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В условиях роста интереса к малой атомной энергетике для удаленных и промышленных террито-

рий возрастает значение оценки ее влияния на развитие территорий. В статье рассматривается

многокритериальная модель оценки интеграции атомных станций малой мощности (АСММ) в терри-

ториальную систему. На основе системного и сравнительного подходов выделены экономический,

бюджетный, общественный и территориальный блоки оценки. Проведена апробация модели на

примере интеграции АСММ мощностью 10 МВт в территорию Республики Саха (Якутия).

Введение

Развитие малой атомной энергетики имеет осо-

бое значение для удаленных и изолированных

территорий, где ограничения энергоснабжения

сдерживают освоение ресурсного потенциала,

инвестиционную активность и качество жизни

населения [2; 8]. В этих условиях атомные стан-

ции малой мощности могут рассматриваться

не только как источник генерации, но и как ин-

фраструктурный элемент, способный влиять на

параметры социально-экономического разви-

тия.

Оценка энергетических проектов традиционно

опирается на показатели коммерческой эффек-

тивности, инвестиционной привлекательности

и стоимости производства электроэнергии. Эти

показатели необходимы для проектного обосно-

вания, однако они не позволяют в полной мере

связать эффективность энергетического объ-

екта с изменениями, возникающими на уровне

территориальной системы.

Научная проблема исследования состоит в недо-

статочной разработанности инструментов, поз-

воляющих рассматривать АСММ не как изоли-

рованный энергетический объект, а как элемент

территориальной системы, формирующий сово-

купность разнотипных эффектов.
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Цель исследования заключается в разработке

многокритериальноймодели оценки интеграции

атомных станций малой мощности в территори-

альную систему. Для достижения цели рассмат-

риваются методические основы оценки инвести-

ционных проектов в энергетике, определяется

состав ключевых блоков модели и обосновы-

вается представление разнотипных эффектов

в единой аналитической логике.

Объектом исследования выступают проекты

АСММ как элементы территориальной энерге-

тической и социально-экономической систе-

мы. Предметом исследования является совокуп-

ность критериев и показателей оценки эффек-

тов их интеграции в территориальную систему.

Материалы и методы

Исследование выполнено на основе системно-

го и многокритериального подходов. Систем-

ный подход позволил рассматривать атомные

станции малой мощности не только как объект

генерации, но и как элемент территориальной

энергетической и социально-экономической си-

стемы. Многокритериальный подход использо-

ван для группировки показателей, отражающих

различные эффекты интеграции АСММ.

Теоретико-методическую базу исследования

составили научные и официальные источни-

ки, раскрывающие особенности малой атомной

энергетики, а также подходы к оценке энерге-

тических и инвестиционных проектов [3; 11; 12].

Эмпирическая часть исследования основана на

расчете показателей, включенных в многокри-

териальную модель оценки интеграции АСММ

в территориальную систему.

В ходе исследования применялись анализ на-

учных и методических источников, системати-

зация показателей, группировка эффектов по

содержательным блокам и интерпретация рас-

четных значений. Для представления результа-

тов использованы таблица показателей и радар-

ная визуализация, позволяющие сопоставить

разнотипные эффекты проекта без сведения их

к единому интегральному показателю.

Результаты исследования

В оценке инвестиционных проектов исходное

значение традиционно имеют показатели эконо-

мической эффективности. На их основе опреде-

ляется финансовая состоятельность инвестици-

онного решения, его способность генерировать

положительный денежный поток и обеспечи-

вать требуемый уровень доходности. К базо-

вым показателям относятся чистая приведенная

стоимость — NPV, внутренняя норма доходно-

сти — IRR, индекс доходности, срок окупаемости

и иные расчетные характеристики, используе-

мые при принятии инвестиционного решения [3].

Для проектов АСММ данный уровень оценки

необходим, поскольку позволяет определить

экономическую обоснованность создания энер-

гетического объекта.

Вместе с тем применительно к инфраструктур-

ным и энергетическим проектам ограничение

анализа только проектно-экономическими по-

казателями сужает содержание оценки. Если

проект изменяет действующую систему энер-

госнабжения и условия развития территории,

результат должен определяться не только по

параметрам самого энергетического объекта.

Методическая логика оценки инвестиционных

проектов предполагает сопоставление сценари-

ев «без проекта» и «с проектом», что позволяет

отделить собственный эффект проекта от фоно-

вого изменения системы [3].

Для энергетических проектов самостоятельное

значение имеет стоимостное сравнение вари-

антов генерации. В этой логике применяется

показатель LCOE, отражающий приведенную

стоимость производства электроэнергии и поз-

воляющий сопоставлять различные технологии

энергоснабжения [13]. В исследованиях, посвя-

щенных экономике объектов энергетики, внима-

ние уделяется капитальным затратам, стоимости

финансирования, срокам строительства, норми-

рованной стоимости электроэнергии — LCOE,

NPVи IRR [12; 14]. Следовательно, существующие

подходы позволяют оценить как инвестицион-

ную состоятельность проекта, так и стоимость

производимой электроэнергии.
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Однако интеграция АСММ в территориальную

систему требует расширения оценочного кон-

тура. Сценарий «без проекта» отражает сохра-

нение действующих ограничений энергоснаб-

жения и связанных с ними условий развития,

тогда как сценарий «с проектом» фиксирует

изменения, возникающие при реализации ин-

вестиционного решения.

Поэтому экономическая оценка проекта инте-

грации и LCOE должны рассматриваться как

необходимые, но не исчерпывающие элементы

анализа. При интеграции АСММ эффект проек-

та проявляется не только в параметрах самого

инвестиционного решения, но и в бюджетных

результатах, условиях энергоснабжения потре-

бителей, общественно значимых эффектах и раз-

витии территории [2; 11].

Указанная неоднородность эффектов опреде-

ляет структуру предлагаемой многокритери-

альной модели (табл. 1). В отличие от оценки,

ориентированной только на финансовую резуль-

тативность проекта или стоимость генерации,

модель учитывает эффекты интеграции АСММ

по четырем содержательным блокам: экономи-

ческому, бюджетному, общественному и терри-

ториальному.

Таблица 1. Структура многокритериальной модели оценки интеграции АСММ.

Экономический
Коммерческая

эффективность проекта

NPV, IRR, индекс доходности, дисконтированный

срок окупаемости, LCOE

Бюджетный

Результат реализации

проекта для бюджетной

системы

прирост налоговых поступлений, изменение

бюджетных расходов, снижение потребности

в субсидировании дорогой генерации

Общественный

Эффекты для

потребителей

и населения территории

изменение стоимости энергоснабжения,

снижение выбросов, изменение структуры

топливно-энергетического баланса, снижение

зависимости от привозного топлива

Территориальный

Развитие локальной

экономической,

производственной

и инфраструктурной

базы территории

занятость, качество жизни, сохранение населения,

промышленный потенциал, инвестиционная

привлекательность, энергетическая доступность

Блок модели
Оцениваемый аспект

интеграции АСММ
Возможные показатели

Для проверки прикладной применимости моде-

ли далее рассмотрен проект интеграции АСММ

в энергоснабжение удаленной промышленной

территории. Такой переход позволяет соотнести

общую структуру модели с расчетными показа-

телями конкретного проектного сценария.

Апробация модели выполнена на примере про-

екта интеграции АСММ в территориальную си-

стему Томпонского района Республики Саха

(Якутия), связанную с Нежданинским промыш-

ленным узлом. Рассматриваемый проект ори-

ентирован на обеспечение устойчивого энерго-

снабжения удаленной промышленной нагрузки

и сопоставляется со сценарием сохранения дей-

ствующей схемы энергоснабжения дизельными

электростанциями (ДЭС).

Сценарий «с проектом» характеризуется вводом

объекта ядерной энергетики сопоставимоймощ-

ности к 2032 году. Отрицательные денежные

потоки в сценарии «без проекта» формируют-

ся исходя из остаточной стоимости дизельной

электростанции, капитальных вложений на по-

следующую замену ДЭС, а также эксплуатаци-

онных затрат при производстве электроэнергии

на данном объекте. По этим денежным потокам

формируется в дальнейшем NPV.
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Исходные данные для расчета сформированы

с учетом параметров рассматриваемой террито-

рии, сведений о Нежданинском промышленном

узле и материалов по развитию энергосистемы

Республики Саха (Якутия) [6; 9; 10]. Методиче-

ская часть расчета опирается на положения

оценки эффективности инвестиционных проек-

тов, а также на подходы к стоимостному сопо-

ставлению энергетических технологий [3; 13].

В качестве технологического и стоимостного

ориентира использованы открытые материалы

по реакторной установке «Шельф-М», включая

сведения об электрической мощности до 10

МВт, сроке выдачи мощности 60 лет, топливной

кампании до восьми лет, а также укрупненных

капитальных и эксплуатационных параметрах

проекта [1; 5].

Денежные потоки приведены в прогнозные

цены с применением прогнозных индексов-

дефляторов Министерства экономического раз-

вития РФ. Для оценки экономической эффектив-

ности проекта использована ставка дисконтиро-

вания 16,13%, включающая безрисковую ставку,

определенную по кривой бескупонной доход-

ности государственных облигаций со сроком

погашения 30 лет, и надбавку за специфический

риск проекта. Для бюджетной эффективности

применена безрисковая ставка 14,13% [4].

В рамках апробации показатели распределены

по четырем блокам (эффектам) многокритери-

альной модели. Экономическая эффективность

представлена NPV и LCOE, бюджетная эффек-

тивность — бюджетная чистая приведенная стои-

мость — BNPV, общественная — тарифом на элек-

трическую энергию и количеством дополнитель-

ных рабочих мест, территориальная — объемом

инвестиций в территорию. Рассчитанные значе-

ния по сценариям «без проекта» и «с проектом»

представлены в таблице 2.

Таблица 2. Показатели оценки интеграции АСММ в территориальную систему Томпонского района.

Экономический NPV млн руб. 14 167 14 760

Экономический LCOE руб./кВт⋅ч 58,9 51,6

Бюджетный BNPV млн руб. 10 270 11 601

Общественный Тариф руб./кВт⋅ч 83,3 79,7

Общественный/

Территориальный

Дополнительные

рабочие места
чел. 0 29

Территориальный
Инвестиции

в территорию
млн руб. 17 349 28 127

Блок модели Показатель
Единица

измерения

Сценарий «без

проекта»

Сценарий

«с проектом»

Полученные значения свидетельствуют о целе-

сообразности интеграции АСММ в рассматри-

ваемую территориальную систему.

По сравнению со сценарием сохранения суще-

ствующей генерации сценарий «с проектом»

характеризуется более высоким экономическим

и бюджетным эффектом, а также меньшей рас-

четной стоимостью производства электроэнер-

гии. Одновременно интеграция АСММ сопро-

вождается снижением тарифа, созданием до-

полнительных рабочих мест и увеличением объ-

ема инвестиций в территорию.

Обсуждение

В рамках апробации использован ограниченный

набор показателей, позволяющий сопоставить

сценарий сохранения существующей генерации

и сценарий интеграции АСММ по четырем бло-

кам модели. Такой формат позволяет проверить

применимость предложенной оценочной логики

на ограниченном, но репрезентативном набо-

ре показателей. При этом состав оцениваемых

показателей может уточняться с учетом целей

социально-экономического развития террито-

рии.
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Ограничения применения модели связаны с за-

висимостью результатов от качества исходных

данных и устойчивости расчетных допущений.

На точность оценки влияют макроэкономиче-

ские параметры, сумма капитальных вложений

и эксплуатационных затрат, прогноз энерго-

потребления и условия действующей схемы

энергоснабжения. Поэтому применение модели

требует актуализации исходной информации

для каждой конкретной территории и каждому

рассматриваемому объекту энергоснабжения.

Дальнейшее развитие модели может быть связа-

но с формированием методики сопоставления

показателей разрозненных единиц измерения,

обоснованием весов отдельных блоков и расче-

том интегрального показателя эффективности

интеграции АСММ. На этой основе возможно

использование дополнительных способов визу-

ализации, включая график по методу радара.

Заключение

Проведенное исследование позволило обос-

новать многокритериальный подход к оценке

интеграции АСММ в территориальную систему.

В отличие от традиционной проектной оценки,

ориентированной преимущественно на финан-

совую результативность и стоимость генерации,

предложенная модель учитывает экономиче-

ские, бюджетные, общественные и территори-

альные эффекты проекта интеграции объекта

энергетики.

Апробация модели на примере Томпонского

района Республики Саха (Якутия) показала, что

сценарий интеграции АСММ имеет преимуще-

ство по сравнению со сценарием сохранения

существующей генерации. Полученные значе-

ния свидетельствуют о более высоком экономи-

ческом и бюджетном эффекте, снижении рас-

четной стоимости энергоснабжения, создании

дополнительных рабочих мест и увеличении

объема инвестиций в территорию.

Практическая значимость модели состоит в воз-

можности ее применения при предваритель-

ном обосновании проектов интеграции АСММ

в территорию. Дальнейшее развитие подхода

целесообразно связывать с уточнением соста-

ва показателей, методикой их сопоставления

и расчетом интегральной оценки эффективно-

сти интеграции АСММ.
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