания проблем энер-
гетики отдельными лицами, об-
ществами, регионами и странами 
во всем мире в рамках системы 
их политических и социальных 
воззрений. 

Важно отметить, что выбор 
времени и масштабов действий 
правительств или компаний бу-
дет варьироваться от страны к 
стране в зависимости от зрело-
сти и стабильности экономики. 
Мы старались мыслить об ус-
тойчивом развитии энергетики 
глобально, с тем чтобы поощ-
рить инициативу на местах. 

Энергетическая промышлен-
ность, очевидно, является ключе-

вым элементом обеспечения бо-
лее широкой доступности услуг 
коммерческих энергоисточников, 
возможности получения беспере-
бойного энергоснабжения и боль-
шей социальной и экологической 
приемлемости энергетической 
продукции. Темпы, масштабы и 
характер развития по этим на-
правлениям отчасти зависят от 
деятельности способствующих 
развитию структур, желаний и 
поддержки других действующих 
в обществе сил, а также от нали-
чия требуемых технологий и фи-
нансирования. 

Среди главных препятствий на 
пути к успеху выделяются недо-
статочные осведомленность, обра-
зованность и приверженность 
ясным целям энергетической 
политики, а также неразработан-
ность основных требований, необ-
ходимых для их достижения. Эти 
препятствия оказывают влияние 
на тех, кто разрабатывает поли-
тику, на государственные органы, 
промышленность и широкую об-
щественность. Из-за них в воз-
растающей степени проявляется 
нежелание поддержать новатор-
ские политические подходы, на-
правленные на поощрение мер, 
способствующих более устойчи-
вому развитию энергетики. Они 
отбивают у потребителей охоту 
менять свои позиции и привычки, 
мешают акционерам и другим 
инвесторам поддерживать пред-
лагаемые изменения. 

В МЭС разработаны сценарии 
до 2050 г. и далее. Никто из нас 
не может игнорировать долго-
срочную перспективу развития 
современных энергетических 
услуг. То, насколько наши взгля-
ды и рекомендации способству-
ют устойчивому производству и 
использованию энергии в целях 
обеспечения наивысшего блага 
для всех, и то, чего нам удастся 
достичь от сегодняшнего дня до 
2020 г., будет, как мы надеемся, 
иметь решающее значение для 
устойчивого мира на многие 
десятилетия вперед. Поэтому 
Мировой энергетический совет 
полон решимости сосредоточить 
свои усилия на достижении це-
лей развития энергетики и спо-
собствовать реализации всех на-
правлений деятельности, изло-
женных в Заявлении. • БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ 



СОЗДАНИЕ МОЩНОСТЕЙ ДЛЯ СРАВНИТЕЛЬНОЙ ОЦЕНКИ ЭНЕРГИИ 

РАСШИРЕНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ БАЗЫ 
БРЮС ГАМИЛЬТОН, ГЮНТЕР КОНЦЕЛЬМАНН И ДУЙ ТХАНЬ БУИ 

А 
нализ национальных 
энергетических систем 

кдостигает беспрецедент-
ной степени сложности. В до-
полнение к неопределенности 
будущего спроса на энергию, 
функционирования и стоимости 
техники планирующие и прини-
мающие решения органы стал-
киваются с такими проблемами, 
как охрана окружающей среды, 
устойчивое развитие, дерегулиро-
вание и либерализация рынка. 
В то же время средства государ-
ственного сектора, предназначен-
ные для инвестиций в энергети-
ческие проекты, все более сокра-
щаются. 

МАГАТЭ предлагает своим 
государствам-членам всеобъем-
лющую программу технической 
помощи и сотрудничества, охва-
тывающую многочисленные раз-
нообразные области мирного 
применения ядерной энергии. 
Цель оказания помощи в облас-
ти сравнительной оценки энер-
гии состоит в укреплении наци-
ональных потенциалов для раз-
работки моделей устойчивого 
энергоснабжения и использова-
ния энергии. Такая помощь 
оказывается тремя путями, 
а именно: 

• распространением современ-
ных методологий и инструмен-
тов принятия решений, приспо-
собленных к конкретным по-
требностям развивающихся 
стран; 
• обеспечением профессио-
нальной подготовки по примене-
нию моделей, интерпретации ре-
зультатов и использованию их 
в процессе принятия решений 
или разработки политики; и 
• проведением национальных 
исследований в сотрудничестве 
с государствами-членами, запра-

БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/2/2000 Ш И В Э Ю Щ И М И П О М О Щ Ь . 

Г-н Гамильтон и г-н Буи — сотрудники Секции планирования и эко-
номических исследований Департамента ядерной энергии МАГАТЭ. 
Г-н Концельманн — руководитель Секции национальных и междуна-
родных исследований, Аргоннская национальная лаборатория, 
США. 
Фото: МАГАТЭ оказывает помощь многим странам, планирующим 
расширение систем производства электроэнергии. 



МЕТОДОЛОГИИ и 
ИНСТРУМЕНТЫ 
АНАЛИЗА ЭНЕРГЕТИКИ 
МАГАТЭ уже в течение дли-
тельного времени предоставляет 
данные, информацию и аналити-
ческие инструменты, пригодные 
для принятия основанных на ин-
формации решений, касающиеся 
наилучшего способа удовлетво-
рения энергетических потребно-
стей какой-либо страны. 

Планирование с наимень-
шими издержками в 70-е и 
80-е гг. В начале 70-х гг. 
МАГАТЭ приступило к оказа-
нию поддержки в разработке и 
применении инструментов ана-
лиза электрических систем, ис-
пользуемых государствами-чле-
нами при изучении потенциаль-
ной роли ядерной энергии. По-
скольку прогнозируемый спрос 
на электричество является важ-
ным фактором при определении 
потребностей в ядерной энергии, 
предпринимавшиеся на началь-
ном этапе шаги включали разра-
ботку модели для анализа энер-
гетического спроса (МАЭС). 
Она используется развивающи-
мися странами при подготовке 
прогнозов спроса на электриче-
ство, отвечающих целям и воз-
можностям их национального 
экономического и промышленно-
го развития. 

МАГАТЭ разработало МАЭС 
в сотрудничестве с Институтом 
экономических и правовых ас-
пектов энергетики (ИЭПА, Гре-
нобль, Франция) и Международ-
ным институтом прикладного 
системного анализа (МИПСА, 
Лаксенбург, Австрия). Данная 
модель обеспечивает гибкие 
рамки моделирования при иссле-
довании влияния социальных, 
экономических, технологических 
и политических изменений на 
долгосрочную перспективу раз-
вития энергетического спроса. 
Особое внимание уделяется про-
гнозированию спроса на элект-
ричество не только с точки зре-
ния общих годовых потребно-
стей, но также и с учетом поча-
сового распределения спроса в 
течение года. Результаты таких 
прогнозов являются существен-
ным вкладом в анализ расши-
рения любой энергетической 
системы. 

Венский автоматизированный 
пакет планирования (ВАПП) 
предназначается для того, чтобы 
определять экономически опти-
мальное долгосрочное расшире-
ние системы выработки элект-
ричества. ВАПП был разработан 
для МАГАТЭ в 1972 г. Управле-
нием ресурсами бассейна Тен-
несси (США) и с тех пор остает-
ся наиболее популярным и дол-
гоживущим инструментом 
МАГАТЭ для планирования в 
электрическом секторе. 

Важно отметить, что ВАПП 
разрабатывался в то время, ког-
да большинство стран рассмат-
ривало электричество в каче-
стве стратегического товара. 
Они создали единую вертикаль-
но интегрированную нацио-
нальную энергосистему общего 
пользования, ответственную за 
выработку, передачу и распреде-
ление электричества. Подобный 
тип структуры электросистемы 
позволяет сравнительно просто 
проводить непосредственный 
анализ ее работы и расширения. 
Распределение нагрузки по энер-
гоблокам может быть смодулиро-
вано на основе наименьших пере-
менных издержек; требования к 
надежности системы могут быть 
включены в качестве ограниче-
ний; планирование расширения 
может осуществляться на основе 
общесистемной наименьшей те-
кущей дисконтированной стоимо-
сти, а роль ядерной энергии и 
других вариантов производства 
энергии может определяться на 
основе их сравнительной стоимо-
сти за срок службы. 

Анализ финансового со-
стояния, оценка нагрузок 
на окружающую среду и 
интегрированный анализ 
энергетических систем в 
90-е гг. Привлечение инвести-
ций для создания мощностей по 
выработке электроэнергии в 
условиях все более либерализо-
ванных рынков в области элек-
тричества и финансов может 
существенным образом отли-
чаться от инвестиционных стра-
тегий государственных электро-
энергетических компаний, обла-
дающих монополией. В целях 
оказания помощи в удовлетво-
рении постоянно возникающих 

потребностей планирующих и 
принимающих решения органов 
в области энергетики МАГАТЭ 
вместе с сотрудниками банка 
"Лионский кредит" (Париж, 
Франция) и Комиссии по атом-
ной энергии Пакистана (КАЭП, 
Исламабад, Пакистан) разработа-
ло программное обеспечение для 
анализа финансового состояния, 
именуемое ФИНПЛАН 
(FINPLAN). 

ФИНПЛАН используется для 
оценки финансовых последствий 
программы расширения энерге-
тических мощностей на основе 
установленных "коэффициентов", 
которые принимаются в расчет 
финансовыми учреждениями при 
определении ими надежности 
инвестиционного проекта или 
программы. ФИНПЛАН помога-
ет также определять продажную 
цену на электричество, которая 
позволит обеспечить окупае-
мость инвестиций. Разработан-
ные с помощью данной модели 
прогнозы учитывают чувстви-
тельность цен к обменным кур-
сам, колебаниям в спросе и 
предполагаемым уровням инф-
ляции как национальной, так и 
иностранных валют. Модель так-
же содержит упрощенные эле-
менты налогообложения, кото-
рые включают расчет доходов, 
учитывающий вычеты из ставки 
процента, известные в прошлом 
убытки, возможное амортизаци-
онное списание и пропорцио-
нальные налоговые ставки. 

Разработка набора компьютер-
ных инструментов для энергети-
ческого и экологического анали-
за была начата в 1993 г. в рам-
ках совместной межучрежден-
ческой Программы МАГАТЭ по 
базам данных и методологиям 
для сравнительной оценки раз-
личных энергетических источни-
ков, используемых для производ-
ства электроэнергии 
(DECADES). Данные инструмен-
ты включают базы данных и 
аналитическое программное 
обеспечение, которые могут при-
меняться для оценки компромис-
сов между техническими, эконо-
мическими и экологическими 
аспектами различных техноло-
гий, цепочек и систем выработки 
электричества. БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ 



СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА: 
АНАЛИЗ БУДУЩЕГО ЭНЕРГЕТИКИ ВО ВЬЕТНАМЕ 

В рамках проекта по техническому сотрудничеству МАГАТЭ, на-
чатого в 1997 г., национальная рабочая группа во Вьетнаме ис-
пользовала ряд компьютерных инструментов для анализа развития 
энергетики страны. Группа применила Пакет программ энергети-
ческих оценок (ENPEP) для прогнозирования спроса на энергию и 
электричество (с использованием Модели для анализа энергети-
ческого спроса, или МАЭС), для определения оптимального долго-
срочного расширения системы выработки электричества (с ис-
пользованием Венского автоматизированного пакета планирова-
ния, или ВАПП) и для оценки экологических нагрузок на окружа-
ющую среду, связанных с производством энергии (с использова-
нием модуля ENPEP, называемого IMPACTS). 

Экономика Вьетнама быстрыми темпами преобразуется из сель-
скохозяйственной в промышленную, и страна достигла за послед-
ние несколько лет существенного экономического роста, который, 
как ожидают, будет продолжаться до 2020 г. Предполагается, что в 
сочетании с ускоренной урбанизацией, повышением жизненного 
уровня и растущими потребительскими расходами спрос на элект-
ричество будет быстро расти. Специалисты из национального элек-
трического сектора рассчитали, что годовая пиковая нагрузка объеди-
ненной системы возрастет с 2,75 ГВт (эл.) в 1995 г. до 24,32 ГВт 
(эл.) к 2020 г. Предполагаемые средние годовые темпы роста со-
ставляют 9,1% с более высокими показателями (до 11,5%) в 
начале исследуемого периода и с более низкими показателями (до 
6,7%) в конце его. Такое положение обусловлено в основном 
быстрым ростом спроса на электричество в промышленности, сфере 
услуг и городских домохозяйствах. 

Результаты изучения расширения системы энергопроизводства 
показывают, что, в соответствии с базовым сценарием, большая 
часть потребностей страны в электричестве будет удовлетворять-
ся за счет гидроэнергии и природного газа. Однако, по прогнозам, 
доля гидроэнергии, нефти и угля существенно снизится в период 
1995-2020 гт. за счет использования природного газа и ядерной 
энергии. Доля гидроэнергии сократится с примерно 70 до 52% 
общей установленной мощности. Мощности станций, работающих 
на мазуте, сократятся примерно с 9 до 2%, а угольных — с 16 до 
9%. С другой стороны, доля оснащенных парогазовыми турбинами 
электростанций, работающих на природном газе, возрастет, в соот-
ветствии с прогнозами, с 5 до 29%. Такой значительный рост бу-
дет достигнут на базе природного газа, разведанные запасы кото-
рого в стране составляют, по имеющимся оценкам, 6 триллионов 
кубических футов (Ткф), а вероятные достигают 10 Ткф. Первый 
атомный блок будет введен в строй предположительно в 2017 г., 
общая мощность АЭС, около 2500 МВт (эл.), будет достигнута к 
2020 г., что составит 7,7% общей установленной вырабатываю-
щей электричество мощности. 

Национальная рабочая группа провела также оценку будущих 
выбросов парниковых газов в процессе производства электриче-
ства посредством перевода оптимальной конфигурации расшире-
ния электрической сети из ВАПП в модуль ENPEP по окружаю-
щей среде (IMPACTS). Данный модуль осуществляет расчет вы-
бросов загрязнителей в атмосферу на основе прогнозируемого с 
помощью ВАПП потребления топлива и стандартных показателей 
выбросов, содержащихся в одной из его баз данных. Полученные 
результаты показывают резкое увеличение выбросов С02, связан-

ных с производством электричества. Выбросы от угольных элект-
ростанций будут расти до 2007 г., поскольку производство энергии 
с использованием угля будет первоначально расширяться. 

Такая тенденция претерпит заметное изменение во второй поло-
вине исследуемого периода, когда будут сняты с эксплуатации дей-
ствующие в настоящее время угольные электростанции и, как ожи-
дается, будет осуществлено значительное количество гидропроек-
тов, а также введены в строй парогазовые установки, работающие 
на природном газе, наряду с пуском атомной электростанции в 
2017 г. К 2020 г. доля природного газа в выбросах СОг в электри-
ческом секторе Вьетнама составит 61%. 

Отмечаются заметные различия в прогнозируемых выбросах на 
юге и севере страны. Угольные электростанции расположены глав-
ным образом на севере, где находятся основные запасы угля, что и 
объясняет концентрацию выбросов S02 в северной части Вьетна-
ма (83% в 2020 г.). Снятие с эксплуатации и замена устаревших 
и неэффективных угольных установок после 2007 г. повлечет за 
собой существенное снижение выбросов S02 на севере страны во 
второй половине прогнозируемого периода. С другой стороны, за-
пасы нефти и газа находятся в южной части Вьетнама (в основ-
ном в открытом море). Они обеспечивают значительный рост 
производства электричества на основе сжигания газа. Такая ситуа-
ция объясняет прогнозируемые выбросы С02 (около 62%) и выб-
росы NOx (70%) к 2020 г. на юге страны. 

Национальная рабочая группа провела также анализ последствий 
соблюдения действующих во Вьетнаме регулирующих положений 
в области загрязнения атмосферы применительно к ограничению 
выбросов макрочастиц (МЧ) и двуокиси серы. В отношении конт-
роля МЧ группа рассмотрела использование электростатических 
осадителей, степень очистки которых достигает 97% для действу-
ющих агрегатов и 99% для новых установок. В отношении обеспе-
чения предельного уровня выбросов S02 д ля новых электростан-
ций, работающих на угле, национальные эксперты рассмотрели ме-
тод десульфуризации сухого топочного газа, обеспечивающий 
70-процентную эффективность очистки для новых электростанций, 
работающих на отечественном антраците с низким содержанием 
серы (т. е. 0,52%), и 90-процентную эффективность для новых 
угольных электростанций, работающих на импортном битуминоз-
ном угле со средним содержанием серы 1,62%. После этого был 
использован модуль IMPACTS для оценки в рамках всей системы 
издержек, связанных с осуществлением регулирующих положений 
в области охраны атмосферы от загрязнения. 

Одним из центральных объектов анализа стали прогнозируе-
мые последствия соблюдения ограничений на выбросы S02 в се-
верной части Вьетнама. Результаты показали, что к концу исследу-
емого периода такие выбросы сократятся с 71 000 до 21 300 тонн. 
В результате применения технологий по уменьшению загрязнения 
в масштабе всей страны в течение исследуемого периода в це-
лом будут предотвращены выбросы 850 000 тонн S02. Эти сокра-
щения оцениваются по общей приведенной стоимости на сумму 
180,4 млн. долл. США (при учетной ставке 10%), или примерно 
210 долл. США за одну тонну удержанного S02. Общая приведен-
ная стоимость соблюдения норм по охране окружающей среды, как 
по макрочастицам, так и по S02, составляет, по оценкам, 282 млн. 
долл. США. 
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БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/1/2000 

Были разработаны два типа 
баз технологических данных для 
обеспечения всеобъемлющей 
достоверной современной ин-
формации по энергетическим 
цепочкам для производства элек-
тричества. Справочная база тех-
нологических данных содержит 
технические, экономические и 
экологические данные по типич-
ным установкам, охватывающие 
энергетические цепочки, исполь-
зующие ископаемое топливо, 
ядерную энергию и возобновля-
емые источники энергии для 
производства электричества. 
Базы данных по конкретным 
странам содержат специфиче-
ские для каждой страны или 
региона данные в целях прове-
дения конкретных исследований 
с использованием аналитическо-
го программного обеспечения 
DECADES. 

Пакет программ энергетиче-
ских оценок (ENPEP) был раз-
работан в Аргоннской нацио-
нальной лаборатории (AHJ1) в 
США и позже передан МАГАТЭ 
для распространения среди госу-
дарств-членов. Программа 
ENPEP содержит набор анали-
тических инструментов для ком-
плексного планирования энерге-
тической/ электрической систе-
мы и количественного определе-
ния экологических нагрузок. 
Один из ее модулей, называемый 
БАЛАНС (BALANCE), применя-
ется для прослеживания потока 
энергии через всю энергетиче-
скую систему от добычи ресур-
сов через их обработку и кон-
версию в целях удовлетворения 
спроса на полезную энергию 
(например, отопление, транспорт, 
электроприборы) с использова-
нием рыночного подхода к моде-
лированию будущего соотноше-
ния между предложением энер-
гии и спросом на нее. Результа-
ты такого анализа направляются 
затем в другой модуль, называе-
мый IMPACTS, для расчета эко-
логических нагрузок на окружа-
ющую среду (например, загряз-
нение атмосферы, производство 
твердых отходов, землепользова-
ние, загрязнение водной среды), 
связанных с различными сцена-
риями развития энергетического 
сектора. 

Новейшая версия данного па-
кета, предназначенная для ис-
пользования на персональном 
компьютере, обеспечивает значи-
тельно улучшенный графиче-
ский интерфейс пользователя 
для просмотра и модификации 
репрезентативной энергетиче-
ской сети на экране компьютера. 
Она характеризуется также бо-
лее совершенными возможностя-
ми для оценки смягчения воздей-
ствия парниковых газов. 

Удовлетворение возникаю-
щих потребностей в 2000 г. 
и далее. Для удовлетворения 
меняющихся потребностей госу-
дарств — членов МАГАТЭ тре-
буются постоянные усилия, в 
частности чтобы решать такие 
важные вопросы, как разработка 
стратегий устойчивого развития 
энергетики в контексте Повест-
ки дня на XXI век, дерегулирова-
ние рынка и приватизация. 

В 2000 г. Агентство завершит 
разработку упрощенной методо-
логии (B-Glad) для оценки и оп-
ределения величины издержек 
по охране окружающей среды, 
связанных с производством 
электричества. Эта программа, 
предназначенная для использова-
ния в развивающихся странах, 
которые не располагают подроб-
ными данными и не в состоянии 
проводить дорогостоящие анали-
зы, реализуется на персональном 
компьютере и требует мини-
мального объема исходных дан-
ных. В то время как другие 
энергетические модели МАГАТЭ 
рассчитаны на оценку уровня 
экологических нагрузок на окру-
жающую среду, связанных с раз-
личными энергетическими вари-
антами, модель B-Glad использу-
ется для анализа рассеяния и 
переноса загрязнителей, оценки 
связанных с ними воздействий 
на здоровье человека и окружа-
ющую среду и определения сто-
имости таких воздействий. Про-
грамма B-Glad содержит также 
модуль поддержки принятия ре-
шений для применения методов 
многокритериального анализа 
решений при сравнении различ-
ных энергетических вариантов. 

И наконец, МАГАТЭ предпри-
нимает усилия по изменению 
своей методологии планирования 

расширения энергосистем с ис-
пользованием ВАПП в целях 
учета последних изменений на 
рынке электричества. С нача-
лом реструктуризации электри-
ческих систем в мире в разных 
масштабах происходит привати-
зация государственных электро-
компаний общественного пользо-
вания; независимые электропро-
изводители получают доступ к 
этой системе, и открываются 
рынки электричества, на которых 
происходят торги в целях сти-
мулирования конкуренции. 

В настоящее время разрабо-
танная МАГАТЭ модель ВАПП 
не в состоянии быстро решать 
многие вопросы, возникающие на 
реструктуризированных рынках. 
В конце 1999 г. Агентство пред-
приняло шаги к разработке ин-
струментов планирования элек-
трических систем, более пригод-
ных для оказания помощи стра-
нам при решении ими вопросов 
о том, как действующие атомные 
электростанции могут конкури-
ровать на новом рынке электри-
чества и каким образом новые 
ядерные блоки могут быть вклю-
чены в долгосрочные планы 
развития. 

ПОДГОТОВКА 
В ОБЛАСТИ АНАЛИЗА 
ЭНЕРГЕТИКИ 
Подготовка кадров является 
важнейшей частью деятельно-
сти МАГАТЭ по созданию по-
тенциала. С 1978 г. более 
1000 экспертов из 73 стран 
приняли участие в региональ-
ных и межрегиональных учеб-
ных курсах в области планиро-
вания энергетики, организован-
ных МАГАТЭ. Три таких курса 
состоялись в 1999 г. 

В рамках регионального 
(Азия) проекта по сравнитель-
ной оценке вариантов выработ-
ки электричества в Исламабаде, 
Пакистан, был организован учеб-
ный курс в поддержку рацио-
нального планирования и приня-
тия решений в энергетической 
отрасли в свете возросшего уча-
стия частного сектора и финан-
совых ограничений в секторе 
выработки электричества. Ос-
новное внимание в процессе 



обучения было сосредоточено на 
том, каким образом инструменты 
планирования электрических сис-
тем МАГАТЭ могут быть исполь-
зованы для анализа различных 
генерирующих электричество 
технологий и контрактов незави-
симых энергопроизводителей при 
определении планов расширения 
электрических систем, дешевых 
по стоимости, жизнеспособных в 
финансовом отношении и отве-
чающих национальным нормам 
ограничения загрязняющих ат-
мосферу выбросов. 

Региональный (Европа) учеб-
ный курс под названием "Срав-
нительная оценка ядерной энер-
гии и других вариантов и стра-
тегий выработки электричества 
в поддержку устойчивого разви-
тия энергетики" был организо-
ван в Триесте, Италия. Основ-
ное внимание при обучении уде-
лялось проведению каждой на-
циональной группой-участницей 
исследования в области сравни-
тельной оценки. Основные ком-
поненты исследования включа-
ют: 1) разработку базы данных 
по конкретной стране, содержа-
щей технические, экономические 
и экологические характеристики 
энергетических установок и топ-
лива; 2) характеристику полных 
энергетических цепочек по вы-
работке электричества с точки 
зрения их стоимости, загрязняю-
щих атмосферу выбросов, произ-
водства твердых отходов и зем-
лепользования; 3) разработку 
планов расширения электриче-
ских систем с наименьшими 
издержками; 4) оценку уровня 
экологических нагрузок, связан-
ных со стратегиями расширения 
альтернативных электрических 
систем. 

Межрегиональный учебный 
курс по изучению планирования 
энергетики и ядерной энергии с 
использованием Пакета про-
грамм энергетических оценок 
(ENPEP) состоялся в Аргонн-
ской национальной лаборатории 
в США. Данный курс рассчитан 
на подготовку экспертов из раз-
вивающихся государств-членов 
в области методологий комплек-
сного планирования в энергети-

ческом/электрическом секторе 
и количественного определения 
нагрузок на окружающую среду, 
связанных с различными сцена-
риями развития энергетического 
сектора. Основные предметы 
учебного курса включают: обзор 
концепций и терминологии, свя-
занных с планированием нацио-
нальных энергетических систем, 
характеристику энергетических 
цепочек, взаимосвязь между 
энергетическим, экономическим 
и экологическим планированием, 
потенциальные возможности по 
снижению энергетического 
спроса посредством мер по со-
хранению энергии, оценку по-
требностей в ресурсах и послед-
ствий воздействия энергетиче-
ских систем на окружающую 
среду, методы, используемые при 
оценке смягчения воздействия 
выбросов парниковых газов, про-
ведение национальных исследо-
ваний с использованием ENPEP, 
подготовку и представление от-
чета по проведенному исследова-
нию. 

В дополнение к указанным 
учебным мероприятиям был 
организован национальный семи-
нар по механизму чистого разви-
тия (МЧР) и ядерной энергетике 
в целях повышения осведомлен-
ности во Вьетнаме о гибких ме-
ханизмах в рамках Протокола 
Киото и изучения потенциаль-
ной пригодности ядерной энер-
гии в качестве технологии МЧР 
во Вьетнаме. В тех же целях 
были организованы региональ-
ный семинар в Чешской Рес-
публике по механизму Совмест-
ного осуществления, предусмот-
ренного Протоколом Киото, и 
информационный семинар в 
Вене для постоянных представи-
тельств при МАГАТЭ. 

НАЦИОНАЛЬНЫЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 
ЭНЕРГЕТИКИ 
Разработанная в 1997 г. Страте-
гия технического сотрудничества 
МАГАТЭ устанавливает, что тех-
ническое сотрудничество с госу-
дарствами-членами должно все 
более содействовать достижению 

реально ощутимых социально-
экономических результатов пу-
тем внесения прямого вклада в 
решение важнейших приоритет-
ных задач устойчивого развития 
каждой страны эффективным с 
точки зрения затрат образом. 

Некоторые государства-члены 
обратились к МАГАТЭ с 
просьбой оказать поддержку в 
укреплении национальных воз-
можностей в области устойчи-
вого развития энергетики. В 
1999 г. в рамках национальных 
проектов была оказана помощь 
Бразилии, Болгарии, Хорватии, 
Чешской Республике, Египту, 
Литве, Мексике, Молдове, 
Польше, Словении, Судану и 
Вьетнаму (см. вставку и графи-
ки на стр. 10 и 11) в оценке 
роли ядерной энергии и других 
энергетических вариантов в 
перспективном расширении их 
систем электроснабжения с дол-
жным учетом технических, эко-
номических и экологических 
аспектов. В рамках региональ-
ных проектов для стран Европы, 
Восточной Азии и Тихого океана 
рассматривались также потреб-
ности государств-членов в об-
ласти сравнительной оценки ус-
тойчивого развития энергетики. 

В начале 90-х гг. основное 
внимание в большинстве проек-
тов уделялось определению 
роли ядерной энергии в страте-
гии экономически оптимального 
расширения электрических сис-
тем в стране. В последнее вре-
мя в проекты стали включаться 
исследования основанных на ры-
ночных условиях энергетиче-
ских систем и оценки экологи-
ческих нагрузок. Ожидается, что 
основное внимание в будущих 
проектах в этой области будет 
все более сосредоточиваться на 
проведении более полного сто-
имостного анализа вариантов 
электропроизводства путем рас-
чета внешних издержек, связан-
ных с охраной окружающей сре-
ды, оценки достоинств ядерной 
энергии в области снижения 
выбросов парниковых газов и 
анализа роли ядерной энергии 
на приватизированных рынках 
электричества. • 
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Концепция устойчивого 
развития появилась 
вместе с публикацией в 

1987 г. Всемирной комиссией по 
вопросам окружающей среды и 
развития доклада Брундтланд 
"Наше общее будущее". Она 
получила дальнейший импульс и 
оказалась в центре внимания ми-
ровой общественности после при-
нятия Повестки дня на XXI век, 
Рио-де-Жанейрской декларации 
по окружающей среде и разви-
тию, Конференцией Организации 
Объединенных Наций по окру-
жающей среде и развитию 
(ЮНСЕД, известной как Эколо-
гический саммит в интересах 
Земли), состоявшейся в июне 
1992 г. в Рио-де-Жанейро, Бра-
зилия. 

Хотя пока еще не существует 
общепринятого определения ус-
тойчивого развития, в докладе 
Брундтланд оно определяется 
как "развитие, отвечающее по-
требностям нынешнего поколе-
ния и не подвергающее риску 
способность будущих поколений 
удовлетворять свои собственные 
потребности". 

Принятая Экологическим сам-
митом Повестка дня на XXI век 
затрагивает наиболее жгучие 
проблемы современности, а так-
же направлена на подготовку 
мира к решению проблем XXI 
столетия. В ее 40 главах содер-
жится комплексный план дей-
ствий для организаций системы 
Организации Объединенных На-
ций, правительств и основных 
групп в каждой области челове-
ческой деятельности,воздейству-
ющей на окружающую среду. 
Охвачены все важные проблемы, 
оказывающие значительное вли-

яние на один или более из четы-
рех ключевых аспектов устой-
чивости, а именно: социальный, 
экономический, экологический и 
институциональный (см. вставку 
на стр. 15). Ответственность за 
обеспечение эффективного осу-
ществления решений 
ЮНСЕД, а также мониторинга и 
отчетности по выполнению со-
глашений Экологического сам-
мита на местном, национальном, 
региональном и международном 
уровнях возлагается на Комис-
сию по устойчивому развитию 
(КУР), которая была создана 
Организацией Объединенных 
Наций в декабре 1992 г. 

В заключительной главе Пове-
стки дня на XXI век содержится 
обращение к странам и органи-
зациям разработать "показате-
ли" устойчивого развития, кото-
рые могут быть использованы 
для прослеживания и оценки 
прогресса. В данной статье дает-
ся обзор важнейших инициатив, 
предпринимаемых для достиже-
ния указанной цели, а также ос-
вещается проводимая МАГАТЭ 
в сотрудничестве с партнерски-
ми организациями деятельность 
по разработке набора показате-
лей устойчивого развития энер-
гетики. 

ЭНЕРГЕТИКА И 
УСТОЙЧИВОЕ 
РАЗВИТИЕ 
Энергетика играет решающую 
роль в нашем обществе: она 
вносит существенный вклад в 
социальное развитие и экономи-
ческий рост. Энергия не только 
обеспечивает важнейшие потреб-
ности и услуги в нашей повсед-

невной жизни — отопление, ох-
лаждение, приготовление пищи, 
освещение, транспорт и т. п., 
но и является также производ-
ственным фактором первосте-
пенной важности практически во 
всех секторах промышленности. 

В то же время производство и 
использование энергии являются 
причиной, обусловливающей серь-
езное ухудшение окружающей 
среды на всех уровнях — ло-
кальном, региональном и глобаль-
ном. Например, сжигание ископа-
емого и древесного топлива при-
водит к загрязнению воздуха 
внутри помещений и всей атмос-
феры Земли макрочастицами и 
окислами серы и азота; гидро-
энергия наносит зачастую серь-
езный ущерб окружающей среде 
в результате затопления боль-
ших участков земли; а глобаль-
ное изменение климата вслед-
ствие возрастающей концентра-
ции парниковых газов в атмос-
фере стало в настоящее время 
предметом серьезной озабочен-
ности во всем мире. Истощение 
природных ресурсов, накопление 
отходов, в том числе радиоактив-
ных, обезлесение, загрязнение 
воды и повреждение земной по-
верхности являют собой другие 
примеры экологических проблем, 
связанных с энергетикой. 

Д-р Хан — сотрудник Секции пла-
нирования и экономических иссле-
дований Департамента ядерной 
энергии МАГАТЭ, г-н Рогнер — 
руководитель Секции; г-н Асла-
нян — заместитель председателя 
Центра энергетической полити-
ки, Москва. Все упоминаемые в 
статье материалы можно полу-
чить у авторов. 



ЭНЕРГЕТИКА И ПОВЕСТКА ДНЯ НА XXI ВЕК 
Значение энергетики для устойчивого развития получило полное призна-
ние в Повестке дня на XXI век. В этой связи в главе 9 Повестки содержит-
ся четкое заявление: 

"Энергетика имеет важное значение для экономического и социального 
развития и улучшения качества жизни. Однако большая часть мирового 
производства и потребления энергии в мире не сможет оставаться неиз-
менной, если технология останется прежней, а общий объем производства и 
потребления энергии значительно возрастет. Сокращения атмосферных вы-
бросов парниковых и других газов и веществ во все большей степени 
следует добиваться за счет повышения эффективности производства, пере-
дачи, распределения и потребления энергии, а также за счет использования 
экологически обоснованных энергетических систем, особенно действующих 
на основе новых и возобновляемых источников энергии. Методы исполь-
зования всех источников энергии должны соответствовать требованиям 
защиты атмосферы, здоровья людей и окружающей среды в целом". 

Энергетика — и разработка показателей устойчивого развития — упомя-
нуты среди 36 программных областей, определенных в Повестке дня на 
XXI век. Эти программные области следующие: сельское хозяйство; атмо-
сфера; биологическое разнообразие; биотехнология; создание потенциала; 
структуры производства и потребления; демография; опустынивание и за-
суха; образование и информированность; энергетика; финансы; леса; пре-
сная вода; здравоохранение; населенные пункты; показатели; промышлен-
ность; информация; комплексное принятие решений; международное пра-
во; организационные механизмы; землепользование; основные группы; гор-
ные районы; океаны и моря; нищета; наука; малые острова; устойчивый 
туризм; технология; токсичные химические вещества; торговля и окружаю-
щая среда; транспорт; отходы (опасные); отходы (радиоактивные) и отхо-
ды (твердые). 

Существуют также большие 
различия в уровне энергопо-
требления не только между раз-
личными странами, но и между 
богатыми и бедными группами 
населения в одной и той же 
стране. Следует отметить, что 
около 1,6 млрд. людей все еще 
лишены доступа к электриче-
ству или другим формам ком-
мерческой энергии и что 20% 
населения планеты, принадлежа-
щие к богатейшим слоям, ис-
пользуют 55% первичной энер-
гии, в то время как 20% бедней-
ших — всего лишь 5%. 

В связи с растущим спросом 
на энергию в мире устойчи-
вость энергоснабжения на осно-
ве ограниченных ресурсов иско-
паемого топлива Земли пред-
ставляется сомнительной. Хотя, 
возможно, это станет предметом 
озабоченности в глобальном 
масштабе лишь в отдаленной 
перспективе, сохранение энерго-
обеспечения и постоянных бес-
перебойных поставок импортной 
энергии является актуальной 
проблемой для стран, не распола-
гающих достаточными собствен-
ными источниками энергии, в 
особенности для тех из них, ко-
торые находятся в большой за-
висимости от импорта нефти и 
газа. 

Таким образом, обеспечение 
адекватных энергетических ус-
луг по доступным ценам надеж-
ным и безопасным для окружа-
ющей среды способом является 
существенным элементом ус-
тойчивого развития. При рас-
смотрении программы по 
Повестке дня на XXI век девят-
надцатая специальная сессия Ге-
неральной Ассамблеи ООН, со-
стоявшаяся в 1997 г. ( Экологи-
ческий саммит + 5), особо отме-
тила необходимость движения 
по пути устойчивого производ-
ства, распределения и использо-
вания энергии. Утверждая рас-
считанную на несколько лет Ра-
бочую программу КУР. специаль-
ная сессия Генеральной Ассамб-
леи приняла решение о том, что 
секторальной темой девятой сес-

сии КУР в апреле 2001 г. 
(КУР-9) будет атмосфера/энер-
гия; сессия также сосредоточит 
внимание на проблеме энергия и 
транспорт. 

Недавно Мировой энергети-
ческий совет в рамках своей 
глобальной оценки призвал к 
осуществлению политических 
действий по достижению целей 
доступности, возможности полу-
чения и приемлемости энергии 
(см. соответствующую статью 
на стр. 2). 

РАЗРАБОТКА 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
Показатели устойчивого 
развития. Несмотря на весьма 
широкий диапазон целей устой-
чивого развития, существует не-
обходимость разработки поддаю-
щихся количественному опреде-
лению параметров (показате-
лей) для измерения и прослежи-
вания изменений и прогресса на 
пути к достижению этих целей. 
Соответственно, после публика-
ции доклада Брундтланд различ-
ные международные и нацио-

нальные организации предпри-
нимают попытки разработать 
показатели по одному или не-
скольким аспектам устойчивого 
развития. 

Определенные изыскания в 
этом направлении были прове-
дены Организацией экономиче-
ского сотрудничества и развития 
(ОЭСР). За последние 10 лет 
ОЭСР разработала несколько 
наборов относящихся к окружа-
ющей среде показателей по сек-
торам, включая показатели, каса-
ющиеся транспорта, энергетики 
и сельского хозяйства, а также 
набор показателей, выведенных 
на основе учета ресурсов окру-
жающей среды. В результате 
проделанной работы был опре-
делен базовый набор, содержа-
щий около 50 показателей по 
окружающей среде. 

Другая инициатива ОЭСР со-
стоит в разработке концепту-
альных рамок, называемых моде-
лью "нагрузка—состояние— 
реагирование (НСР)", для клас-
сификации характера различных 
показателей по окружающей 
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среде. В данной модели, постро-
енной на основе причинных свя-
зей, показатели по экологиче-
ским нагрузкам отражают "пря-
мые" и "косвенные" нагрузки на 
окружающую среду, включая 
природные ресурсы, в процессе 
человеческой деятельности; по-
казатели, описывающие условия 
окружающей среды ("состоя-
ние"), касаются качества окружа-
ющей среды, а также количества 
и качества природных ресурсов; 
а показатели, касающиеся реак-
ции со стороны общества, указы-
вают на то, в какой степени об-
щество реагирует на проблемы 
окружающей среды посред-
ством индивидуальных или кол-
лективных акций и мер, направ-
ленных на (1) смягчение, адапта-
цию или предотвращение нега-
тивного воздействия на окружа-
ющую среду, обусловленного 
человеческой деятельностью; 
(2) приостановку нанесения 
ущерба или устранение уже при-
чиненного ущерба окружающей 
среде; и (3) охрану и сохране-
ние природы и природных ре-
сурсов. 

Усилия по разработке показа-
телей получили мощный им-
пульс после принятия Повестки 
дня на XXI век. В главе 40 Пове-
стки дня на XXI век содержится 
специальное обращение к стра-
нам и международным прави-
тельственным и неправитель-
ственным организациям разра-
ботать концепцию показателей 
устойчивого развития (ПУР). В 
1995 г. КУР разработала пяти-
летнюю Рабочую программу по 
показателям устойчивого разви-
тия (РППУР) в целях оказания 
помощи директивным органам 
на национальном уровне. Было 
принято решение о том, что кро-
ме вопросов охраны окружаю-
щей среды ПУР должны охва-
тывать социальные, экономиче-
ские и институциональные про-
блемы, поскольку каждая из них 
является самостоятельным важ-
ным аспектом устойчивого раз-
вития. В сотрудничестве с це-
лым рядом правительств и 

организаций КУР разработала в 
1996 г. предварительный рабо-
чий перечень 134 ПУР, охватыва-
ющих различные главы Повест-
ки дня на XXI век. 

Включенные в рабочий пере-
чень РППУР показатели не рас-
сматриваются в ней в качестве 
исчерпывающего набора. Пред-
полагается использовать их пос-
ле необходимых уточнений толь-
ко в качестве базового набора, 
который может дополняться дру-
гими показателями или набора-
ми показателей, охватывающими 
конкретные аспекты устойчиво-
го развития. Рабочий перечень 
КУР проходит в настоящее вре-
мя добровольную проверку на 
национальном уровне в 22 стра-
нах из различных регионов 
мира. КУР ставит своей целью 
получить согласованный набор 
базовых показателей, доступный 
для использования всеми страна-
ми, к 2001 г. 

В целях толкования характера 
различных показателей КУР 
приняла концептуальные рамки 
ОЭСР и расширила их, заменив 
понятие "нагрузка" понятием 
"движущая сила". В рамках ДСР 
(движущая сила—состояние— 
реагирование) показатели "дви-
жущая сила" охватывают чело-
веческую деятельность, процес-
сы и структуры, положительно 
или негативно влияющие на ус-
тойчивое развитие; показатели 
"состояние" относятся к состоя-
нию устойчивого развития; и 
показатели "реагирование" осве-
щают выборы в области поли-
тики и другие формы реагирова-
ния на изменения в "состоянии" 
устойчивого развития. 

Позднее, в 1998 г., Отдел ус-
тойчивого развития Департамен-
та по экономическим и соци-
альным вопросам Организации 
Объединенных Наций (ОУР/ 
ДЭСВ) определил набор из 
43 ключевых показателей и 
предварительный базовый набор 
из 17 показателей для измерения 
изменений в структурах потреб-
ления и производства (ПИСПП). 
Они охватили все "ключевые 

ресурсы" — энергию, материалы, 
воду и землю — и "потреби-
тельские группы" — мобиль-
ность, потребительские товары и 
услуги, здания и домашнее хо-
зяйство, питание и отдых. 

Предполагается, что после про-
верки национальными прави-
тельствами и международными 
организациями показатели пред-
варительного базового набора 
ПИСПП будут включены в пе-
ресмотренный перечень ПУР 
Комиссии по устойчивому разви-
тию. 

Среди других соответствую-
щих видов деятельности следу-
ет особо отметить работу, прово-
димую в настоящее время Ста-
тистическим бюро Европейского 
союза (ЕВРОСТАТ) и Европей-
ским агентством по охране ок-
ружающей среды (ЕАО) в обла-
сти разработки показателей по 
окружающей среде. Эти органи-
зации также адаптировали и 
расширили подход ОЭСР в но-
вой модели, называемой моделью 
"движущая сила—нагрузка— 
состояние—воздействие—реаги-
рование" (ДНСВР). Показатели, 
касающиеся движущей силы, на-
грузки и реагирования, разраба-
тываются ЕВРОСТАТом, а пока-
зателями, охватывающими состо-
яние и воздействие, занимается 
ЕАО. Недавно ЕВРОСТАТ опуб-
ликовал набор из 60 показате-
лей по нагрузкам, состоящий из 
шести показателей по каждой из 
десяти основных тем (загрязне-
ние атмосферы; изменение кли-
мата; сокращение биологическо-
го разнообразия; морская окру-
жающая среда и прибрежные 
зоны; разрушение озонового 
слоя; истощение ресурсов; рас-
сеяние токсичных веществ; про-
блемы городской окружающей 
среды; отходы; загрязнение 
воды и водные ресурсы), опреде-
ленных в пятом Плане дей-
ствий по охране окружающей 
среды Европейского союза (ЕС). 
Он намеревается также рассмот-
реть возможность сведения ука-
занных 60 показателей в 10 ин-
дексов, по одному на каждую из 



основных тем, что позволило бы 
лучше осуществлять сравнение 
с такими экономическими ин-
дексами, как валовой внутренний 
продукт. Модель ДНСВР приня-
та большинством государств — 
членов ЕС в качестве наиболее 
целесообразного способа струк-
турирования информации по ок-
ружающей среде. 

Показатели устойчивого раз-
вития, адаптированные к конк-
ретным национальным условиям, 
разрабатываются или уже разра-
ботаны рядом стран, таких как 
Соединенное Королевство, США, 
Канада, Франция, Нидерланды и 
скандинавские страны. В целом 
во всех этих усилиях по опреде-
лению и классификации различ-
ных необходимых показателей 
используются подходы НСР и 
ДНСВР. 

Некоторые организации, вклю-
чая Всемирный банк и Научный 
комитет по проблемам окружа-
ющей среды, созданный Между-
народным советом научных со-
юзов, предпринимают шаги для 
разработки совокупных показа-
телей или небольшого числа ин-
дексов устойчивого развития 
путем определения и оценки 
связей между различными соци-
альными, экономическими, эколо-
гическими и институциональны-
ми элементами устойчивого раз-
вития. Данный процесс включа-
ет использование более или ме-
нее сложных математических 
формул для сведения нескольких 
показателей в единый индекс 
посредством придания соответ-
ствующего веса каждому показа-
телю в соответствии с его зна-
чимостью. 

Двумя примерами таких пока-
зателей являются показатель 
"чистой экономии" (определяе-
мой как реальная степень эконо-
мии в стране после соответству-
ющего учета истощения природ-
ных ресурсов и ущерба, причи-
ненного загрязнением) и показа-
тель "богатства нации" 
(агрегированный подход, пред-
ставляющий объем произведен-
ных активов, природный капитал 

и людские ресурсы, включая не-
квалифицированную рабочую 
силу, человеческий капитал и 
социальный капитал). 

Хотя агрегированный подход 
может быть весьма полезным 
для сокращения числа показате-
лей, ему присущ серьезный недо-
статок, заключающийся в том, 
что взвешивания, используемые 
для агрегирования различных 
отдельных показателей, отража-
ют субъективные предпочтения, 
а это является уже проблемой 
политического выбора. Отсюда 
в некоторых случаях это может 
привести к получению результа-
тов, не имеющих реального зна-
чения. 

ПОКАЗАТЕЛИ 
УСТОЙЧИВОГО 
РАЗВИТИЯ ЭНЕРГЕТИКИ 
Для разработки показателей ус-
тойчивого развития энергетики 
(ПУРЭ) сделано пока еще мало. 
Тем не менее отдельные показа-
тели, имеющие отношение к 
энергетике, уже появляются в 
рамках инициатив различных 
международных и национальных 
организаций. Среди них наибо-
лее подробный охват показате-
лей, касающихся энергетики, со-
держится в работе ОЭСР, свя-
занной с показателями по окру-
жающей среде, в особенности с 
показателями по секторам 
"энергия—окружающая среда". 
Последние были приняты в це-
лях содействия включению про-
блем, относящихся к окружаю-
щей среде, в разработку энерге-
тической политики в странах 
ОЭСР. С использованием откор-
ректированной модели НСР дан-
ные показатели классифицирова-
ны по трем темам: (i) тенден-
ции в энергетическом секторе, 
важные с точки зрения окружа-
ющей среды; (ii) их взаимодей-
ствие с окружающей средой и 
природными ресурсами; и (iii) 
относящиеся к ним экономиче-
ские и политические факторы. 

Международное энергетиче-
ское агентство (МЭА) ОЭСР 

отдельно разработало некоторые 
показатели, касающиеся приме-
нения и эффективности энергии 
в различных секторах экономи-
ки, и с помощью модели показа-
телей энергия/выбросы увязало 
их с выбросами углерода. Хотя 
рабочий перечень показателей 
устойчивого развития в рамках 
РППУР прямо не касается энер-
гетических проблем, тем не ме-
нее он также включает некото-
рые связанные с энергетикой 
показатели, определенные в со-
ответствии с конкретными гла-
вами Повестки дня на XXI век. 

Некоторые показатели, непос-
редственно относящиеся к энер-
гетическому сектору, были опре-
делены ОУР/ДЭСВ в рамках 
работы "по изменению структур 
производства и потребления" 
(глава 4, Повестка дня на XXI век). 
Различные касающиеся энерге-
тики показатели, как правило, 
связанные с проблемами окру-
жающей среды, содержатся так-
же в работах ЕВРОСТАТа, 
Европейского энергетического 
агентства и в различных нацио-
нальных проектах. 

МАГАТЭ также разработало 
набор из семи показателей по 
проблемам окружающей среды, 
касающимся обращения с радио-
активными отходами (глава 22, 
Повестка дня на XXI век). В со-
трудничестве с международны-
ми организациями и государ-
ствами-членами МАГАТЭ про-
должает работу над полным и 
базовым наборами ПУРЭ (см. 
вставку на стр.18) 

Большая часть работы по по-
казателям касается пока лишь 
экологического аспекта устойчи-
вости, и даже она носит отрывоч-
ный характер. Всеобъемлющее 
исследование энергетического 
сектора, охватывающее все четы-
ре аспекта устойчивости, все еще 
отсутствует. 

Необходимость создания все-
объемлющего набора показате-
лей устойчивого развития энер-
гетики привлекает все большее 
внимание. Это было подчеркну-
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ПОКАЗАТЕЛИ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ ЭНЕРГЕТИКИ: 
ИНИЦИАТИВЫ МАГАТЭ 

Проект "Показатели устойчивого развития энер-
гетики" (ПУРЭ) был включен МАГАТЭ в каче-
стве компонента своей рабочей программы по срав-
нительной оценке источников энергии на двухлет-
ний период 1999—2000 гг. Проект осуществляет-
ся Секцией планирования и экономических иссле-
дований Департамента ядерной энергии. Проект 
предусматривает решение следующих задач: (1) оп-
ределение главных компонентов устойчивого раз-
вития энергетики и разработка последовательного 
набора соответствующих показателей с учетом по-
казателей для Повестки дня на XXI век; (2) уста-
новление связи ПУРЭ с показателями в рамках 
Повестки дня на XXI век; и (3) рассмотрение баз 
данных и инструментов МАГАТЭ в целях опреде-
ления модификаций, требуемых для применения 
ПУРЭ. 

Первые две задачи решаются с помощью экс-
пертов из различных международных организаций 
и государств-членов. В этой связи были организо-
ваны два совещания групп экспертов: одно в мае 
1999 г., а другое в ноябре 1999 г. В качестве клю-
чевых вопросов, которые необходимо рассмотреть 
в связи с устойчивым развитием энергетики, были 
избраны следующие девять тем: социальное раз-
витие; экономическое развитие; благоприятная ок-
ружающая среда и обращение с отходами; истоще-
ние ресурсов; адекватное снабжение энергией и 
неравенство в обеспечении ею; энергоэффектив-
ность; безопасность энергии; варианты энергоснаб-
жения и ценообразование в области энергии. 

Первоначально для охвата этих ключевых воп-
росов был разработан предварительный перечень 
примерно 100 ПУРЭ. Была разработана новая мо-
дель концептуальных рамок, конкретно приспособ-
ленная к энергетическому сектору с учетом работ 
других организаций в сфере окружающей среды. 
В основе модели лежит подход "причина, симптом 
и решение"; она включает все четыре аспекта ус-
тойчивого развития — социальный, экономический, 
экологический и институциональный. 

Модель помогает располагать установленные по-
казатели для каждого аспекта устойчивости таким 
образом, чтобы продемонстрировать их связь друг 
с другом посредством их классификации в каче-
стве показателей движущей силы, состояния и реа-
гирования. Показатели, установленные для инсти-

туционального аспекта, классифицируются только 
в качестве коррективных мер в области политики 
или мер реагирования, что определяется в соответ-
ствии с показателями состояния других трех ас-
пектов устойчивости. 

В рамках данной концептуальной модели подго-
товлены два предварительных перечня ПУРЭ — 
полный и базовый. Они охватывают показатели по 
следующим связанным с энергетикой темам и 
подтемам в рамках социального, экономического 
и экологического аспектов устойчивого развития 
энергетики: 

Экономический аспект: уровни экономиче-
ской деятельности; энергоемкость конечного пользо-
вания в отдельных секторах и различных отрас-
лях обрабатывающей промышленности; эффектив-
ность энергоснабжения; безопасность энергии; и 
ценообразование в области энергии. 

Социальный аспект: доступность энергии и не-
равенство в обеспечении ею. 

Экологический аспект: загрязнение атмосферы 
(качество городского воздуха; проблема глобаль-
ного изменения климата); загрязнение воды; отхо-
ды; землепользование; аварийные риски; истоще-
ние источников энергии; обезлесение. 

Предварительный полный набор содержит 28 по-
казателей движущей силы, 13 показателей состоя-
ния и 29 показателей реагирования. Предваритель-
ный базовый перечень ПУРЭ был представлен на 
Международном практикуме КУР по показателям 
устойчивого развития в Барбадосе в декабре 1999 г. 

Хотя усилия по совершенствованию предвари-
тельного полного и базового перечней ПУРЭ бу-
дут продолжены в течение некоторого времени, 
планируется проверить их в ограниченных масш-
табах в отдельных странах. Эту работу предпола-
гается провести с помощью национальных групп, 
занимающихся формулированием своих стратегий 
устойчивого развития энергетики в сотрудничестве 
с МАГАТЭ. Выражается надежда, что данная рабо-
та поможет Агентству, с одной стороны, внести по-
лезный вклад в работу КУР по связанным с энер-
гетикой проблемам и с другой — модифицировать 
свои собственные базы данных и методологиче-
ские инструменты, с тем чтобы они более соответ-
ствовали целям решения проблем устойчивого 
развития энергетики. 
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то в рабочей программе, приня-
той специальной сессией ООН 
в 1997 г., и в решении сделать 
проблемы энергетики главной 
темой на девятой сессии КУР в 
апреле 2001 г. 

Это можно только привет-
ствовать. Осуществляя самую 
разнообразную деятельность, 
МАГАТЭ играет ведущую 
роль в международных 
усилиях по созданию полезных 

наборов показателей, способ-
ных помочь правительствам 
в прослеживании и оценке 
прогресса на трудном пути 
устойчивого развития энер-
гетики. • 
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ОЦЕНКА РАЗЛИЧИЙ 
ДЖОЗЕФ В. СПАДАРО, ЛЮСИЛЬ ЛАНГЛУА И БРЮС ГАМИЛЬТОН 

Впоследнее десятилетие в 
мире все более широко об-
суждается воздействие дея-

тельности человека на глобаль-
ную климатическую систему в 
связи с выбросами парниковых 
газов (ПГ). До сих пор дискус-
сии сосредоточивались в основ-
ном на антропогенных выбро-
сах двуокиси углерода (С02), ме-
тана (СН4), закиси азота (N20) и 
галогенированных соединений, 
содержащих фтор, хлор и бром. 
Концентрации этих газов в ат-
мосфере значительно возросли 
по сравнению с доиндустриаль-
ным периодом, а в случае с ме-
таном — фактически более чем 
в два раза. 

Стремясь стабилизировать 
концентрации ПГ в атмосфере 
на уровне, который свел бы к 
минимуму риск серьезных изме-
нений глобального климата, бо-
лее 130 стран на Экологическом 
саммите 1992 г. в Бразилии ра-
тифицировали Рамочную кон-
венцию Организации Объеди-
ненных Наций об изменении 
климата (РКИК). За этим пер-
вым шагом последовали другие. 
На третьем совещании Конфе-
ренции сторон Конвенции в 
Киото (декабрь 1997 г.) лица, 
ответственные за принятие ре-
шений, пришли к соглашению о 
конкретных для каждой страны 
целевых показателях сокраще-
ния выбросов. 

В настоящее время промыш-
ленно развитые страны, или 
страны, включенные в приложе-
ние I, производят значительную 
часть мировых выбросов парни-
ковых газов. Около двух третей 
выбросов ПГ можно отнести на 
счет деятельности, связанной с 

производством электричества,и 
транспортного сектора. Поэтому 
соблюдение требований Прото-
кола Киото странами, включен-
ными в приложение I, потребует 
твердого обязательства разраба-
тывать и применять те источни-
ки энергии, которые производят 
незначительные выбросы угле-
рода. Усовершенствования в 
области технологий по преобра-
зованию топлива в энергию 
также будут играть важную 
роль, поскольку этим странам 
нужно обеспечить удовлетворе-
ние будущего спроса на энер-
гию. Так как развивающиеся 
страны не связаны Протоколом 
Киото, а потребление энергии в 
них постоянно растет, интенсив-
ность выбросов парниковых га-
зов в них увеличивается до-
вольно быстрыми темпами и, как 
ожидается, к концу первой чет-
верти XXI столетия их доля в 
глобальных выбросах будет до-
минирующей. 

Учитывая, что сектор выработ-
ки электричества является глав-
ным поставщиком парниковых 
газов (в настоящее время он 
производит одну треть всех гло-
бальных выбросов), МАГАТЭ в 
рамках своей Программы по 
сравнительной оценке энергети-
ческих источников осуществило 
обзор выбросов парниковых 
газов во всех процессах (цепоч-
ках) производства электричества 
с использованием ископаемого 
топлива, ядерной энергии и во-
зобновляемых источников энер-
гии. С октября 1994 г. по июнь 
1998 г. МАГАТЭ организовало 
проведение серии из шести сове-
щаний консультативных групп 
(СКГ), охватывающих следую-

щие топливные цепочки: лигнит, 
уголь, нефть, газ, ядерная энергия, 
энергия биомассы, гидроэнергия, 
энергия ветра и солнца. Резуль-
тат этих совещаний был двоя-
ким. Во-первых, их участники 
разработали согласованный на-
бор коэффициентов вредности 
производства электричества в 
зависимости от выбросов пар-
никовых газов для полной энер-
гетической цепочки. Во-вторых, 
они указали пути выбора топли-
ва и технологии, которые можно 
было бы использовать в целях 
содействия выполнению обяза-
тельств по РКИК. В данной ста-
тье представлены и обсуждают-
ся результаты и основные выво-
ды этих совещаний. 

КОЭФФИЦИЕНТЫ 
ВРЕДНОСТИ ВЫБРОСОВ 
ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ 
В процессе различных исследо-
ваний был проведен анализ це-
лого ряда коэффициентов вред-
ности производства выбросов 
для различных видов топлива. 
Результаты выражены в грам-
мах эквивалента углерода (вклю-
чая С02 , СН4, N 2 0 и т. п.) на ки-
ловатт-час электричества 
(гСэк>/кВт-ч - g C / k W h ) . На 
диаграмме (стр. 21) приводятся 
данные по действующим элект-
ростанциям (технология 90-х гг.) 
и коэффициенты вредности выб-

Авторы — сотрудники Секции 
планирования и экономических 
исследований Департамента 
ядерной энергии. Все упомяну-
тые в статье материалы мож-
но получить у авторов. БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/1/2000 
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ПАРНИКОВЫЕ ГАЗЫ И РАЗВИТИЕ ЭНЕРГЕТИКИ 
В серии фактологических бюллетеней, опубликованных секретариа-
том Рамочной конвенции Организации Объединенных Наций по 
изменению климата (РКИК), характеризуются пути образования пар-
никовых газов в процессе деятельности человека. Ниже приводят-
ся важнейшие положения этих материалов: 
• Самые важные виды человеческой деятельности приводят к выб-
росам парниковых газов, и многие из этих видов деятельности в 
настоящее время необходимы для глобальной экономики. 
• Образующаяся в процессе сжигания ископаемого топлива дву-
окись углерода является самым крупным источником выбросов 
парниковых газов, обусловленных деятельностью человека. 
• Большая часть выбросов, связанных с использованием энергии, 
является результатом сжигания ископаемого топлива. Нефть, при-
родный газ и уголь обеспечивают большую часть энергии, использу-
емой для производства электричества, работы автомобилей, отопле-
ния жилищ и снабжения энергией предприятий. При полном сжига-
нии топлива единственным побочным продуктом, содержащим уг-
лерод, является двуокись углерода. Но сжигание зачастую бывает 
неполным, вследствие чего образуются также окись углерода и дру-
гие углеводороды. Закись азота и другие окиси азота образуются 
потому, что в результате сжигания топлива азот в топливе или в 
воздухе вступает в реакцию с кислородом в воздухе. 
• Выбросы парниковых газов происходят также в процессе добы-
чи, переработки, транспортировки и распределения ископаемого топ-
лива. 

Более подробную информацию можно получить в информацион-
ном наборе по изменению климата на сайте РКИК в сети Интернет 
по адресу www.unfccc.de. 

росов для систем, эксплуатация 
которых предполагается в бли-
жайшей и среднесрочной перспек-
тиве (технология 2005—2020 гг.). 

Приведенные расчеты отража-
ют различия в методологиях 
оценки, коэффициентах преобра-
зования, практике подготовки 
топлива и последующей его 
транспортировки к месту распо-
ложения электростанции, а так-
же местные факторы, такие как 
структура предполагаемого топ-
лива в соответствии с требова-
ниями к электричеству, имеющи-
ми отношение к строительству 
электростанции и производству 
оборудования. В значениях ин-
тенсивности будущих выбросов 
учтены усовершенствования 
технического процесса по преоб-
разованию топлива в энергию, 
сокращение выбросов в ходе 
добычи и транспортировки топ-
лива, а также более низкие уров-
ни выбросов во время строи-
тельства электростанции и про-
изводства оборудования. 

Совокупная интенсивность 
выброса для ископаемых видов 
топлива является суммой выб-

росов из дымовых труб в про-
цессе сгорания топлива и выб-
росов в результате деятельнос-
ти по его добыче и переработке 
или от цепочек. Как правило, 
выбросы ПГ в процессе строи-
тельства электростанции или 
снятия ее с эксплуатации, а так-
же вклад линий электропереда-
чи, соединяющих электростан-
цию с сетью, пренебрежимо 
малы. Например, на строитель-
ство электростанции и снятие ее 
с эксплуатации можно отнести 
лишь 1% общих выбросов пар-
никовых газов. 

Ключевыми факторами анали-
за технологий производства гид-
роэнергии, энергии ветра и сол-
нечной энергии являются размер 
и тип электростанции. Весьма 
значительное влияние на интен-
сивность выбросов оказывают 
такие факторы, как территори-
альное местоположение и мест-
ные правила строительства. Вли-
яние этих факторов на интен-
сивность выбросов парниковых 
газов показано на диаграмме. 

Результаты финансируемых 
МАГАТЭ совещаний консульта-

тивных групп последовательно 
показывают, что основанные на 
ископаемом топливе технологии 
дают наивысшие коэффициенты 
вредности выбросов, при этом 
коэффициент природного газа 
примерно вдвое меньше по срав-
нению с углем или лигнитом и 
составляет две трети расчетной 
оценки для мазута. Ядерная и 
гидроэнергия, с другой стороны, 
характеризуются наименьшими 
выбросами парниковых газов, в 
50—100 раз меньше по сравне-
нию с углем (в зависимости от 
технологии). Выбросы парнико-
вых газов от солнечной энергии 
находятся посередине, примерно 
на порядок выше по сравнению 
с ядерной энергией. 

АНАЛИТИЧЕСКИЙ 
ПОДХОД 
Цель при оценке срока службы 
(ОСС) состоит в установлении 
экологических нагрузок на окру-
жающую среду, связанных с про-
изводством какого-либо продук-
та, с учетом потоков массы и 
энергии на каждом этапе про-
цесса. Конечным продуктом в 
случае выработки электричества 
является 1 кВт-ч энергии. 

Иногда оценка срока службы 
или анализ технологической це-
почки (АТЦ) дополняется анали-
зом вводимых ресурсов—ре-
зультатов (АВРР). При таком 
анализе учитываются косвенные 
выбросы, относимые на счет раз-
личных экономических секторов, 
которые участвуют в создании 
конечного продукта, таких, на-
пример, как электричество, ис-
пользуемое в технологическом 
процессе, при проектировании 
технологического оборудования 
и в работе. 

Пренебрежение этими факто-
рами приводит к недооценке 
экологических последствий из-за 
искусственного сокращения сис-
темных границ анализа. Напри-
мер, сравнение интенсивности 
выброса парниковых газов от 
ископаемого топлива с использо-
ванием подхода АВРР на 30% 
выше эквивалента, полученного 
с использованием метода АТЦ. 
В случае с ядерной энергией 
такое отклонение может быть 

http://www.unfccc.de
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лигнит 
Технология 90-х гг. (верхняя граница) 

Технология 90-х гг. (нижняя граница) 

Технология 2005—2020 гг. 

УГОЛЬ 

Технология 90-х гг. (верхняя граница) 

Технология 90-х гг. (нижняя граница) 

Технология 2005—2020 гг. 

НЕФТЬ 

Технология 90-х гг. (верхняя граница) 

Технология 90-х гг. (нижняя граница) 

Технология 2005—2020 гг. 

ПРИРОДНЫЙ ГАЗ 

Технология 90-х гг. (верхняя граница) 

Технология 90-х гг. (нижняя граница) 

Технология 2005—2020 гг. 

СОЛНЕЧНАЯ 
ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ЭНЕРГИЯ 

Технология 90-х гг. (верхняя граница) 

Технология 90-х гг. (нижняя граница) 

Технология 2005—2020 гг. 

ГИДРОЭНЕРГИЯ 
Водохранилище (теоретическая оценка, 

Бразилия) 
Водохранилище (верхняя граница, 

Германия) 
Водохранилище (Канада) 

Водохранилище в естественном 
режиме реки (Швейцария) 

ЭНЕРГИЯ БИОМАССЫ 

верхняя граница 

нижняя граница 

ЭНЕРГИЯ ВЕТРА 
Загрузка — 25%; утяжеленные 

основания; Япония 
Удаленная от моря; загрузка < 10%; 

Швейцария 
Удаленная от моря; загрузка — 10%; 

Бельгия 

Побережье; загрузка — 35%; Бельгия 

Побережье; загрузка — 30%; Соед. Корол. 

ЯДЕРНАЯ ЭНЕРГИЯ 

верхняя граница 

нижняя граница 

еще более заметным, примерно 
в два раза. 

СИСТЕМНЫЕ ГРАНИЦЫ 
АНАЛИЗА 
При сравнении различных энер-
гетических систем важное зна-
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чение приобретает выбор грани-
цы системы. Например, игнори-
рование деятельности по добыче 
и переработке в цикле ископае-
мого топлива может привести к 
недооценке общей интенсивно-
сти выбросов парниковых газов 

в пределах от 5 до 25%. 
В случае с ядерной энергией и 
возобновляемыми источниками 
энергии выбросы парниковых 
газов в месте производства от-
сутствуют, но имеются выбросы 
в атмосферу, связанные с добы- БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ 
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чей, переработкой и транспорти-
ровкой топлива, строительством 
электростанции и снятием ее 
с эксплуатации, производством 
оборудования и разложением 
органического вещества. Уро-
вень выбросов в значительной 
степени зависит от технологии и 
территориального расположения 
электростанции. 

Расчет полной энергетической 
цепочки, учитывающий все эта-
пы от "колыбели до могилы" 
является, очевидно, самым спра-
ведливым способом сравнения 
климатических и экологических 
нагрузок, обусловленных различ-
ными видами топлива и различ-
ными технологиями производ-
ства электричества. Аналитиче-
ские возможности и здравый 
смысл будут в конечном итоге 
диктовать выбор границ систе-
мы. Интенсивность выбросов 
должна включать, по меньшей 
мере, цепочку снабжения топли-
вом, этап производства энергии, а 
для ядерной и возобновляемой 
энергии — вклады в выбросы 
от строительства электростан-
ции и от потребностей в мате-
риалах. Более подробный анализ 
может расширить границы сис-
темы до конечного использова-
ния энергии, т. е. вплоть до 
бытовой электроаппаратуры. 

В случае с технологиями пре-
рывистой подачи энергии, таки-
ми как ветровая, солнечная и, в 
меньшей мере, гидроэнергия, 
встает вопрос о том, должна ли 
анализируемая система вклю-
чать источники резервной (вто-
ричной) энергии или нет. Пред-
почтительным является подход, 
основанный на раздельном рас-
чете выбросов от первичных и 
резервных систем. Преимуще-
ства оказываются троякими. Во-
первых, выбросы от первичной 
системы определяются строго 
при использовании данной тех-
нологии. Во-вторых, может быть 
четко установлено влияние годо-
вой выработки электроэнергии 
или готовности электростанции 
(часы эксплуатации в год). И, в-
третьих, такой подход позволяет 
проводить сравнение различных 
вариантов резервного энерго-
обеспечения. 

ПОТЕНЦИАЛ ГЛОБАЛЬ-
НОГО ПОТЕПЛЕНИЯ 
Потенциал глобального потеп-
ления (ПГП) служит измерени-
ем способности газа в атмос-
фере улавливать тепло, излучае-
мое поверхностью земли, в 
сравнении с эталонным газом, 
которым обычно считается дву-
окись углерода. Время жизни 
газов в атмосфере характери-
зуется большими различиями, 
поэтому полученные результа-
ты интегрируются по различ-
ным временным интервалам. 
Обычно выбирается временной 
горизонт в 100 лет. 

Ниже приводятся самые пос-
ледние оценки ПГП (временной 
горизонт — 100 лет). Расчеты 
были проведены Межправитель-
ственной группой экспертов по 
изменению климата в отноше-
нии самых распространенных 
парниковых газов, выбрасывае-
мых обычно цепочкой выработ-
ки электричества: 
• двуокись углерода (С02) = 1; 
• метан (СН4) = 21; 
• закись азота (N20) = 310; 
• гексафторид серы (SF6) = 
23.900; 
• тетрафторметан (CF4) = 6500; 
• гидрофторуглероды (HFC): 
HFC-134a = 1300; 
• хлорфторуглероды (CFC): 
CFC-114 = 9300; 
• гидрохлорфторуглероды 
(HCFC): HCFC-22 = 1700. 

КОЭФФИЦИЕНТ 
ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 
Коэффициент преобразования 
топлива в электричество (КП) 
и коэффициент нагрузки элект-
ростанции влияют на интенсив-
ность выбросов парниковых 
газов в процессе сгорания топ-
лива. Коэффициент вредности 
выбросов ПГ снижается при 
повышении коэффициента пре-
образования или коэффициента 
нагрузки. Выбросы С02 зависят 
от содержания углерода в топ-
ливе и от коэффициента преоб-
разования; интенсивность выб-
росов N20 обусловливается 
прежде всего факторами техно-
логического процесса, в то вре-
мя как выбросы метана связа-

ны главным образом с практи-
кой поставок ископаемого топ-
лива. Грубо говоря, интенсив-
ность выброса меняется обратно 
пропорционально коэффициенту 
преобразования. При КП рав-
ном точно 40% дополнительное 
его повышение на 1 % приводит 
к снижению интенсивности 
выбросов ПГ на 2,5%. При бо-
лее низких КП уменьшение ин-
тенсивности выбросов происхо-
дит еще более заметно, в то 
время как в случае с более вы-
сокими скоростями преобразо-
вания дело обстоит наоборот. 
Тепловой КП всегда снижается 
при снижении коэффициента 
нагрузки, и это изменение в 
огромной степени зависит от 
технологии. 

Типичные коэффициенты 
преобразования для современ-
ных действующих систем ко-
леблются в диапазоне от 27 до 
40% для электростанций, рабо-
тающих на лигните, от 30 до 
45% — для угольных электро-
станций, от 34 до 43% — для 
мазутных электростанций и от 
35% (в режиме пиковой на-
грузки) до 55% — для газовых 
электростанций. Электростан-
ции с более низкими КП нахо-
дятся обычно в развивающихся 
странах. 

Ожидается, что в среднесроч-
ной перспективе КП наилучших 
имеющихся технологий будет 
колебаться в диапазоне от 50 до 
55% для угольных и от 60 до 
65% — для газовых электро-
станций. 

Что касается ядерного и во-
зобновляемого топлива, то сни-
жение выбросов в окружаю-
щую среду в результате усовер-
шенствования преобразования 
энергии не будет иметь большо-
го значения, поскольку в этой 
области отсутствуют выбросы 
дымовых газов; в данном слу-
чае выбросы скорее связаны с 
поставками топлива, строитель-
ством электростанции и произ-
водством материалов. Более 
того, требования к топливу и об-
щие выбросы снизятся, посколь-
ку более новые технологии при-
ведут к повышению коэффици-
ентов преобразования. 



ФАКТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ИНТЕНСИВНОСТЬ ВЫБРОСОВ 
ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ 

На интенсивность выброса парниковых газов оказы-
вают влияние многочисленные факторы. Ниже при-
водится сводный перечень доминирующих парамет-
ров по каждому виду топлива. 

Ископаемое топливо 
Ш Характеристики топлива, такие как содержание уг-
лерода и калорийность. 
• Тип и расположение шахты. 
• Метод ы добычи топлива (влияющие на потребно-
сти в перевозках и выбросы метана). 
• Потери природного газа в процессе его передачи. 
• Коэффициент преобразования. 
• Структура топлива по видам для удовлетворения 
потребностей производства электричества, связанных 
с поставками топлива, строительством/снятием с эк-
сплуатации электростанции. 

Гидроэнергия 
• Тип (естественный режим реки или водохрани-
лище). 
• Местоположение электростанции (тропики или се-
верный климат). 
• Использование энергии для строительства пло-
тины. 
• Выбросы в процессе строительства электростан-
ции (бетон и сталь), которые составляют доминирую-
щую часть выбросов для всех типов электростан-
ций, использующих естественный режим реки и аль-
пийские (горные) водохранилища. Что касается круп-
ных водохранилищ с высоким коэффициентом повер-
хность—объем (расположенных обычно в северных 
районах, таких как Канада и Финляндия) и во влаж-
ных тропических регионах (Бразилия), то на их ин-
тенсивность выбросов парниковых газов воздейству-
ет разложение биомассы, покрываемой водой во вре-
мя наводнений, и окисление поверхностных отложе-
ний (что приводит к крупным выбросам СН4). Выб-
росы С02 водохранилищ "северного типа" превышают 
интенсивность их выбросов СН4 по меньшей мере в 
десять раз. 

Энергия биомассы' 
• Характеристики исходных материалов (содержа-
ние влаги и теплота сгорания). 
• Использование энергии для удовлетворения потреб-
ностей по получению исходных материалов (выра-
щивание, сбор и перевозка). 
• Технология растениеводства. 
Коэффициент выброса двуокиси углерода при сгора-
нии биомассы является нейтральным. Это значит, что 
количество углерода, выделенное в процессе сжига-

ния биомассы, равно биогенному поглощению его во 
время роста растений. 

Ядерная энергия (легководный реактор) 
• Использование энергии д ля добычи, преобразования 
и обогащения топлива, а также для строительства/сня-
тия с эксплуатации электростанций (плюс материалы). 
• Обогащение топлива посредством газовой диффу-
зии, являющейся энергоемким процессом, способным на 
порядок увеличить выбросы парниковых газов по срав-
нению с обогащением посредством центрифугирования. 
• Выбросы на стадии обогащения, которые характе-
ризуются большими различиями по каждой конкрет-
ной стране, поскольку зависят от местной структуры 
топлива. 
• Переработка топлива (оксид урана или смешан-
ный оксид), на долю которой может приходиться от 
10 до 15% общей нагрузки на окружающую среду 
парниковых газов, образующихся в процессе исполь-
зования ядерной энергии. 

Энергия ветра 
• Использование энергии для производства лопас-
тей и строительства установки (вышка и основание). 
• Структура электроэнергии и правила строитель-
ства, которые в высшей степени зависят от каждой 
конкретной страны и площадки (например, удаленная 
от моря или на побережье). 
• Годовая выработка или коэффициент загруз»! (за-
висит от природных условий на площадке), определя-
ющие частоту эксплуатации (готовность) установки. 
Средняя скорость ветра является ключевым парамет-
ром при оценке степени прерывности в работе уста-
новки (увеличение скорости ветра на 50% приводит 
примерно к удвоению годовой выработки). 

Солнечная фотоэлектрическая энергия (ФЭ) 
Ш Количество и качество кремния для изготовления 
солнечных элементов. 
• Тип технологии (аморфный или кристаллический 
материал). 
• Тип установки (крыша или фасад). 
• Структура топлива для удовлетворения потребнос-
тей в производстве электричества. 
• Годовая выработка или предполагаемый срок служ-
бы установки, являющиеся важными факторами при 
расчете выбросов на кВт-ч (это относится и к энер-
гии ветра). Солнечная энергия и энергия ветра харак-
теризуются относительно низкими выбросами на кВт, 
но высокими величинами для кВт-ч вследствие более 
низких коэффициентов загрузки (технологии преры-
вистой подачи энергии). 

СИСТЕМЫ ВЫРАБОТКИ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 
БУДУЩЕГО 
Новейшие и более эффективные 
технологии неизбежно вытеснят 
действующие в настоящее вре-
мя системы, хотя в ближайшей и 

среднесрочной перспективе (от 
10 до 20 лет) кардинальных из-
менений в технологиях выра-
ботки электричества промыш-
ленно развитых стран не ожида-
ется, учитывая крупные инвести-
ции, уже произведенные в энер-
гетические технологии и 

инфраструктуру. Разработка 
новых энергетических систем 
в развивающихся странах пред-
ставляется не столь ясной, 
поскольку они сейчас стоят пе-
ред трудным выбором, связан-
ным с необходимостью решения 
экономических, социальных, БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/1/2000 
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политических и экологических 
проблем. 

Необходимость снижения на-
грузок на окружающую среду, 
экономические и политические 
факторы будут стимулировать 
заинтересованность в содей-
ствии развитию и использова-
нию усовершенствованных тех-
нологий и расширению примене-
ния возобновляемых источников, 
таких как энергия биомассы, вет-
ра и солнца. 

Наибольшие изменения в сис-
темах, работающих на ископае-
мом топливе, наступят в резуль-
тате повышения коэффициента 
преобразования в существую-
щих технологиях (например, тех-
нология комбинированного цик-
ла), уменьшения интенсивности 
утечки метана при передаче при-
родного газа, усовершенствован-
ных методов извлечения метана 
в процессе добычи топлива, ре-
гулирования химических харак-
теристик топлива (например, 
промывка угля для повышения 
его калорийности) и оптималь-
ного расположения электростан-
ции в целях минимизации выб-
росов при транспортировке топ-
лива и потерь при передаче 
энергии. По оценкам экспертов, 
в Европе выбросы от будущих 
энергетических систем, работаю-
щих на ископаемом топливе, мо-
гут быть снижены на 35—50% 
по сравнению с нынешними 
уровнями. 

Важнейшие изменения в об-
ласти ядерной энергии будут 
включать обогащение топлива 
посредством центрифугирования 
(или лазерной технологии) вмес-
то процесса энергоемкой газовой 
диффузии, повышение коэффици-
ента преобразования, расшире-
ние применения переработки 
топлива и будущие достижения 
в ядерной технологии по выра-
ботке электричества (см. соот-
ветствующие статьи на стр. 43 
и 51). 

Усовершенствования конст-
рукции турбин окажут воздей-
ствие на выбросы от гидроэнер-
гетических установок,тогда как 
уменьшение потребностей в 
материалах и компонентах сис-
тем прерывистой передачи энер-
гии и изменения коэффициента 
преобразования повысят их про-

изводительность. Это в свою 
очередь приведет к снижению 
затрат и выбросов. По-прежнему 
останутся важными вопросы 
территориального размещения 
гидроэлектростанций и типов 
установок. 

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ 
ЗАМЕЧАНИЯ 
Парниковые газы обладают по-
тенциалом воздействия на гло-
бальное изменение климата 
вследствие вмешательства в 
естественный процесс теплооб-
мена между атмосферой Земли и 
космическим пространством. 
Снижение концентраций парни-
ковых газов в атмосфере стало 
приоритетной международной 
проблемой, что подтверждается 
подписанием Протокола Киото, 
нацеленного на сокращение выб-
росов в промышленно развитых 
странах (приложение I) пример-
но на 5% по сравнению с уров-
нями 1990-х гг. в период дей-
ствия обязательств с 2008 по 
2012 г. 

Существует ряд технических 
вариантов, осуществление кото-
рых может привести к достиже-
нию предлагаемых целей сниже-
ния выбросов. Что касается выб-
росов в процессе выработки 
электричества, то самым важ-
ным фактором в этой сфере на 
ближайшее будущее, возможно, 
является совершенствование 
эффективности использования 
энергии на всех стадиях топлив-
ного цикла, включая подготовку 
и перевозку топлива, преобразо-
вание его в электричество на 
электростанции, и в местах его 
конечного использования (что 
в данной статье не рассматри-
вается). 

Стратегии по снижению выб-
росов метана в процессе добы-
чи топлива и передачи газа име-
ют большое значение. Переход к 
видам топлива, требующим 
меньше углерода, или с низким 
содержанием углерода, таким 
как газ, ядерная энергия и возоб-
новляемые источники энергии, 
будет играть значительную роль 
в снижении объемов выбросов. 
Такие изменения технически 
осуществимы с применением 
современных знаний и опыта, 
требуют минимальных измене-

ний в привычках потребителя и 
обеспечивают разумный оборот 
капитала (газ и ядерная энергия 
для базисной электрической на-
грузки и возобновляемые источ-
ники в рыночных нишах или 
для пиковых нагрузок). 

В данной статье приводится 
информация по коэффициентам 
вредности выбросов парниковых 
газов для различных видов топ-
лива; использован подход оцен-
ки полной энергетической це-
почки, при котором предприни-
мается попытка количественно 
определить выбросы в окружа-
ющую среду на всех стадиях 
выработки электричества, то 
есть от "колыбели до могилы". 
Технологии на ископаемом топ-
ливе характеризуются наивыс-
шими коэффициентами вредно-
сти выбросов; в случае с уголь-
ным топливом они в два раза 
выше по сравнению с природ-
ным газом. 

Принимая во внимание боль-
шие различия в технологиях 
преобразования топлива в элек-
тричество, можно сказать, что 
коэффициенты вредности выб-
роса парниковых газов могут 
быть на порядок выше по срав-
нению с современными фото-
электрическими гелиосистема-
ми и примерно на два порядка 
выше по сравнению с ядерной 
и гидроэнергией. Показатели 
ПГ для цепочек энергии ветра и 
биомассы находятся между 
оценками для солнечной и ядер-
ной энергии. 

Необходимо постоянно по-
мнить один важный вывод, зна-
чение которого трудно переоце-
нить: ни одна технология, каса-
ющаяся энергообеспечения и 
энергопотребления, будь то про-
изводство и передача электри-
чества или что-нибудь иное, не 
обеспечивает нулевых выбро-
сов парниковых газов. В то же 
время колебания в коэффици-
ентах выбросов для различных 
вариантов могут быть весьма 
значительными. Данный факт 
будет безусловно учитываться 
в процессе принятия решения и 
окажет влияние на выбор элек-
тростанций, предназначенных 
для включения в будущие 
национальные энергетические 
системы. • 



ГИБКИЕ МЕХАНИЗМЫ КИОТО И ЯДЕРНАЯ ЭНЕРГИЯ 
ПЕРЕОСМЫСЛИВАЯ ВАРИАНТЫ ВЫБОРА 

ГАНС-ХОЛГЕР РОГНЕР 

Сокращение выбросов пар-
никовых газов — главная 
цель Киотского протокола, 

принятого в декабре 1997 г. 
Однако добиться этого будет не 
легко — сокращения такого 
масштаба, как предусматривает 
Протокол, потребуют существен-
ной перестройки производства и 
потребления энергии в боль-
шинстве промышленно разви-
тых стран. В Протоколе уста-
новлено, что эти страны (их на-
зывают стороны, включенные в 
приложение I) "по отдельности 
или совместно обеспечивают, 
чтобы их совокупные антропо-
генные выбросы парниковых 
газов... не превышали установ-
ленных для них количеств... в 
целях сокращения их общих 
выбросов таких газов по мень-
шей мере на 5,2 процента по 
сравнению с уровнями 1990 го-
да в период действия обяза-
тельств с 2008 по 2012 год" 
(см. вставку на стр. 27). 

Со времени подписания Ра-
мочной конвенции Организации 
Объединенных Наций об изме-
нении климата (РКИК) в 1992 г. 
правительства предпринимают 
активные усилия, стремясь опре-
делить такую политику, осуще-
ствление которой может одно-
временно удовлетворять требо-
ваниям внутренней политиче-
ской жизни и отвечать потреб-
ностям сохранения глобальной 
окружающей среды. Производ-
ство электричества по всей ве-
роятности станет одним из 
главных объектов такой поли-
тики. С одной стороны, на выра-
ботку электричества приходится 
около одной трети общего объе-
ма выбросов диоксида углерода. 
С другой — в этом секторе 
сравнительно небольшое число 
действующих лиц и мест источ-
ников выбросов, которые легче 
регулировать и контролировать, 
чем, скажем, миллионы выхлоп-
ных труб автомобилей. 

Ископаемое топливо (уголь, 
нефть и газ) обеспечивает около 
63% общего объема мировой 
выработки электричества, а в 

потребляющих значительное 
количество электроэнергии раз-
вивающихся странах эта доля 
значительно выше, в Китае и 
Индии она превышает 80%. 
К 1998 г. годовой объем выбро-
сов углерода (С) в результате 
сжигания ископаемого топлива 
достиг почти 6,5 гигатонн (Гт). 
Хотя в историческом плане 
основная масса этих выбросов 
приходится на промышленно 
развитые страны, выбросы угле-
рода в развивающихся странах 
возрастали быстрыми темпами, 
увеличившись в период с 1990 
по 1998 г. на 32%. 

Такое увеличение в значи-
тельной степени обусловлено 
быстрым ростом в этих стра-
нах сектора энергоснабжения, 
который, как ожидается, в буду-
щем превзойдет по темпам роста 
аналогичный сектор в странах, 
включенных в приложение I. 
Согласно прогнозам Между-
народного энергетического агент-
ства (МЭА), из общего объема 
прироста мощностей в 1380 ги-
гаватт (ГВт) в период с 2000 по 
2020 г. около 770 ГВт придется на 
развивающиеся страны. По ви-
дам топлива производство элек-
троэнергии распределится следу-
ющим образом: более 75% — 
ископаемое топливо (уголь — 
348 ГВт; природный газ — 210 
ГВт, нефтепродукты — 49 ГВт); 
ядерная энергетика — 30 ГВт, 
гидроэнергетика — 124 ГВт, дру-
гие возобновляемые источники 
энергии — 9 ГВт. Именно эти 
прогнозы быстрого роста объема 
выбросов парниковых газов 
(ПГ) в развивающихся странах 
(или не включенных в приложе-
ние I) побудили ряд стран, вклю-
ченных в приложение I, поста-
вить вопрос о "значимом учас-
тии развивающихся стран" в 
процессе сокращения выбросов. 

Кроме того, имеющийся опыт 
свидетельствует о том, что разре-
шение участникам экономиче-
ской деятельности торговать — 
в данном случае национальны-
ми единицами сокращения вы-
бросов парниковых газов (ECB) 

или разрешениями на выбро-
сы — может существенно сни-
зить затраты, связанные с дос-
тижением показателя совокуп-
ного сокращения выбросов. В 
статье 17 Протокола предусмат-
ривается возможность такой тор-
говли, но четко установлено, что 
приобретенные разрешения на 
выбросы должны дополнять внут-
ренние действия. Торговля выбро-
сами означает, что в случае, если 
одна из сторон намерена произво-
дить выбросы, превышающие ус-
тановленное для нее количество, 
она должна приобрести разреше-
ния на выброс соответствующего 
количества у других сторон, тем 
самым вынуждая стороны, прода-
ющие разрешения, сокращать 
объем собственных выбросов до 
величин ниже требуемых показа-
телей. С учетом того, что куплен-
ные разрешения на выбросы 
лишь дополняют внутренние дей-
ствия, стороны могут покупать 
только часть своих сокращений 
выбросов, в то время как макси-
мальные количества, которые раз-
решено покупать, еще не опреде-
лены. Очевидно, что торговля 
выбросами возможна только для 
сторон, которым установлены 
ограничения по выбросам. 

Хотя торговля выбросами до-
пускает определенную гибкость 
в выполнении обязательств по 
сокращению выбросов, она не 
приводит к "значимому участию 
развивающихся стран". Кроме 
того, стороны, не включенные в 
приложение I, резко возражают 
против самой идеи о принятии 
ими дорогостоящих мер по пре-
дупреждению и уменьшению 
воздействия парниковых газов, 
которые отвлекут и без того 
скудные финансовые средства от 
других жизненно важных проек-
тов развития и тем самым ста-
нут препятствием на пути осу-
ществления их надежд на эконо-
мическое развитие. 

Г-н Рогнер —руководитель 
Секции планирования и экономи-
ческих исследований Департа-
мента ядерной энергии МАГАТЭ. 
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КИОТСКИИ МЕХАНИЗМ 
ЧИСТОГО РАЗВИТИЯ 
Механизм чистого развития 
(МЧР), разработанный в соответ-
ствии с концепцией совместного 
осуществления (СО), был принят 
в самый последний момент во 
время работы Киотской конфе-
ренции 1997 г. МЧР является 
средством, которое позволит раз-
вивающимся странам двигаться 
по пути экономического развития 
и одновременно обеспечит им 
доступ к дополнительным ресур-
сам для целей сокращения выб-
росов парниковых газов. 

Если говорить более точно, 
МЧР, как он определен в ста-
тье 12 Киотского протокола, пред-
ставляет собой новый механизм 
сотрудничества, охватывающий 
развивающиеся страны с четко 
поставленной целью помогать 
им в обеспечении устойчивого 
развития и в содействии дости-
жению конечной цели Конвен-
ции, одновременно помогая про-
мышленно развитым странам в 
обеспечении соблюдения ими 
количественных обязательств 
по ограничению и сокращению 
выбросов согласно статье 3. 

Концепция МЧР (и СО) осно-
вывается на том, что затраты на 
предупреждение и уменьшение 
воздействия парниковых газов 
в разных регионах значительно 
отличаются друг от друга, тогда 
как воздействие на стабильность 
климата не зависит от географи-
ческого местоположения источ-
ников выбросов или предуп-
реждения и уменьшения выбро-
сов. Таким образом, соображе-
ния экономической эффективно-
сти подсказывают, что снижать 
выбросы парниковых газов нуж-
но в тех местах, где можно до-
биться максимального смягчения 
воздействия выбросов при наи-
меньших затратах. Затраты, свя-
занные с предупреждением и 
уменьшением воздействия вы-
бросов, обычно ниже в тех реги-
онах, где энергетические уста-
новки и оборудование устарели 
или малопроизводительны и 
есть хорошие перспективы рос-
та энергетики, по сравнению с 
регионами, где имеются современ-
ные и высокопроизводительные 
объекты производства и потреб-
ления энергии, а спрос на энер-
гию остается почти постоянным. 

В условиях действия этих ме-
ханизмов промышленное пред-
приятие — источник парнико-

вых газов в стране, включенной 
в приложение I, — желающее 
найти варианты предупрежде-
ния и уменьшения воздействия 
выбросов, связанные с наимень-
шими затратами, может сделать 
капиталовложения в одну из 
развивающихся стран или в 
другую страну, включенную в 
приложение I, (возможно, в стра-
ны с переходной экономикой), в 
том случае, если удельные затра-
ты на предупреждение и умень-
шение воздействия выбросов 
парниковых газов в долларах 
США на тонну эквивалента уг-
лерода (долл. США/тС эквива-
лента) выбросов, которых уда-
лось избежать, будут меньше 
соответствующих затрат на пре-
дупреждение и уменьшение воз-
действия выбросов на террито-
рии своей страны. Страна-полу-
чатель приобретает современ-
ную технологию дешевле, чем в 
иных условиях, а предприятие, 
делающее капиталовложения, 
получает льготы на сертифици-
рованные сокращения выбросов 
парниковых газов (ССВ), кото-
рые могут быть зачтены в рам-
ках его обязательств по сокра-
щению выбросов внутри страны. 

Правила и процедуры, регули-
рующие этот механизм (МЧР) и 
его осуществление (СО) в на-
стоящее время являются объек-
том переговоров сторон Рамоч-
ной конвенции об изменении 
климата (РКИК). Окончательное 
решение о характере этих пра-
вил и процедур по всей видимо-
сти будет принято не ранее кон-
ца 2000 г., однако ряд принци-
пов очевиден уже сейчас: 
• Дополнительность. Проект 
МЧР/СО должен обеспечивать 
капиталовложения, которые стра-
на, принимающая его на своей 
территории, иначе не могла бы 
сделать, например по соображе-
ниям стоимости или же возмож-
ности получения капитала. Для 
этого потребуется определение 
и/или спецификация базисного 
проекта, с которым можно срав-
нить проект МЧР/СО. Сокраще-
ния выбросов по проекту долж-
ны дополнять любые сокраще-
ния, которые были бы сделаны 
в отсутствие проекта МЧР/СО. 
• Реалистичность. Результа-
том проекта должны стать ре-
альные, измеримые и долгосроч-
ные выгоды от сокращения выб-
росов ПГ. Эти сокращения выб-
росов должны быть реально 

осуществлены, поддаваться учету, 
контролю и проверке. 
• Устойчивость. Проект дол-
жен содействовать устойчивому 
развитию страны, на территории 
которой он реализуется. 

В соответствии с этими меха-
низмами сторона, включенная в 
приложение I, инвестирует в 
какой-либо стране в проект чис-
той технологии, который эта 
страна не могла бы реализовать 
своими силами и средствами, но 
который производит меньше 
выбросов ПГ, чем доступная для 
нее по средствам технология, 
которая была бы использована 
вместо применяемой в проекте. 
В секторе выработки энергии 
большинства стран, не включен-
ных в приложение I, базисной 
технологией производства элект-
роэнергии, вероятно, будет уголь-
ная электростанция с низкой 
или средней эффективностью, 
зачастую оснащенная отнюдь не 
самым совершенным оборудова-
нием для борьбы с загрязнения-
ми, и, следовательно, со значитель-
ными уровнями выбросов за-
грязнителей. В качестве возмож-
ных технологий могут рассмат-
риваться ядерные или ветровые 
энергетические установки с уче-
том более высоких капитальных 
затрат на их строительство и 
пренебрежимо малых объемов 
выбросов ПГ и других загрязни-
телей. Можно также рассмот-
реть угольные электростанции с 
высоким коэффициентом преоб-
разования и оборудованием для 
контроля выбросов. Другими 
вариантами мер по смягчению 
воздействия выбросов являются 
замена электростанций, работаю-
щих на угле, электростанциями, 
сжигающими природный газ, или 
же повышение производительно-
сти всей энергетической системы. 

Спонсор страны, включенной 
в приложение I, скажем, пред-
приятие по производству элект-
роэнергии для коммунальных 
нужд, которое обязано ограни-
чить выбросы с территории 
страны, теперь должно оценить 
эти значения ССВ/ECB в срав-
нении с вариантами предупреж-
дения и уменьшения воздействия 
ПГ и связанными с этим затра-
тами внутри страны. Если про-
ект МЧР/СО позволяет обеспе-
чить более низкие затраты на 
предупреждение и уменьшение 
воздействия ПГ, предприятие, 
производящее электроэнергию 



В З Г Л Я Д Н А К И О Т С К И Й П Р О Т О К О Л 

Принятый в 1997 г. Киотский протокол 
к Рамочной конвенции Организации 
Объединенных Наций об измене-
нии климата обязывает про-
мышленно развитые страны 
мира достичь установленные 
для них юридически обяза-
тельные индивидуальные 
целевые показатели сокра-
щения выбросов парнико-
вых газов за период 2008-
2012 гг., что в совокупно-
сти привело бы к сокра-
щению выбросов не менее 
чем на 5% по сравнению с 
уровнями 1990 г. 

Индивидуальные показатели 
для этих стран (называемых сто-
ронами, включенными в приложе-
ние I) указаны в приложении В к Про-
токолу. Обязательства по сокращению вы-
бросов кратко можно охарактеризовать следующим 
образом: страны Западной Европы согласились на со-
кращения на 8% относительно уровней выбросов 
1990 г., за исключением Исландии и Норвегии, кото-
рым было разрешено сохранить выбросы на уровне, 
соответственно, 110% и 101% относительно 1990 г. 
Страны — члены Европейского союза могут догово-
риться между собой относительно разных уровней со-
кращения выбросов, при условии что их общий объем 
выбросов останется на 8% ниже уровней 1990 г. 

Страны Восточной Европы в основном несут та-
кие же обязательства, что и страны Западной Европы, 
с некоторыми исключениями: так, Хорватия должна 
обеспечить 95%, а Венгрия и Польша — 94% от выб-
росов базового года. Базовым для стран этого регио-
на может быть не 1990, а более поздний год, например, 
1995. Российской Федерации и Украине разрешено 
сохранить выбросы на уровнях 1990 г. Япония и Ка-
нада согласились снизить выбросы на 6% по сравне-
нию с уровнями 1990 г. США согласились сократить 
их на 7% по сравнению с уровнем 1990 г.; Австралии 
разрешено увеличить выбросы на 8% по сравнению 
с уровнем 1990 г., а Новой Зеландии — сохранить на 
уровне 1990 г. 

Намеченные сокращения выбросов касаются шес-
ти основных парниковых газов, а именно: диоксида 
углерода (С02), метана (СН4), закиси азота (N,0), гид-
рофторуглеродов (HFC), перфторуглеродов (PFC) и 
гексафторида серы (SF6), а также определенных ви-
дов деятельности человека в области изменений в 
землепользовании и в лесном хозяйстве, в результа-
те которых удаляется диоксид углерода из атмосфе-
ры ("поглотители" углерода). 

Протокол вводит также три новаторских механиз-
ма, известные как совместное осуществление (СО), тор-
говля выбросами и механизм чистого развития (МЧР). 
Они предназначены помочь сторонам, включенным в 
приложение I, снизить затраты, связанные с достиже-
нием установленных для них показателей по выбро-

сам. СО представляет собой механизм со-
трудничества, в котором участвуют 

два или более партнеров из числа 
стран, выполняющих количе-

ственные обязательства по ог-
раничению и сокращению 
выбросов (стороны, включен-
ные в приложение I), у ко-
торых предельные затра-

I ты на предупреждение и 
уменьшение воздействия 
парниковых газов значи-
тельно отличаются друг от 

друга. Любая сторона, вклю-
ченная в приложение I, мо-

жет передать любой другой по-
добной стороне или приобрести 

у нее единицы сокращения выб-
росов, полученные в результате осу-

ществления проектов, направленных на со-
кращение антропогенных выбросов из различ-

ных источников, или увеличить объем антропогенных 
удалений таких выбросов поглотителями парниковых 
газов в любом секторе экономики. МЧР призван так-
же содействовать устойчивому развитию развиваю-
щихся стран. 

Эти так называемые "механизмы гибкости" в прин-
ципе были согласованы в Протоколе, однако теперь 
необходимо конкретизировать все детали, касающие-
ся их функционирования. Кроме того, стороны долж-
ны разработать основы системы для обеспечения со-
блюдения Протокола, контуры которой намечены в 
тексте документа. Необходимо также продолжить ра-
боту над положениями, касающимися изменений в зем-
лепользовании и секторе лесного хозяйства, докладов 
о выполнении обязательств и уязвимости развиваю-
щихся стран в отношении изменения климата и мер 
по смягчению воздействия этих изменений. На чет-
вертой Конференции сторон Конвенции (КС-4) в 
1998 г. стороны приняли программу работы ("Буэ-
нос-Айресский план действий") по окончательному со-
гласованию этих деталей с целью завершить ее к ше-
стой Конференции сторон Конвенции (КС-6), которая 
состоится в 2000 г. 

Киотский протокол был открыт для подписания с 
16 марта 1998 г. до 15 марта 1999 г. В течение этого 
периода его подписали восемьдесят четыре страны, по-
казав тем самым свое принятие текста Протокола и 
намерение ратифицировать его. 

Для вступления в силу Протокол должен быть те-
перь ратифицирован 55 сторонами Конвенции, в том 
числе включенными в приложение I, на долю кото-
рых в 1990 г. в совокупности приходилось 55% об-
щих выбросов диоксида углерода этой группы. Хотя 
некоторые страны уже ратифицировали Протокол, 
многие другие ожидают результатов переговоров по 
деталям его функционирования на шестой Конферен-
ции сторон Конвенции (КС-6). Многие стороны хотят 
ввести Протокол в действие к 2002 г., к 10-й годовщи-
не подписания Конвенции. 

БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/1/2 
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Характеристики Единицы Базисная 
ЭС-уголь 

МЧР-уголь МЧР-АЭС МЧР-ветроЭС МЧР-газ 

Технические 
Срок службы ЭС 
Полезная мощность 
Коэффициент нагрузки • 
Чистый кпд 
Десульфурация (S02) 
Окислы азота (NOJ 
Твердые частицы 

Экономика 
Затраты на капитало-

вложения" 
Локализация 
Реальная учетная ставка 
Фиксированные затраты 

на эксплуатацию и техни-
ческое обслуживание 
(Э и ТО) 

Переменные затраты 
на Э и ТО 

Затраты на закупки 
топлива 

Выбросы и отходы 
Зола 
Шлам десульфурации 
Высокоактивные радио-

активные отходы 
Тяжелые металлы 
Двуокись серы (S02) 
Окислы азота (N0^ 
Окись углерода (СО) 
Метан 
Закись азота (N20) 
Твердые частицы 
Диоксид углерода (С02) 

год 
МВт (эл.) % 

% (НТС*) 
% 
% % 

долл. США/кВт (эл.) 

долл. США/кВт (эл.)/год 

долл. США/МВт-ч 

долл. США/гигаджоуль 

г/кВт-ч 
г/кВт-ч 

кг/МВт-ч 
гТМ/кВт-ч 
г/кВт-ч 
г/кВт-ч 
г/кВт-ч 
г/кВт-ч 
г/кВт-ч 
г/кВт-ч 
гС/кВт-ч 

25 
600 
75 

33,8 
0 
0 

99,5 

1090 
100 
10 

21,1 

1,70 

57,9 

0,038 
9,09 
3,01 
1,08 

0,02 
0,2 
321 

327 

25 
600 
75 

47,5 
90 
80 

99,5 

1661 
30 
10 

43,9 

1,70 

41.4 
20.5 

0,027 
0,65 
0,61 
0,77 

0,02 
0,14 
230 

236 

25 
935 
80 
33 

2432 
15 
10 

37,9 

0,72 

15 
12 
40 
1 

998 
15 
10 

27,8 

25 
450 
80 
55 

836 
10 
10 

23,71 

3,9 

0,15 
1,13 
0,45 
0,03 

0,018 
0,045 
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106 Общий объем выбросов ПТ гС]к1/кВт-ч 

* Низшая теплотворная способность. ** Затраты на капиталовложения включают проценты в период строительства. Источник: МАГАТЭ 

для коммунальных нужд, может 
предпочесть выплатить разницу 
в капиталовложениях или в 
стоимости выработки электро-
энергии между М Ч Р / С О и ба-
зисным проектом в обмен на 
сертифицированные сокращения 
выбросов/единицы сокращения 
выбросов (ССВ/ЕСВ) в объеме 
выбросов, которых удалось избе-
жать. Затем эти ССВ/ЕСВ мо-
гут быть учтены в рамках вы-
полнения предприятием обяза-
тельств по предупреждению и 
уменьшению воздействия ПГ. 

Однако в Протоколе установ-
лено, что гибкие механизмы, ко-
торые используются с целью 
выполнения обязательств по 
статье 3, должны дополнять 
внутренние действия по предуп-
реждению и уменьшению выб-
росов ПГ. Иными словами, за 
счет покупки страны могут 
лишь частично обеспечить со-
блюдение своих обязательств 
по сокращению выбросов со 
своей территории (разрешенные 
объемы еще должны быть уста-
новлены в процессе перегово-
ров сторон Рамочной конвенции 
об изменении климата). 

КОНКРЕТНОЕ ИССЛЕ-
ДОВАНИЕ ПРИМЕРНЫХ 
ВАРИАНТОВ МЧР 
Конкретное исследование гипо-
тетического примерного случая 
может служить иллюстрацией 
оценки проектов М Ч Р / С О . От-
правная точка исследования — 
типичная работающая на угле 
электростанция, т. е. вариант 
наименьшей стоимости прироста 
мощности в стране, не включен-
ной в приложение I; иными сло-
вами, речь идет о базисном про-
екте. В сравнении с этим базис-
ным проектом в качестве вари-
антов М Ч Р / С О предлагаются 
усовершенствованная угольная 
электростанция; стандартная 
коммерческая атомная электро-
станция; комплекс ветроэнерге-
тических установок и современ-
ная парогазовая турбина (ПГТ). 

Для оценки варианта необхо-
димо предпринять следующие 
действия: 
• Определить базисную техно-
логию, т. е. такую, которую из-
брали бы в обычных условиях 
(без учета воздействия на изме-
нение климата). 

• Рассчитать затраты на выра-
ботку электроэнергии и объем 
выбросов парниковых газов для 
базисной электростанции. 
• Выбрать варианты М Ч Р / С О . 
• Оценить потребности в до-
полнительных капиталовложени-
ях и уровневые затраты на вы-
работку электроэнергии для 
каждого варианта М Ч Р / С О . 
• Определить объем выбросов 
парниковых газов, которых уда-
ется избежать в каждом из ва-
риантов М Ч Р / С О по сравне-
нию с базисным вариантом. 
• Определить удельные затра-
ты на борьбу с поллютантами 
для каждого варианта М Ч Р / С О 
на основе как затрат на капита-
ловложения, так и общих уров-
невых затрат на выработку элек-
троэнергии. 

Предупреждение и умень-
шение воздействия ПГ на 
основе стоимости инвести-
ций. На основе данных, исполь-
зованных в конкретном иссле-
довании, общие потребности в 
инвестициях корректируются с 
учетом разных характеристик 
мощности и готовности электро-
станций при различных вариан-



ОБЩЕЕ СРАВНЕНИЕ ЗАТРАТ НА ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ И УМЕНЬШЕНИЕ 
ВОЗДЕЙСТВИЯ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ 

Единицы Базисная 
ЭС-уголь 

МНР-уголь МЧР-АЭС МЧР-ветроЭС МЧР-газ 

На основе различий в стоимости инвестиций 
Общие капитальные затраты 
на электростанцию млн. долл. США 654 997 2274 12 376 
С поправкой на разницу 

млн. долл. США в мощности и готовности млн. долл. США 1087 1657 2274 1866 782 
Инвестиции в МЧР млн. долл. США - 569 1187 1087 -309 
Выбросы ПГ млн. тС/год 2,14 1,55 0 0 0,69 
Выбросы ПГ, которых 
удалось избежать млн. тС/год - 0,60 2,14 2,14 1,45 

101 

Затраты на предупреждение и 
уменьшение воздействия ПГ 
на основе только уровневых 
капитальных затрат Долл. США/гС эквивалент 
На основе различий в уровневых затратах на выработку электроэнергии 
Общие затраты на выработку 
электроэнергии 
Общий объем выбросов ПГ 
Выбросы ПГ 
Предупреждение и умень-
шение воздействия ПГ 
Выбросы ПГ, которых 
удалось избежать 
Затраты на предупреждение и 
уменьшение воздействия ПГ 

Примечания: МЧР — механизм чистого развития; ПГ — парниковые газы. Источник МАГАТЭ 

57 48 -25 

Тысячных долл. США/кВт-ч 39,60 46,39 49,25 45,38 42,93 
гС эквивалент/кВт-ч 327 236 0 0 106 
млн. тС/год 1,290 0,931 0 0 0,333 

гС эквивалент/кВт-ч - 91 327 327 221 

млн. тС/год - 0,359 1,290 1,290 0,956 

Долл. США/тС эквивалент - 74,6 29,5 17,7-77,0 15,1 

тах МЧР/СО, включая базис-
ную технологию (см. таблицу). 

Оценка выбросов ПГ свиде-
тельствует о том, что все вариан-
ты МЧР/СО дают реальные, 
измеримые долгосрочные выго-
ды благодаря сокращению выб-
росов ПГ. Все варианты МЧР/ 
СО, кроме ПГТ, окажутся прием-
лемыми на основании их финан-
совой дополнительности; выгод, 
связанных с сокращением выб-
росов ПГ; и их вкладов в ус-
тойчивое развитие (снижение 
выбросов загрязнителей, ухуд-
шающих качество атмосферы и 
вызывающих подкисление почв 
в регионе). Вариант ПГТ оказы-
вается связанным с наименьши-
ми затратами и отсутствием зат-
рат на мероприятия по борьбе с 
ПГ, т. е. на деле реальной базис-
ной технологией следует счи-
тать его, а не электростанцию, 
работающую на угле. Затраты, 
связанные с предупреждением и 
уменьшением воздействия ПГ 
(в виде долл. США/тС эквива-
лента, которых удалось избе-
жать), составят 101 долл. США/ 
тС для варианта усовершенство-
ванных угольных электростан-
ций; 57 долл. США/тС — для 
ядерного варианта; 48 долл. 
США/тС — для варианта ветро-
энергетики. Однако в этих рас-
четах учитываются только капи-
тальные затраты и игнорируют-
ся затраты по эксплуатации и 
техническому обслуживанию, а 

также расходы на закупку топ-
лива, которые могут составить 
значительную долю общих зат-
рат на выработку электроэнер-
гии. 

Предупреждение и умень-
шение воздействия ПГ на 
основе общих затрат на вы-
работку электроэнергии. 
Уровневые затраты на выработ-
ку электроэнергии исчисляются 
на основе иллюстративных дан-
ных, исходя из предположения, 
что цены на топливо не будут 
расти. При этом используются 
только фактические данные по 
электростанциям, т. е. не вносят-
ся поправки на различия в мощ-
ности и коэффициентах готовно-
сти электростанций. Во всех 
вариантах МЧР/СО затраты на 
выработку электроэнергии выше, 
чем базисной технологии, где 
они составляют 39,60 тысячных 
долл. США/кВт-ч. 

Вариант МЧР для электро-
станции, работающей на 
угле. Поскольку усовершенст-
вованная электростанция, работа-
ющая на угле, ежегодно выбрасы-
вает в атмосферу порядка 
0,931 млн. т углерода, ей удается 
ежегодно избежать выбросов 
порядка 0,359 млн. т углерода по 
сравнению с базисной угольной 
электростанцией. Общий объем 
снижения выбросов или выбро-
сов, которых удается избежать за 
время существования проекта 
МЧР/СО, составит порядка 

9 млн. т углерода. В этом слу-
чае стоимость выбросов углеро-
да, которых удастся избежать, 
составляет 74,6 долл. США/тС. 
Иными словами, в ходе реализа-
ции проекта удастся обеспечить 
Сев/ECB стоимостью 85 долл. 
США/тС. 

Вариант МЧР для атомной 
электростанции. Поскольку у 
атомной электростанции коэф-
фициент выброса ПГ равен 
нулю, атомная электростанция 
МЧР/СО позволяет ежегодно 
избежать выбросов порядка 
1,29 млн. т углерода по сравне-
нию с базисной электростанци-
ей, работающей на угле. Общий 
объем снижения выбросов за 
время существования проекта 
МЧР/СО составит 32 млн. т 
углерода. Стоимость выбросов, 
которых удастся избежать, или 
стоимость CCB/ECB составит 
тогда 29,5 долл. США/тС. 

Вариант МЧР для ветровой 
электростанции. Так же, как и 
у атомной электростанции, коэф-
фициент выброса ветровой элек-
тростанции равен нулю, и ветро-
вая электростанция МЧР/СО 
позволяет ежегодно избежать 
выбросов порядка 1,29 млн. т 
углерода по сравнению с базис-
ной электростанцией, работаю-
щей на угле. Общий объем сни-
жения выбросов за время суще-
ствования проекта МЧР/СО 
составит 19,2 млн. т углерода. 
Стоимость выбросов углерода, БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/1/2000 
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которых удастся избежать, или 
стоимость ССВ / ECB составит 
тогда 17,7 долл. США/тС на 
основе разницы в затратах на 
выработку одного киловатт-часа 
электроэнергии между базисной 
электростанцией, работающей на 
угле, и ветровой электростанцией. 

Однако ввиду прерывного ха-
рактера подачи энергии ветровы-
ми электростанциями вариант 
ветровой электростанции в дей-
ствительности не может быть 
заменой базовой мощности элек-
тростанции, работающей на угле. 
Следовательно, в расчетах зат-
рат на борьбу с ПГ должны ис-
пользоваться только показатели 
стоимости топлива и перемен-
ных затрат на производство 
электричества угольными элект-
ростанциями, которых заменили 
ветроэнергоустановки, а не раз-
ница в полной стоимости выра-
ботки электричества. В этом 
случае стоимость ССВ/ECB для 
варианта ветровой электростан-
ции возрастает до 77 долл. 
США/тС. 

Вариант МЧР для элект-
ростанции, работающей на 
газе. Электростанция с ПГТ 
ежегодно выделяет в атмосферу 
около 0,333 млн. т углерода и 
позволяет избежать выбросов 
0,956 млн. т углерода по сравне-
нию с базисной электростанцией, 
работающей на угле. Общий 
объем снижения выбросов за 
время существования проекта ПГТ 
МЧР/СО составит 23,9 млн. т 
углерода. Стоимость выбросов 
углерода, которых удастся избе-
жать, или стоимость ССВ/ECB 
составит 15,1 долл. США/тС. 
Однако этот пример исходит из 
того, что существует инфра-
структура газоснабжения, кото-
рой, как правило, нет в развива-
ющихся странах. Следовательно, 
хотя экономическая сторона это-
го проекта МЧР для электро-
станции, работающей на газе, 
выглядит привлекательной, такой 
вариант не может быть реализо-
ван в районах, где отсутствует 
необходимая инфраструктура. 
Включение затрат на разработку 
таких инфраструктур само по 
себе может быть предметом по-
тенциального проекта МЧР. 

Организация — спонсор сторо-
ны, включенной в приложение I, 
например предприятие, произво-
дящее электроэнергию для ком-
мунальных нужд, в данном слу-
чае должно оценить стоимость 

этих ССВ /ECB в сравнении с 
вариантами мер по борьбе с ПГ 
внутри страны и связанными с 
этим затратами. Если проект 
МЧР/СО позволяет рассчиты-
вать на более низкие затраты по 
предупреждению и уменьшению 
воздействия ПГ, предприятие — 
производитель электроэнергии 
может предпочесть оплатить 
разницу в капиталовложениях 
или затратах на выработку элек-
троэнергии между базисным 
проектом и проектом МЧР/СО 
в обмен на ССВ /ECB в объеме 
выбросов, которых удалось избе-
жать. В этом случае можно бу-
дет использовать ССВ/ЕСВ в 
зачет выполнения предприятием 
обязательств по борьбе с парни-
ковыми газами. 

Рыночная стоимость ССВ/ 
ECB может оказаться выше или 
ниже затрат на предупреждение 
и уменьшение воздействия пар-
никовых газов, рассчитанных в 
данном примере, в зависимости 
от экономических показателей и 
наличия на рынке конкурирую-
щих проектов МЧР/СО или по 
торговле энергией в других ре-
гионах. Кроме того, необходимо 
будет провести переговоры по 
распределению льгот на сокра-
щение выбросов между прини-
мающей стороной и инвестором. 
Другие элементы, которые могут 
быть предметом переговоров, 
включают продолжительность 
проекта, вопрос о базисной ди-
намике, штрафы за нарушение 
взятых на себя обязательств и 
т. д. — все они могут изменить 
баланс за или против жизнеспо-
собности проекта МЧР/СО. 
Экономические выгоды от учас-
тия в проекте для страны-парт-
нера, не включенной в приложе-
ние I, состоят в снижении зат-
рат на закупку техники и техно-
логий, иногда на закупки топлива 
(как это имеет место в случаях 
с вариантами усовершенствован-
ных электростанций, работаю-
щих на угле, атомными и ветро-
выми электростанциями), переда-
че технологии, капитала и ноу-
хау, а также значительно более 
низких уровнях локальных и 
региональных выбросов. 

В этом примерном конкрет-
ном исследовании все варианты 
пригодны по критерию дополни-
тельности. Они представляют 
решения, связанные с капиталов-
ложениями, которые не были бы 
сделаны в обстоятельствах, ког-

да действовали бы чисто эконо-
мические механизмы, но в то же 
время демонстрируют очевидные 
и долговременные выгоды, свя-
занные со снижением выбросов 
ПГ. Кроме того, все проекты вно-
сят вклад в устойчивое разви-
тие путем снижения объема 
местных загрязнителей атмосфе-
ры и обеспечения других выгод, 
связанных с экологией и здраво-
охранением. 

ПЕРЕОСМЫСЛИВАЯ 
ВАРИАНТЫ 
В ноябре этого года шестая Кон-
ференция сторон Конвенции 
(КС-6) продолжит переговоры о 
правилах и процедурах, регули-
рующих гибкие механизмы. Уча-
стники предыдущих КС избегали 
официального обсуждения роли 
ядерной энергии. Еще не ясно, 
будет ли ядерная энергетика 
включена в разряд чистых и 
устойчивых технологий. Роль 
ядерной энергетики должна 
быть проанализирована с уче-
том вероятных рисков, связан-
ных с изменением климата, и 
весьма ограниченного числа тех-
нически и экономически реалис-
тичных средств радикального 
уменьшения выбросов ПГ в 
краткосрочной перспективе. По 
крайней мере не должно вводить-
ся дополнительных ограничений 
для стран, которые хотят вклю-
чить ядерную энергетику в свои 
планы устойчивого развития. 

Ядерная энергетика может 
обеспечить эффективные с точ-
ки зрения затрат льготы на выб-
росы, которыми могут торговать 
страны, включенные в приложе-
ние I. Не разрешить развиваю-
щимся странам воспользоваться 
аналогичными вариантами, а 
именно предусмотренными про-
ектами МЧР/СО, было бы про-
явлением неприкрытой дискри-
минации, противоречащей нор-
мам международного права. 

МЧР усиливает ту ключевую 
роль, которую могут сыграть раз-
вивающиеся страны в решении 
проблемы ограничения в буду-
щем выбросов диоксида углеро-
да и других парниковых газов, и 
обеспечивает при этом их обо-
снованные потребности в эконо-
мическом развитии. Финансиро-
вание проектов ядерной энерге-
тики в развивающихся странах 
в обмен на льготы на выбросы 
отвечает обеим этим целям. • 



ДВИЖУЩИЕ СИЛЫ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА 
ЯДЕРНАЯ ЭНЕРГИЯ И ПОСЛЕДНИЕ СЦЕНАРИИ ВЫБРОСОВ МГЭИК 

ВЛАДИМИР КАГРАМАНЯН, СЕРГЕЙ КОНОНОВ И ГАНС-ХОЛГЕР РОГНЕР 

Перспективы мирового раз-
вития в следующие 
100 лет полны загадок и 

неопределенностей. Однако ана-
литики способны оценить аль-
тернативные пути развития и 
различные комплексы движу-
щих сил, чтобы получить карти-
ну будущего, а точнее, ряд картин, 
в зависимости от исходных 
предположений, которыми они 
пользуются. 

В течение последних десяти-
летий научно-исследовательское 
сообщество уделяло значитель-
ное внимание изучению про-
блем изменения климата и моде-
лированию возможного развития 
климата в будущем, его воздей-
ствия и способов смягчения ве-
роятных последствий. Эти ис-
следования носят комплексный 
характер, включают оценки тен-
денций социального и экономи-
ческого развития, а также разви-
тия технологий в различных 
областях. 

В начале 2000 г. Межправи-
тельственная группа экспертов 
по изменению климата (МГЭИК) 
представила Специальный док-
лад о сценариях выбросов 
(СДСВ) на период до 2100 г. 
Этот доклад содержит 40 сцена-
риев, разработанных с помощью 
шести компьютерных моделей 
для мира в целом и для его ос-
новных регионов, и касается 
главным образом основных пар-
никовых газов (ПГ) и двуокиси 
серы. Сценарии предназначены 
служить основой для оценок из-
менения климата и его воздей-
ствий (см. вставки на стр. 32 
и 33). 

Новые сценарии исходят из 
принципа "невмешательства" в 
изменение климата — иными 
словами, они исключают меры 
по сокращению выбросов пар-

никовых газов. Однако в них 
предусмотрены меры в отноше-
нии других факторов, воздейству-
ющих на окружающую среду; 
сюда относится, например, про-
гресс в области использования 
в развивающихся странах тех-
нологий десульфурации, что в 
результате приводит к более 
низким величинам глобальных 
выбросов двуокиси серы по 
сравнению с более ранними 
оценками МГЭИК. 

В настоящей статье дается 
краткий обзор последних сцена-
риев выбросов, подготовленных 
МГЭИК, и внимательно рассмат-
ривается возможная роль ядер-
ной энергии, которая способна 
обеспечить необходимую долго-
срочную перспективу развития 
в ядерной области. Такая перс-
пектива видится особенно полез-
ной, поскольку возможные вари-
анты "ядерного будущего" моде-
лировались в этих сценариях 
без учета соображений, непос-
редственно относящихся к изме-
нению климата. В этих сценари-
ях внимание скорее было сосре-
доточено на конкуренции по тех-
ническим и экономическим по-
казателям между разными 
вариантами энергоснабжения 
как главной движущей силе, оп-
ределяющей структуру топлив-
ного баланса в энергетической 
системе. 

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ 
СЦЕНАРИЕВ 
Включенные в СДСВ 40 сцена-
риев разбиты на четыре группы 
(которые называются "семей-
ствами сценариев"): AI (17 сце-
нариев); А2 (6 сценариев); В1 
(9 сценариев); и В2 (8 сценари-
ев). В основу каждого семейства 
сценариев положен комплекс 
качественных руководящих прин-

ципов (их называют "сюжетные 
линии"). В качестве иллюстра-
ции каждой сюжетной линии 
был выбран один репрезентатив-
ный сценарий (его называют 
"маркерный", или "маркер"). Это, 
однако, не означает, что его веро-
ятность выше, чем у других сце-
нариев (см. вставку, стр. 32). 

ДОЛЯ ЯДЕРНОЙ 
ЭНЕРГИИ И СТРУКТУРА 
ЭНЕРГЕТИКИ 
В СДСВ использован динамиче-
ский подход к ресурсам и техно-
логиям энергетики — иными 
словами, прогресс в развитии 
технологий открывает больше 
возможностей для расширения 
ее ресурсной базы. 

Структура первичных источ-
ников энергии, предусмотренная 
в четырех маркерных сценариях, 
свидетельствует о следующем: 
• К 2100 г. существенно возра-
стает производство первичной 
энергии — с 40% по сценарию 
В1 до шестикратного увеличе-
ния по сценарию AI. 
• Во всех сценариях показано 
существенное снижение доли 
ископаемых видов топлива. 
• Совокупная доля энергии во-
зобновляемых источников и 
ядерной энергии возрастет к 
2100 г. в два-три раза. 
• В растущей группе источни-
ков энергии, не использующих 
ископаемое топливо, имеется и 
доля ядерной энергетики, величи-
на которой варьируется. Доля 
ядерной энергии в общем объе-
ме первичной электроэнергии, 

Г-н Каграманян и г-н Кононов — 
сотрудники Секции планирования 
и экономических исследований 
Департамента ядерной энергии 
МАГАТЭ, г-н Рогнер —руководи-
тель Секции. 
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СЦЕНАРИИ ВЫБРОСОВ МГЭИК 

БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/1/2 

Десять лет назад Межправительственная группа экс-
пертов по изменению климата (МГЭИК), учрежден-
ная Всемирной метеорологической организацией и 
Программой Организации Объединенных Наций по 
окружающей среде, разработала свои первые долго-
срочные сценарии выбросов для использования их 
при анализе сложной проблемы изменения климата. 
В начале 2000 г. МГЭИК обнародовала новый набор 
сценариев, учитывающих новейшие достижения науч-
ного знания и понимания проблемы. Как говорится в 
"Резюме для тех, кто определяет политику", сцена-
рии могут толковаться по-разному, а в их основе лежат 
всесторонние оценки опубликованных результатов 
исследований и текущих событий в этой области. 

Выбросы парниковых газов представляют собой 
продукт весьма сложных динамических систем, на ко-
торые будут оказывать влияние такие движущие силы, 
как демографические процессы, социально-экономиче-
ское развитие и технический прогресс. Эволюция этих 
движущих сил в будущем характеризуется значи-
тельной неопределенностью, и сценарии содержат опи-
сания альтернативных вариантов возможного буду-
щего развития событий. Сами по себе эти сценарии 
представляют собой отвечающий своему назначению 
инструмент анализа возможного влияния движущих 
сил на объемы выбросов в будущем и оценки свя-
занных с ними неопределенностей. Они помогают при 
анализе изменения климата, в том числе при его мо-
делировании и оценке климатических воздействий, при-
способления к ним и их смягчения. 

Последние сценарии МГЭИК охватывают широкий 
диапазон основных движущих сил, влияющих на фор-
мирование выбросов парниковых газов и двуокиси 
серы. Каждый сценарий представляет собой конкрет-
ную количественную интерпретацию одной из четы-
рех сюжетных линий. Каждая сюжетная линия пред-
полагает специфическое, отличное от других, направ-
ление развития в будущем демографических, соци-
альных, экономических, технических и экологических 
факторов. Все сценарии, имеющие в своей основе одну 
и ту же сюжетную линию, сведены в "семейство" 
сценариев. 

С использованием многомодельного подхода в об-
щей сложности было разработано 40 сценариев. В 
тринадцати из них исследуются варианты развития 
технического потенциала производства энергии на 
основе различных исходных предположений. Ни в 
одном из 40 сценариев не содержится в качестве 
четкой исходной посылки осуществление Рамочной 
конвенции Организации Объединенных Наций об из-
менении климата или достижение показателей сни-
жения уровней выбросов парниковых газов, предус-
мотренных Киотским протоколом. Однако в сюжет-
ных линиях и сценариях в общем плане отражено 
влияние на выбросы парниковых газов мероприятий, 
не связанных с изменением климата. 
Я Сюжетная линия и семейство сценариев AI 
описывают будущий мир, для которого характерны 
очень высокие темпы экономического роста, увеличе-
ние численности населения до пиковой величины в 
середине века и его последующее снижение, а также 
внедрение быстрыми темпами новых и более произ-
водительных видов технологии. Основными факто-
рами, обусловившими такое развитие, здесь являются 
сближение в уровне развития регионов, наращива-
ние потенциала и более тесное социальное и культур-
ное взаимодействие, сопровождаемое существенным 

уменьшением различии между регионами в доходах 
на душу населения. Семейство сценариев AI подраз-
делено на три группы, в которых рассматриваются 
альтернативные направления изменения технологии 
в энергетической системе. Эти три группы различа-
ются тем, какой технологии отдается предпочтение: 
широкому использованию ископаемого топлива, ис-
точникам энергии, не использующим ископаемое топ-
ливо, или сочетанию всех источников энергии. 

Сюжетная линия и семейство сценариев А2 опи-
сывают весьма неоднородный мир. В его основе — 
опора на собственные силы и сохранение местной 
самобытности. Показатели рождаемости в различных 
регионах сближаются очень медленно, что приводит к 
постоянному росту численности населения планеты. 
В экономическом развитии доминирует региональная 
ориентация, а экономический рост и темпы техниче-
ского прогресса в расчете на душу населения харак-
теризуются значительно большей фрагментарностью 
и более медленным развитием, чем в других сюжет-
ных линиях. 

Сюжетная линия и семейство сценариев В1 
описывают конвергентный мир с такой же численнос-
тью населения, которая достигает пиковой величины 
в середине века, а затем снижается, как это предусмот-
рено в сюжетной линии AI, но с быстрыми структур-
ными изменениями в мировой экономике в сторону 
экономики услуг и информационного общества. Это 
сопровождается снижением материалоемкости про-
изводства и переходом на использование экологичес-
ки чистых и ресурсосберегающих технологий. Глав-
ное внимание при этом уделяется поиску глобаль-
ных решений в целях обеспечения экономической, 
социальной и экологической устойчивости, в том числе 
большей социальной справедливости, но без реализа-
ции дополнительных инициатив в отношении кли-
мата. 
• Сюжетная линия и семейство сценариев В2 
описывают мир, в котором главное внимание уделя-
ется поиску местных решений в целях обеспечения 
экономической, социальной и экологической устойчи-
вости. Это — мир, в котором численность населения 
постоянно растет, но темпы роста ниже, чем в сю-
жетной линии А2, экономическое развитие идет сред-
ними темпами, а для технического прогресса харак-
терны менее высокие темпы, но большее разнообра-
зие, чем в сюжетных линиях В1 и AI. В то время как 
этот сценарий также ориентируется на охрану окру-
жающей среды и социальную справедливость, глав-
ное внимание здесь уделяется мерам регионального 
и местного масштаба. 

Более подробную информацию о деятельности МГЭИК 
и о сценариях выбросов можно получить в Интернете 
на Web-страницах МГЭИК: http://www.ipcc.ch. 

http://www.ipcc.ch


ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ "МАРКЕРНЫХ" СЮЖЕТНЫХ Л И Н И И 
И СЕМЕЙСТВ СЦЕНАРИЕВ МГЭИК 

Семейство 
сценариев 

Сюжетная линия 
семейства сценариев 

Население планеты 
(млрд. человек) 

ВВП на душу 
населения 

(в тыс. долл. США, 1990 г.) 

Производство 
первичной энергии 
(гигаджоули на душу 

населения) 

С 0 2 (гигатонны 
углерода) 

(ежегодно/совокупные 
показатели) 

Источники 
первичной энергии 

Доля источников 
первичной энергии 

Высокие темпы эконо-
мического роста, низкие 
темпы роста населения, 

высокие темпы внед-
рения новых технологий; 
становление"однород-
ного мира"(конверген-

ция) с ликвидацией 
региональных различий 

1990 2050 2100 
5,3 8,7 7,1 

1990 2050 2100 
4,0 20,8 74,9 

1990 2050 2100 
66 138 295 

1990 2050 2100 
7,1 16,4 13,5 

738 1499 

Ископаемое 
топливо 

1996 2050 2100 
83,4% 59,9% 30,7% 

Возобновляемые 
источники энергии* 14,3% 29,9% 65,5% 
Ядерная энергия (1 )** 2,3% 10,2% 3,7% 
Ядерная энергия (2) 6,5% 25,6% 10,5% 
Ядерная энергия, 

ГВт (эл.)*** 351 -5600 -3500 

Становление"неоднород-
ного мира": показатели 

рождаемости в регионах 
не сближаются, высокие 
темпы роста населения, 
экономическое развитие 
остается привязанным 

к регионам 

5,3 11,3 15,1 7,2 16,1 59 7,1 17,4 

736 

29,1 

1862 

Ископаемое 
топливо 

Возобновляемые 
источники энергии 
Ядерная энергия (1) 
Ядерная энергия (2) 
Ядерная энергия, 

ГВт (эл.) 

83,4% 82,0% 71,9% 

14,3% 11,6% 14,4% 
2,3% 6,4% 13,6% 
6,5% 17,1% 32,4% 

351 -2800 -10 600 

"Однородный мир", как 
в варианте А1, однако 

экономика будет 
"дематериализовывать-
ся" (преобладание услуг 

и информации); 
моделируется преимуще-

ственное внимание к 
обеспечению глобальной 

устойчивости 

5,3 7,0 4,0 15,6 46,6 70 93 73 7,1 11,3 

606 

4,2 

983 

Ископаемое 
топливо 

Ядерная энергия + 
Возобновляемые 

источники энергии 
Ядерная энергия, 

ГВт (эл.) 

83,4% 69,8% 47,7% 

16,6% 30,2% 52,3% 

351 оценки нет 

"Неоднородный мир", как 
в варианте А2, но с 

более значительным 
вниманием к обеспече-

нию устойчивости; 
предусмотрен поиск 

решений соответствую-
щих проблем,но,в 

отличие от варианта В1, 
на уровне регионов 

5,3 9,4 10,4 4,0 11,7 22,6 67 93 130 7,1 11,0 

562 

13,3 

1164 

Ископаемое 
топливо 

Возобновляемые 
источники энергии 
Ядерная энергия (1) 
Ядерная энергия (2) 
Ядерная энергия, 

ГВт (эл.) 

83,4% 70,2% 50,7% 

14,3% 24,4% 38,8% 
2,3% 5,5% 10,5% 
6,5% 14,9% 26,1% 

351 -2200 -6400 

* Возобновляемые источники энергии включают гидроэнергетику, солнечную, ветровую и геотермальную энергию, производство энергии из биомассы. 

" Две группы данных — представленные как ядерная энергия (1) и ядерная энергия (2) — отражают разные подходы к расчетам. Ядерная энергия (1) отражает 
произведенный в СДСВ перерасчет доли ядерной энергии в общем объеме поставок первичной энергии. В СДСВ электричество, произведенное на ядерных 
объектах, пересчитано в первичную энергию путем перевода из тераватт-часов в эксаджоули. В результате доля ядерной энергетики в общем объеме производства 
энергии в 1996 г. оценивается величиной около 2%, что отличается от более часто встречающегося показателя — 7%, который получается с учетом тепловой 
отдачи атомных электростанций. Ядерная энергия (2) содержит показатели, полученные с использованием подхода, который применяют в Международном 
энергетическом агентстве Организации экономического сотрудничества и развития; они показаны курсивом, чтобы обратить внимание на различия. 

*** Мощность рассчитывается на основе оценок объемов первичной энергии, содержащихся в СДСВ, которые обозначены символом Е (энергия в эксаджоулях) 
31,71 (перевод единиц энергии в ГВт в год)/0,7 (принятый коэффициент средней мощности). 



34 

БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/1/2 

СТРУКТУРА ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ В МАРКЕРНЫХ 
СЦЕНАРИЯХ М Г Э И К 

(ЭКСАДЖОУЛИ1 

Маркерный сценарий А1 

1500,0 

Мазут I 

Возобновляемые 
источники энергии 

0,0 ' —•— ШЯШЯ 
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 

Год 

Маркерный сценарий А2 

1000,0 
Уголь 

Газ 

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 
Год 

Маркерный сценарий В1 

750,0 
Уголь 

Газ 

250,0 М Э З У Т 

иИЬрДМ! - i Возобновляемые 
^ Н источники энергии + 

ядерная энергия 
0,0 

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 
Год 

Маркерный сценарий В2 
1500,0 

Уголь 

Мазут 
Возобновляемые 
источники энергии 

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 

Год 

составляющая в настоящее вре-
мя 6—7%, может возрасти к 
2100 г. до 10—30%. Это будет 
эквивалентно общей мощности 
ядерной энергетики от 3500 до 
10 600 гигаватт электрических 
[ГВт (эл.)]. 

Оценивая эту прогнозируемую 
ситуацию, важно помнить, что в 
основу сценариев были положе-
ны различные исходные предпо-
ложения, касающиеся техниче-
ского и экономического разви-
тия. Это обстоятельство привело 
к следующим последствиям: 
• В маркерном сценарии AI 
возобновляемые источники пре-
взойдут по экономическим пока-
зателям как ископаемое топливо, 
так и ядерную энергию. Хотя 
доля ядерной энергетики значи-
тельно возрастает до 2050 г., под 
влиянием этого фактора она 
впоследствии снижается с мак-
симальной величины около 
5500 ГВт (эл.) в 2050 г. до 
3500 ГВт (эл.) в 2100 г. 
• Маркерный сценарий А2 ис-
ходит из того, что самый быст-
рый рост будет достигнут на 
угольных электростанциях, а ис-
пользование возобновляемых 
источников будет возрастать 
более плавно. Ядерная энергети-
ка сохранит свою конкуренто-
способность, и ее мощность воз-
растет до 10 600 ГВт (эл.). 
• В маркерном сценарии В1 
доля энергии, производимой без 
использования ископаемого топ-
лива, достигнет к 2100 г. около 
50%. Индивидуальные доли 
ядерной энергетики и возобнов-
ляемых источников энергии в 
этом маркерном сценарии не 
рассчитаны. Диапазон возмож-
ностей иллюстрируют два край-
них "немаркерных" случая из 
семейства сценариев В1. В этих 
сценариях доля ядерной энерге-
тики в 2100 г. оценивается, со-
ответственно, в 340 ГВт (эл.) и 
4200 ГВт (эл.), что свидетель-
ствует о том, что будущее ядер-
ной энергетики может быть 
весьма различным, в зависимо-
сти от факторов, определяющих 
ее конкурентоспособность по 



отношению к возобновляемым 
источникам энергии. 
• В маркерном сценарии В2 
мощности ядерной энергетики 
возрастают до 6400 ГВт (эл.) в 
2100 г. Это отражает прогнози-
руемый более медленный про-
гресс в использовании возоб-
новляемых источников, а также 
региональный характер развития, 
при котором ядерная энергетика 
сохраняется там, где она доказа-
ла свою жизнеспособность. 

РЕГИОНАЛЬНЫЕ 
АСПЕКТЫ СЦЕНАРИЕВ 
В СДСВ мир представлен в раз-
бивке на четыре региона. Они 
обозначены следующим обра-
зом: ОЭСР-ЭО (все члены Орга-
низации экономического сотруд-
ничества и развития по состоя-
нию на 1990 г.), РЕФ (страны 
Центральной и Восточной Евро-
пы, а также новые независимые 
государства бывшего Советского 
Союза), АЗИЯ (все развивающи-
еся страны в Азии) и AJ1M (ос-
тальной мир). 

Сценарии показывают, что в 
развитии ядерной энергетики 
могут быть различия как по реги-
онам, так и в мировом масштабе. 
Например, сценарии AI и А2 про-
гнозируют мощности ядерной 
энергетики в 2100 г. для стран 
ОЭСР-ЭО, соответственно, в 
680 ГВт (эл.) и 3300 ГВт (эл.); 
соответствующие прогнозируемые 
показатели в АЗИИ составляют 
1400 ГВт (эл.) и 4100 ГВт (эл.). 

Это указывает на существен-
ный сдвиг в развитии ядерной 
энергетики, его перемещение из 
стран ОЭСР-ЭО в страны АЗИИ 
и в меньшей степени — в 
AJ1M. Например, уже к 2050 г. 
оба сценария — AI и А2 — про-
гнозируют наличие более высо-
ких мощностей ядерной энерге-
тики в странах АЗИИ, чем в 
странах ОЭСР-ЭО. 

ОБОБЩАЯ КАРТИНУ 
Резюмируя, можно сказать, что 
новые сценарии выбросов 
МГЭИК показывают следующие 
диапазоны развития ядерной 
энергии: 

• Большинство сценариев ис-
ходят из предположения, что 
ядерная энергия сохранит свою 
важную роль в мировом энер-
госнабжении. В трех из четырех 
репрезентативных сценариев 
прогнозируемая глобальная мощ-
ность ядерной энергетики в 
2100 г. составит от 3500 до 
10 600 ГВт (эл.) в зависимости 
от того, насколько успешно ядер-
ная энергия будет конкуриро-
вать с ископаемым топливом и 
возобновляемыми источниками 
энергии. Это можно сопоставить 
с мощностью существующих на 
сегодня атомных электростанций, 
составляющей около 350 ГВт 
(эл.). 
• В то же время ряд сценариев 
показывают, что быстрое совер-
шенствование производства 
энергии на базе возобновляемых 
источников (по сравнению с 
ядерными технологиями) может 
стать причиной стагнации или 
снижения темпов развития 
ядерной энергетики. 

В соответствии с одним из 
таких сценариев общая мощ-
ность ядерной энергетики возра-
стает и достигает в середине 
столетия пиковой величины в 
5500 ГВт (эл.), а затем к 2100 г. 
снижается до 3500 ГВт (эл.). 
Некоторые другие сценарии ука-
зывают на стагнацию мощностей 
ядерной энергетики на совре-
менном уровне. Таким образом, 
в СДСВ подтверждается, что в 
долгосрочной перспективе роль 
ядерной энергии крайне неопре-
деленна, особенно в связи с нео-
пределенностью ожидаемой кон-
курентоспособности различных 
технологий производства энергии. 
• Что касается регионов, то, как 
ожидается, страны Азии значи-
тельно увеличат использование 
ядерной энергии, а темпы роста 
ядерной энергетики в других 
регионах будут ниже. В отличие 
от современной ситуации, к 2050 г. 
мощность ядерной энергетики в 
Азии, возможно, превысит ее 
мощность в странах ОЭСР. 
• Увеличение доли ядерной 
энергетики в выработке элект-
ричества потребует значитель-

ных технических усовершен-
ствований атомных электростан-
ций, с тем чтобы сохранить их 
конкурентоспособность по отно-
шению к наиболее совершен-
ным альтернативным технологи-
ям. Нарастание масштабов про-
изводства приведет к ужесточе-
нию требований в отношении 
эффективности использования 
урана в реакторах, а также мето-
дов обращения с отходами. 

В большинстве включенных 
в СДСВ сценариев предполага-
ются значительные (и разные 
для различных сценариев) усо-
вершенствования техники ядер-
ных электростанций по сравне-
нию с существующими конст-
рукциями. Однако, подобно не-
ядерным технологиям, которые 
упоминаются в СДСВ, эти изме-
нения были предложены в об-
щем виде в качестве предпола-
гаемого средства снижения зат-
рат, конкретные же проектные 
решения не рассматривались. 
А наличие таких решений было 
бы крайне важным, как и поло-
жительное отношение обще-
ственности к ядерной энергии 
(которое непосредственно не 
анализируется в СДСВ). 
• Мандат СДСВ предписывал 
исключение мер по предупреж-
дению и уменьшению воздей-
ствия парниковых газов из сце-
нариев СДСВ. Такие меры, если 
они будут приняты, могут ока-
зать дополнительное положи-
тельное влияние на варианты 
получения энергии, в которых 
не используется ископаемое топ-
ливо, включая ядерную энерге-
тику. 

В целом исследование МГЭИК 
показывает, что будущее разви-
тие ядерной энергетики не обя-
зательно зависит от соображе-
ний изменения климата и что 
ядерный вариант по-прежнему 
рассматривается как существен-
ный компонент структуры энер-
гетики независимо от мер по 
борьбе с парниковыми газами. 
В этом состоят важные идеи 
тщательного перспективного ис-
следования, охватывающего пе-
риод до конца XXI века. • 
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТЬ ЯДЕРНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 

ЦЕЛИ, ПОБУЖДАЮЩИЕ К ДЕЙСТВИЮ 
ГАНС-ХОЛГЕР РОГНЕР И Л Ю С И Л Ь ЛАНГЛУА 
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Внастоящее время на боль-
шей части мировых рынков 
электроэнергии наблюдает-

ся повышение роли конкуренции, 
стимулируемое отчасти развити-
ем технологий, низкими ценами 
на топливо и опытом, свидетель-
ствующим о том, что конкурент-
ные рынки являются в большей 
степени самоподдерживающими-
ся. Электроэнергия продается на 
ряде рынков в странах — чле-
нах Организации экономическо-
го сотрудничества и развития 
(ОЭСР) по цене примерно 
0,02 долл. США за киловатт-час 
(кВт-ч). Может ли выработка 
электроэнергии на АЭС обеспе-
чить такие цены? Если нет, то 
можно ли этого добиться? 

Электрические компании сей-
час занимаются продажей потре-
бительского товара (кВт-ч) и 
коммерческих услуг, а не товара 
стратегического назначения. 
Избыток мощностей, медленный 
рост спроса и снижение цен на 
продукцию в основных промыш-
ленно развитых странах вынуди-
ли производителей энергии и их 
поставщиков обращать больше 
внимания на производственные 
расходы и прибыльность своих 
инвестиций. Эти компании все 
больше нуждаются в примене-
нии коммерческого подхода, ори-
ентированного на получение 
прибыли, если они надеются вы-

жить и процветать. Более того, 
в ближайшие несколько лет им 
придется существенно сократить 
затраты. И ядерная промышлен-
ность не является здесь исклю-
чением. 

Каково же положение ядерной 
энергетики в такой обстановке? 
Секция планирования и экономи-
ческих исследований МАГАТЭ 
проводит серию исследований 
как раз по этим вопросам, раз-
бив их в соответствии с про-
блемами, влияющими на ближай-
шее, среднесрочное и отдаленное 
будущее ядерной энергетики. В 
грубом приближении это соот-
ветствует проблемам, касающим-
ся ныне действующих АЭС, их 
совершенствования и продления 
срока службы или новых стан-
ций. В целом исследования по-
казывают, что ядерная энергети-
ка обладает потенциалом конку-
рентоспособности на всех трех 
рынках. Однако реализация это-
го потенциала потребует со сто-
роны промышленности и ее ре-
гулирующих органов значитель-
ных изменений. 

В данной статье внимание со-
средоточено на рыночной ситуа-
ции, преобладающей во многих 
промышленно развитых странах. 
Ряд извлеченных уроков приме-
ним также к развивающимся 
странам, особенно в тех случаях, 
когда финансирование проектов 

электроэнергетики ожидается со 
стороны международных рын-
ков капитала. Общая ситуация 
в развивающихся странах совер-
шенно иная. Как правило, там 
по-прежнему недостает мощнос-
тей для производства электро-
энергии, а получение доходов, 
которые покрыли бы затраты на 
выработку электроэнергии и фи-
нансирование, связано с решени-
ем фундаментальных проблем, 
без чего нельзя обеспечить рост 
мощностей в будущем. В резуль-
тате конкурентоспособные цены 
должны отражать долгосрочные 
предельные затраты, а не только 
эксплуатационные расходы. 

ЭКСПЛУАТАЦИЯ АЭС 
Чтобы быть прибыльными, дей-
ствующие АЭС, которые прибли-
жаются к полной амортизации, 
должны из своих доходов по-
крывать только прямые эксплуа-
тационные расходы. Поэтому 
многие умело управляемые АЭС 
в настоящее время пользуются 
преимуществом в отношении 
стоимости производимой элект-
роэнергии. Например, в США, по 
имеющимся данным, более двух 
третей АЭС производят энергию 
по более низкой стоимости, чем 
средний показатель по стране, 
составляющий около 0,02 долл. 
США/кВт-ч. 

Однако по мере постепенного 
снижения средней стоимости 
всей выработки электроэнергии 
преимущество АЭС в этом от-

Г-н Рогнер—руководитель Сек-
ции планирования и экономиче-
ских исследований Департамен-
та ядерной энергии МАГАТЭ, 
г-жа Ланглуа — сотрудник Сек-
ции. Все упоминаемые в статье 
материалы можно получить 
у авторов. 

Фото: АЭС производят около 
одной шестой части мировой 
электроэнергии. 



ношении будет уменьшаться. 
Поскольку в условиях конку-
ренции размеры чистой прибы-
ли в виде поступления налично-
сти для разных предприятий 
сближаются, эксплуатанты АЭС, 
чтобы выжить в конкурентной 
борьбе, должны будут снижать 
удельные издержки и еще боль-
ше увеличивать долю чистой 
прибыли. 

Успех или неудача зависят 
при этом от нескольких факто-
ров, включая предусмотритель-
ность при принятии решений о 
финансировании и выборе тех-
нологии и правильность оценок 
роста спроса в сочетании с уме-
лым управлением АЭС, обеспе-
чивающим контроль над расхо-
дами и повышение эффективно-
сти. Однако в конечном счете 
самой важной переменной для 
коммерческой жизнеспособно-
сти является предельно высокая 
стоимость выработки кВт-ч в 
сравнении с рыночной ценой и 
предельно высокой стоимостью 
кВт-ч энергии у конкурентов. 

Эксплуатант АЭС должен 
быть в состоянии сократить 
удельные издержки без ущерба 
для безопасности, особенно рас-
ходы на эксплуатацию и техни-
ческое обслуживание, и достичь 
высокого уровня эксплуатацион-
ной готовности. В обеих этих 
областях потребуется напряжен-
ная работа административно-
хозяйственного и технического 
руководства. На большинстве 
конкурентоспособных АЭС за 
прошлое десятилетие уже произ-
ведены значительные, если и не 
радикальные, улучшения показа-
телей готовности и столь же 
значительные, если не радикаль-
ные, сокращения расходов на 
эксплуатацию и техническое 
обслуживание (Э и О). Эксплуа-
тационные расходы снизились 
на целых 40%. 

Затраты на соблюдение пра-
вил безопасности серьезно отра-
жаются на стоимости производ-
ства энергии в ядерной энерге-
тике. С началом либерализации 
рынка электроэнергии выража-
лись опасения, что давление кон-
куренции отрицательно скажет-
ся на эксплуатационной безопас-
ности. Между тем опыт показал, 
что это совсем не обязательно. 
Данные исследований в Соеди-

ненном Королевстве и 
США свидетельствуют о 
наличии прямого соот-
ветствия между самыми 
доходными коммерчески-
ми АЭС и самыми безо-
пасными. В этих случаях 
безопасность не была 
принесена в жертву, а 
напротив, стала неотъем-
лемой частью требова-
ний в коммерческой дея-
тельности АЭС. 

В действительности 
существует важный ком-
мерческий аспект обеспе-
чения ядерной эксплуата-
ционной безопасности: 
управляющим на приватизиро-
ванных рынках прямой смысл 
защищать производственные ак-
тивы своих акционеров. "Среза-
ние углов" там, где дело касается 
безопасности, дорого обходится 
в коммерческом смысле, по-
скольку органы, ведающие регу-
лированием ядерной безопасно-
сти, добьются закрытия АЭС (на-
пример так произошло в Онта-
рио в 1997 г.), что приведет к 
расходам, которые не принесут 
дохода. С другой стороны, стан-
ции, испытывающие недостаток 
наличных оборотных средств, не 
могут обеспечить финансирова-
ние обслуживания, ремонта или 
необходимой модернизации, как 
бы тесно они ни были связаны 
с безопасностью. АЭС, не прино-
сящие прибыли, сколь бы безо-
пасными они ни были, будут зак-
рыты их владельцами. 

НЕЗАКОНЧЕННЫЕ АЭС 
И ПРОДЛЕНИЕ СРОКА 
СЛУЖБЫ 
Старение мирового парка атом-
ных электростанций и потенциал 
продления срока их службы — 
это вопросы, представляющие 
значительный интерес. Заверше-
ние строительства незакончен-
ных АЭС или продление срока 
службы успешно эксплуатируе-
мых могут составить экономи-
чески привлекательную и прак-
тически осуществимую альтер-
нативу строительству новой 
станции либо снятию с эксплуа-
тации старых АЭС. Однако пе-
ред принятием решения требу-
ется тщательно и объективно 
все взвесить. 

РАБОТА АЭС В 90-е ГОДЫ 
(показатель средней готовности в процентах) 

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 
Год 

Решение о завершении проек-
та, перелицензировании или про-
длении срока службы действую-
щей АЭС зависит от того, будет 
ли оно выгодно с финансовой 
точки зрения. Такая финансовая 
оценка в простейшем виде зак-
лючается в сравнении лишь 
трех элементов: чистого текуще-
го значения (ЧТЗ) стоимости 
завершения строительства в со-
поставлении с ЧТЗ ожидаемого 
в будущем поступления дохо-
дов от завершенного проекта 
(доход от выработки энергии 
минус расходы, приведенные со-
измеримо с корпоративной стра-
тегией) и стоимостью закрытия 
АЭС или же остановки строи-
тельства. Как только эти значе-
ния рассчитаны и сопоставлены, 
основа для принятия решения 
станет более ясной. Это спра-
ведливо даже в случае, когда 
проект обеспечивается государ-
ственным финансированием или 
когда требуется принять реше-
ние "защитного" характера: т. е. 
при выборе наименее убыточно-
го варианта. 

Завершение проекта. Легче 
всего исходить из предположе-
ния, что текущее состояние про-
екта может служить базой для 
принятия решения о его завер-
шении. На этом основании стан-
ция, построенная на 90%, должна 
лучше подходить для заверше-
ния строительства по сравнению 
с АЭС, завершенной на 60%. 
Однако между инженерными 
оценками объема работ по завер-
шению строительства и остаю-
щимися расходами может не 
быть прямого соответствия, а 
именно эти расходы и являются БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/1/2 
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ключом к будущему решению 
об инвестициях. Если АЭС за-
вершена на 90%, это не обяза-
тельно означает, что не оплачено 
только 10% расходов по ее 
строительству. Остающаяся 
часть инвестиционных расходов 
может быть и меньше этого, но 
очень часто — гораздо больше и, 
возможно, даже превысит ожида-
емые доходы от завершенного 
проекта. 

Необходимо отметить, что зак-
рытие строящегося проекта по-
тенциально дорогостоящее ме-
роприятие, поскольку в боль-
шинстве строительных контрак-
тов предусмотрена смета расхо-
дов на закрытие или штрафные 
санкции за прекращение дей-
ствия контракта. Завершение 
убыточного проекта может ока-
заться дешевле, чем его закры-
тие. Аналогичная ситуация воз-
никает, когда исходя из расчетов 
ЧТЗ ставится вопрос об останов-
ке действующей АЭС. Останов-
ка станции требует значитель-
ных расходов, и фирма может 
оказаться в лучшем положении, 
продолжая ее эксплуатировать 
себе в убыток. 

Продление срока службы. 
Это предоставляет реальную 
возможность для продолжения 
непрерывного и прибыльного 
использования ядерной энергии 
в краткосрочной и среднесроч-
ной перспективе. Существует 
несколько значительных выгод 
продления срока службы по 
сравнению со строительством 
новых АЭС. 

Например, инвестиционные 
расходы на продление срока 
службы, хотя их нельзя назвать 
незначительными, тем не менее 
ниже по сравнению со стоимо-
стью нового строительства (АЭС 
или другой станции) и могут 
составить лишь ее долю отчасти 
потому, что не требуется нести 
расходы на прокладку коммуни-
каций, приобретение земли, под-
готовку площадки. Другая выго-
да заключается в том, что эксп-
луатационные расходы уже низ-
ки, иначе вопрос о продлении не 
рассматривался бы. Фонд снятия 
АЭС с эксплуатации также бу-
дет полностью оплачен, тем са-
мым эксплуатационные расходы 
еще более сокращаются. Кроме 
того, АЭС, намечаемые для про-

дления срока службы, обычно 
имеют мало долгов, будучи в 
основном амортизированы к 
моменту обновления, и получают 
доход для обеспечения выплаты 
финансовых обязательств, возни-
кающих в результате продления 
срока службы. Поэтому, если 
исходить из обоснованности эко-
номических расчетов, финанси-
рование не должно быть боль-
шой проблемой. 

Результатом лицензирования 
на продление срока службы мо-
жет стать также повышение вы-
хода энергии и, следовательно, 
реальное увеличение мощности. 
На многих АЭС было достигнуто 
увеличение выхода энергии на 
10% и выше. Это представляет 
интерес, поскольку ведет к со-
кращению затрат на выработку 
электроэнергии. 

Продление срока службы АЭС 
может также быть привлекатель-
ным по экологическим причи-
нам. Это тот случай, когда соблю-
дение норм загрязнения воздуха 
или обязательств по сокраще-
нию выбросов парниковых га-
зов служит доводом против уве-
личения выработки энергии стан-
циями на ископаемом топливе. 

Прежде чем будет принято 
решение о каком-либо инвести-
ровании, необходимо сделать все 
возможное для сокращения ожи-
даемых расходов по заверше-
нию строительства. Если такие 
меры не будут приняты, это мо-
жет отрицательно повлиять на 
решение об инвестициях, затруд-
нить финансирование и привес-
ти к выработке не находящей 
сбыта на рынке энергии. При 
осуществлении проектов по за-
вершению строительства, особен-
но там, где прошлый опыт конт-
роля над расходами и учета рис-
ка был неудачен, инвесторам 
должна быть предоставлена га-
рантия возвращения затрачен-
ных средств с процентами, а это 
может означать предваритель-
ное освобождение проекта от 
прошлых долгов. Контракты 
должны включать стимулы с 
целью избежать задержек в 
строительстве, затраты на мате-
риалы должны регулироваться с 
помощью контроля за их инвен-
тарными запасами,закупок на 
конкурентной основе и сочета-
ния местных и импортируемых 

материалов, а также путем при-
обретения действительно нуж-
ных и доступных, а не "лучших 
из лучших" изделий. 

Повышение безопасности. 
Модернизация АЭС с целью по-
вышения уровня безопасности 
может играть важную роль для 
продолжения ее эксплуатации 
как с точки зрения защиты иму-
щества, так и сохранения лицен-
зии. Когда усовершенствования 
в целях повышения безопасно-
сти не приводят к увеличению 
выхода энергии или доходов, вла-
дельцы могут оказаться перед 
необходимостью делать инвести-
ции, возмещения которых они не 
могут ожидать. Если получение 
разрешения органа регулирова-
ния на продолжение эксплуата-
ции зависит от такой модерниза-
ции, то инвестиции на эти цели 
должны быть сопоставлены как 
с ожидаемыми доходами, так и 
со стоимостью закрытия АЭС. 
Финансовый анализ ЧТЗ позво-
лил бы определить относитель-
ные экономические выгоды каж-
дого из этих вариантов. 

НОВЫЕ АЭС 
Строительство новых АЭС мо-
жет стоить в 2—4 раза дороже 
по сравнению со станциями на 
ископаемом топливе. В сто-
имость не включены расходы на 
покрытие рисков, влияющих на 
ставки кредитования проекта, 
таких как возможное незаверше-
ние строительства, колебания 
валютных курсов или превыше-
ние сметы. В инвестиционных 
правилах ОЭСР уже предусмот-
рено добавление 1 % страховой 
премии к ставкам кредитования 
в отношении всех экспортных 
кредитов в рамках ОЭСР, где 
идет речь об АЭС. Могут ли та-
кие риски и расходы быть со-
кращены или обеспечены доста-
точной страховкой, чтобы ядер-
ная энергетика могла конкуриро-
вать на рынках капитала для фи-
нансирования новых АЭС? 

Показатель коммерческого 
успеха быстро менялся по мере 
резкого падения стоимости выра-
ботки электричества. В 1995 г. 
для того, чтобы новой АЭС в 
США стать конкурентоспособной, 
целью было достичь 0,043 долл. 
США за кВт-ч. К 1998 г., чтобы 
станция стала потенциально до-



КАПИТАЛЬНЫЕ ЗАТРАТЫ И ВРЕМЯ СТРОИТЕЛЬСТВА 
ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ВАРИАНТОВ ВЫРАБОТКИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

Типичные 
Затраты затраты на 

на кВт (эл.) Все затраты на Типичная строительство 
установленной мощность Период мощность объекта "под 

мощности 1000 МВт строительства станции ключ" 
долл. США млрд. долл. США Годы МВт млрд. долл. США 

Ядерный ЛВР 2100-3100 2,1-3,1 6 - 8 600-1750 1,5-4,2 
Ядерная энергетика, 
лучшие показатели 1700-2100 1,7-2,1 4 - 6 800-1000 1,3-2,1 
Уголь, пылеобразный, 
ЭО 1000-1300 1,0-1,3 3 - 5 400-1000 0,5-1,3 
Уголь, ДАГ, ЭО, ИКВ 1300-2500 1,3-2,5 4 - 5 400-1000 0,6-2,5 
Природный газ, ПГТ 450-900 0,45-0,9 1,5-3 250-750 0,2-0,6 
Ветер 900-1900 0,9-1,9 0,4 20-100 0,03-0,12 

Примечания: Все затраты включают выплату процентов за кредит во время строительства. Затраты на кВт (эл.) 
установленной мощности приводятся с 10% учетной ставкой. 
ЛВР — легководный реактор; ЭО — электростатический осадитель; ДЦГ — десульфурация дымовых газов; ИКВ — 
избирательное каталитическое восстановление; ПГТ — парогазовая турбина. 
Источник: ОЭСР, 1998 г. 

ходной в отсутствие государ-
ственного субсидирования, рас-
четная стоимость должна была 
быть 0,03 долл. США. 

Средняя стоимость в 2000 г. 
снизилась до 0,02 долл. США и 
в отсутствие существенного 
роста спроса на электричество 
(потребности в новых мощно-
стях) и резкого повышения цен 
на ископаемое топливо может 
даже продолжать скользить 
вниз. Это падение стоимости 
выработки энергии стало резуль-
татом не одной лишь конкурен-
ции, оно связано также с низки-
ми ценами на топливо и со зна-
чительным повышением терми-
ческого КПД на угольных и газо-
вых станциях. Термический 
КПД на газовых станциях суще-
ственно превысил 50%. 

Изучение проектируемой сто-
имости выработки электроэнер-
гии (ОЭСР, 1998 г.) показывает, 
что капитальные затраты на ус-
тановленную мощность новых 
АЭС по всему миру находятся в 
диапазоне от 1400 до 2800 долл. 
США за кВт (эл.) (при 5%-ной 
учетной ставке) и от 1700 до 
3100 долл. США за кВт (эл.) 
(при 10%-ной учетной ставке), 
включая выплату процентов во 
время строительства. С учетом 
этого сравнения стоимостных 
показателей ядерная энергетика 
оказывается наименее дорогим 
вариантом для шести стран при 
учетной ставке в 5% и для двух 
стран при учетной ставке 
в 10%. 

Структуры стоимости этих 
разных вариантов выработки 
электроэнергии различаются по 
чувствительности к разным фак-
торам. Из-за больших капиталь-
ных затрат и длительного пред-
пускового периода стоимостные 
показатели ядерной энергетики 
в высшей степени зависят от 
процентной ставки. Капитальные 
затраты на угольные станции 
варьируются в широких преде-
лах в зависимости от требуе-
мых мер борьбы с загрязнением. 
Затраты на газовые станции в 
значительной степени зависят 
от цен на газ, составляющих от-
носительно большую долю в 
итоговых стоимостных показате-
лях (см. диаграммы). В случае 
удвоения цен на топливо для 
ядерной энергетики затраты 
увеличатся менее чем на 10%, 
тогда как для природного газа 
затраты на выработку энергии 
возрастут почти на 60%. Нали-
чие ядерной энергетики в 
структуре выработки электро-
энергии страхует от потерь, свя-
занных с изменчивостью цен на 
топливо и валютных курсов. 

Учитывая меняющиеся усло-
вия на рынке, будут ли строиться 
новые АЭС? Ядерная энергетика 
вполне может оказаться вытес-
ненной с будущих рынков, отпуг-
нув покупателей высокими це-
нами, если промышленность не 
примет решительных мер по со-
кращению капитальных затрат и 
уменьшению финансовых рисков, 
связанных со строительством 

новых АЭС. Ядерная энергетика, 
безусловно, обладает явными 
преимуществами, включая низ-
кую стоимость топлива, гаран-
тию поставки, минимум экологи-
ческих воздействий, низкие 
внешние расходы и значитель-
ный потенциал для ослабления 
воздействия парниковых газов 
в контексте Киотского протоко-
ла. Там, где правительства еще 
занимаются выбором подходя-
щих технологий, они могут от-
дать предпочтение ядерной тех-
нологии благодаря этим преиму-
ществам, но только если они не 
будут сведены на нет высокими 
капитальными и эксплуатацион-
ными затратами и связанными с 
ними большими рисками. 

Капитальные затраты и 
риски. Конструкции новых АЭС 
иногда подразделяются на эволю-
ционные и революционные. Пер-
вые связаны с модификациями 
существующих конструкций в 
целях повышения безопасности 
и улучшения экономических по-
казателей. По сути эволюцион-
ные улучшения конструкций яв-
ляются результатом пополнения 
практических знаний на базе 
прошлого опыта. Тем не менее 
эволюционные конструкции в 
определенной степени нуждают-
ся в доказательстве того, что 
внесенные модификации приве-
дут к созданию коммерчески 
конкурентоспособных реакторов 
(например, конструкция может не 
быть привлекательной, если отно-
сительное снижение удельных 
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капитальных затрат является ре-
зультатом увеличения размеров 
АЭС и соответственно требует 
более высоких суммарных инвес-
тиций, которые, возможно, намного 
превысят порог риска, приемлемо-
го для акционера). 

Революционные конструк-
ции — т. е. радикально новые, без 
коммерческой предыстории — 
возможно, обладают более значи-
тельным потенциалом для ус-
пешной конкуренции, главным 
образом благодаря тому, что их 
можно разрабатывать непосред-
ственно с учетом конкретных 
рыночных условий. В дополне-
ние к этому они часто имеют 
значительно лучшие характерис-
тики безопасности. 

Однако никакие передовые 
реакторные разработки, за ис-
ключением модульного реактора 
с засыпкой из шаровых твэлов 
(PBMR) в Южной Африке и 
усовершенствованного легковод-
ного реактора (ALWR) в США, 
не определяют в качестве глав-
ной цели создание коммерчески 
конкурентоспособного реактора, 
который вырабатывал бы энер-
гию по стоимости на уровне пре-
обладающих рыночных цен и 
ниже его благодаря повышению 
КПД, прибыльности и эксплуата-
ционных показателей. 

Под влиянием аварии на АЭС 
"Три майл айлэнд" в 1979 г. 
главные усилия при разработке 
большинства других передовых 
реакторных конструкций сосре-
доточены на повышении уровня 
безопасности, что связано, однако, 
с повышением расходов. На ре-
акторе Сайзуэлл-Б в Соединен-
ном Королевстве, одном из са-
мых дорогостоящих реакторов, 
построенных до сих пор, до 20% 
капитальных затрат связано, по 
имеющимся оценкам, с "усовер-
шенствованием" безопасности 
этого "усовершенствованного" 
реактора. 

Высокие капитальные затраты 
представляют собой самое круп-
ное препятствие на пути финан-
сирования и строительства но-
вых АЭС, составляя около 70% 
расчетной стоимости выработки 
электроэнергии. По имеющимся 
оценкам, эти затраты должны 
быть снижены примерно на 
35%, прежде чем новые АЭС 
смогут конкурировать с новыми 



станциями, работающими на угле 
и газе. Достижение такой эконо-
мии расходов потребовало бы 
ряда новых стратегических под-
ходов, включая сокращение зат-
рат на соблюдение регулирую-
щих положений по обеспечению 
безопасности и уменьшение фак-
торов регламентарной неопреде-
ленности, связанных с выполне-
нием требующих затрат обяза-
тельств в постэксплуатацион-
ный период. 

Учет неопределенностей, рис-
ков и обязательств имеет зна-
чение с экономической точки 
зрения, поскольку они связаны с 
расходами, иногда достаточно 
высокими, которые можно сокра-
тить или поставить под конт-
роль. Все эти факторы подле-
жат оценке и учету, и они так 
же важны для инвесторов, как 
расчет стоимости выработки 
энергии. Поэтому ограничение 
финансовой неопределенности 
будет играть такую же суще-
ственную роль, как уменьшение 
номинальной стоимости. 

Строительство новых АЭС 
связано с большими финансовы-
ми рисками, которые не обяза-
тельно присущи одной только 
ядерной энергетике. Сюда отно-
сятся риски незавершения рабо-
ты, регламентарный и политиче-
ский риск, а также коммерческие 
риски, связанные с изменениями 
конъюнктуры рынка. Для ком-
пенсации таких рисков инвес-
торы потребуют высокого про-
цента прибыли от своих капита-
ловложений. Для ядерной энер-
гетики главная проблема состоит 
в том, позволят ли рыночные 
цены выплачивать такие процен-
ты и все же обеспечить 
прибыль. 

Оправдывающая затраты 
безопасность. Повышенная 
безопасность находится в цент-
ре внимания при проектирова-
нии новых АЭС, и расходы на ее 
обеспечение будут играть важ-
ную роль в принятии любого 
решения об инвестировании в 
ядерную энергетику или отказе 
от него. Улучшение экономиче-
ской обоснованности таких свя-
занных с безопасностью инвес-
тиций может соответственно 
способствовать финансированию 
новых АЭС. Хотя процентную 
долю расходов на безопасность 

по отношению к суммарной сто-
имости новых АЭС нельзя опре-
делить с какой-либо степенью 
точности, она, безусловно, высока, 
доходя, по некоторым оценкам, 
до 40—60%. 

Изучается ряд подходов к со-
кращению затрат на повышен-
ную безопасность в новых кон-
струкциях реакторов. Многие из 
них включают разработку нор-
мы на отсутствие значительных 
последствий вне площадки даже 
при наихудших аварийных сце-
нариях (вместо выработки от-
дельных эксплуатационных тре-
бований и инструкций). Эти под-
ходы включают, в частности: 
• использование конструкций, 
обладающих пассивной безопас-
ностью; 
• сокращение количества ком-
понентов и материалов, которые 
должны отвечать требованиям 
качества "ядерного класса", что 
может увеличить закупочную 
цену некоторых компонентов на 
200%; 
• движение к более реально 
информированному о рисках 
регулированию безопасности; и 
• регулирование путем предпи-
сания целей, а не средств, допус-
кая тем самым больше гибкости 
в соблюдении правил. 

В последние 20 лет были ус-
тановлены некоторые новые 
цели и требования по обеспече-
нию безопасности АЭС без над-
лежащего учета экономических 
затрат и выгод или рассмотре-
ния альтернативных и, возможно, 
экономически более оправдан-
ных путей достижения желае-
мых целей безопасности. Такой 
подход стимулировался тем, что 
большинство АЭС действовало 
в условиях монопольных рын-
ков, где затраты могли быть 
включены в тарифы и поэтому 
не были предметом первооче-
редной заботы. Однако времена 
и рынки изменились, и соответ-
ственно должны меняться и под-
ходы к регулированию, чтобы 
позволить яснее определить, ког-
да АЭС является безопасной, и в 
то же время обеспечивать гиб-
кость для достижения этой цели. 

Риски, связанные с безопасно-
стью существующих АЭС, уже 
сокращены до очень низких 
уровней, в то время как финан-
совые риски в отношении стро-

ительства новых АЭС остаются 
значительными и продолжают 
расти. Инвесторы будут при-
стально изучать новые АЭС и их 
новые конструкции на основе 
соотношения требуемых затрат 
и ожидаемых прибылей и анали-
зов ЧТЗ. Эти подходы исполь-
зуются с целью выявления усо-
вершенствований, для которых 
предельно низкие возможные 
затраты могут оказаться все еще 
очень высокими, могут быть не-
пропорциональны ожидаемому 
повышению безопасности или 
расходам, связанным с рисками, 
которые необходимо уменьшить, 
и могут угрожать экономической 
и финансовой жизнеспособности 
предприятия. Для компании, про-
дающей энергию на все более 
чувствительных к ценам и кон-
куренции рынках, чистая сто-
имость мер безопасности — по-
добно всем затратам на выра-
ботку энергии — является пред-
метом первоочередной заботы. 
Этот компонент играет также 
важную роль при выборе ядер-
ной или неядерной технологии 
для выработки электроэнергии. 

Вопрос об уменьшении ожида-
емой прибыли касается не толь-
ко ядерной безопасности, но фак-
тически является решающим 
при выработке всех норм по 
охране здоровья и окружающей 
среды. Например, при осуществ-
лении мероприятий по борьбе с 
загрязнением воздуха стоимость 
удаления от 90 до 98% поллю-
тантов может быть терпимой, но 
для удаления остающихся 2% 
требуются расходы, несоразмер-
ные с достигаемым выигрышем. 
Необходимо без колебаний кон-
статировать, что уровень затрат 
на безопасность не может слу-
жить мерилом самого уровня 
безопасности АЭС. Чего необхо-
димо добиваться, так это сокра-
щения расходов на безопасность, 
в то же время не нанося ей 
ущерба, а наоборот, повышая ее. 

Этот подход не связан с выне-
сением суждений о том, какой 
уровень безопасности необходим, 
но он в обязательном порядке 
требует учета экономических 
последствий, финансового анали-
за предлагаемых мер обеспече-
ния безопасности и тщательного 
анализа соотношения затрат и 
выгод в этой области в целом. 
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Выполнение обязательств 
по снятию с эксплуатации и 
удалению отходов. Вторым 
наиболее серьезным препятстви-
ем для инвестиций в новые 
АЭС являются обязательства в 
постэксплуатационный период, а 
именно расходы и риски, связан-
ные со снятием с эксплуатации 
и удалением отходов. В этом 
отношении необходимо расши-
рить анализ оценок расходов на 
технические мероприятия и их 
финансирования, включив в 
него существующую практику 
выполнения обязательств. 

Инженерные и технологиче-
ские методы и средства для ре-
шения этих задач имеются. Ин-
женерные планы и оценки рас-
ходов по снятию с эксплуата-
ции и удалению отходов были 
тщательно исследованы и регу-
лярно обновляются прежде все-
го для использования в качестве 
исходной базы, чтобы удостове-
риться в том, что выделены дос-
таточные финансовые средства 
на покрытие всех расходов на 
эти цели. Кроме того, нормы, 
установленные для этих работ, 
хорошо обоснованы. 

Тем не менее текущие оценки 
расходов определенно будут 
отличаться от фактически произ-
веденных затрат, поскольку об-
стоятельства, на основе которых 
прогнозировались эти расходы, 
наверняка претерпят изменения. 
Примеры включают: наличие 
установок по переработке и уда-
лению отходов и методов по 
управлению их использованием, 
а также случаи досрочного зак-
рытия АЭС; изменения в нормах 
допустимых уровней радиации 
для снятия контроля с материа-
лов и площадок; меры регули-
рования, затрагивающие эконо-
мику работы АЭС, снятие их с 
эксплуатации и удаление отхо-
дов; перемены в налогообложе-
нии и правилах отчетности; ре-
структурирование, приватизацию 
или рост конкуренции. 

Если учесть длительность пе-
риодов подготовки к снятию с 
эксплуатации и удалению отхо-
дов, компании, как правило, будут 
располагать достаточным време-
нем для приспособления к изме-
нившимся обстоятельствам при 
условии наличия методов и по-
ложений по управлению риска-

ми, а также гибкости для соот-
ветствующего изменения страте-
гии. Снятие с эксплуатации и 
удаление отходов несомненно 
могут быть и будут осуществле-
ны. Остается лишь решить воп-
росы планирования сроков, при-
оритетов, эффективности и, сле-
довательно, затрат, причем боль-
шинство из них находятся вне 
компетенции руководства АЭС. 
Выбор того, насколько дорогосто-
ящими и эффективными будут 
операции по снятию с эксплуа-
тации и удалению отходов, тре-
бует в основном политических 
решений. Основной выбор, кото-
рый предстоит сделать владель-
цам и операторам АЭС, заключа-
ется в том, как лучше всего спра-
виться с факторами неопределен-
ности и свести их к минимуму. 

Следовательно, имеет значение 
то, как компании готовы встре-
тить непредвиденные изменения. 
Ядерная промышленность в об-
щем не очень хорошо оснащена 
в этом отношении. Не занима-
ются в ней и регулярным ана-
лизом экономических аспектов 
изменений в правилах регули-
рования. В результате промыш-
ленность и общество в целом 
могут понести значительные до-
полнительные затраты в эконо-
мике и пострадать от неэффек-
тивности действий, и финансо-
вые риски, связанные с этими 
постэксплуатационными опера-
циями, могут быстро и беспре-
пятственно расти. Основное 
внимание должно быть сосредо-
точено на эффективном управ-
лении расходами и оценке зат-
рат в связи с факторами не-
определенности, политическими 
переменами и изменениями в 
правилах регулирования. 

Необходима скорее предусмот-
рительность, чем предвидение: 
должны быть разработаны стра-
тегические подходы и финансо-
вые положения на случай поли-
тических неопределенностей, 
затрагивающих постэксплуата-
ционные обязательства. Посто-
янная оценка риска в привязке 
к допустимому пределу расхо-
дов средств компании и преду-
смотрительная разработка фи-
нансовых положений на случай 
сценариев, которые могут повли-
ять на состояние ее имущества и 
доходов, — таковы стандартные 

стратегические подходы в кор-
поративном управлении риска-
ми. Однако за небольшим ис-
ключением такие методы не 
входят в обычную практику 
владельцев АЭС и держателей 
лицензий на их эксплуатацию. 

То, каким образом осуществ-
ляется управление рисками и 
расходами, со временем будет 
определять, какие технологии 
выработки энергии сохранятся 
или будут постепенно заменены, 
ликвидированы или нет, выбра-
ны для будущих электростанций 
или нет. Дорогостоящие и рис-
кованные проекты потребуют 
крупных прибылей для привле-
чения инвесторов. Может ли 
ядерная промышленность позво-
лить выплату требуемых вознаг-
раждений в условиях рыночной 
конкуренции? В состоянии ли 
она уменьшить коммерческие и 
финансовые риски инвесторов 
до приемлемого уровня? Вот 
цели, побуждающие к действию. 

ПРОКЛАДЫВАЯ ПУТЬ 
Итак, каково будущее ядерной 
энергетики? Можно ожидать, что 
действующие АЭС, если они эф-
фективны, будут преуспевать. 
Новые станции строиться не бу-
дут, если промышленность не 
проявит инициативы, заявив чет-
ко и решительно об изменении 
своих требований к конструкции, 
коммерческой ориентации и ус-
ловий регулирования. 

Действительно, ядерная энерге-
тика обеспечивает многие эколо-
гические выгоды, особенно в том, 
что касается уменьшения загряз-
нения атмосферы и выбросов 
парниковых газов, но сами по 
себе эти преимущества недоста-
точны, чтобы гарантировать ее 
будущее. Те, кто возлагает свои 
надежды на ядерный бум с Киот-
ским протоколом — и игнориру-
ет необходимость реформ, — об-
речены на разочарование. Нако-
нец, творцы политики должны 
обратить внимание на вопрос 
удаления отходов и не препят-
ствовать промышленности проде-
монстрировать наличие техноло-
гии по обращению с ядерными 
отходами. Это необходимо, чтобы 
информировать общество и со-
здать у него правильное пред-
ставление о безопасном удале-
нии ядерных отходов как про-
мышленном процессе. • 



ПОТРЕБНОСТЬ В ЯДЕРНОЙ ЭНЕРГИИ 
ВЗГЛЯД НА ТРУДНОЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ БУДУЩЕЕ МИРА 

РИЧАРД РОДС И ДЭНИС БЕЛЛЕР 

Миру нужно больше энер-
гии. Энергия умножает 
силы человека, повышая 

производительность труда. Она 
строит и освещает школы, очи-
щает воду, приводит в действие 
сельскохозяйственные и швей-
ные машины, управляет промыш-
ленными роботами, хранит и пе-
редает информацию. Население 
мира неуклонно растет и в 
1999 г. перешагнуло шестимил-
лиардный рубеж. Однако треть 
этой массы людей — два млрд. 
человек — лишены доступа к 
пользованию электроэнергией. 
От энергии зависит развитие, 
альтернатива развитию — стра-
дание: нищета, болезни, смерть. 
Такие условия порождают неста-
бильность и создают потенциал 
широкого распространения наси-
лия. Поэтому интересы нацио-
нальной безопасности требуют, 
чтобы развитые страны оказы-
вали помощь в повышении вы-
работки энергии в более густо-
населенных развивающихся го-
сударствах. Ради безопасности и 
надежности энергоснабжения 
этот рост должен обеспечивать-
ся из разнообразных источников. 

По оценкам опубликованного 
в 1999 г. Британским королев-
ским обществом и Королевской 
инженерной академией доклада 
о ядерной энергии и изменении 
климата, "на глобальном уровне 
по мере увеличения численности 
населения мира и стремления 
людей к повышению уровня 
жизни мы можем ожидать са-
мое меньшее удвоение энерго-
потребления в следующие 
50 лет и его роста до пяти раз в 
последующие 100". Даже если 
прилагать энергичные усилия по 
энергосбережению, чтобы под-

Г-н Роде — автор книг "Создание атомной бомбы ", "Темное солнце " и 
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Аламосской национальной лаборатории США. Данная статья подго-
товлена на основе очерка авторов в журнале "Форин афферс ", 
том 70, JVe I (январь—февраль 2000 г.) и публикуется здесь с разреше-
ния синдиката "Нью-Йорк Тайме ". 
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держать потребление энергии 
всего лишь на уровне трети со-
временного показателя на душу 
населения в США, ее мировое 
производство должно к 2050 г. 
утроиться. Международное 

энергетическое агентство (МЭА) 
и Организация экономического 
сотрудничества и развития 
(ОЭСР) прогнозируют, что к 
2020 г. мировой спрос возрастет 
на 65%, причем две трети его 
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ожидается от развивающихся 
стран. 

Королевской общество и Коро-
левская академия предостерега-
ют, что "с учетом вероятных 
уровней потребления в буду-
щем удовлетворить глобальный 
спрос на энергию без нанесения 
непоправимого долгосрочного 
ущерба окружающей среде бу-
дет невероятно трудной зада-
чей". Этот ущерб, в частности, 
связан с загрязнением поверх-
ности и атмосферы Земли и гло-
бальным потеплением. 

ЧИСТЫЙ ПРОРЫВ 
В БУДУЩЕЕ 
Сегодня большая часть мировой 
энергии обеспечивается за счет 
нефти (39%), угля (26%), при-
родного газа (22%), гидро-
(6,9%) и атомной энергии 
(6,3%). Хотя положение нефти 
и угля еще остается доминирую-
щим, их доля на рынке несколько 
десятилетий назад начала сни-
жаться. В то же время доли при-
родного газа и ядерной энергии 
постоянно росли, и этот рост 
должен продолжаться. 

Вопреки утверждениям анти-
ядерных организаций, атомная 
энергетика отнюдь не мертва и 
не при смерти. Франция выраба-
тывает около 75% своего элект-
ричества с помощью ядерной 
энергии; Бельгия — 58%; Шве-
ция — 47; Швейцария — 36; 
Япония — 36; Испания — 31; 
Соединенное Королевство — 
29%; и Соединенные Штаты 
(самый крупный мировой произ-
водитель атомной энергии) — 
20%. Республика Корея и Китай 
объявили о честолюбивых пла-
нах расширения мощностей 
своей ядерной энергетики — 
в Корее путем строительства 
16 новых АЭС, что повысит 
суммарную мощность более 
чем вдвое. Имея во всем мире 
433 действующих реактора, ядер-
ная энергетика удовлетворяет 
годовые потребности в электро-
энергии более чем миллиарда 
людей. 

В Америке и во всем мире 
ядерная безопасность и эффек-
тивность с 1990 г. значительно 

улучшились. В 1998 г. и вновь 
в 1999 г. удельный коэффици-
ент загрузки (доля мощности 
АЭС, которая фактически выра-
батывает энергию) для действу-
ющих реакторов достиг рекорд-
ных уровней. В США средний 
коэффициент загрузки в 1999 г. 
был равен 85% для более 
100 реакторов по сравнению с 
58% в 1980 г. и 66% в 1990 г. 
Несмотря на сокращение числа 
АЭС, ядерная промышленность 
США выработала в 1999 г. на 
9% больше электроэнергии, чем 
в 1998 г. Средняя стоимость 
производства ядерной энергии 
составляет сейчас только 1,9 
цента за киловатт-час (кВт-ч), 
тогда как кВт-ч газовых электро-
станций стоит 3,4 цента. 

Благодаря лишь повышению 
выхода мощности и улучшению 
эксплуатационных характерис-
тик ядерная энергетика уже вне-
сла наибольший из всех отрас-
лей промышленности США 
вклад в выполнение обяза-
тельств этой страны по Киот-
скому протоколу в отношении 
ограничения выбросов двуокиси 
углерода в атмосферу. В то же 
время радиационное облучение 
работников и количество отхо-
дов на единицу энергии по срав-
нению с прежними показателя-
ми еще более снизились. 

Поскольку для распростране-
ния во всем мире основных 
сложных технологий требуется 
более полувека, на протяжении 
следующих ста лет природный 
газ будет делить лидирующую 
роль в выработке электроэнер-
гии с ядерной энергетикой. Ка-
кой из двух технологий будет 
принадлежать большая доля, 
предстоит определить в даль-
нейшем. Но обе представляют 
собой более чистые и более на-
дежные источники энергии по 
сравнению с теми видами топли-
ва, которые они начали замещать, 
и их восхождение заслуживает 
поддержки. 

Даже защитники окружающей 
среды должны бы приветство-
вать этот переход и пересмотреть 
свою одержимость возобновляе-
мыми источниками энергии. 

ЭНЕРГИЯ НА. 
УГЛЕРОДНОЙ ОСНОВЕ 
Из всех источников выработки 
электроэнергии уголь — худший 
враг экологии. (Нефть, домини-
рующий источник энергии сегод-
ня, обеспечивает транспорт, что 
ставит ее в отдельную катего-
рию.) Последние исследования 
Гарвардской школы здравоохра-
нения показывают, что загрязня-
ющие вещества от сгорания угля 
вызывают около 15 000 преж-
девременных смертей в год 
только в Соединенных Штатах. 
Сжигание угля для выработки 
около четверти мировой первич-
ной энергии ведет к выбросу 
столь колоссальных объемов 
токсичных отходов, что их невоз-
можно безопасно изолировать. 
Такие отходы либо непосред-
ственно рассеиваются в воздухе, 
либо отверждаются и сбрасыва-
ются в отвалы. Некоторые из 
них даже примешивают в стро-
ительные материалы. 

Помимо выброса вредных хи-
мических веществ в виде газов 
или токсичных частиц — серы и 
окисей азота (компонентов кис-
лотных дождей и смога), мышья-
ка, ртути, кадмия, селена, свинца, 
бора, хрома, меди, фтора, молибде-
на, никеля, ванадия, цинка, окиси 
и двуокиси углерода, а также 
других парниковых газов — 
электростанции, работающие на 
угле, являются также крупным 
мировым источником радиоак-
тивных выбросов в окружаю-
щую среду. Уран и торий, слабо 
радиоактивные элементы, при-
сутствующие повсюду в земной 
коре, оба содержатся в выбросах 
при сгорании угля. При добыче 
угля выделяется радиоактивный 
газ радон, образуемый при распа-
де урана в земной коре и обыч-
но заключенный в недрах Зем-
ли. Угольная электростанция на 
1000 мегаватт электрических 
[МВт (эл.)] выпускает в окружа-
ющую среду примерно в 100 раз 
больше радиоактивности, чем 
АЭС такой же мощности. Миро-
вой суммарный выброс урана и 
тория от сгорания угля составля-
ет около 37 300 т ежегодно, при-
чем порядка 7300 т поступает 
из Соединенных Штатов. Так 



как уран и торий являются вы-
сококалорийным ядерным топ-
ливом, то выходит, что в процес-
се сжигания угля теряется боль-
ше потенциальной энергии, чем 
вырабатывается. 

Игнорирование радиоактив-
ных отходов, образующихся при 
сжигании угля, подчеркивает те 
политически невыгодные усло-
вия, в которых действует ядер-
ная энергетика. Современное 
законодательство заставляет 
ядерные компании электроснаб-
жения, в отличие от угольных 
электростанций, инвестировать 
в создание дорогостоящих сис-
тем для ограничения радиоак-
тивных выбросов. В Соединен-
ных Штатах из-за боязни рас-
пространения ядерного оружия 
фактически не производится пе-
реработка ядерного топлива для 
повторного использования. Вли-
яние этих факторов исказило 
экономику развития ядерной 
энергетики и создало политиче-
ски труднорешаемую проблему 
удаления отходов. Если бы 
угольные компании электроснаб-
жения были вынуждены нести 
подобные расходы, угольная 
электроэнергия больше не была 
бы дешевле атомной. 

ВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ 
ЭНЕРГИЯ: РЕАЛЬНАЯ 
ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТЬ 
ВНОСИТ КОРРЕКТИВЫ 
Возобновляемые источники 
энергии — гидроэнергия, солнце, 
ветер, геотермальная и энергия 
биомассы — требуют высоких 
капитальных затрат, а их исполь-
зование связано со значительны-
ми, хотя обычно и не признавае-
мыми, экологическими послед-
ствиями. Гидроэнергия даже не 
является возобновляемой в ис-
тинном смысле этого слова, по-
скольку плотины в конечном 
счете подвергаются заиливанию. 
Большинство возобновляемых 
источников собирают крайне 
разреженную энергию, требуя 
использования больших участ-
ков земли и массы коллекто-
ров для ее концентрации. Изго-
товление солнечных коллекто-
ров, заливка бетона на полях раз-
мещения ветроэнергетических 

установок и затопление многих 
квадратных миль земли за пло-
тинами наносят ущерб и вызы-
вают загрязнение. 

Фотоэлектрические батареи, 
используемые для сбора солнеч-
ной энергии, представляют собой 
большие полупроводники; их 
изготовление ведет к образова-
нию высокотоксичных металли-
ческих отходов и остатков ра-
створителей, утилизация которых 
требует специальной техноло-
гии. За 30-летний срок службы 
солнечной электростанции мощ-
ностью 1000 МВт (эл.) только 
в результате металлообработки 
образовалось бы 6850 т опасных 
отходов. Строительство сравни-
мой по мощности солнечной 
ТЭС (использующей зеркала, 
фокусируемые на центральной 
башне) потребовало бы металлов, 
обработка которых привела бы к 
образованию 435 ООО т отходов, 
из которых 16 300 т были бы 
загрязнены свинцом или хромом 
и считались опасными. 

Создание глобальной системы 
гелиоэнергии поглотило бы по 
крайней мере 20% известных 
мировых ресурсов железа. На 
ее строительство потребовалось 
бы целое столетие, а для ее под-
держания в рабочем состоянии 
использовалась бы значительная 
часть ежегодной продукции ми-
ровой черной металлургии. 
Энергия, необходимая, чтобы из-
готовить достаточное для охвата 
площади в полмиллиона квад-
ратных миль земной поверхно-
сти количества солнечных кол-
лекторов и доставить электри-
чество через системы дальней 
передачи, сама по себе стала бы 
прискорбным дополнением к 
глобальному бремени загрязне-
ний и парниковых газов. Гло-
бальная гелиосистема без 
резервной системы, работающей 
на ископаемом или ядерном 
топливе, была бы, кроме того, в 
опасной степени уязвима из-за 
падения интенсивности солнеч-
ного излучения вследствие вул-
канических явлений, таких как 
извержение вулкана Тамбура в 
1815 г., когда в атмосферу было 
выброшено 40 куб. км пепла. На 
протяжении нескольких следую-

щих лет пепел значительно ос-
лаблял солнечное излучение, что 
привело, в частности, к неуро-
жаю во многих районах на следу-
ющий после извержения год — 
"год, когда не было лета". 

Комплекты ветроэнергетиче-
ских установок, помимо расхода 
миллионов фунтов бетона и 
стали на их строительство (и 
образования вследствие этого 
огромной массы отходов), мало-
эффективны из-за низкой (в 
силу прерывности работы) мощ-
ности. Они также создают визу-
альные и шумовые помехи, а кро-
ме того становятся причиной 
массовой гибели птиц. Един-
ственный комплекс ветроэнерге-
тических установок в Калифор-
нии ежегодно убивает несколько 
сотен хищных птиц, включая де-
сятки золотых орлов. От турбин 
ветроэнергетических установок 
погибло больше орлов, чем при 
катастрофическом разливе неф-
ти в результате аварии танкера 
"Эксксон Вальдес". Националь-
ное общество Одюбона в связи 
с проектом строительства комп-
лекса ветроэнергетических уста-
новок к северу от Лос-Анджеле-
са инициировало кампанию по 
спасению калифорнийского кон-
дора. Комплекс ветроэнергети-
ческих установок, эквивалент-
ный по выходу энергии и мощ-
ности электростанции на ископа-
емом топливе или АЭС мощно-
стью 1000 МВт (эл.), потребовал 
бы установки более 4000 круп-
ных ветродвигателей и занял бы 
от нескольких сот до тысячи 
кв. миль земли. А вырабатывае-
мая им электроэнергия, даже 
при условии получения значи-
тельных субсидий и игнорирова-
ния скрытых затрат на борьбу с 
загрязнением, была бы в два 
или три раза дороже по сравне-
нию со стоимостью ее производ-
ства на ископаемом топливе. 

Несмотря на то, что уже задей-
ствована по крайней мере чет-
верть мирового потенциала гид-
роэнергии, производимой плоти-
нами, строительство которых ве-
дет к затоплению больших зе-
мельных площадей, перемеще-
нию сельского населения, изме-
нению экологии рек, гибели 
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рыбы и риску катастрофическо-
го обрушения, энергия ГЭС в 
последние годы лишилась под-
держки защитников окружаю-
щей среды, что вполне понятно. 
Экспортно-импортный банк 
США отчасти пошел навстречу 
их лоббированию, когда отказал-
ся финансировать проект "Три 
ущелья" в Китае мощностью 
18 ООО МВт (эл.). Производство 
гидроэнергии фактически может 
привести к выбросу в атмосфе-
ру большего количества парни-
ковых газов, чем при получении 
энергии из ископаемого топлива. 
Дело в том, что затопленная во-
дой растительность, запертая по-
зади многочисленных плотин, 
подвергается анаэробному разло-
жению, выделяя в изобилии ме-
тан, парниковый газ, более вред-
ный, чем двуокись углерода. 

В то же время геотермальные 
источники — где используется 
внутреннее тепло Земли, находя-
щее выход в районах гейзеров 
или у подножия вулканов, — по 
самой своей природе малочис-
ленны и зачастую расположены 
в живописных ландшафтах (на-
пример, Йеллоустонский нацио-
нальный парк в США), которые 
защитники природы, естественно, 
хотят сохранить. 

Принимая во внимание эти и 
другие недостатки, такие органи-
зации, как Мировой энергетиче-
ский совет и МЭА, прогнозируют, 
что к 2020 г. гидроэнергия будет 
по-прежнему составлять 6,9% 
мирового производства первич-
ной энергии — столько же, 
сколько и сегодня, — тогда как 
доля всех других возобновляе-
мых источников, хотя они будут 
щедро субсидироваться, по срав-
нению с нынешними 0,5% воз-
растет — но не более чем до 
5—8%. В Соединенных Штатах, 
занимающих ведущее место в 
выработке возобновляемой энер-
гии, ее производство за 1997— 
1998 гг. фактически снизилось 
на 9,4%: гидроэнергии — на 
9,2%, геотермальной — на 5,4, 
энергии ветра — на 50,5 и сол-
нечной — на 27,7%. 

Тогда подобно мечте об управ-
ляемом термоядерном синтезе, 
видение мира, который питается 

чистой энергией из возобновляе-
мых источников, по-прежнему не 
может реализоваться, несмотря 
на дорогостоящие НИОКР, полу-
чающие крупные субсидии. В 
1997 г. в США федеральные 
инвестиции в НИОКР в пере-
счете на 1000 кВт-ч выработки 
составляли: на ядерную и уголь-
ную энергию — только 5 центов, 
на нефть — 58 центов, на газ-
41 цент, — но более 4700 долл. 
США — на энергию ветра и 
17 000 долл. США — на фото-
электрическую энергетику. Эти 
массивные вложения государ-
ственных средств в возобнов-
ляемые источники энергии на-
шли бы лучшее применение, 
если бы были сделаны в работу 
по созданию более чистых 
угольных электростанций и бо-
лее чистых автомобилей. 

По данным Роберта Бредли из 
Хьюстонского института энерге-
тических исследований, США 
вложили в развитие энергосбе-
регающих технологий и возоб-
новляемых источников (без гид-
роэнергии) собранные за 20 лет 
средства налогоплательщиков 
на общую сумму порядка 30— 
40 млрд. долл. США — "самые 
крупные в истории США прави-
тельственные расходы на энер-
гетические цели в мирное вре-
мя". И, по мнению Бредли, 
"5,8 млрд. долл. США, израсхо-
дованных Министерством энер-
гетики только на субсидии в 
ветровую и солнечную энергети-
ку", могло бы хватить на "замену 
самых грязных угольных элект-
ростанций страны мощностью 
от 5000 до 10 000 МВт (эл.) па-
рогазовыми турбинами, что при-
вело бы к сокращению на 
одну—две трети выбросов дву-
окиси углерода". Замена угля 
ядерной энергетикой позволила 
бы еще больше снизить общие 
объемы выбросов. 

Несмотря на массивную инве-
стиционную поддержку, энерго-
сбережение и использование 
возобновляемых негидроэнерге-
тических источников "упрямо 
не желают" становиться конку-
рентоспособными, внося лишь 
минимальный вклад в энерго-
снабжение США. Если уж самая 

процветающая нация в мире не 
может выдержать таких расхо-
дов, тогда кому еще это по си-
лам? Очевидно, не Китаю, где 
ожидают к 2025 г. производить 
менее 1% своей коммерческой 
энергии из возобновляемых не-
гидроисточников. Уголь и нефть 
будут к тому времени продол-
жать доминировать в энерго-
снабжении Китая, если развитые 
страны не смогут предложить 
самой густонаселенной стране 
мира стимулов для изменения 
своих планов. 

СРАВНИВАЯ ВАРИАНТЫ 
Природный газ в качестве топ-
лива обладает по сравнению с 
углем и нефтью многими досто-
инствами, и его доля в мировом 
энергоснабжении в первой по-
ловине XXI века безусловно бу-
дет расти. Однако запасы газа 
ограничены и распределены не-
равномерно, а как источник вы-
работки энергии он обходится 
дороже, чем уголь или уран и к 
тому же загрязняет воздух. Ра-
ботающая на природном газе 
станция мощностью 1000 МВт 
(эл.) выбрасывает ежедневно 
5,5 т окисей серы, 21 т окисей 
азота, 1,6 т окиси углерода и 0,9 т 
макрочастиц. В Соединенных 
Штатах производство энергии из 
природного газа привело в 1994 г. 
к выбросу около 5,5 млрд. т от-
ходов. Пожары и взрывы при 
использовании природного газа 
также представляют значитель-
ный риск. Одна миля газопрово-
да диаметром три фута при дав-
лении 1000 фунтов на кв. дюйм 
содержит в себе эквивалент 
энергии взрыва мощностью в 
две трети килотонны. Земля опо-
ясана такими крупными газопро-
водами общей протяженностью 
в миллион миль. 

Огромное преимущество ядер-
ной энергетики заключается в 
ее способности извлекать колос-
сальную энергию из малых объе-
мов топлива. Деление атомного 
ядра, превращающее материю 
непосредственно в энергию, дает 
в несколько миллионов раз 
больше энергии, чем химический 
процесс сгорания, который лишь 
разрывает химические связи. 



Одна тонна ядерного топлива 
производит столько же энергии, 
сколько можно получить, исполь-
зуя 2—3 млн. т ископаемого топ-
лива. Сжигание 1 кг дров может 
дать 1 киловатт-час электроэнер-
гии; 1 кг угля — 3 кВт-ч; 1 кг 
нефти — 4 кВт-ч. А из 1 кг ура-
нового топлива в современном 
легководном реакторе вырабаты-
вается 400 тыс. кВт-ч электро-
энергии; если же этот уран ис-
пользуется повторно, то 1 кг мо-
жет дать более 7 млн. кВт-ч. 
Эти колоссальные различия в 
объемах помогают объяснить 
поразительную разницу в эко-
логическом воздействии ядерно-
го топлива по сравнению с иско-
паемым. Работа электростанции 
мощностью в 1000 МВт (эл.) 
в течение года требует 2000 
железнодорожных вагонов угля 
или 10 супертанкеров нефти, но 
всего лишь 12 кубических мет-
ров природного урана. На дру-
гом конце топливного цикла 
станций, работающих на иско-
паемом топливе, даже оборудо-
ванных системами борьбы с 
загрязнениями, образуются тыся-
чи тонн токсичных газов, макро-
частиц и пепла, несущего тяже-
лые металлы (и радиоактивные 
вещества), плюс твердые опас-
ные отходы — до 500 тыс. т 
серы от использования угля, 
более 300 тыс. т — от нефти и 
200 тыс. т — от природного газа. 

Напротив, АЭС мощностью в 
1000 МВт (эл.) не выбрасывает 
ядовитых газов и других поллю-
тантов*, а ее радиоактивное воз-
действие в расчете на одного 
человека гораздо ниже, чем при 
полете на самолете, использова-
нии бытового индикатора задым-
ленное™ или включении телеви-

* В настоящее время уран перера-
батывается и преобразуется в 
топливные сборки с использованием 
энергии угля, что, конечно, приво-
дит к образованию поллютантов. 
Если бы для получения технологи-
ческого тепла применялась ядерная 
энергия или если бы топливные 
сборки перерабатывались для по-
вторного использования, этот ис-
точник образования загрязнения 
был бы устранен или значительно 
уменьшен. 

зора. Она производит около 30 т 
высокоактивных отходов (отра-
ботавшее топливо) и 800 т отхо-
дов низкой и средней активно-
сти — при уплотнении всего 
около 20 кубометров (это, грубо 
говоря, объем двух автомоби-
лей). Все действующие в мире 
АЭС производят ежегодно по-
рядка 3000 кубометров отходов. 
Для сравнения: промышленность 
США дает ежегодно около 
50 млн. кубометров твердых 
токсичных отходов. 

Безусловно, высокоактивные 
отходы являются источником 
интенсивной радиоактивности 
(низкоактивные могут быть ме-
нее радиоактивны, чем угольная 
зола, используемая для изготов-
ления бетона и гипса, — тот и 
другой применяются в строи-
тельных материалах). Однако 
благодаря их малому объему и 
тому, что они не попадают в ок-
ружающую среду, эти высокоак-
тивные отходы могут быть на-
дежно изолированы с помощью 
многочисленных защитных барь-
еров. Угольные отходы, рассеян-
ные на местности в дымовых 
выбросах или захороненные не-
глубоко от поверхности земли, 
остаются токсичными навсегда. 
А радиоактивный распад ядер-
ных отходов идет непрерывно, 
что приводит к потере 99% их 
токсичности спустя 600 лет — 
т. е. вполне в пределах челове-
ческого опыта по обеспечению 
охраны и сохранности памятни-
ков старины, что видно из исто-
рии таких сооружений, как рим-
ский Пантеон или собор Париж-
ской богоматери. 

В Соединенных Штатах удале-
ние радиоактивных отходов 
представляет собой политиче-
скую проблему из-за широко 
распространенных страхов, несо-
размерных с реальным риском. 
Однако это не техническая про-
блема, о чем свидетельствуют 
передовые проекты во Франции, 
Швеции и Японии. По оценкам 
Всемирной организации здраво-
охранения, загрязнение воздуха 
внутри и вне помещений приво-
дит примерно к трем милли-
онам смертей ежегодно. Замена 
огромной рассеянной массы ток-

сичных отходов ископаемого 
топлива небольшими и надлежа-
щим образом изолированными 
объемами ядерных отходов мог-
ла бы обеспечить настолько оче-
видное улучшение положения с 
охраной здоровья человека, что 
вызывает удивление, почему вра-
чи до сих пор этого не потребо-
вали. 

По издержкам производства 
ядерная электроэнергия, выраба-
тываемая на действующих АЭС 
в США, уже вполне может кон-
курировать с электричеством, 
получаемым от ископаемых ви-
дов топлива, хотя новая ядерная 
энергия оказывается несколько 
дороже. Однако этот ярлык с 
более высокой ценой вводит в 
заблуждение. Большие АЭС тре-
буют более крупных капиталов-
ложений, чем сравнимые по 
мощности угольные или газовые 
станции только потому, что ком-
пании ядерной энергетики вы-
нуждены строить и обслуживать 
дорогостоящие системы для пре-
дотвращения попадания радиоак-
тивности в окружающую среду. 

Если бы электростанции на 
ископаемом топливе должны 
были подобным же образом изо-
лировать собственные поллютан-
ты, они бы стоили намного доро-
же, чем АЭС. Европейский союз 
и МАГАТЭ пришли к выводу, 
что "при равных объемах выра-
батываемой энергии угольные и 
нефтяные станции... из-за их 
крупных выбросов и больших 
потребностей в топливе и 
транспорте имеют самый высо-
кий уровень внешних расходов 
и соответственный эквивалент 
по смертным случаям. Внешние 
расходы примерно в десять раз 
выше, чем на АЭС, и могут соста-
вить существенную долю сто-
имости выработки электроэнер-
гии". Расчет эквивалентного 
числа смертей на гигаватт выра-
ботанной энергии (т. е. сокраще-
ние средней продолжительности 
предстоящей жизни от воздей-
ствия поллютантов) показывает, 
что уголь убивает ежегодно 
37 человек, нефть — 32, 
газ — 2, ядерная энергетика — 1. 
Иными словами, по сравнению с 
ядерной энергетикой ископае-
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мые виды топлива (и возобнов-
ляемые источники) до сих пор, 
образно говоря, пользовались 
"бесплатным проездом" в том, 
что касается охраны окружаю-
щей среды,здоровья человека и 
безопасности. 

Но даже такая оценка для 
ядерной энергетики — один 
смертный случай — вызывает 
сомнения. Она зависит от того, 
возрастает, согласно давней тео-
рии "линейной беспороговости" 
(ЛБП), или нет риск раковых 
заболеваний в случае радиаци-
онного облучения, уровень кото-
рого значительно ниже ранее 
существовавшего естественного 
фона. Хотя ЛБП требует тща-
тельно разработанных и дорого-
стоящих режимов изоляции при 
операциях, связанных с ядерной 
энергией и удалением отходов, 
нет никаких доказательств, что 
облучение радиацией низкого 
уровня повышает риск раковых 
заболеваний. В действительно-
сти есть достоверные свидетель-
ства того, что это не так, более 
того — даже доказательства, что 
облучение низкими дозами ради-
ации улучшает здоровье и прод-
левает жизнь, возможно, благода-
ря стимулированию иммунной 
системы — подобно тому, как 
действуют вакцины. (По данным 
авторитетного исследования ра-
донового фона сотен тысяч до-
мов в более чем 90% округов 
США, частота возникновения 
рака легких с увеличением фо-
нов радонового облучения зна-
чительно снижалась — как у 
курильщиков, так и у некуриль-
щиков.) Таким образом, низкий 
уровень радиоактивности в ре-
зультате производства ядерной 
энергии представляет в худшем 
случае пренебрежимо малый 
риск. Авторитетные специалис-
ты по геологии и технике угля 
приводят тот же аргумент в от-
ношении низкого уровня радио-
активности от сгорания угля. 
Например в фактологическом 
бюллетене Геологической служ-
бы США делается вывод, что 
"радиоактивные элементы в 
угле и зольной пыли не должны 
служить причиной для тревоги". 
Однако установление ограниче-

ний, которых не знает угольная 
промышленность, создает помехи 
для развития ядерной энергети-
ки и приводит к неоправданным 
задержкам в удалении ядерных 
отходов. 

Ни одна технологическая сис-
тема не гарантирована от ава-
рий. Недавние переливы и про-
рывы плотин в Италии и Индии 
стали в каждом случае причи-
ной гибели нескольких тысяч 
людей. Аварии в угольных шах-
тах, пожары на нефтяных и газо-
вых предприятиях и взрывы га-
зопроводов обычно уносят каж-
дый раз сотни человеческих 
жизней. Катастрофа на химиче-
ском заводе в Бхопале стала 
причиной немедленной гибели 
3000 человек и вызвала отравле-
ние нескольких сотен тысяч лю-
дей. По данным Агентства США 
по охране окружающей среды, в 
период между 1987 и 1996 гг. 
в результате более 600 тыс. 
аварийных выбросов токсичных 
химикатов в Соединенных 
Штатах 2565 человек погибли и 
22 949 получили травмы. 

По сравнению с этим случаи 
ядерных аварий были редки, а 
вредные последствия их мини-
мальны. Последняя, получившая 
широкое освещение в средствах 
массовой информации, авария в 
Японии произошла не на АЭС, а 
на установке по изготовлению 
топлива для исследовательского 
реактора; погибших и раненых 
среди населения там не было. 
Что касается Чернобыльского 
взрыва, он стал результатом че-
ловеческой ошибки при эксплуа-
тации реактора с дефектной в 
своей основе конструкцией, кото-
рый не мог бы быть лицензиро-
ван на Западе. Эта авария нанес-
ла серьезный ущерб людям и 
окружающей среде в локальном 
масштабе, включая 31 случай 
смерти в основном из-за радио-
активного облучения. На Украи-
не возросло число заболеваний 
раком щитовидной железы у 
детей, подвергшихся воздей-
ствию радиоактивных осадков. 
Этого можно было бы избежать 
посредством оперативной йодо-
вой профилактики. Было диагно-
стировано более 800 случаев 

этой болезни и прогнозируется 
еще несколько тысяч больных. 
Хотя болезнь излечима, трое де-
тей погибли. По расчетам на 
основе ЛБП прогнозируется 
3420 летальных исходов у рако-
вых больных среди жителей 
Чернобыльской зоны и ликвида-
торов. Чернобыльский реактор 
не был оснащен внешней защит-
ной оболочкой, фундаментальной 
системой безопасности, обяза-
тельной для западных реакторов. 
Послеаварийные расчеты пока-
зывают, что такая структура дала 
бы возможность изолировать 
взрыв и соответственно радио-
активность. В таком случае ра-
нений и гибели людей удалось 
бы избежать. 

Эти цифры по наиболее серь-
езной ядерной аварии из всех 
когда-либо случившихся заметно 
ниже по сравнению с крупными 
авариями в других отраслях. 
Более 40 лет коммерческой экс-
плуатации ядерной энергетики 
демонстрируют, что ядерная 
энергия гораздо безопаснее, чем 
системы, работающие на ископа-
емом топливе, в том что касает-
ся промышленных аварий, эколо-
гического ущерба, воздействия на 
здоровье и долгосрочных рисков. 

ПОВТОРНОЕ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ: 
ПЕРЕОЦЕНКА „ 
ВОЗМОЖНОСТЕЙ 
Большая часть урана, используе-
мого в ядерных реакторах, пред-
ставляет собой инертный нерас-
щепляющийся продукт, непригод-
ный для применения в оружии. 
Однако действующие реакторы 
производят расщепляющийся 
плутоний, который мог бы быть 
использован в бомбах, и поэто-
му коммерциализация ядерной 
энергетики вызвала озабочен-
ность в связи с опасностью рас-
пространения оружия. В 1977 г. 
президент США Картер отложил 
на неопределенное время повтор-
ное использование "отработав-
шего" ядерного топлива, сослав-
шись на риск распространения. 
Это решение привело к факти-
ческому прекращению повторно-
го использования ядерного топ-
лива в США, несмотря на то, что 



оно сокращает объем и радио-
токсичность ядерных отходов и 
могло бы на тысячелетия про-
длить возможность иметь запа-
сы ядерного топлива. Другие 
государства по-иному оценили 
эти риски и большинство из них 
не последовало примеру США. 
Франция и Соединенное Коро-
левство в настоящее время за-
нимаются переработкой отрабо-
тавшего топлива; Россия запаса-
ет топливо и выделенный плуто-
ний для будущего скачкообраз-
ного перехода к запуску 
топливных циклов быстрых ре-
акторов; Япония приступила к 
использованию переработанного 
уран-плутониевого смешанного 
оксидного топлива (СОТ) в сво-
их реакторах и недавно утверди-
ла план строительства к 2007 г. 
новой АЭС, работающей только 
на СОТ. 

Хотя плутоний из энергети-
ческих реакторов теоретически 
может быть использован для из-
готовления ядерных взрывных 
устройств, отработавшее топливо 
представляет собой тугоплавкий, 
высокорадиоактивный материал, 
обработка которого выходит за 
пределы возможностей террори-
стов. Оружие, изготовленное из 
реакторного плутония, оказалось 
бы высокорадиоактивным, неус-
тойчивым, с непредсказуемой 
мощностью взрыва. Индия полу-
чила оружейный плутоний пу-
тем экстракции из канадского 
тяжеловодного реактора и не 
допускает инспекцию некоторых 
реакторов двойного назначения, 
которые она построила. Однако 
случаев переключения плутония 
на производство оружия из бри-
танских или французских пере-
рабатывающих установок или из 
топливных поставок не было, 
инспекции МАГАТЭ служат эф-
фективным средством предотв-
ращения такого рода переключе-
ний. Но риск распространения, 
по заключению МАГАТЭ, "не 
сведен к нулю и не станет нуле-
вым даже при прекращении су-
ществования ядерной энергети-
ки. Только постоянное укрепле-
ние режима нераспространения 
останется краеугольным камнем 
в усилиях по предотвращению 

распространения ядерного ору-
жия". 

Ирония в том, что захороне-
ние отработавшего топлива без 
экстракции содержащегося в 
нем плутония путем переработ-
ки в действительности повыша-
ет долгосрочный риск ядерного 
распространения, поскольку рас-
пад менее расщепляющихся и 
более радиоактивных изотопов 
в отработавшем топливе от од-
ного до трех столетий спустя 
улучшает взрывные качества 
плутония в его составе и повы-
шает его привлекательность для 
оружейного использования. По-
мимо почти безграничного уве-
личения мировых ресурсов ура-
на повторное использование по-
зволило бы осуществить конвер-
сию плутония для полезных 
энергетических целей путем 
разделения его на более коротко-
живущие, нерасщепляющиеся и 
неопасные элементы ядерных 
отходов. 

Сотни тонн плутония оружей-
ного класса, производство кото-
рого обошлось супердержавам 
в миллиарды долларов, превра-
тились за последнее десятилетие 
в излишки военных ресурсов. 
Вместо того, чтобы — как пред-
лагает Вашингтон — захоронить 
некоторое количество вызываю-
щего беспокойство стратегиче-
ского материала, который в то 
же время представляет энергети-
ческую ценность, его следует 
переработать в ядерное топли-
во. Скрытое распространение 
предотвращалось бы междуна-
родной системой повторного ис-
пользования и обращения с та-
ким топливом. По представле-
нию Эдварда Артура, Поля Кан-
нингхэма и Ричарда Вагнера из 
Лос-Аламосской национальной 
лаборатории США, такая система 
включала бы хранение и выдачу 
материалов под международ-
ным контролем, а также перера-
ботку всего выделенного плуто-
ния в топливо СОТ для энерге-
тических реакторов. В более 
отдаленной перспективе усовер-
шенствованные реакторы интег-
рированной обработки-испыта-
ния материалов осуществляли 
бы получение, контроль и пере-

работку всего отработавшего 
топлива, поступающего с реакто-
ров всего мира, вырабатывая 
электроэнергию и превращая 
отработавшее топливо в корот-
коживущие ядерные отходы, го-
товые для постоянного захороне-
ния в геологических формациях. 

ЕЩЕ ОДНО 
НОВШЕСТВО 
Для того чтобы благами ядерной 
энергетики могли воспользовать-
ся небольшие развивающиеся 
страны, где отсутствует ядерная 
инфраструктура, необходима раз-
работка нового поколения не-
больших, модульных АЭС — спо-
собных конкурировать с природ-
ным газом, проектно безопас-
ных, гарантирующих невозмож-
ность их использования в 
целях распространения и легких 
в эксплуатации. Министерство 
энергетики предоставило фи-
нансирование для разработки 
конструкции трех таких стан-
ций "четвертого поколения". 
Южноафриканская компания 
электроснабжения Эском объя-
вила о планах поставки на ры-
нок модульного реактора с газо-
вым охлаждением и засыпкой 
из шаровых твэлов, который не 
требует аварийных систем ох-
лаждения активной зоны и фи-
зически не в состоянии "распла-
виться". По оценке Эском, реак-
тор будет вырабатывать электро-
энергию по цене около 1,5 цента 
за кВт-ч, что дешевле, чем на 
станции с парогазовой турби-
ной. Массачусетский технологи-
ческий институт и Нацио-
нальная техническая и экологи-
ческая лаборатория Айдахо раз-
рабатывают похожий проект для 
обеспечения высокотемператур-
ного нагрева в промышленных 
процессах, таких как производ-
ство водорода и опреснение. 

Нефть сегодня используется 
главным образом транспортны-
ми средствами, однако усовер-
шенствование двигателя внут-
реннего сгорания уже достигло 
своего предела. Дальнейшего 
сокращения загрязнений от 
транспорта можно добиться 
только путем отказа от нефти и 
разработки не загрязняющих 
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атмосферу двигателей легковых 
автомобилей и грузовиков. Пе-
резарядка батарей электромоби-
лей просто означает, что вместо 
подвижных появляются центра-
лизованные источники загрязне-
ния (если только этот централи-
зованный источник энергопита-
ния не является ядерным). Топ-
ливные элементы, которые сей-
час выходят на уровень 
серийного производства, могут 
стать более подходящим реше-
нием. Вырабатывая электриче-
ство непосредственно из газово-
го или жидкого топлива, они мо-
гут подзаряжаться по пути, по-
добно современным двигателям 
внутреннего сгорания. При рабо-
те на чистом водороде топлив-
ные элементы образуют в каче-
стве отходов только воду. По-
скольку водород может произво-
диться из воды с использовани-
ем тепла или электричества, 
можно представить себе произ-
водящую минимальные выбросы 
энергетическую инфраструктуру, 
где используется водород, полу-
ченный с помощью ядерной 
энергетики, для транспорта, элек-
троэнергия и технологическое 
тепло, выработанные ядерной 
установкой, — для большинства 
других применений, а также при-
родный газ и возобновляемые 
источники энергии — в каче-
стве резервных систем. 

Такое широкое использование 
ядерной энергетики могло бы не 

Фото: АЭС "Форсмарк" 
в Швеции. (Göran Hansson) 

только остановить, но в конеч-
ном счете даже повернуть 
вспять накопление углерода в 
атмосфере. Пока же значитель-
ного сокращения загрязнения 
атмосферы можно добиться, ис-
пользуя топливные элементы, где 
применяется природный газ. 

ОБЕСПЕЧИВАЯ 
ЭНЕРГИЕЙ БУДУЩЕЕ 
В докладе Королевского обще-
ства и Королевской академии 
для удовлетворения растущих 
мировых потребностей в энер-
гии предлагается "формирование 
международного органа по энер-
гетическим исследованиям и 
разработкам, финансируемого из 
взносов отдельных государств 
на базе ВВП или суммарного 
потребления энергии". Этот 
орган был бы "агентством, фи-
нансирующим исследования, раз-
работку и демонстрационные 
испытания повсюду в мире, а не 
собственно исследовательским 
центром". Его ежегодный бюд-
жет мог бы достигать примерно 
25 млрд. долл. США — "около 
1 % совокупных глобальных рас-
ходов на энергетику". Если та-
кой орган действительно наме-
рен реально способствовать раз-
витию эффективного и ответ-
ственного энергообеспечения, он 
должен сосредоточить усилия на 
ядерном варианте, создании на-
дежной международной системы 
хранения и переработки ядерно-
го топлива и предоставлении 
экспертной поддержки по выбо-
ру площадок, финансированию и 

лицензированию модульных сис-
тем ядерной энергетики для раз-
вивающихся стран. 

По мнению Арнульфа Грюбле-
ра, Небойса Накиченовича и Дэ-
вида Виктора, изучающих дина-
мику энергетических технологий, 
"в большинстве стран и во 
всем мире доля электричества в 
энергоснабжении быстро рас-
тет". На протяжении всей исто-
рии человечество постепенно 
переходило к использованию 
доминирующих видов топлива с 
меньшим содержанием углерода, 
последовательно отходя от бога-
тых углеродом источников наи-
большего загрязнения. Так, мир 
перешел от угля (который содер-
жит один атом водорода на один 
атом углерода и доминировал с 
1880 до 1950 гг.) к нефти (кото-
рая имеет соотношение водоро-
да и углерода два к одному и до-
минирует с 1950 г. до настояще-
го времени). Постоянно растет 
рыночная доля природного газа 
(соотношение водорода и углеро-
да — четыре к одному). Однако 
при ядерном делении углерод 
вообще не производится. 

Физическая реальность — Не 
аргументы о корпоративной алч-
ности, гипотетических рисках, 
радиационном облучении или 
удалении отходов — должна 
служить источником информа-
ции при принятии решений, жиз-
ненно необходимых для будуще-
го мира. Поскольку для обеспе-
чения безопасности и надежнос-
ти энергоснабжения важны 
разнообразие и резервирование 
запаса мощности, возобновляе-
мым источникам энергии следу-
ет отвести определенное место 
в энергетическом хозяйстве 
предстоящего столетия. Но цен-
тральное место должно принад-
лежать ядерной энергетике. Не-
смотря на выдающиеся результа-
ты своей работы, она вместо это-
го оказалась задвинутой оппо-
нентами в одну сумеречную 
зону вздорного идеологического 
конфликта, вместе с абортом и 
эволюцией человека. Она заслу-
живает лучшей участи. Ядерная 
энергия экологически безопасна, 
практична и доступна по цене. 
Это не проблема — это одно из 
наилучших решений. П 
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Снаступлением нового века 
представляется все более 
очевидным, что глобальное 

развитие и рост населения ста-
вят вопрос о том, сможет ли 
Земля остаться пригодной для 
обитания человека. Особенно 
следует отметить, что усиливает-
ся осознание неотложной необ-
ходимости удовлетворять расту-
щие потребности людей в элек-
тричестве и воде без ущерба для 
окружающей среды. 

За истекшие 50 лет ядерная 
энергия прошла путь от новей-
шего научного открытия до одно-
го из самых важных компонен-
тов энергетической структуры 
в более чем 30 странах. В 
1999 г. ядерная энергия обеспе-
чивала в семнадцати странах 
25% и более их потребностей в 
электричестве. Одновременно 
все больше стран проявляют 
интерес к развитию и демонст-
рации разнообразных примене-
ний ядерной энергии, таких как 
использование реакторов для 
опреснения морской воды. 

На этом фоне можно было бы 
ожидать усиления тенденции 
роста производства ядерной 
энергии. Но дело обстоит иначе, 
и ее будущий вклад в решение 
проблем устойчивого развития 
энергетики представляется нео-
пределенным. Состояние ядер-
ной энергетики в мире являет 
смешанную картину: в Запад-
ной Европе и Северной Америке 
строительство новых атомных 
электростанций прекращено, од-
нако в нескольких странах 
Азии и некоторых регионах Вос-
точной Европы производство 
ядерной энергии продолжает 
расти. 

Основные факторы, обусловли-
вающие такую смешанную кар-
тину, — это озабоченность и не-
понимание в отношении трех 
комплексов злободневных про-
блем: 
• безопасность и сохранность 
ядерного материала; 
• связь между ядерной энерги-
ей и ядерным оружием; 
• экологические и экономиче-
ские аспекты ядерной энергии и 
ядерного топливного цикла. 

Чтобы ядерная энергия могла 
вносить существенный вклад в 
удовлетворение будущего энер-
гетического спроса, необходимо 
решить эти актуальные вопросы. 
В реальном смысле ее приемле-
мость в качестве будущего 
энергетического варианта будет 
зависеть от успешного практи-
ческого решения проблем, с кото-
рыми пришлось столкнуться в 
процессе развития ядерной энер-
гетики в XX столетии. 

Каждая проблема может быть 
решена с помощью мер в трех 
взаимосвязанных областях. 
• Технология. Характеристики 
технологии сами по себе в зна-
чительной степени определяют 
ключевые аспекты безопасности, 
сохранности и нераспростране-
ния, а также экологические и 
экономические факторы. 
• Юридические и институ-
циональные рамки. Коммерче-
ские контракты, государственные 

законодательные акты, регулиру-
ющие положения, а также меж-
правительственные соглашения 
и конвенции устанавливают ос-
новополагающие правила в об-
ласти развития и применения 
ядерной энергии. 
• Надзор и контроль. Конт-
роль, осуществляемый владельца-
ми и операторами ядерных уста-
новок, местной и государствен-
ной властью, региональными и 
международными организациями, 
а также заинтересованными 
группами граждан, имеет целью 
обеспечить уверенность в том, 
что необходимая структура над-
зора над ядерными операциями 
существует и действует. 

В каждой из этих трех взаи-
мосвязанных областей проводи-
лась и проводится работа самого 
разнообразного характера; фак-
тически последние полвека поро-
дили индустрию, которая укроти-
ла ядерную энергию и постави-
ла ее на службу человечеству до 
такой степени, что в настоящее 
время она обеспечивает шестую 
часть мировых потребностей в 
электричестве. Это важное дос-
тижение. 

Однако проблемы настоящего 
времени отличаются от тех, с 
которыми приходилось сталки-
ваться в течение последних де-
сятилетий, и существенно разли-
чаются также в разных частях 
мира. Они особенно остро стоят 
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в развивающихся странах, нуж-
дающихся в электричестве для 
облегчения бремени нищеты и 
удовлетворения насущных по-
требностей человека в процессе 
устойчивого развития. Предсто-
ит еще многое сделать в облас-
ти оказания помощи развиваю-
щимся странам, заинтересован-
ным в использовании ядерной 
энергии как варианта производ-
ства электричества. 

Очень немногие из имеющих-
ся средств для решения задач, 
присущих каждой из трех про-
блемных областей, позволяют 
осуществить простые или крат-
косрочные усовершенствования. 
Они потребуют постоянных уси-
лий в течение длительного пе-
риода времени и совместной ра-
боты по поиску инновационных 
решений, способных дать ответ 
на важнейшие вопросы, устра-
нить озабоченность и непонима-
ние среди людей. 

Учитывая состояние мировой 
энергетики и требования устой-
чивого развития, центральной 
целью должно стать укрепление 
основы для увеличения потенци-
ального вклада ядерной энергии 
в снабжение электричеством. 
Такие шаги могут предприни-
маться в рамках согласованных 
программ по технологиям, право-
вым и институциональным рам-
кам и режимам контроля, необ-
ходимым для обеспечения обще-
ственной и политической под-
держки. 

В течение всего периода свое-
го существования МАГАТЭ игра-
ет ключевую роль в иницииро-
вании и координации междуна-
родных усилий по мирному при-
менению ядерной энергии. В 
настоящее время, когда ядерная 
энергетика находится на распу-
тье в том, что касается ее буду-
щего развития, деятельность 
Агентства в области ядерной 
энергии и ядерного топливного 
цикла приобретает дополнитель-
ное значение. В данной статье 
приводится обзор глобальной 
ситуации в контексте важней-
ших задач, которые предстоит 
решить, а также рассматривается 
необходимость координирован-

ных долгосрочных действий для 
обеспечения прогресса в разви-
тии ядерной энергетики с само-
го начала нового столетия. По 
мере расширения глобального 
энергетического рынка у ядер-
ной энергии появляется потен-
циал для увеличения своего 
вклада в производство электри-
чества, а также в разнообразные 
конечные неэлектрические при-
менения энергии в различных 
областях. 

ГЛОБАЛЬНАЯ 
СИТУАЦИЯ 
Вклад ядерной энергии в буду-
щее энергообеспечение зависит 
от нескольких ключевых факто-
ров. На ее будущее окажут вли-
яние степень глобальной при-
верженности стратегиям устой-
чивого развития энергетики и 
признание роли ядерной энергии 
в этих стратегиях. Другие клю-
чевые факторы, влияющие на 
принятие решений о строитель-
стве новых электростанций, — 
это технологическая зрелость, 
экономическая конкурентоспо-
собность, обеспеченность фи-
нансирования и приемлемость 
для общества. Понимание обще-
ственностью энергетических 
вариантов и связанных с ними 
экологических проблем, а также 
информирование и просвещение 
общественности будут также 
играть важную роль. Постоян-
ная бдительность в отношении 
безопасной эксплуатации дей-
ствующих электростанций — 
еще один исключительно важ-
ный фактор сохранения возмож-
ности для ядерной энергии 
обеспечить себе место в буду-
щих энергетических стратегиях. 

По сути своей, задачи, стоящие 
перед ядерной энергетикой, тре-
буют дальнейших научно-техни-
ческих исследований и разрабо-
ток не только в целях совер-
шенствования имеющейся ядер-
ной реакторной технологии и 
технологии топливного цикла, но 
и в целях разработки инноваци-
онных типов реакторов и топ-
ливных циклов, гарантирующих 
невозможность их использова-
ния в целях распространения 

ядерного оружия и характеризу-
ющихся повышенной эффектив-
ностью, более низкими затрата-
ми и более высокими уровнями 
безопасности. 

Семь основных областей. 
Глобальные перспективы ядер-
ной энергии могут быть охарак-
теризованы в рамках следую-
щих семи основных областей. 

Технология. Ядерная техноло-
гия разрабатывается уже в те-
чение пяти десятилетий. Значи-
тельное количество заказов на 
строительство коммерческих 
электростанций стало посту-
пать в 60-е гг., а их широкомас-
штабная коммерческая эксплуа-
тация началась в 70-е гг. В на-
стоящее время ядерная энергия 
обеспечивает от 6 до 7% пер-
вичной энергии в мире. В сво-
ем большинстве действующие 
электростанции работают хоро-
шо и продолжают совершен-
ствоваться. 

Тем не менее в связи с не-
сколькими аспектами их работы 
возникли проблемы, и в некото-
рых случаях электростанции 
были досрочно остановлены или 
были завершены, но не вводи-
лись в строй. Количество нача-
тых строительством атомных 
электростанций достигло пика в 
70-х гг., а их подключение к се-
ти — в 80-х, тогда как нынеш-
ние уровни обоих этих показате-
лей намного ниже значений, дос-
тигнутых ранее. 

Осуществляемую в настоя-
щее время деятельность в обла-
сти развития технологии в рам-
ках ядерноэнергетической инду-
стрии можно охарактеризовать 
по трем общим категориям: 
• Действующие коммерче-
ские установки. Усовершен-
ствования в области техниче-
ского обслуживания, эксплуата-
ции, технического обеспечения, 
снабжения топливом и увеличе-
ния срока службы. 
• Эволюционные конст-
рукции. Усовершенствования 
в области конструкций и эксп-
луатации в целях развертыва-
ния в ближайшем будущем, 
означающие умеренные измене-
ния в коммерческих установках, 



эксплуатируемых в настоящее 
время. 
• Инновационные конст-
рукции. Достижения в области 
проектирования и эксплуатации 
АЭС, представляющие собой зна-
чительный отход от ныне дей-
ствующих коммерческих устано-
вок, в целях перспективного раз-
вертывания в будущем. 

В последние годы в различ-
ных странах зародилось множе-
ство идей относительно конст-
рукций новых энергетических 
реакторов и топливных циклов. 
Некоторые из этих конструкций 
могли бы вдохнуть новую жизнь 
в ядерную энергетику, но только 
в случае их разработки, опробо-
вания и испытания в условиях, 
способствующих их успешному 
завершению и выходу на стадию 
коммерческого использования. 
Ядерные разработки требуют 
много времени. На разработку и 
испытание концепции нового 
ядерного реактора уходит от 15 
до 20 лет, в зависимости от на-
личия постоянной политической 
поддержки и необходимых ре-
сурсов. Отбор и демонстрация 
наиболее многообещающего ва-
рианта, который должен стать 
средством значительного расши-
рения ядерной энергетики, может 
занять намного больше времени. 
Требуются энергичные усилия 
по сохранению, использованию и 
наращиванию уже накопленных 
необходимых знаний и опыта. 

Безопасность. Существую-
щий в настоящее время высо-
кий уровень ядерной безопасно-
сти достигнут в результате по-
стоянных усовершенствований 
на основе накопленного в мире 
опыта. Меры по обеспечению 
безопасности обычно принима-
ются на основе заключения о 
том, что они "разумно практиче-
ски осуществимы", как это отме-
чается в публикации "Безопас-
ность ядерных установок" Се-
рии изданий по безопасности 
МАГАТЭ. Некоторые страны 
при принятии решений об усо-
вершенствованиях применяют 
формальный процесс анализа 
затраты/выгоды. В случае нео-
пределенностей следует прини-

мать консервативные решения. 
Учитывая настоящий и будущий 
высокий уровень функциониро-
вания техники, особое внимание 
следует обращать на управление 
эксплуатационной безопасностью. 

Сейчас достигнут широкий 
международный консенсус, вклю-
чающий промышленность и ре-
гулирующие органы, в отноше-
нии показателей безопасности 
будущих реакторов. Они предло-
жены Международной консуль-
тативной группой по ядерной 
безопасности (ИНСАГ). В основ-
ном требуется, чтобы безопас-
ность будущих реакторов была 
в десять раз выше по сравне-
нию с показателями, установлен-
ными для действующих в насто-
ящее время реакторов (т. е. по-
казатели Ю-5 в год для частоты 
повреждения активной зоны 
ядерного реактора и 10"6 в год 
для крупных радиоактивных выб-
росов на будущих электростан-
циях). В документе ИНСАГ-12 
отмечается, что "еще одна цель 
в отношении этих будущих ре-
акторов состоит в практиче-
ском исключении последствий 
аварии, которые могут привести 
к крупным начальным радиоак-
тивным выбросам, тогда как тя-
желые аварии, предполагающие 
на более поздней стадии разру-
шение защитной оболочки ядер-
ного реактора, будут учтены в 
процессе проектирования с ис-
пользованием реалистических 
допущений и тщательного рас-
четного анализа, с тем чтобы их 
последствия потребовали лишь 
осуществления защитных мер, 
ограниченных во времени и про-
странстве". 

Без изменений технологии 
такие усовершенствования при-
ведут к увеличению стоимости 
ядерной энергии, как капиталь-
ных, так и эксплуатационных 
расходов. Следовательно, труд-
ная задача в области проектиро-
вания и демонстрации будущих 
электростанций состоит в том, 
как добиться столь высоких 
уровней безопасности и при 
этом сократить расходы для 
обеспечения конкурентоспособ-
ности на энергетическом рынке. 

В принципе, разумеется, такая 
задача не является неразреши-
мой. Одновременное повышение 
эксплуатационной безопасности 
и экономических показателей 
технологии всегда было одним 
из основных факторов стимули-
рования инженерной изобрета-
тельности и новаторства. 

Эволюционные конструкции 
исследуют пути повышения бе-
зопасности, которые с техниче-
ской стороны включают приме-
нение современных технологий 
управления, упрощение систем 
безопасности, использование усо-
вершенствованных конструкций 
и увеличение времени срабаты-
вания, необходимого для актива-
ции систем безопасности и дей-
ствий оператора. Что касается 
программного обеспечения, такие 
решения несут в себе потенци-
ал сокращения бремени, связан-
ного с демонстрацией соответ-
ствия требованиям. Кроме того, 
более высокий уровень техни-
ческих знаний и усовершенство-
ванные компьютерные програм-
мы вносят вклад в обеспечение 
эксплуатационной безопасности. 
Еще один элемент — "принятие 
решений на основе информации 
о риске", цель которого состоит 
в сосредоточении усилий на 
важнейших проблемах безопас-
ности; это может привести к 
ужесточению одних — но и ос-
лаблению других — требований. 
Уделяется также внимание упро-
щению процесса лицензирования 
и повышению его предсказуе-
мости. 

В инновационных конструкци-
ях в еще большей мере находят 
применение элементы, повышаю-
щие внутренне присущую безо-
пасность. В частности, в них 
стремятся показать, что передо-
вые конструкции или новые эле-
менты способны исключить не-
обходимость устанавливать не-
которые системы безопасности, 
требуемые для действующих в 
настоящее время реакторов; они 
или не потребуются вообще или 
потребуются только для защиты 
инвестиций в электростанции, 
но не для охраны здоровья лю-
дей или обеспечения безопасно-
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сти. В таких случаях оборудова-
ние может быть все же установ-
лено; однако его не нужно клас-
сифицировать как относящееся к 
категории обеспечения безопас-
ности, что в настоящее время 
ощутимо повышает его сто-
имость. Подобные конструкции 
также существенно сокращают 
затраты труда на разработку 
мер, необходимых для управле-
ния аварией и подготовки на 
случай возникновения аварий-
ной ситуации. 

Физическая сохранность. 
Для предотвращения несанкцио-
нированного владения ядерными 
и другими опасными радиоактив-
ными материалами, а также для 
предупреждения умышленного 
разрушения ядерных установок 
или преднамеренного рассеяния 
таких материалов во время их 
транспортировки необходимы 
адекватные защитные меры и 
надежная международная струк-
тура. 

Обращение с отработавшим 
топливом и радиоактивными 
отходами. Обращение с отрабо-
тавшим топливом и радиоактив-
ными отходами вызывает посто-
янную озабоченность обще-
ственности. В нескольких стра-
нах немалую проблему пред-
ставляет нехватка мощностей 
для хранения отработавшего топ-
лива. Вместе с тем оно должно 
будет храниться в течение бо-
лее длительного периода време-
ни на площадке ввиду отсут-
ствия установки по его удале-
нию. Отсутствие демонстрации 
установки для постоянного уда-
ления отходов увеличивает 
обеспокоенность и вносит фак-
торы неопределенности относи-
тельно эксплуатации ядерных 
установок в будущем, еще более 
подрывая общественную поддер-
жку, политическую волю и фи-
нансовую жизнеспособность. 
Инновационные концепции ядер-
ных топливных циклов с новы-
ми технологиями могут помочь 
снизить нагрузки на окружаю-
щую среду путем сокращения 
объемов и токсичности отходов, 
повысить безопасность, укрепить 
режим нераспространения и 

экономическую эффективность 
ядерной энергии. 

Нераспространение. Возмож-
ность потенциальной связи меж-
ду ядерной энергией и ядерным 
оружием представляет особую 
важность для международного 
режима нераспространения и 
служит основанием для гаран-
тий МАГАТЭ. Как известно, пят-
надцать государств-членов раз-
работали методы обогащения 
урана, и хотя технология хими-
ческой переработки в настоя-
щее время применяется лишь в 
одном государстве — члене 
МАГАТЭ, не обладающем ядер-
ным оружием, сохраняется оза-
боченность в отношении того, 
что современные и будущие 
ядерные энергетические опера-
ции могут поощрять разработку 
основных технологий, связанных 
с приобретением ядерного ору-
жия, и предоставлять их. 

События в Ираке и Корей-
ской Народно-Демократической 
Республике привели к расшире-
нию и укреплению международ-
ного режима нераспространения, 
включая готовность государств-
членов воздерживаться от ока-
зания помощи потенциальным 
нарушителям такого режима в 
приобретении ключевых техно-
логий и ноу-хау, установление 
поставщиками контроля над чув-
ствительными материалами, ус-
тановками и оборудованием,а 
также укрепление гарантий 
МАГАТЭ, особенно в отношении 
их способности обнаруживать 
незаявленные операции по обо-
гащению и переработке. Любое 
государство, начинающее сегодня 
осуществлять программу приоб-
ретения ядерного оружия, столк-
нется с гораздо более трудными 
препятствиями на пути получе-
ния международной помощи, зна-
чительно возросшей перспекти-
вой раскрытия такой программы 
до ее осуществления и большей 
вероятностью согласованных 
ответных действий по обеспече-
нию нераспространения в слу-
чае ее обнаружения. 

Экономики. Глобальная тен-
денция дерегулирования и роста 
конкуренции в выработке элект-

ричества, а также неизменно 
низкие цены на ископаемое топ-
ливо и избыток базисных мощ-
ностей в развитых странах тор-
мозят рост числа атомных элект-
ростанций. Несмотря на рента-
бельность большинства ныне 
действующих АЭС, количество 
заказов на строительство новых 
весьма мало. 

Наличие во многих регионах 
мира дешевого природного газа и 
технологические прорывы в 
области газотурбинных техноло-
гий наряду с прогрессом в сфе-
ре угольных технологий умень-
шили экономическую привлека-
тельность новых атомных элект-
ростанций для стран, не имею-
щих свободного доступа к 
природному газу и углю или 
придающих большое значение 
обеспечению энергоснабжения. 

Исследования, проведенные 
Международным энергетиче-
ским агентством (МЭА) и 
Агентством по ядерной энергии 
(АЯЭ) Организации экономиче-
ского сотрудничества и развития 
(ОЭСР), наряду с исследования-
ми в США и МАГАТЭ показали, 
что характерные для настоящего 
времени высокие нормы прибы-
ли и соответствующие короткие 
периоды окупаемости осложня-
ют сохранение конкурентоспо-
собности новых атомных элект-
ростанций в регионах с легким 
доступом к газу или с запасами 
отечественного угля. Высокие 
начальные капитальные затраты 
и относительно долгие сроки 
строительства сводят на нет пре-
имущество ядерной энергии, зак-
лючающееся в низкой стоимо-
сти топлива. В настоящее время 
некоторые системы, работающие 
на природном газе, могут быть 
построены со значительно более 
низкими капитальными затрата-
ми и в течение менее одной 
трети времени по сравнению с 
равной по мощности атомной 
электростанцией. Таким обра-
зом, рост ядерных энергетиче-
ских мощностей в ближайшей 
перспективе ожидается лишь в 
ограниченном числе стран, не 
располагающих собственными 
энергетическими ресурсами или 



инфраструктурами добычи и ис-
пользования природного газа. 

Общественная и политиче-
ская приемлемость. Несмотря 
на надежную и безопасную ра-
боту ядерных энергетических 
реакторов, когда безопасность 
зависит от сложных техниче-
ских систем и компетентности 
обслуживающего персонала, у 
общественности возникают оза-
боченность и непонимание. Хотя 
разработаны конструкции ядер-
ных реакторов эволюционного 
типа с улучшенными характери-
стиками безопасности по сравне-
нию с действующими электро-
станциями, во многих странах 
поддержка ядерной энергии сни-
зилась. Требуются энергичные 
усилия для более эффективного 
пропагандирования достигнутых 
успехов и обеспечения понима-
ния общественностью ядерной 
энергии в контексте глобально-
го энергетического спроса, кон-
курирующих энергетических 
систем, а также регулирующих и 
технологических условий, в ко-
торых функционируют системы 
выработки электричества. 

ПОТРЕБНОСТЬ 
В ИННОВАЦИОННЫХ 
МЕРАХ 
В долгосрочной перспективе по-
ложение на глобальном энерге-
тическом рынке остается нео-
пределенным, но результаты 
многих анализов, включая недав-
нее заявление Мирового энерге-
тического совета, убедительно 
свидетельствуют в пользу необ-
ходимости сохранения ядерной 
энергии в качестве варианта 
(см. соответствующую ста-
тью, стр. 2). Продолжающийся 
рост населения и спроса на энер-
гию, особенно в развивающихся 
странах, в сочетании с наличи-
ем и пониманием феномена гло-
бального изменения климата, 
подчеркивают глобальную необ-
ходимость быстрого и широкого 
развертывания электростанций, 
работающих на неископаемом 
топливе. 

В марте 2000 г. Межправи-
тельственная группа экспертов 
по изменению климата (МГЭИК) 

одобрила Специальный доклад о 
сценариях выбросов (СДСВ) на 
период до 2100 г. В этих сцена-
риях прогнозируется большой 
спрос на безуглеродные энер-
гетические технологии после 
2020 г. 

Перспективы развертывания 
ядерной энергетики, как правило, 
весьма хороши. Эти сценарии 
дают разные прогнозы относи-
тельно ее доли в общем объеме 
производимой энергии, но в них 
постоянно подтверждается боль-
шой потенциал ее роста — от 
350 ГВт (эл.) в настоящее вре-
мя до 2000—5000 ГВт (эл.) к 
2050 г. и 3500—10 600 ГВт (эл.) 
к 2100 г. (см. соответствующую 
статью на стр. 31). По суще-
ству диапазон глобальных ядер-
ных энергетических мощностей 
на 2050 г. предполагает в этих 
сценариях их прирост по 50— 
150 ГВт (эл.) в год в течение 
2020—2050 гг. 

В свете уже упомянутых 
выше проблем трудно прогнози-
ровать пяти-десятикратный рост 
ядерных энергетических мощно-
стей на основе лишь существую-
щих эволюционных технологий. 
Для обеспечения полноправного 
участия ядерной энергии на бу-
дущем мировом энергетическом 
рынке необходимо проведение 
инновационных научно-исследо-
вательских работ и опытно-кон-
структорских разработок. Рас-
смотрим следующие аспекты: 
• Стоимость. Необходимо 
повышать конкурентоспособ-
ность ядерной энергии на дере-
гулированном международном 
энергетическом рынке, особенно 
в регионах с легким доступом 
к газу и/или с небольшими 
местными сетями, а также в 
сфере неэлектрических ядерных 
применений. 
• Совместимость инфра-
структур. По имеющимся про-
гнозам, значительная доля буду-
щего увеличения спроса на элек-
тричество придется на страны, 
плохо знакомые с ядерной энер-
гией. Всем им невозможно быс-
тро создать инфраструктуру для 
эксплуатации ядерных реакто-
ров и службы по обеспечению 

начальной и конечной стадии 
топливного цикла. Аналогичным 
образом, проведение обследова-
ний безопасности и лицензион-
ные требования в отношении 
строительства и эксплуатации 
атомных электростанций на мес-
тах должны быть обеспечены 
по разумным ценам. 
• Безопасность. В результа-
те постоянно осуществляемых 
научно-исследовательских работ 
и опытно-конструкторских раз-
работок безопасность будущих 
реакторов все более повышает-
ся. Одна из целей состоит в 
практическом исключении ава-
рийных последствий, могущих 
привести к крупным начальным 
выбросам радиоактивности. Для 
сокращения расходов требуются 
инновационные решения, кото-
рые могли бы повысить безопас-
ность путем упрощения систем 
и более рационального использо-
вания новейших проектных ос-
нов и средств обеспечения бе-
зопасности. 
• Гарантии. Значительный 
рост числа атомных электро-
станций в мире и последовав-
шее за ним увеличение объемов 
плутония в отработавшем топ-
ливе попадают в сферу дей-
ствия гарантий МАГАТЭ. Но 
еще более это справедливо, одна-
ко, в отношении распростране-
ния технологий критического 
обогащения урана и извлечения 
плутония. 

Расходы на инспекции, необхо-
димые для обеспечения достаточ-
ной степени уверенности в том, 
что государства-члены продол-
жают соблюдать свои обязатель-
ства по нераспространению, су-
щественно различаются в зави-
симости от характера применяе-
мой технологии. Если за основу 
взять легководный реактор, то 
инспекционные расходы для ре-
актора с перегрузкой топлива на 
мощности будут примерно в 
пять раз выше, для завода по обо-
гащению урана — в десять раз 
и для завода по химической пе-
реработке — в 100 раз. 

Следует разрабатывать такие 
инновационные решения в кон-
струкциях реакторов и в струк- БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/1/2 



ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, СВЯЗАННЫЕ С ЯДЕРНЫМ ТОПЛИВНЫМ ЦИКЛОМ 

Атрибут 

Состав топлива и 
процесс 

Система разделения 
и трансмутации (Р-Т) 

Реакторная система 

Процесс и система 

Пиропроцесс 

Виброупакованное 
топливо 

Система DUPIC 

Ториевое топливо 
(торий-уран, 
торий-плутоний) 

Инертная матрица 
(топливо) 

Возбуждаемая 
ускорителем 
система 

Система Р-Т с быст-
рым реактором (БР) 

Быстрый реактор 
[свинец (+ висмут)] 

Соответствующие страны 

Япония, Россия, США 

Россия, Швейцария 

Характеристики 

Объем ядерных отходов меньше и 
технологическая установка проще, чем 
в технологии жидкостной ("влажной") 
обработки (ожидаются экономические и 
экологические преимущества). 

Топливные частицы образуются непо-
средственно из кислых растворов при 
переработке (ожидаются экономические 
выгоды, сравнимые с преимуществами 
порошковой технологии). 

Канада, Республика Корея Плутоний не выделяется из отработав-
шего топлива реакторов PWR (ожидает-
ся гарантия невозможности использова-
ния в целях распространения). 

Индия, США 

Франция, Япония, 
Швейцария 

Франция, Япония, США 

Япония, Россия 

Россия 

Источник тория огромен. Топливо соста-
ва торий-уран образует меньше второ-
степенных актинидов (ВА) по сравнению 
с уран-плутониевым топливом. 

Благодаря химически устойчивому окси-
ду отработавшее топливо рассматри-
вается в качестве отходов (ослабление 
воздействия на окружающую среду). 

Получаемая высокая энергия нейтронов 
разрушает ВА, долгоживущие продукты 
деления (ДЖПД). Подкритическая актив-
ная зона обеспечивает повышенную без-
опасность. 

Существующая технология БР применя-
ется для разрушения ВА, ДЖПД. 

Повышенная безопасность с использова-
нием свинцового теплоносителя. 

БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/1/2 

турах топливного цикла, которые 
позволили бы осуществлять су-
щественное расширение атом-
ной энергетики при одновремен-
ной минимизации доступа к 
ядерным материалам в формах, 
пригодных для прямого исполь-
зования в атомном оружии или 
других ядерных взрывных уст-
ройствах, а также к технологиям 
по производству таких материа-
лов. 
• Наличие ресурсов. Тради-
ционные источники урана могут 
оказаться в конечном итоге 
слишком дорогими для поддер-
жания многократного роста гло-
бальной ядерной энергетики на 
базе обычных ядерных реакто-
ров на тепловых нейтронах. 
Требуется разработка всеобъем-
лющего плана по оценке и удов-
летворению будущих потребно-
стей. 

Таковы основные причины, по 
которым необходимо разрабаты-
вать инновационные конструк-

ции реакторов и топливных 
циклов в дополнение к реакто-
рам эволюционного типа. 

ИННОВАЦИОННЫЕ 
НИОКР 
Инновационные конструк-
ции реакторов. В настоящее 
время 40% всех атомных элект-
ростанций, находящихся в ста-
дии строительства (23% всех 
строящихся мощностей) глав-
ным образом в развивающихся 
странах, подпадают под катего-
рию реакторов малой [менее 
300 МВт (эл.)] и средней [(ме-
нее 700 МВт (эл.)] мощности. 
Они включают базовые техноло-
гии действующих в настоящее 
время крупных атомных элект-
ростанций. Реакторы эволюци-
онного типа малой мощности 
(такие как АР-600, WER-640, 
PHWR-500 и CANDU-6) также 
основаны на существующих ус-
тановках. 

Однако необходимость инно-
вационных НИОКР признана 
ядерной индустрией и странами, 
которые верят в выгодность, 
жизнеспособность и важность 
ядерной энергии как таковой в 
долгосрочной перспективе. В 
настоящее время значительные 
НИОКР в области инновацион-
ного ядерного топливного цикла 
и реакторных концепций ведутся 
в ряде стран, включая Аргенти-
ну, Канаду, Китай, Францию, Ин-
дию, Италию, Японию, Республи-
ку Корея, Россию, Южную Афри-
ку и США (см. таблицу и 
вставку). 

Внимание сосредоточено на 
разработке реакторов малой и 
средней мощности, сочетающих 
в себе различные комбинации, 
включающие относительную 
простоту конструкции, экономию 
средств в результате массового 
производства, сокращение расхо-
дов на освоение площадки, дли-
тельный срок службы активной 



РЕАКТОРЫ МАЛОЙ И СРЕДНЕЙ МОЩНОСТИ 
НА СТАДИИ РАЗРАБОТКИ В МИРЕ 

Реакторы малой мощности проектируются и разрабатываются в 
целом ряде стран. Они включают: 

• Реактор Carem-25 с водой под давлением мощностью 25 МВт 
(эл.) разрабатывается в Аргентине. Данный реактор проектируется 
со встроенным парогенератором, который может быть включен в 
процесс опреснения воды. 
• Реактор KLT-40 с водой под давлением мощностью 40 МВт 
(эл.) разрабатывается в Российской Федерации. Он проектируется 
в качестве варианта монтируемого на барже реактора малой мощ-
ности, используемого для производства электричества на ледоколах, 
а также для выработки тепла в северной части Сибири. 
• Высокотемпературный реактор PRMR мощностью 114 МВт (эл.) 
разрабатывается в Южной Африке. Этот модульный газоохлаждае-
мый реактор с засыпкой из шаровых тепловыделяющих элементов 
проектируется с однократным топливным циклом и повышенными 
характеристиками безопасности благодаря использованию топлив-
ных частиц с керамическим покрытием и высокой теплоемкостью. 
• Реактор SMART с водой под давлением мощностью 100 МВт 
(эл.) разрабатывается в Республике Корея. Его концептуальная кон-
струкция почти завершена; она включает встроенный парогенера-
тор для многоцелевых применений, в том числе для опреснения 
морской воды. 
• Реактор NHK-200 с водой под давлением мощностью 200 МВт 
(эл.) разрабатывается в Китае. Там же планируется достижение к 
2001 г. начальной критичности малого высокотемпературного реак-
тора мощностью 10 МВт (тепл.) для неэлектрических применений. 
• Тяжеловодный реактор AHWR мощностью 235 МВт (эл.) раз-
рабатывается в Индии. Это усовершенствованный реактор с верти-
кальной трубой, использующий топливо на ториевой основе и вклю-
чающий элементы пассивного охлаждения. 
• Газоохлаждаемый реактор GT-MHR мощностью 285 МВт (эл.) 
разрабатывается совместными усилиями Соединенных Штатов, Рос-
сийской Федерации, Франции и Японии. 

зоны, практически автоматизиро-
ванное дистанционное управле-
ние, централизованные ремонт-
но-эксплуатационные службы и 
службы перегрузки топлива. 
Россия продемонстрировала ком-
мерческую эксплуатацию реак-
торов малой мощности для про-
изводства тепла и электричества 
в отдаленных районах. В 1999 г. 
Соединенные Штаты приступи-
ли к реализации Инициативы по 
проведению научных исследова-
ний в области ядерной энергии 
с целью разработки концепций 
усовершенствованного реактора 
и топливного цикла и осуществ-
лению научных прорывов в 
ядерной технологии для преодо-
ления препятствий на пути рас-

ширенного применения ядерной 
энергии. 

Во многих странах на стадии 
исследования находятся иннова-
ционные конструкции,направлен-
ные на создание блоков мень-
шей мощности и в более сжа-
тые сроки, а также с более низ-
кими капитальными затратами. 
Цель этих исследований состоит 
в разработке экономичных кон-
струкций с повышенной безопас-
ностью и элементами, гарантиру-
ющими невозможность их ис-
пользования в целях распрост-
ранения. Это не просто умень-
шенные варианты старых 
конструкций. Отличительными 
чертами таких реакторов явля-
ются возможность строительства 

на площадке с использованием 
изготовленных в заводских ус-
ловиях блоков и компонентов, 
включая полнокомплектные мо-
дули для быстрого монтажа. Вы-
ражается также надежда на то, 
что финансировать строитель-
ство таких реакторов будет лег-
че, и они смогут быть пригодны-
ми для развертывания в регио-
нах с умеренно развитыми сетя-
ми энергоснабжения. 

С точки зрения перспектив 
инновационных конструкций 
следует отметить две передовые 
реакторные технологии с безвод-
ным охлаждением. Это однокон-
турные высокотемпературные 
газоохлаждаемые реакторы и 
быстрые реакторы со свинцо-
вым/свинцово-висмутным теп-
лоносителем. Модульный реак-
тор с гелиевым охлаждением и 
засыпкой из шаровых тепловы-
деляющих элементов PBMR-114 
МВт (эл.) из Южной Африки 
привлек внимание во всем мире, 
поскольку он претендует на об-
ладание всеми необходимыми 
характеристиками (включая ры-
ночную конкурентоспособ-
ность). Русские тоже сделали 
аналогичные заявления, хотя и в 
более крупном масштабе, по по-
воду своего реактора на быстрых 
нейтронах со свинцовым охлаж-
дением. 

Все эти реакторы вселяют 
надежду, что озабоченность в 
связи с развитием ядерной 
энергии в некоторой степени 
уменьшится. Важно будет выб-
рать те из них, которые являют-
ся наилучшими вариантами для 
дальнейших разработок и демон-
страции. 

Инновационные ядерные 
топливные циклы. С самого 
начала развития ядерной энерге-
тики в 60-х гг. схема замкнуто-
го топливного цикла с реакто-
ром-размножителем восприни-
малась в качестве наилучшего 
выбора для широкомасштабного 
развития отрасли. Однако в на-
стоящее время требуются каче-
ственно новые усилия для реше-
ния ряда проблем, связанных с 
обеспечением нераспростране-
ния, предотвращения и уменыпе-
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ния ущерба окружающей среде, 
экономикой, потребностями по-
вышенной безопасности и со-
хранности. 

Желательные характеристики 
инновационных ядерных топлив-
ных циклов можно определить 
в связи с теми целями, которых 
надо достичь: 
• Экономическая конкуренто-
способность топливных циклов. 
• Минимизация радиоактив-
ных отходов. 
• Поддержка целей нераспрос-
транения, а именно, чтобы ядер-
ные материалы нельзя было лег-
ко приобрести или преобразо-
вать для использования в не-
мирных целях. 
• Дальнейшее повышение бе-
зопасности посредством техно-
логических процессов. 

Хотя широкомасштабные про-
граммы по инновационным 
ядерным топливным циклам в 
настоящее время не осуществля-
ются, многие страны с ядерными 
энергетическими программами 
изучают их. 

Все упомянутые концепции 
ядерных топливных циклов 
тоже дают надежду на устране-
ние, по крайней мере отчасти, 
озабоченности в связи с разви-
тием атомной энергетики. Необ-
ходимо добиться реализации об-
щих целей по внедрению инно-
ваций в области ядерной энер-
гетики и в конечном счете 
сконцентрировать внимание на 
топливных циклах, способных 
устранить или свести к миниму-
му эту озабоченность. 

Хотя нынешние инновацион-
ные программы НИОКР имеют 
общие цели, их подходы и конк-
ретные цели различаются. Ре-
зультатом этого является широ-
кое разнообразие концепций ре-
акторов и топливных циклов. В 
некоторых программах предпри-
нимается попытка по-новому 
взглянуть на старые концепции, 
если усовершенствования мате-
риалов и других технологий 
сделали их снова жизнеспособ-
ными. В других программах про-
является стремление внедрить 
инновационные системы вместо 
более традиционных в целях 

достижения существенных усо-
вершенствований. В то же время 
отдельные программы нацелены 
на изыскание радикально новых 
вариантов. 

Инновационные НИОКР в 
настоящее время охватывают 
практически все важнейшие ти-
пы ядерных топливных циклов и 
энергетических установок — лег-
ководные реакторы, тяжеловод-
ные, газоохлаждаемые и ядерные 
реакторы с жидкометалличе-
ским охлаждением. Исследуют-
ся также и другие типы реакто-
ров. Взгляд на инновационные 
НИОКР показывает, что в на-
стоящее время в мире на стадии 
разработки находятся от 40 до 
50 различных концепций. Неко-
торые из них находятся на ста-
дии начального концептуального 
планирования, другие — на бо-
лее продвинутом этапе базового 
проектирования и лишь немно-
гие приближаются к созданию 
прототипов или демонстраци-
онных блоков. 

Еще большее разнообразие 
существует и в отношении тре-
бований в таких решающих об-
ластях, как безопасность, обраще-
ние с отходами, нераспростране-
ние, потребление ресурсов и 
виды применений энергии. На-
пример, несмотря на то, что все 
концепции в области экономики 
производства нацелены на обес-
печение конкурентоспособности 
на будущем энергетическом 
рынке, существуют различные 
мнения по поводу того, должны 
ли они стать конкурентоспособ-
ными за счет потенциального 
введения налогов на выбросы 
С02 и повышения цен на ископа-
емое топливо или нет. В свете 
подобных неопределенностей 
ядерная энергия должна стре-
миться отстаивать свои соб-
ственные права. 

По мнению некоторых специ-
алистов в области безопаснос-
ти, современные усовершенство-
ванные легководные реакторы 
достаточно безопасны для их 
широкомасштабного разверты-
вания, поскольку они не нано-
сят ущерба окружающей среде 
(отсутствие значительных выб-

росов радиоактивности вне 
площадки даже в случае тяже-
лой аварии). Другие считают, 
что общественность может при-
нять концепцию широкомасш-
табного развертывания ядерной 
энергетики лишь в том случае, 
если будет предложен реактор 
нового типа без существенных 
отказов топлива, как это иногда 
утверждается в отношении мо-
дульных высокотемпературных 
реакторов. 

В области обращения с радио-
активными отходами некоторые 
специалисты считают, что непос-
редственное подземное захоро-
нение отработавшего топлива 
является достаточно безопасным 
выбором и что для обеспечения 
его приемлемости для общества 
требуется лишь его практиче-
ская демонстрация. Другие на-
стаивают на том, что для обеспе-
чения общественной поддержки 
широкомасштабного развертыва-
ния ядерной энергетики необхо-
димо устранение долгоживущих 
опасных нуклидов путем их 
сжигания или трансмутации. 
Существуют разные мнения по 
поводу того, какие опасные эле-
менты должны быть устранены 
и до какой степени. Еще одной 
аналогичной проблемой являет-
ся извлечение отработавшего 
топлива. 

В области нераспространения 
некоторые специалисты предла-
гают разработку концепций осо-
бых реакторов и топливных 
циклов, гарантирующих невоз-
можность их использования в 
целях распространения (новые 
типы топлива, новые технологии 
переработки топлива без извле-
чения плутония, новые концеп-
ции быстрых реакторов и т. п.) 
с особым акцентом на внутрен-
ние технические характеристики, 
исключающие возможность пе-
реключения ядерного материала. 
Однако среди исследователей 
нет единодушного мнения о том, 
каким образом измерять уро-
вень "гарантии невозможности 
использования в целях распрос-
транения" и до какой степени 
мы можем полагаться на техни-
ческие меры. 



Ядерное сообщество должно 
изыскать способ сократить это 
множество мнений и сосредото-
читься на тех немногих, которые 
наиболее перспективны для ус-
пешного развития. 

НЕОБХОДИМОСТЬ 
МЕЖДУНАРОДНОГО 
СОТРУДНИЧЕСТВА 
Учитывая ограниченную поддер-
жку НИОКР отдельными прави-
тельствами и большое разнооб-
разие концептуальных проектов, 
необходимо следующие решаю-
щие 10—15 лет посвятить созда-
нию реальных ядерных реакто-
ров и топливных циклов, кото-
рые могут успешно выступать на 
рынке. В частности, слишком 
амбициозные цели в области 
обращения с отходами, безопас-
ности или нераспространения 
могут привести к чрезмерному 
удорожанию ядерной энергии и 
снижению конкурентоспособно-
сти ядерного варианта. 

По мере разработки инноваци-
онных технологий необходимо 
также проводить анализ и пере-
смотр коммерческих, правитель-
ственных и межправительствен-
ных механизмов в соответ-
ствии с достигнутым прогрес-
сом. 

Эти вопросы имеют важное 
значение для возрождения ядер-
ной энергетики в долгосрочной 
перспективе и должны быть ре-
шены как можно скорее. Одним 
из путей достижения прогресса 
и консенсуса в отношении неко-
торых из этих вопросов являет-
ся международное сотрудниче-
ство и глобальная координация 
НИОКР. Международное со-
трудничество между государ-
ственными научно-исследова-
тельскими центрами, междуна-
родными организациями, такими 
как МАГАТЭ, АЯЭ, Европейская 
комиссия, и ядерной индустрией 
может ускорить прогресс путем 
объединения ресурсов для дос-
тижения общей цели. Например, 
в качестве объекта приложения 
совместных усилий этих групп 
можно установить следующие 
задачи: 

• Оценка будущих потребно-
стей электрокомпаний и роль 
ядерной энергии в разных ры-
ночных условиях. 
• Разработка комплекта жела-
тельных характеристик в облас-
ти безопасности, сохранности, 
обращения с отходами, нераспро-
странения и потребления ресур-
сов для новых реакторных тех-
нологий и технологий топлив-
ных циклов. 
• Международное сотрудниче-
ство в разработке наиболее пер-
спективных концепций. 

Эти задачи имеют важное зна-
чение для обеспечения уверенно-
сти стран в том, что они полу-
чат выгоды от ядерноэнергети-
ческой технологии как варианта 
долгосрочного устойчивого энер-
госнабжения. 

Деятельность МАГАТЭ. 
МАГАТЭ имеет долгосрочные 
программы по оказанию помо-
щи странам в областях, касаю-
щихся развития ядерной энергии 
и топливного цикла. Основные 
усилия в настоящее время на-
правлены на совершенствование 
координации деятельности и оп-
ределение общих целей в соот-
ветствии с интересами госу-
дарств — членов Агентства. 
Новая ориентированная на ре-
зультат программа МАГАТЭ и 
новый подход к бюджету могут 
помочь Агентству интегрировать 
все виды своей деятельности в 
одну программу по инновацион-
ным реакторам и топливным 
циклам для лучшего решения 
главных проблем развития энер-
гии и ядерной энергетики, сто-
ящих перед странами. В этих 
рамках должна проводиться 
оценка глобального развития 
инновационных реакторов и 
топливных циклов. 

Как отмечается в Среднесроч-
ной стратегии Агентства, главная 
цель усилий состоит в оказании 
поддержки и содействия обмену 
информацией и разработке но-
вых и зарождающихся примене-
ний ядерных технологий. Этого 
можно добиться, обеспечив фо-
рум для рассмотрения и стиму-
лирования разработок, связанных 

с новыми технологиями в обла-
сти ядерной энергии и топливно-
го цикла, включая реакторы ма-
лой и средней мощности для вы-
работки электричества и тепла, а 
также для опреснения морской 
воды; новых технологических 
разработок, важных для обеспе-
чения конкурентоспособности, 
безопасности и эффективности; 
совершенствования реакторов и 
соответствующих топливных 
циклов, чтобы сделать невозмож-
ным их использование в целях 
распространения; сокращения 
накопляемых радиоактивных 
отходов. Рассматриваются такие 
конкретные виды деятельности 
Агентства, как, например, роль в 
качестве основного форума для 
государств-членов, желающих 
работать над аналогичными кон-
струкционными концепциями. 
Это окажет существенную по-
мощь в объединении ресурсов 
и опыта в целях разработки ин-
новационных реакторов и топ-
ливных циклов. 

Ядерная энергетика находится 
сегодня на перепутье, и единоду-
шия относительно ее роли в бу-
дущем нет. Хотя она на деле до-
казала свою способность помо-
гать странам в удовлетворении 
их потребностей в энергии — и 
при этом она обладает преиму-
ществами по сравнению с други-
ми вариантами выработки элект-
ричества в рамках устойчивого 
развития энергетики — фунда-
ментальной проблемой является 
достижение более полного осоз-
нания в обществе и политиче-
ских кругах ее роли и приемле-
мости ее потенциального вклада. 
Посредством реализации новых 
инициатив и совместных дей-
ствий по укреплению междуна-
родного ядерного сотрудниче-
ства МАГАТЭ планирует осуще-
ствление более целенаправлен-
ной программы для более полно-
го удовлетворения интересов 
государств-членов в области 
разработки и демонстрации того, 
что ядерно-энергетический вари-
ант является жизненно важным 
элементом мировой энергетики 
в будущем. • 

59 

БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/1/2 



2 
ас 
0 
а. 
Ш ас 

1 ш 
'•Ш 

СОСТОЯНИЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ПРОТОКОЛОВ 

и о 
Государство 

Австралия 
Австрия1 

Азербайджан 
Армения 
Бельгия1 

Болгария 
Венгрия 
Гана 

Германия1 

Греция1 

Грузия 
Дания1 

Индонезия 
Иордания 
Ирландия1 

Испания1 

Италия1 

Канада 
Кипр 
Китай 
Корея (Респ.) 
Куба 
Литва 
Люксембург1 

Монако 
Намибия 
Нигерия 
Нидерланды1 

Одобрен 
Советом МАГАТЭ 
23 сент. 1997 г. 
11 июня 1998 г. 
7 июня 2000 г. 
23 сент. 1997 г. 
11 июня 1998 г. 
14 сент. 1998 г. 
25 нояб. 1998 г. 
11 июня 1998 г. 

11 июня 1998 г. 
11 июня 1998 г. 
23 сент. 1997 г. 
11 июня 1998 г. 
20 сент. 1999 г. 
18 марта 1998 г. 
11 июня 1998 г. 
11 июня 1998 г. 
11 июня 1998 г. 
11 июня 1998 г. 
25 нояб. 1998 г. 
25 нояб. 1998 г. 
24 марта 1999 г. 
20 сент. 1999 г. 
8 дек. 1997 г. 
11 июня 1998 г. 
25 нояб. 1998 г. 
21 марта 2000 г. 
7 июня 2000 г. 
11 июня 1998 г. 

Новая Зеландия 14 сент. 1998 г. 
Норвегия 
Перу 
Польша 
Португалия1 

Российская 
Федерация 

Румыния 
Святейший 

Престол 
Словакия 
Словения 
Соединенное 

Королевство1 

США 
Турция 
Узбекистан 
Украина 
Уругвай 
Филиппины 
Финляндия1 

Франция1 

Хорватия 
Чешская Респ. 
Швейцария 
Швеция1 

Эквадор 
Эстония 
Япония 

24 марта 1999 г. 
10 дек. 1999 г. 
23 сент. 1997 г. 
11 июня 1998 г. 

21 марта 2000 г. 
9 июня 1999 г. 

14 сент. 1998 г. 
14 сент. 1998 г. 
25 нояб. 1998 г. 

11 июня 1998 г. 
11 июня 1998 г. 
7 июня 2000 г. 
14 сент. 1998 г. 
7 июня 2000 г. 
23 сент. 1997 г. 
23 сент. 1997 г. 
11 июня 1998 г. 
11 июня 1998 г. 
14 сент. 1998 г. 
20 сент. 1999 г. 
7 июня 2000 г. 
11 июня 1998 г. 
20 сент. 1999 г. 
21 марта 2000 г. 
25 нояб. 1998 г. 

Вступил в силу 

12 дек. 1997 г. 

4 апреля 2000 г. 
на временной 
основе 

29 сент. 1999 г. 
28 июля 1998 г. 

Подписан 

23 сент. 1997 г. 
22 сент. 1998 г. 

29 сент. 1997 г. 
22 сент. 1998 г. 
24 сент. 1998 г. 
26 нояб. 1998 г. 
12 июня 1998 г. 

22 сент. 1998 г. 
22 сент. 1998 г. 
29 сент. 1997 г. 
22 сент. 1998 г. 
29 сент. 1999 г. 
28 июля 1998 г. 
22 сент. 1998 г. 
22 сент. 1998 г. 
22 сент. 1998 г. 
24 сент. 1998 г. 
29 июля 1999 г. 
31 дек. 1998 г. 
21 июня 1999 г. 
15окт. 1999 г. 
11 марта 1998 г. 
22 сент. 1998 г. 
30 сент. 1999 г. 
22 марта 2000 г. 

22 сент. 1998 г. 
24 сент. 1998 г. 
29 сент. 1999 г. 
22 марта 2000 г. 
30 сент. 1997 г. 
22 сент. 1998 г. 

22 марта 2000 г. 
11 июня 1999 г. 

24 сент. 1998 г. 
27 сент. 1999 г. 
26 нояб. 1998 г. 

22 сент. 1998 г. 
12 июня 1998 г. 

22 сент. 1998 г. 21 дек. 1998 г. 

29 сент. 1997 г. 
30 сент. 1997 г. 
22 сент. 1998 г. 
22 сент. 1998 г. 
22 сент. 1998 г. 
28 сент. 1999 г. 
16 июня 2000 г. 
22 сент. 1998 г. * 
1 окг. 1999 г. 
13 апреля 2000 г. 
4 дек. 1998 г. 16 дек. 1999 г. 

30 сент. 1999 г. 

24 сент. 1998 г. 
16 мая 2000 г. 

5 мая 2000 г. 

24 сент. 1998 г. 

Всего 54 50 11 

БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ, 42/2/2000 

1 Все 15 государств ЕС заключили Дополнительные протоколы ЩП) с ЕВРАТОМОМ и МАГАТЭ. 
* МАГАТЭ получило от этих государств уведомление о том. что они выполнили свои внут-
ренние требования в отношении вступления в силу ДП. Однако, как предписано в ДП с госу-
дарствами ЕС. не обладающими ядерным оружием, и ЕВРАТОМОМ, 'ДП вступает в силу в 
тот день, когда МАГАТЭ получает письменное уведомление от государств и ЕВРАТОМа, 
что их соответствующие требования в отношении вступления в силуДП удовлетворены". 

НА ШЕСТОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
ПО РАССМОТРЕНИЮ 
ДЕЙСТВИЯ ДНЯО ПОДЧЕРК-
НУЛИ РОЛЬ МАГАТЭ 
В заключение шестой Конференции по 
рассмотрению действия Договора о нерас-
пространении ядерного оружия (ДНЯО), 
состоявшейся в Центральных учреждени-
ях Организации Объединенных Наций в 
мае 2000 г., участники Договора приняли 
Заключительный документ. 

В Заключительном документе вновь под-
тверждается, что "полное и эффективное 
осуществление Договора и режима нерас-
пространения во всех его аспектах играет 
жизненно важную роль в содействии меж-
дународному миру и безопасности". 

Приветствуя достигнутый на Конферен-
ции по ДНЯО консенсус, Генеральный ди-
ректор МАГАТЭ Мохамед эль-Баради от-
метил, в частности, следующие моменты: 
• признание того, что гарантии МАГАТЭ 
являются фундаментальной опорой режи-
ма ядерного нераспространения, а'также 
одобрение мер по укреплению этих гаран-
тий, в особенности тех, которые повысят 
уверенность в отсутствии незаявленных 
ядерных материалов и деятельности; 
• соглашение о серии конкретных ша-
гов в направлении ядерного разоруже-
ния, включая твердое обязательство госу-
дарств, обладающих ядерным оружием, осу-
ществить полную ликвидацию своих ядер-
ных арсеналов; 
• обязательство содействовать мирному 
ядерному сотрудничеству среди всех го-
сударств — участников ДНЯО и предос-
тавить финансовые средства, необходимые 
для передачи этих технологии развиваю-
щимся странам; и 
• призыв ко всеобщему присоединению 
к Договору, что совершенно необходимо 
для достижения целей Договора. 

Д-р эль-Баради отметил далее голосо-
вание участников ДНЯО с выражением 
доверия МАГАТЭ и его роли в осуществ-
лении Договора. 

Полный текст Заключительного доку-
мента — и относящиеся к нему справоч-
ные материалы, другие документы и ин-
формация о контактах — размешен на спе-
циальной серии тематических страниц 
ДНЯО на узле WorldAtom МАГАТЭ в Ин-
тернете по адресу: www.iaea.org. 

http://www.iaea.org


ГЕНЕРАЛЬНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ МАГАТЭ ОТКРЫВАЕТСЯ 18 СЕНТЯБРЯ 
Сессия Генеральной конференции МАГАТЭ 2000 г. — 
44 очередная сессия — открывается в Вене 18 сентября в 
Центре "Австрия". В предварительную повестку дня вклю-
чены вопросы: программа и бюджет Агентства на 2001 г.; 
меры по укреплению международного сотрудничества в 
области ядерной безопасности, радиационной безопасности 
и безопасности отходов; усиление деятельности Агентства 
в области технического сотрудничества; укрепление дей-
ственности и повышение эффективности системы гарантий 
и применение Типового протокола; меры борьбы с незакон-
ным оборотом ядерных материалов и других источников 
излучения; применение гарантий МАГАТЭ на Ближнем Во-
стоке; осуществление резолюций Совета Безопасности ООН 
в отношении Ирака; и осуществление соглашения о гаран-
тиях между МАГАТЭ и Корейской Народно-Демократической Республикой. 

Научный форум. Тема Научного форума этого года — "Обращение с радиоактивными отходами: 
переход от выбора вариантов к практическим решениям". На Форуме предусмотрено заслушивание 
докладов видных экспертов в данной области, дискуссия с участием специалистов и открытое 
обсуждение конкретных тем и вопросов. Темы для обсуждения включают: глобальное состояние дел 
по обращению с радиоактивными отходами; разработка национального хранилища отработавшего 
топлива; технические аспекты обращения с радиоактивными отходами; безопасное удаление радиоак-
тивных отходов; безопасная перевозка радиоактивных отходов; и обращение с отработавшими закры-
тыми источниками излучения. Главные цели Форума — обратить внимание ответственных представи-
телей правительств на некоторые важные научные и технические проблемы в области обращения с 
радиоактивными отходами и способствовать осознанию международных аспектов текущих событий. 

Как и в предыдущие годы, повседневное освещение хода Конференции и Форума будет обеспечи-
ваться через узел МАГАТЭ WorldAtom в Интернете — www.iaea.org. Информация будет помещаться 
в узле по мере поступления, как до, так и во время Конференции. 
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В НЕСКОЛЬКО СТРОК... 

• Укрепление гарантий. Еще 
пять государств — Азербайджан, 
Нигерия, Турция, Украина и Швей-
цария — заключили соглашения с 
МАГАТЭ, предназначенные рас-
ширить возможности Агентства 
по проверке исключительно мир-
ного характера ядерной дея-
тельности. В июне Генеральный 
директор МАГАТЭ Мохамед эль-
Баради представил на одобрение 
Совета управляющих МАГАТЭ 
эти соглашения, называемые До-
полнительными протоколами. См. 
на стр. 60 таблицу, содержащую 
последний перечень государств, 
подписавших и ратифицировавших 
Дополнительные протоколы. 

• Сотрудничество в ядерной 
области. Страны Африки недав-
но продлили свое партнерство в 
рамках регионального соглашения 
о сотрудничестве в области мир-
ного применения ядерной науки 
и техники. Соглашение под назва-

нием АФРА было продлено в ап-
реле 2000 г. на пять лет. В тече-
ние мая 14 стран уведомили 
МАГАТЭ о своем согласии на та-
кое продление. 
• Ядерное опреснение. Ин-
формация о деятельности 
МАГАТЭ по оказанию помощи го-
сударствам-членам, заинтересо-
ванным в применении ядерной 
энергии для опреснения, была 
включена в доклады и экспона-
ты Агентства на Всемирном фо-
руме по водным ресурсам и свя-
занной с ним министерской кон-
ференции, которые проходили в 
Нидерландах ранее в этом году. 
Были также представлены про-
екты МАГАТЭ в области техни-
ческого сотрудничества, связан-
ные с проблемами воды, и деятель-
ность по применению изотопной 
гидрологии. Следующий Всемир-
ный форум по водным ресурсам 
запланирован на 2003 г. Допол-

нительную информацию по это-
му мероприятию и вкладу Агент-
ства можно получить на узле 
МАГАТЭ WorldAtom в Интерне-
те — www.iaea.org. 
• Источники излучения. 
МАГАТЭ направляло группу экс-
пертов для проведения в период 
с 23 мая по 16 июня воздушных 
радиологических обследований от-
дельных районов Грузии с целью 
обнаружения каких-либо брошен-
ных источников излучения или 
загрязненных участков, которые 
могли бы представлять угрозу 
для здоровья человека. Мероприя-
тие — осуществленное по просьбе 
Министерства охраны окружаю-
щей среды Грузии — было выз-
вано серьезными инцидентами, 
причиной которых явились отдель-
ные источники из почти 300 бро-
шенных источников излучения, 
уже обнаруженных в стране за 
последние годы. 

БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ, 42/2/2000 

http://www.iaea.org
http://www.iaea.org
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СОСТОЯНИЕ МИРОВОЙ ЯДЕРНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 

< 0 

Д Е Й С Т В У Ю Щ И Е АЭС СТРОЯЩИЕСЯ АЭС 
ЧИСЛО ОБЩАЯ МОЩНОСТЬ ЧИСЛО ОБЩАЯ МОЩ1 

ЭНЕРГОБЛОКОВ НЕТТО, МВт (ЭЛ.) ЭНЕРГОБЛОКОВ НЕТТО, МВт 

АРГЕНТИНА 2 935 1 692 
АРМЕНИЯ 1 376 
БЕЛЬГИЯ 7 5712 
БРАЗИЛИЯ 1 626 1 1229 
БОЛГАРИЯ 6 3538 
КАНАДА 14 9998 
КИТАЙ 3 2167 7 5420 
ЧЕШСКАЯ РЕСПУБЛИКА 4 1648 2 1824 
ФИНЛЯНДИЯ 4 2656 
ФРАНЦИЯ 59 63 103 
ГЕРМАНИЯ 20 22 282 
ВЕНГРИЯ 4 1729 
ИНДИЯ 11 1897 3 606 
ИРАН 2 2111 
ЯПОНИЯ 53 43 691 4 4515 
РЕСПУБЛИКА КОРЕЯ 16 12 990 4 3820 
ЛИТВА 2 2370 
МЕКСИКА 2 1308 
НИДЕРЛАНДЫ 1 449 
ПАКИСТАН 1 125 1 300 
РУМЫНИЯ 1 650 1 650 
РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ 29 19 843 4 3375 
ЮЖНАЯ АФРИКА 2 1842 
СЛОВАКИЯ 6 2408 2 776 
СЛОВЕНИЯ 1 632 
ИСПАНИЯ 9 7470 
ШВЕЦИЯ 11 9432 
ШВЕЙЦАРИЯ 5 3079 
СОЕД. КОРОЛЕВСТВО 35 12 968 
УКРАИНА 16 13 765 4 3800 
СОЕДИНЕННЫЕ ШТАТЫ 104 97 145 

ВСЕГО В МИРЕ* 433 349 063 37 31 128 

БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ, 42/2/2000 

' В итоговый показатель включен Тайвань, Китай, где эксплуатируется шесть реакторов общей мощностью 4884 МВт (эл.). Два блока строятся. 
Данные в таблице, по состоянию на апрель 2000 г., основаны на представленных МАГАТЭ докладах. 

доля ЯДЕРНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ В ПРОИЗВОДСТВЕ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА 
по состоянию на апрель 2000 г. 

ФРАНЦИЯ I I 75% 

ЛИТВА I I 73,11% 

БЕЛЬГИЯ I I 57,74% 

БОЛГАРИЯ I I 47,12% 

СЛОВАКИЯ I I 47,02% 

ШВЕЦИЯ I I 46,80% 

УКРАИНА I I 43,77% 

КОРЕЯ, РЕСП. I 1 42 84% 

ВЕНГРИЯ I I 38,30% 

СЛОВЕНИЯ I I 37,18% 

АРМЕНИЯ I ~1 36,36% 

ШВЕЙЦАРИЯ 1 I 36,03% 

ЯПОНИЯ I I 34,65% 

ФИНЛЯНДИЯ I ' I 33,05% 

ГЕРМАНИЯ I 1 31,21% 

ИСПАНИЯ I I 30,99% 

СОЕД. КОРОЛЕВСТВО I "1 28,87% 

ЧЕШСКАЯ РЕСП. I I 20,77% 

США I I 19,80% 

РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ I 1 14,41% 

КАНАДА I . I 12,44% 

РУМЫНИЯ I I 10,69% 

АРГЕНТИНА I I 9,04% 

ЮЖНАЯ АФРИКА I 1 7,08% 

МЕКСИКА I I 5,21% 

НИДЕРЛАНДЫ I 4,02% 

ИНДИЯ I I 2,65% 

БРАЗИЛИЯ • 1,25% 

КИТАЙ • 1,15% 

ПАКИСТАН 0 0,12% Примечание: Доля ядерной энергетики на Тайване, Китай, в 1999 г. составила 25,32%. 



Старший сотрудник по вопро-
сам внешних сношений, Сек-
ция ядерной техники, межучреж-
денческих вопросов и координа-
ции общей политики Бюро вне-
шних сношений и координации по-
литики, Канцелярия Генерального 
директора (2000/033). Данный со-
трудник класса С-5 будет отвечать 
за все вопросы, входящие в ком-
петенцию Секции, и участвовать 
во всех делах Секции, включая 
вопросы протокола. Для занятия 
должности требуются высокая 
университетская степень и солид-
ная академическая подготовка; по 
меньшей мере 15-летний опыт 
работы в дипломатической служ-
бе или международной службе, 
включая 5 лет опыта работы в 
международной организации; зна-
ние и опыт работы в системе 
ООН; способность и умение ре-
шать вопросы технического харак-
тера, связанные с ядерной техни-
кой. Необходимо свободное вла-
дение английским языком. Жела-
тельно свободное владение фран-
цузским, испанским или русским 
языками. Хорошее знание немец-
кого языка дает преимущество. 
Срок подачи заявлений: до 21 ав-
густа 2000 года 

Сотрудник по руководству 
программой, Секция Латинской 
Америки, Отдел Европы, Латин-
ской Америки и Западной Азии, 
Департамент технического сотруд-
ничества (2000/030). Данный со-
трудник класса С-4 будет руково-
дить программой технического со-
трудничества конкретной группы 
стран, включая планирование, осу-
ществление и управление мероп-
риятиями по техническому сотруд-
ничеству в рамках программ 
МАГАТЭ и ПРООН (Программы 
развития ООН) для стран регио-
на Латинской Америки, и будет 
оказывать помощь в управлении 
работой Секции. Для занятия дол-
жности требуются высокая уни-
верситетская степень в области, 
связанной с международным раз-
витием, государственным/ хозяй-
ственным руководством или уп-
равлением; или в области есте-
ственных наук или техники с до-
полнительным образованием в 
области управления; по меньшей 
мере 10-летний опыт составления, 
осуществления и оценки про-
грамм технического сотрудниче-

ства; знакомство с информацион-
ной технологией; знакомство с 
ядерной техникой или представ-
ление о ней; навыки руководства 
для консультирования и обучения 
других и способность обеспечить 
качественное руководство про-
граммой; способность воспитывать 
преданность в отношении эффек-
тивного осуществления и более 
долгосрочной устойчивости ре-
зультатов проекта; доказанное 
умение руководить и способность 
координировать деятельность дру-
гих, мобилизовать ресурсы и раз-
решать проблемы, возникающие в 
практической работе; умение об-
щаться и вести переговоры и эф-
фективность в качестве предста-
вителя Агентства; доказанная спо-
собность готовить важные докла-
ды, осуществлять презентации и 
обосновывать изменения в поли-
тике; знание национальных и ре-
гиональных проблем, условий и 
инициатив в области техниче-
ского сотрудничества. 
Срок подачи заявлений: до 31 ав-
густа 2000 года 

Руководитель проекта (для Мо-
дельного проекта INT/4/131), 
Отдел Европы, Латинской Амери-
ки и Западной Азии, Департа-
мент технического сотрудничества 
(2000/801). Данный сотрудник 
класса С-4 руководит планирова-
нием, осуществлением и всеми 
другими вопросами, относящими-
ся к проектам Отдела в области 
обращения с радиоактивными от-
ходами, образующимися в резуль-
тате применения ядерных методов, 
включая Межрегиональный мо-
дельный проект по устойчивым 
технологиям для обращения с ра-
диоактивными отходами в разви-
вающихся государствах-членах. 
Для занятия должности требуют-
ся высокая университетская сте-
пень (предпочтительно докторская 
или ей эквивалентная) в области 
физических, химических или тех-
нических наук; по меньшей мере 
15-летний опыт разработки, пла-
нирования, осуществления и оцен-
ки проектов, связанных с радио-
активными отходами низкого и 
среднего уровня активности; опыт 
руководства проектами и работы 
с компьютеризованными система-
ми данных; знание потребностей 
и технических потенциалов раз-
вивающихся стран в области об-

ращения с отходами; доказанная 
способность работать в междуна-
родном сообществе для создания 
и финансирования проектов, вклю-
чая взаимодействие как на техни-
ческом, так и на правительствен-
ном уровне; знакомство с меро-
приятиями, политикой и практи-
кой МАГАТЭ по передаче техно-
логии было бы преимуществом; 
отличные навыки коммуникации 
при обращении с многодисципли-
нарными аспектами технического 
руководства, руководства на мес-
тах, проектами и программами и 
взаимодействия в многокультур-
ной среде. 
Срок подачи заявлений: до 31 ав-
густа 2000 года 

ПРИМЕЧАНИЕ ДЛЯ ЧИТАТЕЛЕЙ 
"Бюллетень МАГАТЭ" публикует в 
кратком изложении объявления о ва-
кансиях в качестве услуги для чита-
телей, интересующихся должностя-
ми категории специалистов, которые 
требуются МАГАТЭ. Публикуемые 
сведения не являются официальны-
ми объявлениями и могут быть из-
менены. МАГАТЭ часто рассылает 
объявления о вакансиях правитель-
ственным органам и организациям 
в государствах — членах Агентства 
(как правило, министерству иност-
ранных дел и управлению по атом-
ной энергии), а также отделениям и 
информационным центрам ООН. 
Потенциальным претендентам сле-
дует поддерживать с ними контакт. 
Заявления принимаются как от жен-
щин, так и от мужчин, обладающих 
необходимыми данными. Более кон-
кретную информацию о вакансиях 
в МАГАТЭ можно получить, обра-
тившись с письмом в Отдел кадров 
(Division of Personnel, P.O. Box 100, 
A-1400 Vienna, Austria). 

ОБЪЯВЛЕНИЯ О ВАКАНСИЯХ 
ПО ИНТЕРНЕТУ 
С объявлениями о вакантных долж-
ностях категории специалистов в 
МАГАТЭ, а также с образцами фор-
мы заявления можно ознакомиться 
через глобальную компьютеризован-
ную сеть, в которую имеется прямой 
доступ через Интернет. Доступ к 
объявлениям можно получить через 
службы WorldAtom МАГАТЭ во Все-
мирной информационной сети 
(World Wide Web) по адресу: http:// 
www. iaea. or. at/worldatom/vacancies. 
Также доступны отдельные основ-
ные сведения о работе в МАГАТЭ и 
образец формы заявления. Просьба 
учесть, что заявления о приеме на 
работу не могут направляться по 
компьютерной сети, поскольку они 
должны быть получены в письмен-
ной форме Отделом кадров МАГАТЭ 
(IAEA Division of Personnel, P.O. 
Box 100, A-1400 Vienna, Austria). 

> 
Я 
> 

БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ, 42/2/2000 
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МЕЖДУНАРОДНАЯ СИСТЕМА 
ЯДЕРНОЙ ИНФОРМАЦИИ 

(ИНИС) 

ТИП БАЗЫ ДАННЫХ 
Библиографическая 

ИЗГОТОВИТЕЛЬ 
Международное агентство 

по атомной энергии в 
сотрудничестве со 

103 государствами — 
членами МАГАТЭ 

и 19 международными 
организациями 

КОНТАКТ В МАГАТЭ 
IAEA, INIS Section 

P.O. Box 100 
A-1400 Vienna, Austria 

Тел.: (43-1) 2600-22842 
Факс: (43-1) 26007-22842 

Эл. почта: 
lNIS.CentreServicesUnit@iaea.org 
Более подробная информация 

через службы МАГАТЭ 
в Интернете: 

http://www7iaea.org/inis/inis.htm 

Для того чтобы подписаться 
на базу данных ИНИС в 

Интернете, обратитесь по 
адресу: http://www.iaea.org/inis/ 

inisdb.htm 
База данных Demo доступна 

бесплатно. 

ЧИСЛО ЗАПИСЕЙ ОН-ЛАЙН 
С ЯНВАРЯ 1970 г. 

НА СЕГОДНЯШНИЙ ДЕНЬ 
более 2 млн. 

ОБЛАСТЬ ДЕЙСТВИЯ 
Поступающая со всего мира 

информация об использовании 
ядерной науки и техники в 

мирных целях: экономические и 
экологические аспекты других 

источников энергии 

ПОКРЫВАЮЩАЯ 
СПОСОБНОСТЬ 

Центральные области охвата: 
ядерные реакторы, безопас-

ность реакторов, термоядерный 
синтез, применение излучения 

или изотопов в медицине, 
сельском хозяйстве, промыш-

ленности и борьбе с насекомы-
ми-вредителями. Охвачены 

также такие связанные с ними 
области, как ядерная химия, 

ядерная физика и материалове-
дение. Особое внимание 

уделяется воздействию ядерной 
энергии на окружающую среду, 
экономику и здоровье людей, а 

также экономическим и 
экологическим аспектам 

неядерных источников энергии. 
Охвачены также правовые и 

социальные аспекты, 
связанные с ядерной энергией. 

ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА 
ПО ЭНЕРГЕТИЧЕСКИМ 

РЕАКТОРАМ 
(ПРИС) 

ТИП БАЗЫ ДАННЫХ 
Фактические данные 

ИЗГОТОВИТЕЛЬ 
Международное агентство 

по атомной энергии 
в сотрудничестве с 

32 государствами — 
членами МАГАТЭ 

КОНТАКТ В МАГАТЭ 
IAEA, Nuclear Power 
Engineering Section 

P.O.Box 100 
A-1400 Vienna, Austria 

Ten.: (43-1) 2600 
Телекс: (1)-12645 
Факс: (43-1) 26007 

Эл. почта: 
r.spiegelberg-planer@iaea.org 

Более подробная 
информация через службы 

МАГАТЭ в Интернете: 
http://www.iaea.org/programmes/a2/ 

ОБЛАСТЬ ДЕЙСТВИЯ 
Поступающая со всего мира 

информация об энергетических 
реакторах — действующих, 
строящихся, планируемых 

и остановленных — и данные 
об опыте эксплуатации АЭС 

в государствах — 
членах МАГАТЭ 

ПОКРЫВАЮЩАЯ 
СПОСОБНОСТЬ 

Реакторы — состояние, 
название, местоположение, 
тип, поставщик, поставщик 
турбогенератора, владелец 

и эксплуатант установки, 
тепповая энергия, полная 
и полезная электрическая 

мощность, дата начала 
строительства, дата получения 

первой критичности, дата 
первой синхронизации и дата 

начала коммерческой эксппуа-
тации, дата остановки, данные 

о характеристиках активной 
зоны реактора и систем 

установки: объем произведен-
ной энергии; запланированные 
и внеплановые потери энергии; 

коэффициенты 
эксплуатационной готовности 
и неготовности; коэффициент 

использования и коэффициент 
нагрузки. 

СИСТЕМА ИНФОРМАЦИИ 
ПО ЯДЕРНЫМ ДАННЫМ 

(НДИС) 

ТИП БАЗЫ ДАННЫХ 
Числовая и библиографическая 

ИЗГОТОВИТЕЛЬ 
Международное агентство 

по атомной энергии 
в сотрудничестве 

с Национальным центром 
по ядерным данным США в 

Брукхевенской национальной 
лаборатории, Банком ядерных 
данных Агентства по ядерной 

энергии Организации 
экономического сотрудничества 
и развития в Париже. Франция, 

и всемирной компьютерной сетью 
более 20 других центров 

по ядерным данным 

КОНТАКТ В МАГАТЭ 
IAEA Nuclear Data Section, 

P.O. Box 100 
A-1400 Vienna, Austria 

Ten.: (43-1) 2600 
Тепекс: (1)-12645 
Факс: (43-1) 26007 

Эл. почта: 
o.schwerer@iaea.org 

Более подробная информация 
через службы МАГАТЭ 

в Интернете: 
t^://www-nds.iaea.org/ 

ОБЛАСТЬДЕЙСТВИЯ 
Файлы числовых данных 

по ядерной физике с описанием 
взаимодействия радиации 

с материей и относящиеся к ним 
библиографические данные 

ТИПЫ ДАННЫХ 
Оцененные данные 

нейтронной реакции в формате 
ENDF; экспериментальные 
данные ядерной реакции в 

формате EXFOR для реакций, 
вызванных нейтронами, 

заряженными частицами или 
фотонами; данные о периодах 

ядерного полураспада 
и радиоактивного распада в 
системах NUDAT и ENSDF; 

относящаяся к ним 
библиографическая 

информация из баз данных 
CINDA и NSR МАГАТЭ; 

различные другие типы данных. 

Примечание: Автономные 
выборки данных, извлеченных 
из НДИС, могут быть также 
получены от изготовителя 

на дискетах, КД-ЗПУ 
и цифровой аудиокассете 
с 4 мм магнитной лентой. 

ИНФОРМАЦИОННАЯ 
СИСТЕМА ПО АТОМНЫМ 

И МОЛЕКУЛЯРНЫМ ДАННЫМ 
(АМДИС) 

ТИП БАЗЫ ДАННЫХ 
Числовая и библиографическая 

ИЗГОТОВИТЕЛЬ 
Международное агентство 

по атомной энергии 
в сотрудничестве с сетью 

Международного центра атомных 
и молекулярных данных, группой 

16 национальных центров 
данных из нескольких стран 

КОНТАКТ В МАГАТЭ 
IAEA Atomic and Molecular Data 

Unit, Nuclear Data Section 
Эл. почта: 

j.a.stephens@iaea.org 
Более подробная информация 

через службы МАГАТЭ 
в Интернете: 

http://www.iaea.org/programmes/amdis 

ОБЛАСТЬ ДЕЙСТВИЯ 
Данные о взаимодействии 
атомов, молекул, плазма — 

поверхность и свойствах 
материалов, представляющих 

интерес для исследования 
и технологии термоядерного 

синтеза 

ПОКРЫВАЮЩАЯ 
СПОСОБНОСТЬ 

Включает данные в формате 
ALADDIN о структуре и спектрах 
атома (энергетические уровни, 

длины волн и вероятности 
превращения); соударения 

электронов и тяжелых частиц с 
атомами, ионами и молекулами 
(сечения и/или коэффициенты 

скорости, включая в большинстве 
случаев анализ, пригодный для 

данных); разбрызгивание 
поверхностей под воздействием 
главных составляющих плазмы 

и саморазбрызгивание; 
отражение частиц от 

поверхностей; термофизические 
и термомеханические свойства 

бериллия и пиролитических 
графитов. 

Примечание: Автономные 
выборки данных 

и библиографических сведений, 
программное обеспечение и 

руководство по использованию 
интерфейса ALADDIN могут 

быть также получены от 
изготовителя на дискетах, 
магнитной ленте или в виде 

распечатки. 

Для получения доступа к этим базам данных просьба обратиться к изготовителям. Информацию из этих баз данных можно также приобрести у 
изготовителя в печатной форме. Кроме того, ИНИС имеется на КД-ЗПУ (CD-ROM). Полный перечень баз данных МАГАТЭ можно получить через 
службы WorldAtom Агентства в Интернете по адресу: http://www.iaea.org/database/dbdir/. 
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Canberra 
Safeguards 
Systems... 

A World 
of Support 

Асмввиш 
Canberra Industries 
800 Research Parkway, Menden, CT 06450 U.S.A. 
Tel: (203) 238-2351 Toll Free 1-800-243-4422 
FAX: (203) 235-1347 http://vnvw.canberra.com 

With Offices In: Australia, Austria, Belgium, Canada, 
Central Europe, Denmark, France, Germany, Italy, 
Netherlands, Russia, United Kingdom. 

Safeguards requires experience, reliability, reproducibility, worldwide 
support and, above all, an understanding of the requirements of the 
various international and domestic agencies that 
share a common mission to control the spread of 
nuclear weapons. Safeguards is an application 
that requires a company like Canberra - a 
company that offers, not only the technical 
expertise, but also the experience and resources 
necessary to meet our customers' need for 
integrated and remote safeguards solutions. 

The recent addition of the Aquila safeguards 
product lines of asset tracking devices, seals, 
and surveillance systems has increased our 
ability to meet the total needs of our safeguards 
customers. 

Our commitment to nuclear safeguards is total -
from portable instruments used to conduct 
independent verification measurements, to 
complex unattended safeguards measurement 
systems used to monitor nuclear material in the 
world's largest reprocessing plants - from 
surveillance cameras used to continuously 
record activities in safeguarded facilities to 
electronic tags and seals used to prevent unde-
tected tampering of equipment or containers. 

For the total solution to your safeguards 
requirements, contact Canberra to see how... 

Real People tackle Real Challenges and offer 
Real Solutions. 

* . В 4S-

http://vnvw.canberra.com


КАК ЗАКАЗАТЬ ПОСТУПАЮЩИЕ В ПРОДАЖУ ПУБЛИКАЦИИ 
Публикации МАГАТЭ можно приобрести 

по указанным адресам или у крупных местных книготорговцев. 
Оплата может производиться в местной валюте 

или купонами ЮНЕСКО. 

АВСТРАЛИЯ 
Hunter Publications 
58А Gipps Street, Collingwood, Victoria 3066 
Тел.: +61 3 9417 5361 
Факс: +61 3 9419 7154 
Эл. почта: jpdavies@ozemail.com.au 

БЕЛЬГИЯ 
Jean de Lannoy 
202 Avenue du Roi, B-1060 Brussels 
Тел.: +32 2 538 4308; факс: +32 2 538 08 41 
Эл. почта: jean.de.lannoy@inf6board.be 
Web-сайт: http://www.jean-de-lannoy.be 

БРУНЕЙ 

Через магазин в Малайзии 

ВЕНГРИЯ 
Librotrade Ltd., Book Import 
P.O. Box 126, H-1656, Budapest 
Тел.: +36 1 257 7777; факс: +36 1 257 7472 
Эл. почта: books@libotrade.hu 
ГЕРМАНИЯ 
UNO-Vertag, Vertriebs-und Verlags 
Dag Hammarskjöld-Haus 
Poppelsdorfer Allee 55, D-53115 Bonn 
Тел.: +49 228 94 90 20 
Факс: +49 228 21 74 92 
Эл. почта: unoverlag@aol.com 
Web-сайт: http://www.uno-verlag.de 

ДАНИЯ 
Munksgaard International Publishers 
P.O. Box 2148, DK-1016 Copenhagen К 
Тел.: +45 33 12 85 70; факс: +45 33 12 93 87 
Эл. почта: 
subscription.service@mail.munksgaard.dk 
Web-сайт: http://www.munksgaard.dk 

ИЗРАИЛЬ 
YOZMOT Literature Ltd. 
P.O. Box 56055, IL-61560, Tel Aviv 
Тел.: +972 3 5284851; факс: +972 3 5285397 

ИСПАНИЯ 
Diaz de Santos, Lagasca 95 
E-28006 Madrid 
Тел.: +34 1 431 24 82; факс: +34 1 575 55 63 
Эл. почта: madrid@diazdesantos.es 

Diaz de Santos 
Balmes 417, E-08022 Barcelona 

МАЛАЙЗИЯ 
Parry's Book Center Sdn. Bhd 
60 Jalan Nagara, Taman Melawati 
53100 Kuala Lumpur, Malaysia 
Тел.: +60 3 4079176; 4079179; 4087235, 4087528 
Факс:+60 3 407 9180 
Эл. почта: haja@pop3.jaring.my 
Web-сайт: 
http://www.mol.net.my/-pairybooks/parTy.htm 

СОЕДИНЕННЫЕ ШТАТЫ АМЕРИКИ 
BERNAN ASSOCIATES 
4611-F Assembly Drive, Lanham, 
MD 20706-4391, USA 
Тел.: 1-800-274-4447 (бесплатно) 
Факс: (301)459-0056; 1-800-865-3450 (бесплатно) 
Эл. почта: query@beman.com 
Web-сайт: http://www.beman.com 

OPERATING EXPERIENCE WITH NUCLEAR POWER 
STATIONS IN MEMBER STATES IN 1998 
ISBN-92-0103199-8 l|eHa:ATS2350/€107,78 

СЕРИЯ ДОКЛАДОВ ПО БЕЗОПАСНОСТИ 
CALIBRATION OF RADIATION PROTECTION 
MONITORING INSTRUMENTS 
ISBN-92-0-100100-2 Цена: ATS 510/€37,06 

LESSONS LEARNED FROM ACCIDENTAL 
EXPOSURES IN RADIOTHERAPY 
ISBN-92-0-100200-9 Цена: ATS 340/C24.71 

ЯДЕРНЫЙ СИНТЕЗ 
NUCLEAR FUSION - YOKOHAMA 
Special Issue No. 3 (Специальный выпуск № 3) 
ST1/PUB/023/40/(Y3) Цена: ATS 940/€69,77 

ПРЕДСТОЯЩИЕ ПУБЛИКАЦИИ 
СЕРИЯ НОРМ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРАВИЛА БЕЗОПАСНОЙ ПЕРЕВОЗКИ 
РАДИОАКТИВНЫХ МАТЕРИАЛОВ -
Издание 1996 года (переем.) 
(Готовятся издания на арабском, испанском, 
китайском, русском и французском языках) 
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INDIRECT METHODS FOR ASSESSING INTAKES OF 
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EXPOSURE 
(SBN-92-0-100600-4 Цена: ATS 340/€24,71 

СЕРИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ ДОКЛАДОВ 
ECONOMIC EVALUATION OF BIDS FOR NUCLEAR 
POWER PLANTS -1999 Edition 
ISBN-92-0-100400-1 Цена: ATS 710/^51,50 

НАХОДЯТСЯ В ПРОИЗВОДСТВЕ 
SAFETY OF RADIOACTIVE WASTE MANAGEMENT 
(Proceedings of an International Conference, 
Cordoba, Spain, 13—17 March 2000) 

RESTORATION OF ENVIRONMENTS WITH 
RADIOACTIVE RESIDUES (Proceedings of an 
International Symposium, Arlington, USA, 
2 Nov.—3 Dec. 1999) 
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LEGAL AND GOVERNMENTAL INFRASTRUCTURE 
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AND TRANSPORT SAFETY: Safety Requirements 
(Требования безопасности) 

THE SAFETY OF NUCLEAR POWER PLANTS 
DESIGN: Safety Requirements 
(Требования безопасности) 

SOFTWARE FOR COMPUTER BASED SYSTEMS 
IMPORTANT TO SAFETY IN NUCLEAR POWER 
PLANTS: Safety Guide 
(Руководство по безопасности) 

Все цены в австрийских шиллингах (ATS) 
или евро (€}, где указано. Более подробную 
информацию можно получить 
в Отделе публикаций Агентства 
(эл. почта: sales.pubtications@iaea.org). 
Полный список поступающих в продажу 
публикаций МАГАТЭ доступен через службы 
WorldAtom Агентства в Интернете по адресу: 
http://www.iaea.org/wor1datom. 

Тел.: +34 3 212 8647; факс: +34 3 211 4991 
Эл. почта: balmes@diazsantos.com 
Общая эл. почта: librerias@diazdesantos.es 
Web-сайт: http://www.diazdesantos.es 

ИТАЛИЯ 
Libreria Scientifica Dott. 
Lucio di Biasto, "AEIOU", Via Coronelii 6, 
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Тел.: +39 2 48 95 45 52; 48 95 45 62 
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Web-сайт: http://www.marzun.co.jp 

Заказы и информацию можно также 
направлять по адресу: 
International Atomic Energy Agency 
Sales and Promotion Unit 
Wagramerstr. 5, 
P.O. Box 100, A-1400 Vienna, Austria 
Тел.: +43 1 2600-22529, 22530 
Факс: +43 1 2600-29302 
Эл. почта: sales.publications@iaea.org 
Web-сайт: 
http://www.iaea.org/worldatom/publications 
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P.O. Box 1165, Singapore 913415 
Тел.: +65 744 8673; факс: +65 744 8676 
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• The only multiplicity shift register guaranteed to be fully compatible with the IAEA Neutron 
Coincidence Counting (INCC) software and with Multi-Instrument Collect 

• Emulates and is backward compatible with JSR-11 and JSR-12 shift registers 
• Local and remote operating modes 
• "Smart" network connectivity (automated setup and operation by computer) 
• Local data storage provides buffer against network failure 
• Built-in processor for authentication, encryption, local real-time analysis, and event triggering 
• Full multiplicity electronics provides neutron totals, doubles, and triples distributions 
• Provides all necessary voltages for neutron coincidence/multiplicity counters 
• Extensive connectivity: 

• Serial-port interface • Ethernet (network interface cards) 
• PCMCIA interface • Two auxiliary scalers 
• Flash memory storage cards 
• External trigger signals for other sensors such as cameras 

The AMSR 150 is available NOW from both ANTECH and ORTEC. 

ANTECH 
USA 
(303) 430-8184 
UK 
(01491) 824444 

l> 
P e r k i n E l m e r 

instruments. 
USA AUSTRIA 
(423)482-4411 (01)91422510 
CANADA FRANCE 
(800) 268-2735 04.76.90.70.45 

ORTEC® H O T L I N E 8 0 0 - 2 5 1 - 9 7 5 0 

UK 
(0118) 9773003 
ITALY 
(02) 2383210 

JAPAN 
(047) 3927888 
GERMANY 
(07081) 1770 

RUSSIA 
(02) 9374594 

PRC 
(010) 6566 8166 



Приведенный выборочный перечень может быть изменен. 
Более полную информацию о мероприятиях можно получить 
в Секции конференционного обслуживания МАГАТЭ в штаб-
квартире Агентства в Вене, из периодических публикаций 
Отдела общественной информации МАГАТЭ Meetings on 
Atomic Energy и через службы WorldAtom Агентства в Интер-
нете по адресу: http://www.iaea.org. Более подробную инфор-
мацию о проектах координированных исследований МАГАТЭ 
можно получить в Секции исследовательских контрактов в 
штаб-квартире МАГАТЭ. Программы предназначены для об-
легчения глобального сотрудничества по научным и техни-
ческим вопросам в различных областях — от применения из-
лучения в медицине, сельском хозяйстве и промышленно-
сти до технологии и безопасности ядерной энергетики. 

МАГАТЭ 
ПРОЕКТЫ КООРДИНИРОВАННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

РАЗРАБОТКА КОМПЛЕКТОВ ДЛЯ РАДИОФАРМАЦЕВТИЧЕСКИХ ПРЕПАРАТОВ 
ТЕХНЕЦИЯ-99М, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ДЛЯ ВИЗУАЛИЗАЦИИ ИНФЕКЦИЙ 
Инфекции все еще являются основной причиной заболеваемости и смертности во всем мире, 
и сцинтиграфическая визуализация потенциально может быть полезной при диагностирова-
нии нескольких заболеваний, которые трудно диагностировать иным способом. Важным усло-
вием для этого является наличие радиофармацевтических препаратов, которые могут избира-
тельно концентрироваться в местах инфекции. Количество радиофармацевтических препара-
тов, которые могут быть использованы для визуализации инфекции, ограничено, а их приме-
нению препятствуют определенные трудности, связанные с их стоимостью, доступностью или 
действием. В частности, разработка новых и более совершенных агентов визуализации ин-
фекции, меченных Тс99т, наиболее часто используемым для визуализации изотопом, все еще 
остается заслуживающей внимания целью научных исследований и разработок. Данный ПКИ 
нацелен на разработку специальных агентов визуализации инфекции на основе моноклональ-
ного антитела, его фрагментов и пептидов. 

ТЕХНОЛОГИИ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ И ДИАГНОСТИКИ ДЛЯ КОНТРОЛЯ 
ВОДНО-ХИМИЧЕСКОГО РЕЖИМА И КОРРОЗИИ (DAWAC) 
Коррозия оболочек топливных элементов и материалов компонентов первого контура в тече-
ние многих лет остается серьезной проблемой для водоохлаждаемых ядерных энергетиче-
ских реакторов, особенно тех, которые эксплуатируются с высоким коэффициентом выгора-
ния топлива и тепловым коэффициентом. Реагируя на эту проблему, Агентство, начиная с 
1981 г., постоянно осуществляет серию проектов координированных исследований (ПКИ), на-
правленных на улучшение знаний о процессах коррозии оболочек (CCI, 1981—1986), совер-
шенствование технологии водяного охлаждения (WACOLIN, 1987-1991) и разработку и осуще-
ствление усовершенствованных методов/датчиков контроля водно-химического режима и кор-
розии в режиме "он-лайн" ядерных энергетических реакторов (WACOL, 1995—2000). ПКИ WACOL 
показал, что выгода использования датчиков "он-лайн" в режиме реального времени в пол-
ном объеме будет получена, однако, только в том случае, если сигналы датчика и другие хими-
ческие и эксплуатационные данные собираются и постоянно анализируются компьютерными 
программами сбора и оценки данных. Как система сбора данных, так и интеллектуальные сис-
темы диагностики водно-химического режима уже установлены на некоторых коммерческих 
реакторах. 

СОХРАНЕНИЕ И ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ВТГР 
В ходе осуществления данного исследовательского проекта будут выявлены потребности в 
исследованиях и состоится обмен информацией о достижениях в технологии по ограниченно-
му числу актуальных областей, имеющих первостепенное значение для разработки высоко-
температурных газоохлаждаемых реакторов (ВТГР), и в рамках этих областей будет установ-
лена централизованная координационная структура для сохранения ноу-хау ВТГР и в целях 
международного сотрудничества с использованием электронного обмена информацией, полу-
чения данных и методов архивирования. 

МАГАТЭ 
СИМПОЗИУМЫ И СЕМИНАРЫ 
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АВГУСТ 
Семинар по ядерной науке и технике для 
дипломатов 
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НОЯБРЬ 
Международный симпозиум по 
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Пекин, Китай, 6—10 ноября 
Семинар по созданию систем 
предупреждения и обнаружения 
несанкционированного использования 
ядерных и радиоактивных материалов 
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Международная конференция 
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Вся информация может быть изменена. 
См. справочный материал в рамке слева. 
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РЕКЛАМНЫЕ ОБЪЯВЛЕНИЯ 
Рекламные объявления, в которых без предва-
рительного письменного разрешения использу-
ются название, эмблема, официальная печать 
или аббревиатура названия МАГАТЭ, или в 
которых указано, что рекламодатель, поставщик 
или изготовитель поставляет или поставлял 
товары или услуги МАГАТЭ, или в которых под-
разумевается, что МАГАТЭ одобрило или разре-
шило какое-либо изделие или услугу, не будут 
приняты для помещения в Бюллетене. 
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Sales and Promotion Unit, P.O. Box 100, 
A-1400 Vienna, Austria. Телефон, 
факс и электронная почта указаны выше. 

"Бюллетень МАГАТЭ" распространяется бес-
платно среди ограниченного круга читате-
лей, проявляющих интерес к деятельности 
МАГАТЭ и использованию атомной энергии в 
мирных целях. Заявки в письменном виде следу-
ет направлять в редакцию. Свободное исполь-
зование материалов МАГАТЭ, публикуемых в 
"Бюллетене МАГАТЭ", разрешается со ссылкой 
на источник. Если автор статьи не является 
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Международное агентство по атомной энергии, кото-
рое было учреждено 29 июля 1957 г., является незави-
симой межправительственной организацией в системе 
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также по мере возможности обеспечение того, чтобы 
помощь, предоставляемая им или по его требованию, 
или под его наблюдением или контролем, не была ис-
пользована таким образом, чтобы способствовать ка-
кой-либо военной цели. 

Штаб-квартира МАГАТЭ в Венском международном 
центре. 

ГОСУДАРСТВА - ЧЛЕНЫ 
МАГАТЭ 

1957 г. Таиланд Сирийская Арабская 1977 г. 
Австралия Тунис Республика Никарагуа 
Австрия Турция Уругвай 

1983 г. Албания Украина 1983 г. 
Аргентина Франция 1964 г. Намибия 
Афганистан Швейцария Габон 
Беларусь Швеция Камерун 1984 г. 
Болгария Шри-Ланка Кувейт Китай 
Бразилия Эфиопия Нигерия 
Венгрия Югославия 

1965 г. 
1986 г. 

Венесуэла Южная Африка 1965 г. Зимбабве 
Вьетнам Япония Кения 

Гаити Кипр 1992 г. 
Гватемала 1958 г. Коста-Рика Словения 
Германия Бельгия Мадагаскар Эстония 
Греция Иран, Исламская Ямайка 

1993 г. Дания Республика 
1966 г. 

1993 г. 

Доминиканская Камбоджа 1966 г. Армения 

Республика Люксембург Иордания Литва 

Египет Мексика Панама Словакия 

Израиль 
Индия 

Судан 
Филиппины 

1967 г. 
Сингапур 
Сьерра-Леоне 
Уганда 

Хорватия 
Чешская 

Индонезия 
Исландия 
Испания 

Финляндия 
Эквадор 

1967 г. 
Сингапур 
Сьерра-Леоне 
Уганда 

Республика 

1994 г. 

Италия 1959 г. 1968 г. 
Бывшая югославская 

Канада 
Корея, Республика 

Ирак Лихтенштейн 
Республика 
Македония 

Йемен Куба 1960 г. 1969 г. 

Республика 
Македония 

Йемен 

Марокко Гана Замбия Казахстан 

Монако 
Мьянма 

Колумбия 
Сенегал 

Малайзия 
Нигер 

Маршалловы Острова 
Узбекистан 

Нидерланды Чили 
1970 г. 
Ирландия 

1995 г. 
Новая Зеландия 
Норвегия 1961 г. 

1970 г. 
Ирландия Босния и Герцеговина 

Пакистан Демократическая 
1972 г. 1996 г. 

Парагвай 
Перу 

Республика Конго 
Ливан 

Бангладеш Грузия 

Польша Мали 1973 г. 1997 г. 
Португалия Монголия Латвия 
Российская Федерация 1962 г. 

Монголия 
Мальта 

Румыния Либерия 1974 г. Республика Молдова 
Сальвадор Саудовская Аравия Маврикий 
Святейший Престол 

Маврикий 
1998 г. 

Соединенное 1963 г. 1976 г. Бенин 
Королевство Алжир Катар Буркина-Фасо 
Великобритании и Боливия Объединенная 
Северной Ирландии Кот-д'Ивуар Республика Танзания 1999 г. 

Соединенные Штаты Ливийская Арабская Объединенные Ангола 
Америки Джамахирия Арабские Эмираты Гондурас 

Для вступления Устава МАГАТЭ в силу требовалось 18 ратификаций. По состоянию на 
29 июля 1957 г. государства, названия которых выделены жирным шрифтом (включая бывшую 
Чехословакию), ратифицировали Устав. 
Год указывает на год вступления. Названия некоторых государств не всегда соответствуют их 
названиям в прошлом. 
Членство государств, выделенных курсивом, утверждено Генеральной конференцией МАГАТЭ и 
вступает в силу с момента сдачи на хранение требуемых юридических документов. 

mailto:official.mail@iaea.org
http://www.iaea.org


Until now, one of the biggest 
problems with reading personal 
exposure doses has been the size of 
the monitoring equipment. Which is 
precisely why we're introducing the 
Electronic Pocket Dosimeter (EPD) 
"MY DOSE mini™" PDM-Series. 

These high-performance 

dosimeters combine an easy-to-
read digital display with a wide 
measuring range suiting a wide 
range of needs. 

But the big news is how very 
small and lightweight they've 
become. Able to fit into any pocket 
and weighing just 50-90 grams, 

Model Energy Range Application 
PDM-101 60 keV - 0.01 - 99.99 pSv High sensitivity, photon 
PDM-102 40 keV - 1 - 9,999 fjSv General use, photon 
PDM-173 40 keV - 0.01 - 99.99 mSv General use, photon 
PDM-107 20 keV - 1 - 9,999 ijSV Low energy, photon 
PDM-303 thermal - fast 0.01 - 99.99 mSv Neutron 
ADM-102 40 keV - 0.001 - 99.99 mSv With vibration & sound alarm, photon 

the Aloka EPDs can go anywhere 
you go. Which may prove to be 
quite a sizable improvement, indeed. 

SCIENCE AND HUMANITY 

A L Q K A V/M 
ALOKA CO.. LTD. 

6-22-1 Mure. Mi taka-shi , Tokyo 181. Japan 

Telephone: (0422) 45-5111 

Facsimi le: (0422) 45-4058 

Tfelex: 02822-344 

To: 3rd Export Section 
Overseas Marketing Dept. 

Attn: N.Odaka 

. Safety, convenience and a variety 
l\ of styles to choose from. 


