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76Дополнение 1  Научная публикация в журнале “Амбио”, том 31,  No. 1, февраль 2007 года, 45-61 
Социально-экономические последствия использования ртути и ртутного загрязнения




Резюме TC "Резюме" \f C \l "1" 
Ртуть является серьезным загрязнителем окружающей среды. Этот загрязнитель токсичен, стоек, длительное время сохраняется в атмосфере и может переноситься в глобальном масштабе. Чтобы уменьшить риски для окружающей среды и здоровья людей на местном, региональном и глобальном уровнях, требуются международные меры. 

В настоящее время проводится новая оценка выбросов ртути. На втором совещании Специальной рабочей группы открытого состава будет распространен проект доклада ЮНЕП о выбросах. Информация из доклада ЮНЕП о выбросах использовалась при подготовке настоящего доклада, который посвящен анализу затрат и выгод.

В этом докладе представлена качественная оценка возможных затрат и выгод, связанных с каждой из стратегических целей, изложенных в Приложении 1 к докладу о работе первого совещания Рабочей группы открытого состава (РГОС 1), которое состоялось в Бангкоке 12-16 ноября 2007 года.

При проведении оценки в нее включались экономические затраты на внедрение необходимого оборудования или на принятие необходимых мер по обеспечению сокращения выбросов ртути. Затраты определяются как незначительные, средние и крупные исходя из максимальной стоимости мер по борьбе с загрязнением для конкретной стратегии (категория выбросов).

Выгоды от сокращения выбросов ртути включают в себя социальные, экономические, экологические и здравоохранительные выгоды. По ртути, поступающей в организм человека с пищей, выгоды оцениваются в
12 500 долл. США на кг ртути
. По вдыхаемой ртути размер выгод находится в диапазоне 1,22 – 1,34 долл. в расчете на кг ртути. 

При проведении анализа затрат и выгод выгоды оцениваются исходя из действенности мер по сокращению количества высвобождающейся ртути, после чего они соотносятся с затратами. Утверждения, касающиеся выгод от проведения тех или иных мероприятий, основываются на допущении о том, что выгоды являются крупными, если они превышают размер затрат как минимум в два раза. Когда выгоды равны затратам или меньше затрат, делается допущение об их незначительности. Средние выгоды находятся в промежутке между крупными и незначительными выгодами. 

Хотя оценке были подвергнуты все конкретно сформулированные стратегические цели, детальная оценка была возможна лишь тогда, когда имелась соответствующая информация. В частности, в этом докладе были довольно подробно рассмотрены затраты и выгоды, связанные с сокращеним выбросов при сжигании угля.
При оценке путей сокращения антропогенных выбросов ртути оценивались технические и нетехнические меры. Применение ряда технических мер возможно для сокращения выбросов ртути из антропогенных источников на тех объектах, где ртуть является побочным продуктом (например, электростанции, металлургические предприятия, цементные заводы и другие промышленные предприятия), в местах удаления отходов и на других объектах, где она используется. С точки зрения эффективности борьбы с выбросами, затрат и экологических выгод от их реализации эти меры различаются. Очень часто выбросы ртути существенно сокращаются благодаря оборудованию, применяемому для сокращения выбросов других загрязнителей. Наилучшим примером является сокращение выбросов ртути за счет применения мер по обессериванию. 

При проведении анализа во внимание также принимался весь спектр эффективных нетехнических мер и методов предварительной очистки, которые могут быть применены при различных видах использования ртутьсодержащих продуктов для сокращения выбросов ртути. К этим мерам относятся запрет на использование и замещение ртутьсодержащих продуктов, а также очистка сырьевых материалов перед их использованием (например, очистка угля). К ним также относятся возможные меры по энергосбережению, например введение энергетических налогов, информирование потребителей, рациональное использование энергии и повышение эффективности производства энергии за счет комбинированной выработки электричества и тепла на электростанциях, работающих на угле. 

В настоящем докладе расходы на сокращение выбросов ртути соотносятся с экономическими затратами на внедрение необходимого оборудования или на принятие других необходимых мер по обеспечению сокращения выбросов. Эти затраты включают инвестиционные затраты, а также эксплутационные затраты и затраты на техническое обслуживание. 

Ниже в таблице 1 в кратком виде показаны затраты и выгоды по каждой из стратегических целей. 

Таблица 1. Затраты на сокращение выбросов ртути и обеспечиваемые за счет него выгоды при различных возможных вариантах действий по их сокращению
	Возможные варианты сокращения
	Затраты
	Выгоды 

	1
	Сокращение выбросов при использовании угля 
	средние → крупные
	крупные 

	2
	Кустарная и мелкомасштабная добыча золота 
	незначительные → крупные
	незначительные → крупная

	3
	Сокращение выбросов ртути при торговле ею
	незначительные → крупные
	незначительные → крупные

	4
	Сокращение выбросов от производственных процессов 
	средние → крупные
	средние → крупные

	5
	Сокращение объема образования отходов
	незначительные → крупные
	крупные


	6
	Поощрение раздельных сбора и очистки ртути
	незначительные → средние
	крупные

	7
	Сокращение выбросов при удалении отходов 
	средние → крупные
	крупные

	8
	Сокращение масштабов использования ртути при производстве ХВМ и хлорщелочной продукции
	незначительные → крупные
	средние → крупные

	9
	Сокращение масштабов использования ртути в продуктах 
	незначительные → крупные
	незначительные

	10
	Сокращение выбросов, обусловленных зубоврачебной практикой
	незначительные → крупные
	средние

	11
	Сокращение поступления ртути при ее добыче и извлечении
	незначительные → средние
	крупные

	12
	Сокращение поступления ртути от выведенных из эксплуатации электролизеров и товарных запасов
	незначительные → крупные
	крупные

	13
	Предотвращение ртутного заражения в результате растекания
	крупные
	средние → крупные

	14
	Контроль за зараженными объектами и их ремедиация
	незначительные → средние
	крупные

	15
	Расширение знаний на уровне государств
	незначительные → крупные
	крупные

	16
	Расширение знаний среди пользователей и потребителей
	незначительные 
	крупные


Из этой таблицы можно увидеть, что по разным стратегическим целям затраты и выгоды  значительно различаются. 

Заключительный вывод по результатам описанной в докладе работы состоит в том, что инвестирование средств в сокращение выбросов ртути и снижение степени экспозиции к ней в будущем в интересах прежде всего улучшения здоровья людей и их общего благополучия приносит выгоды. Меры, связанные с применением технологии, например внедрение установок для удаления ртути из дымовых газов на электростанциях, мусоросжигательных заводах и металлургических предприятиях, являются довольно дорогостоящими (средние – крупные расходы) по сравнению с такими нетехническими мерами, как проведение профилактических мероприятий, создание потенциала и поощрение действий по отделению ртутьсодержащих отходов от остальных отходов (незначительные – средние затраты). Обе группы мер могут обеспечить крупные выгоды, и их целесообразно применять параллельно, в зависимости от имеющихся ресурсов. 

Введение TC "Введение" \f C \l "1" 
Ртуть является серьезным загрязнителем окружающей среды, требующим принятия соответствующих мер от разработчиков политики, промышленности и широких слоев общественности. Этот загрязнитель токсичен, стоек и переносится на большие расстояния в атмосфере и по пищевой цепочке. Считается, что основным источником атмосферных выбросов ртути является сжигание угля. 

В последнее десятилетие был достигнут значительный прогресс в оценке выбросов ртути из различных антропогенных источников в разных частях мира. Этот прогресс был рассмотрен в работе Pacyna et al. (2006), а также использовался для оценки прошлых, нынешних и будущих выбросов ртути. Согласно оценкам, общий объем антропогенных выбросов ртути в 2005 году составил примерно 1 960 т, которые распределились между различными категориями выбросов. 

Наиболее значительные выбросы ртути поступают в атмосферу Земли в результате сжигания ископаемого топлива, главным образом при сжигании угля в коммунальных, промышленных и бытовых котельнях. В 2005 году доля выбросов в результате сжигания ископаемого топлива составила 46,5 % от общего объема выбросов ртути из всех имеющихся в мире антропогенных источников. Выбросы ртути в результате сжигания угля на один-два порядка больше выбросов от сжигания нефтепродуктов – в зависимости от конкретной страны. Доля выбросов, происходящих при кустарной мелкомасштабной добыче золота, составляет примерно17%, а за этим сектором следуют предприятия по производству цветных металлов, включая золото, (около 10%) и цемента (примерно 9%) (UNEP 2008 – в стадии подготовки). 

В рамках этого проекта (UNEP 2008 – в стадии подготовки) и еще одного проекта – проекта  GLOCBA-SE, подготовленного для Совета министров северных стран (Pacyna et al., 2008 – в стадии подготовки) были оценены также и прогнозы выбросов ртути на 2020 год. Были подготовлены три сценария: сценарий сохранения существующего положения, сценарий, предполагающий расширение мер по ограничению выбросов, и сценарий, предусматривающий максимальное сокращение выбросов за счет использования практически применимых технологий. В сценарии с сохранением существующего положения делается допущение о том, что нынешние тенденции, практика и формы использования, приводящие к атмосферным выбросам ртути, сохранятся. Предполагается, что масштабы экономической деятельности расширятся, в том числе в тех секторах, где допускаются выбросы ртути, а практика борьбы с выбросами останется неизменной. В сценарии, предполагающем расширение мер по борьбе с выбросами, сделано допущение о том, что сообразно темпам дальнейшего развития промышленных технологий и технологий борьбы с выбросами достижения экономического прогресса, то есть технологии сокращения выбросов ртути, обычно используемые сейчас в Европе и Северной Америке, будут внедряться в других частях мира. В нем далее делается допущение, согласно которому нынешние или обещанные меры по сокращению эмиссии  ртути в воздух или воду в Европе будут реализованы во всем мире. К этим мерам относятся меры, принимаемые в соответствии с Конвенцией о ТЗВБР, директивами ЕС, а также соглашениями о выполнении поставленных в Киотском протоколе к РКИКООН задач по сокращению выбросов парниковых газов, вызывающих изменение климата (это приведет к сокращению выбросов ртути). В сценарии максимального сокращения выбросов за счет практически применимых технологий делается допущение о том, что будут реализованы все варианты решений/меры по максимальному сокращению выбросов ртути и ее нагрузки на компоненты окружающей среды, а также принимаются во внимание затраты – однако лишь в качестве второстепенного соображения. 

На основе оценок сценариев можно сделать вывод о том, что в случае, если не будут достигнуты значительные изменения в эффективности борьбы с выбросами (сценарий сохранения существующего положения), к 2020 году объем выбросов ртути по сравнению с 2005 годом, по-видимому, значительно возрастет – примерно на одну треть. Если реализуются допущения, сделанные в сценарии, предусматривающем расширение мер по борьбе с выбросами, то к 2020 году можно будет ожидать снижения общего объема выбросов ртути на одну треть по сравнению с уровнем 2005 года. При реализации допущений сценария максимального сокращения выбросов за счет использования практически применимых технологий общий объем выбросов по сравнению с уровнем 2005 года может быть к 2020 году сокращен наполовину. Эти сценарии используются в качестве основы для обсуждения вопроса о затратах и выгодах, связанных с принятием мер по сокращению выбросов ртути.
Ртуть используется целевым образом в масштабах мира в целом ряде разнообразных промышленных процессов, продуктов, а также в других сферах применения. В ЮНЕП (2008 – в стадии подготовки) недавно была проведена оценка глобальных структур потребления, при выполнении которой были также оценены объемы выбросов ртути в результате его целевого использования. Способы целевого использования были кратко подытожены с разбивкой по различным географическим регионам и основным категориям использования. Для целей оценки выбросов, связанных с продуктами, “ потребление” ртути определялось с точки зрения регионального потребления ртутьсодержащих продуктов, а не исходя из общего регионального “спроса”. Например, хотя большинство контрольно-измерительных приборов производится в Китае (это находит отражение в существующем в Китае “спросе” на ртуть), многие из них экспортируются, “потребляются” и удаляются в других странах. 

К основным секторам, в которых применяется и целевым образом используется ртуть, относятся:

· кустарная и мелкомасштабная добыча золота (КМДЗ). Этот крупнейший в мире сектор использования ртути, согласно сообщениям, продолжает наращивать его объемы в связи с повышательной тенденцией цены на золото, и положение в нем неразрывно связано с проблемами бедности и здоровья людей;

· производство винилхлоридных мономеров (ВХМ), особенно в Китае, является еще одной сферой, вызывающей серьезное беспокойство, тем более, что пока еще не ясно, куда идет значительная часть ртути – ее объем оценивается в несколько сотен 
тонн – при истощении ресурса катализаторов;

· производство хлорщелочной продукции (ХЩ). Хлорщелочная промышленность является третьим по величине сектором использования ртути в мире. От ртутной технологии постепенно отказываются во многих регионах, но в других регионах она продолжает использоваться;

· аккумуляторные батареи. Масштабы использования ртути в аккумуляторных батареях по-прежнему остаются значительными, хотя они и продолжают снижаться, так как многие страны ввели политику ограничений. Продолжают производиться значительные количества как аккумуляторных батарей с низким содержанием ртути, так и аккумуляторных батарей с высокой скоростью разряда, в которых содержание ртути достигает 2%;

· применение ртути в зубоврачебной практике. Некоторые страны ввели меры для значительного уменьшения использования ртутьсодержащих зубных амальгам, и масштабы использования ртути в зубоврачебной практике в настоящее время сокращаются. Однако темпы его сокращения значительно различаются, так что в большинстве стран ртуть используется все еще широко;

· контрольно-измерительные приборы. В различных частях мира по-прежнему производится довольно широкий круг ртутьсодержащих контрольно-измерительных приборов, включая термометры, барометры, манометры и т.д., хотя большинство международных поставщиков сейчас предлагают в качестве альтернативы безртутные приборы;

· лампы. Ртутьсодержащие лампы (флуоресцентные трубки, компактные флуоресцентные лампы, газоразрядные лампы и т.д.) остаются стандартой продукцией в секторе по производству энергоэффективных ламп, и предпринимаемым сейчас в отрасли усилиям по сокращению удельного содержания ртути в лампах в какой-то мере мешает то, что число покупаемых и устанавливаемых во всем мире энергоэффективных ламп неуклонно растет;

· электрические и электронные приборы. Благодаря принятию Директивы RoHS в Европе и осуществлению аналогичных инициатив в Японии, Китае и Калифорнии сейчас активно поощряется использование, в частности, безртутных заменителей ртутных переключателей, реле и т.д., в связи с чем в последние годы объемы потребления ртути существенно снизились. В то же время информация, которая содержится в базе данных находящегося в США информационно-координационного центра по просвещению населения относительно ртути и сокращению масштабов ее использования (ИМЕРК), свидетельствует о том, что ртуть продолжает использоваться в этих приборах в значительных количествах; 

· другие способы применения ртути. К этой категории традиционно относили использование ртути и соединений ртути в таких разнообразных сферах, как производство пестицидов, фунгицидов, лабораторных химикатов, фармацевтических средств, ее использование в качестве консерванта красок и в традиционной медицине, для культурных и ритуальных целей, при изготовлении косметики и т.д. Однако существуют и некоторые другие формы ее применения, которые появились в последнее время и при использовании которых потребление ртути также является очень значительным: примером такого рода служит использование ртутных катализаторов в производстве полиуретановых эластомеров и ее использование в порозиметрии. 

В ЮНЕП (2008 – в стадии подготовки) выбросы ртути, относящиеся к тем или иным категориям выбросов от продуктов, были рассчитаны с использованием коэффициентов распределения применительно к ртути, потребляемой при производстве различных продуктов, и с использованием коэффициентов атмосферных выбросов – по отношению к ртути, высвобождающейся различными путями из продуктов. Общая методология далее характеризуется в работе Kindbom and Munthe (2007). На диаграмме 1 представлены общие данные о целевом использовании ртути и ее выбросах. 
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Диаграмма 1. 
Общие данные о целевом использование ртути и ее атмосферных выбросах. Помимо данных о потребляемых и выделяющихся количествах ртути в разных секторах, приведена информация об основных регионах, в которых происходят выбросы, основном виде выбросов (то есть типе источника) и превращениях той части ртути, которая потребляется, но в воздух не попадает (“остающаяся ртуть”). Все данные приведены в тоннах.  

Обзорная информация, представленная на диаграмме 1, задает направление анализа различных управленческих стратегий в следующих главах. Главным моментом является то, что целевое использование ртути может приводить к ее выбросам в окружающую среду по-разному. 

Расходы на сокращение выбросов ртути в этом проекте соотносятся с экономическими затратами на внедрение необходимого оборудования или на принятие других необходимых мер для обеспечения их сокращения. Вообще, когда говорят о частных и социальных издержках, имея в виду, что социальные издержки представляют собой сумму частных и внешних издержек, зачастую используют термин “стоимость”. Чтобы учесть социальную стоимость нужно в принципе включить в цену все издержки, чтобы показать ее реальную величину. Носитель этих издержек (производитель или потребитель) определяется ценовыми и рыночными механизмами, которые в экономической теории нередко характеризуются термином “эластичность”. Последствия действия таких внешних факторов, как влияние мер по ограничению загрязнения на производственные расходы, либо ложатся бременем на производителя, либо переносятся на потребителя, в зависимости от вышеупомянутой эластичности рынка. 

К выгодам сокращения выбросов ртути относится целый ряд социальных, экономических, экологических и здравоохранительных выгод. Например, подверженность действию ртути при употреблении рыбы (а также при ее попадании в организм другими путями) может вызвать ряд последствий для здоровья человека, включая неврологические, в том числе снижение КИ (коэффициент интеллекта) у детей. Присутствующая в пище метилртуть почти полностью поглощается кровью и разносится по всем тканям, включая мозг, а также легко проходит через плаценту в плод и мозг плода. Одной из обеспечивающих выгоды мер является предотвращение снижения КИ за счет уменьшения степени экспозиции. К другим выгодам для здоровья человека можно отнести снижение распространенности других видов неврологических последствий и уменьшение заболеваемости некоторыми видами 
сердечно-сосудистых болезней. К экологическим выгодам относится уменьшение вредных воздействий на дикую природу, а экономической выгодой можно считать уменьшение числа предупреждений об опасности употребления рыбы с последующим появлением стимулов к развитию рекреационной сферы и промыслового рыболовства. Выгоды и затраты, связанные с изданием предупреждений об опасности употребления рыбы из-за ртути, были рассмотрены в работе Jakus et al. (2002). 

В важнейших элементах оценки издержек, связанных с подверженностью действию
метилртути и риском употребления рыбы, наверное, нужно учитывать виды потребляемых рыб, концентрацию метилртути в рыбе, количество употребляемой рыбы, а также то, как часто ее потребляют. Тот, кто регулярно и часто употребляет в пищу большое количество рыбы любых морских видов, в которых концентрация метилртути, как правило, гораздо выше, чем в остальных морепродуктах или пресноводных рыбах, пострадавших от ртутного загрязнения, подвергается гораздо более значительным воздействиям. Поскольку развивающийся плод может быть максимально чувствителен к воздействиям метилртути, женщины детородного возраста считаются группой населения, представляющей наибольший интерес. В Соединенных Штатах, по мнению АООС, 1-3 % женщин детородного возраста (то есть женщин в возрасте 15-44 лет) употребляют в пищу такое количество рыбы, которого достаточно для того, чтобы подвергнуться риску воздействия метилртути, зависящему от ее концентрации в ней. Предупреждения об опасности употребления рыбы издавались в Соединенных Штатах 39 штатами и некоторыми племенами. 

Социальные выгоды от снижения стоимости ущерба, наносимого обществу в результате экспозиции к ртутному загрязнению (общественные издержки) в глобальном масштабе, в настоящее время изучаются в рамках проекта GLOCBA-SE (Pacyna et al., 2008 – в стадии подготовки). При осуществлении этого проекта используются результаты проекта DROPS ЕС (Европейский союз) (информация о проекте DROPS D5.1 содержится в работе Pacyna, 2008). Общая цель проекта DROPS состояла в проведении по всей цепочке анализа действенности мер по охране здоровья, связанных с приоритетными загрязнителями, которые были определены в Плане действий ЕС в области окружающей среды и здоровья, с целью поддержки усилий по разработке затратоэффективных политических мер по борьбе с вызываемыми загрязнением болезнями и их более широкими последствиями. Ртуть была одним из загрязняющих веществ, изучавшихся участниками проекта DROPS. Было выяснено, что главным действующим на здоровье людей фактором являются нейротоксические воздействия. Данные о стоимости ущерба, полученные при осуществлении проекта DROPS, были подвергнуты оценке, при этом данные, касающиеся вдыхания загрязненного ртутью воздуха, и данные о приеме внутрь пищи, загрязненной ртутью, оценивались раздельно. Что касается попадания ртути в организм через органы пищеварения, то было признано, что ежегодные издержки составляют 12 500 долл./кг Hg. В случае вдыхания ртути для стран Азии (за исключением Японии, Восточной Европы, Африки и Южной Америки) использовалась сумма 
1,34 долл./кг Hg (случай Польши), а для остальной части мира – 2,21 долл./кг Hg. Эти величины использовались в проекте GLOCBA-SE для оценки общей стоимости ущерба для общества, который был определен как общественные издержки. Эти издержки связаны со снижением КИ  в период школьного обучения и выражаются в потере заработка, неполучении соответствующего образования и упущении возможной выгоды в последующий период. По отдельным странам мира была проведена оценка социальных выгод, связанных с повышением КИ, с учетом разницы между стоимостью ущерба при сценарии, не предполагающем улучшения борьбы с выбросами ртути (сценарий сохранения существующего положения), и стоимостью ущерба при сценарии, предусматривающем улучшение борьбы с ними (сценарий расширения борьбы с выбросами). Был сделан вывод о том, что за период с 2005 по 2020 годы размер этих социальных выгод может достичь 187 млрд. долл. США. 

Выгоды от уменьшения количества высвобождающейся ртути могут быть значительно выше для некоторых подкатегорий населения, которые с большей вероятностью могут быть затронуты проблемой зараженности рыбы (например, коренные американцы и американцы азиатского происхождения, которые в силу своей культуры употребляют рыбу в бoльших количествах, чем средний американец). Кроме того, важно помнить, что потонное сокращение издержек и оценки выгод сильно коррелируют с тем, каким было в странах положение с атмосферными выбросами на тот момент, от которого ведется отсчет, а также с качеством информации об источниках и населении. Оценки США или Европейского союза в отношении сокращения “тоннажа” не могут быть перенесены в какую-либо другую страну и применены в ней ввиду различий в исходных уровнях присутствия ртути. Население прибрежных районов может быть более многочисленным, а объем употребляемой им рыбы может быть выше, чем в Соединенных Штатах или Европейском союзе. Эти факторы могут уменьшить размер оценки расходов в расчете на тонну и увеличить выгоды. 

Сокращения выбросов ртути можно добиться в разных секторах экономики, в которых образуются эти выбросы. Решением 24/3 IV Совета управляющих ЮНЕП была учреждена Специальная рабочая группа открытого состава (РГОС) в составе представителей правительств, региональных организаций экономической интеграции и заинтересованных кругов, которые будут рассматривать и оценивать возможные варианты более эффективных добровольных мер и новые или существующие международно-правовые документы в целях снижения риска от высвобождения ртути применительно к каждому из приоритетов, изложенных в пункте 19 решения GC 24/3 IV. В решении 24/3 IV также содержится просьба к подразделению ЮНЕП по химическим веществам выступать в качестве секретариата РГОС и “подготавливать аналитические и краткие доклады, необходимые для работы [РГОС]”. Первое совещание РГОС (РГОС – 1) состоялось в Бангкоке 1216 ноября 2007 года. На РГОС – 1 была принята программа межсессионной работы для секретариата, в том числе элементы, охваченные в этой пояснительной записке. 

Главная цель описываемого здесь проекта ЮНЕП – АЗВ состоит в подготовке качественной оценки возможных затрат и выгод, связанных с каждой из стратегических целей, которые изложены в Приложении 1 к докладу о работе первого совещания Рабочей группы открытого состава. Было решено, что эта оценка будет носить общий характер и что в ней будут количественно определены в качестве незначительных, средних и крупных затраты и выгоды, относящиеся к следующим стратегическим целям:

· сокращение выбросов ртути при использовании угля;

· сокращение выбросов ртути при кустарной и мелкомасштабной добыче золота;

· сокращение выбросов ртути от производственных процессов;

· сокращение объема образования ртутьсодержащих отходов;

· сокращение атмосферных выбросов от установок для сжигания отходов и уменьшение миграции и эмиссии ртути из полигонов отходов;

· поощрение раздельных сбора и обработки ртутьсодержащих отходов;

· сокращение потребления ртути в производстве ВХМ и хлорщелочной продукции;

· сокращение использования ртути в продуктах, включая упаковку;

· сокращение масштабов использования ртути в зубоврачебной практике;

· уменьшение поступления ртути из источников, относящихся к начальной стадии ее круговорота;

· сокращение масштабов международной торговли ртутью и ртутьсодержащими продуктами; и

· расширение знаний и укрепление потенциала в целях регулирования ртути. 
Цель настоящего доклада – обеспечение качественной оценки затрат и выгод. 

Затраты, определяемые как незначительные, средние и крупные, соотносятся с максимальной стоимостью мер борьбы для конкретной стратегии (категория выбросов). 

Затем выгоды соотносятся с затратами. В этом проекте было сделано допущение о том, что выгоды являются крупными в том случае, если их размер превышает размер затрат как минимум в два раза. Если выгоды были равны затратам или были меньше затрат, то делалось допущение, согласно которому выгоды являются незначительными. Средние выгоды находятся в интервале между крупными и незначительными выгодами. 

В Дополнении 1 представлен недавний обзор социально-экономических последствий использования ртути и ртутного загрязнения. В феврале 2007 года этот обзор был опубликован Свейном и др. в журнале “Амбио”, том 36, No 1, в соавторстве с Йозефом М. Пасиной (Swain et al., 2007). Здесь приводится резюме материалов проведенного экономического анализа затрат и выгод, связанных с сокращением выбросов ртути или же уменьшением степени подверженности ее воздействиям с помощью предупреждений об опасности употребления рыбы. Этот документ можно рассматривать в качестве важного вводного материала к освещаемой работе. 

1 Сокращение выбросов ртути при использовании угля TC "Сокращение выбросов ртути при использовании угля" \f C \l "1"  

1.1 Общая оценка затрат и выгод TC "Общая оценка затрат и выгод" \f C \l "2" 
Качественная оценка затрат. Они являются переменными и варьируются от незначительных (при использовании в дополнение к другим мерам по сокращению загрязнения) до крупных. 

Качественная оценка выгод: значительное сокращение выбросов ртути как в глобальном, так и в местном масштабе с обеспечением за счет него выгод для здоровья населения; сокращение выбросов других атмосферных загрязнителей. 

1.2 Выбросы ртути при сжигании угля TC "Выбросы ртути при сжигании угля" \f C \l "2"  

Если исходить из данных последних кадастров (особенно из данных UNEP, 2008 – в стадии подготовки), то сжигание угля является крупнейшим антропогенным источником выбросов ртути. К числу секторов, в которых отмечаются самые большие в мире объемы выбросов ртути, относится сектор электростанций на угле. 

Наиболее важными параметрами являются содержание ртути в угле и вид и эффективность оборудования для ограничения ее выбросов. Содержание ртути в угле колеблется от 0,01 до 1,0 части на миллион, при этом средней величиной является 0,1 части на миллион. 

В одной и той же отрасли различные технологии могут быть источником образования различных объемов атмосферных выбросов ртути. Говоря об обычных тепловых электростанциях можно в порядке обобщения сказать, что на количество выбросов влияет конструкция электростанции, особенно конфигурация горелок. Если говорить о коммунальных котельных, работающих на угле, то там наибольшие выбросы отмечаются при использовании стационарных котлов с жидким шлакоудалением, так как они должны функционировать при температуре, превышающей температуру плавления золы (Pacyna, 1989). 

Что касается таких нетрадиционных методов сжигания, как сжигание в кипящем слое (СКС), то было признано, что при их использовании объемы образования выбросов ртути и других следовых элементов сопоставимы с показателями обычных энергоустановок или чуть меньше (Carpenter, 1979; Abel et al., 1981). Однако длительность времени удержания содержащегося в этом слое материала может привести к увеличению объема образования тонкодисперсных частиц и, соответственно, к повышению эффективности конденсации паров ртути. Испытания, проводившиеся в бывшей Федеративной Республике Германии, показали, что время удержания этого материала можно регулировать путем изменения эксплуатационных условий конкретной установки, уменьшения температуры сжигания, размера углей, содержания влаги и скорости потока в слое (Munzner and Schilling, 1985). Обзор литературы с информацией о влиянии различных методов СКС на выбросы следовых элементов представлены в работе Sloss and Smith (2000). 

На выбросы следовых элементов, в том числе ртути, влияет загрузка горелкок: при низкой и полной загрузке объемы выбросов являются самыми большими (Bakkum and Veldt, 1986). При 50-процентной загрузке размеры выбросов могут быть снижены вдвое. 

1.3 Выбросы ртути при сжигании других видов топлива, помимо угля TC "Выбросы ртути при сжигании других видов топлива, помимо угля" \f C \l "2" 
При серьезном пересмотре недавних данных о содержании ртути в сырой нефти выяснилось, что ее концентрация колеблется от 0,01 до 0,5 части на миллион. Предполагается, что концентрация ртути в остаточном масле выше, чем в продуктах перегонки, производимых на нефтеперерабатывающих заводах на более ранней стадии производства. Небольшие количества ртути может содержать природный газ, но этот элемент должен удаляться из сырого газа при извлечении жидких составляющих, а также при удалении сернистого водорода. Поэтому считается, что выбросы ртути при сжигании природного газа являются незначительными. 

Влияние конструкции установки или ее размера на атмосферные выбросы ртути от котлов, работающих на нефтепродуктах, определено не так четко, как  в случае угольных котлоагрегатов. При сходных условиях размеры выбросов от двух основных видов котлов, работающих на нефтепродуктах, то есть от агрегатов тангенционального и горизонтального вида, являются сопоставимыми (Pacyna, 1982). 

1.4 Меры по борьбе с ртутным загрязнением и их эффективность TC "Меры по борьбе с ртутным загрязнением и их эффективность" \f C \l "2"  

1.4.1 Методы предварительной очистки выбросов от ртути при сжигании угля  TC "Методы борьбы с выбросами ртути посредством предварительной обработки при сжигании угля" \f C \l "3" 
Основными мерами предварительной очистки, направленными на сокращение выбросов различных загрязнителей в процессе сжигания угля, в том числе на сокращение выбросов ртути, являются промывка топлива и замена топлива. 

Мойка угля
На установках для очистки (или обогащения) товарного угля,  особенно в Соединенных Штатах (например, NAPAP, 1990), применяются методы его физической очистки с целью уменьшения содержания минеральных веществ и пиритной серы. Благодаря этому обработанный уголь является более энергонасыщенным и отличается большей однородностью (по сравнению с сырым углем), в связи с чем эффективность и надежность энергоустановки улучшается. Побочным положительным эффектом этих процессов является возможность сокращения выбросов диоксида серы, а также других загрязняющих веществ, включая ртуть. Эффективность такого удаления зависит от используемого процесса очистки и содержания загрязняющих веществ в угле. Основные методы физической очистки угля используется в промышленном масштабе в течение более 50 лет.

Очистка угля производится в воде, плотной среде или сухой среде. Процессы физической очистки основываются на разнице в удельном весе или поверхностых свойствах между углем и его примесями. На ныне существующих объектах для физической очистки угля обычно используются такие устройства, как калибраторы, концентрационные столы и камеры пенной флотации. 

Информация по углям из различных регионов Соединенных Штатов, касающаяся концентрации ртути в сыром угле и чистом угле, а также достигнутых сейчас за счет очистки размеров ее сокращения, представлена в работе Akers et al. (1993). Эффективность удаления колебалась от 0 до 60 %, при этом средний размер сокращения составил 21 %. В работе Kraus et al. (2006) указано, что обычно только за счет процесса очистки можно удалить 10 – 50 % ртути, содержащейся в угле. Эффективность этого процесса в значительной мере зависит от типа угля. 

Переход на другое топливо

На электростанциях общего пользования часто рассматриваются следующие варианты замещения топлива:
· переход с высоко- на низкосернистые угли, которые сжигаются по применяемой технологии выработки электроэнергии из угля (включая непосредственное переключение с поставок высокосернистых углей на поставки низкосернистых углей, смешивание высоко- и низкосернистых углей, очистку высоко- и среднесернистых углей или сочетание очистки и смешивания);

· расширение использования природного газа или нефтепродуктов; и 

· расширение использования альтернативных топлив или импорт электричества для удовлетворения потребности в выработке электроэнергии на уровне базисной нагрузки. 

С точки зрения сокращения выбросов ртути эти два последних метода являются наиболее интересными. Замещение угля шахтным метаном для производства тепла и электричества могло бы привести к снижению выбросов различных загрязнителей воздуха, включая ртуть. В случае замещения могут потребоваться следующие действия: 

· модернизация существующих коммунальных и промышленных установок для производства тепла;

· разработка новых котлов для сжигания метана;

· модернизация угольных шахт для лучшего использования шахтного метана. 

1.4.2 Первичные меры по сокращению выбросов ртути при сжигании угля TC "Первоочередные меры по сокращению выбросов ртути при сжигании угля" \f C \l "3"  

К первичным мерам по сокращению выбросов относятся такие варианты решений, при которых сокращение выбросов происходит в месте их образования: например, применение различных модификаций процесса сжигания может вызвать сокращение выбросов от конкретной горелки. 

Нетрадиционные технологии сжигания 
Было признано, что при использовании таких нетрадиционных методов сжигания, как сжигание в кипящем слое (СКС), объемы образования выбросов ртути и других следовых элементов сопоставимы или чуть меньше по сравнению с обычными электростанциями (e.g. Carpenter, 1979, Abel et al., 1981). Однако длительность времени удержания находящегося в слое материала может привести к увеличению образования тонкодисперсных частиц и, соответственно, к повышению эффективности конденсации паров ртути. Проведенные в Германии испытания показали, что время удержания находящегося в слое материала можно регулировать путем изменения эксплуатационных условий на конкретной установке, посредством снижения температуры сжигания, уменьшения размера углей, содержания влаги, а также скорости потока в слое (Munzner and Schilling, 1985). Обзор литературы с информацией о влиянии различных методов СКС на выбросы следовых металлов, включая ртуть, представлен в работе Sloss and Smith (2000).

Горелки с низким выходом NOx
Благодаря более низким эксплуатационным температурам уменьшить эмиссию ртути с отходящими газами могут также технологии с низким выходом NOx. Имеющаяся весьма ограниченная информация по этой теме является довольно неубедительной. Хотя, по мнению одних источников, сокращения добиться можно, предварительные результаты ступенчатого сжигания в агрегатах для сжигания в кипящем слое при атмосферном давлении (AFBC) показали, что низкий выход NOx лишь в незначительной степени влияет на выбросы следовых элементов (Smith, 1987). 

1.4.3 Вторичные меры по сокращению выбросов ртути при сжигании угля TC "Вторичные меры по сокращению выбросов ртути при сжигании угля" \f C \l "3"  

К вторичным мерам относятся технологические решения, направленные на снижение концентрации ртути в дымовых газах, отходящих из зоны сжигания. 

При сжигании угля ртуть попадает в атмосферу в газообразной форме. Однако с помощью таких пылеуловительных устройств, как электростатические пылеуловители (ЭСП) и тканевые фильтры, можно также удалить из отработавших газов до 30 % ртути. Следует отметить, что использование ЭСП сейчас является широко распространенной практикой борьбы с загрязнением на крупных электростанциях и теплоцентралях во всем мире.
Очень значительное влияние на удаление не только диоксида серы, но и ртути оказывает применение десульфурации дымовых газов (ДДГ). Для оценки степени такого удаления и параметров, оказывающих на него значительное воздействие, был проведен ряд исследований. Эти исследования были рассмотрены в связи с подготовкой документа с описанием позиции ЕС по вопросу о ртутном загрязнении окружающего воздуха (EC, 2004). Был сделан вывод о том, что относительно низкие температуры в системах мокрой скрубберной очистки создают условия для конденсации многих более летучих следовых элементов из водной фазы и тем самым дают возможность удалить их из дымовых газов. В целом эффективность удаления ртути на установках ДДГ колеблется от 30 до 50 %. Был также сделан вывод, что объем ртути, удаляемой в различных системах сухого распыления, колеблется от примерно 35 до 90 %. Наибольшая эффективность удаления достигается в системах сухого распыления, снабженных на выходе тканевыми фильтрами. 

Более высокой степени эффективности ограничения выбросов ртути, превышающей 95 %, можно достичь посредством совмещения ДДГ и ЭСП с дополнительным оборудованием, включая оборудование для впрыскивания сорбента. Термином “впрыскивание сорбента” обычно характеризуется процесс впрыскивания порошкообразного активированного угля (ПАУ) или других неуглеродных сорбентов в дымовые газы для ограничения содержания ртути, при этом меры по усилению окисления ртути призваны повысить эффективность ее улавливания обычными очистительными устройствами или находящимися на выходе устройствами для ограничения загрязнения воздуха за счет перевода элементарной ртути в более реакционноспособное окисленное состояние (e.g. Jones et al., 2006). 

Для удаления довольно больших количеств ртути из дымовых газов используется процесс с использованием влажной среды, в котором применяется селеновый скруббер. Газообразная ртуть вступает в реакцию с активированным аморфным селеном, который циркулирует в скруббере с раствором серной кислоты с концентрацией 20,0 – 40,0 %. Эффективность удаления ртути составляет 90,0 – 95,0 %. 

Другим процессом, предполагающим использование сухой среды, является применение угольного фильтрующего слоя. АООС США предполагает, что технология угольного фильтрующего слоя позволяет удалять
80 – 90 % ртути, содержащейся в дымовом газе. 

Для удаления ртути был рекомендован и процесс, предполагающий использование сульфида свинца. Дымовой газ, содержащий ртуть, проходит по колонне, заполненной шарами с покрытием из сульфида свинца. При замерах эффективность удаления составила 99,0 %.

Подробный обзор ныне существующих и разрабатываемых технологий ограничения выбросов ртути и информация о возможной эффективности их ограничения с помощью этих технологий на угольных электростанциях США были представлены в работе IEPA (2006). Это исследование подтвердило, что существует ряд технологий ограничения выбросов, с помощью которых можно удалить 90 и более процентов ртути, в зависимости от нескольких переменных, включая тип угля и тип котла. Технология ограничения выбросов ртути – быстро развивающаяся область, где используются галогенизированные сорбенты, применение которых становится финансово доступным и эффективным вариантом действий во многих сферах ее применения. 

1.4.4 Меры по ограничению выбросов, предлагаемые для использования в рамках Конвенции ЕЭК ООН о ТЗВБР TC "Меры по ограничению выбросов, предлагаемые к использованию в конвенции ЕЭК ООН о ТЗВОР" \f C \l "3" 
Недавно была подготовлена оценка технологических изменений и наилучших имеющихся методов для выполнения Протокола о сокращении выбросов тяжелых металлов к Конвенции ЕЭК ООН о трансграничном загрязнении воздуха на большие расстояния (Kraus et al., 2006). Выяснилось, что при совмещении ЭСП или ТФ с ДДГ и методами впрыскивания сорбентов из дымовых газов электростанций на угле может быть удалено 75‑90 % ртути, если их дополнить избирательным каталитическим восстановлением. В отношении наименее дорогостоящих усовершенствованных вариантов ограничения выбросов ртути от агрегатов с ЭСП или ТФ были сделаны следующие выводы: 

· наиболее легкой для решения в процессе модернизации является проблема модификации систем с сухой ДДГ посредством использования соответствующих сорбентов для улавливания ртути и других попадающих в воздух токсичных веществ; 

· впрыскивание сорбента до ЭСП или ТФ. Для сохранения размера потребностей в сорбентах на приемлемых уровнях может потребоваться охлаждение отходящего дымового газа или внесение изменений в трубопроводную систему; 

· впрыскивание сорбента в пространство между ЭСП и модернизированным ТФ с импульсной очисткой, установленным после ЭСП. Такой подход увеличит капитальные затраты, но снизит расходы на сорбенты; 

· установка полусухого абсорбера на реакторах с циркулирующим кипящим слоем перед имеющимся ЭСП в сочетании с впрыскиванием сорбента. Считается, что такие абсорберы могут в принципе ограничить выбросы ртути с меньшим уровнем затрат, чем при использовании распылительных сушилок. 

1.5 Расходы на борьбу с ртутным загрязнением TC "Стоимость борьбы с ртутным загрязнением" \f C \l "2"  
1.5.1 Добавочные расходы на борьбу с ртутным загрязнением TC "Дополнительные расходы на борьбу с ртутным загрязнением" \f C \l "3" 
Добавочные затраты на уменьшение присутствия ртути, то есть затраты на то (в долл. США/кг удаленной Hg), чтобы добиться конкретного сокращения, сильно зависят от уровня исходных показателей улавливания ртути при существующей конфигурации устройств для ограничения загрязнения воздуха (УОЗВ), а также от содержания ртути в угле. Например, добавочные затраты на ограничение присутствия ртути увеличатся в том случае, если: 1) исходный уровень показателей улавливания ртути существующими УОЗВ является высоким; или 2) содержание ртути в угле является низким, так как из дымового газа при конкретном уровне ограничения будет удаляться относительно меньшее количество ртути. Согласно прикидкам, денежные расходы на сокращение выбросов ртути при сжигании угля могут быть достаточно значительными. Добавочные расходы на сокращение выбросов ртути существенно варьируются в зависимости от таких факторов, как тип используемого угля, тип установки для сжигания, тип уже установленных устройств для ограничения выбросов других загрязнителей, конфигурация объекта и ожидаемый размер сокращения в процентах. Например, согласно оценкам, мокрые скрубберы, устанавливаемые прежде всего для борьбы с выбросами ртути, обходятся в
76 000 – 174 000 долл. США из расчета на фунт удаленной ртути (или в 168 000 – 384 000 долл. США из расчета на килограмм удаленной ртути). Этот результат очень близок к сумме расходов 234 000 долл. на килограмм удаленной ртути, которая была оценена и использовалась в исследовании эффективности Протокола ЕЭК ООН по тяжелым металлам (ТМ) и расходов на дополнительные меры (Visschedijk et al., 2006). 

Несколько лет назад Агентство по охране окружающей среды США (АООС) провело оценку, в соответствии с которой для обеспечения 90-процентного уровня контроля за счет технологии впрыскивания сорбентов могут потребоваться затраты на сумму 67 700 – 70 000 долл. США в расчете на фунт (или
149 300 -154 000 долл. США в расчете на килограмм) (US EPA, 2005). С 1997 года в исследовательско-разработческой и демонстрационной деятельности, связанной с технологией впрыскивания сорбентов для удаления ртути, которая осуществляется при спонсорском участии министерства энергетики, продавцов и коммунальных предприятий, были достигнуты значительные результаты и выявлены возможности сокращения общих расходов на монтажные работы и эксплуатацию. В качестве дополнительной информации об оценках расходов можно использовать материалы второго этапа программы DOE/NETL по проведению полевых испытаний технологии ограничения выбросов ртути (Jones et al. 2006), особенно в связи с экономическим анализом метода, предусматривающего впрыскивание активированного угля. Этот анализ проводился на конкретно определенных установках, а это значит, что экономические параметры зависели от фактических условий эксплуатации энергоустановок и от свойств угля, которые наблюдались во время полномасштабных испытаний на каждой из электростанций, участвовавших в программе. Был проведен анализ борьбы с выбросами ртути за счет использования мер по ограничению их выбросов с помощью активированного угля. Было выяснено, что двадцатилетние дисконтированные добавочные расходы на борьбу с выбросами ртути варьировались от примерно 8 400 долл. США/кг удаленной Hg до приблизительно 365 000 долл. США/кг удаленной Hg.

1.5.2 Сокращение выбросов ртути как побочная выгода от сокращения выбросов традиционных загрязнителей. TC "Сокращение выбросов ртути как побочная выгода от сокращения выбросов традиционных загрязнителей." \f C \l "3"  

В настоящее время страны обычно не инвестируют средства в технологии лишь для того, чтобы уменьшить присутствие ртути в потоках выбросов. Вместо этого они обычно используют подход, ориентированный на охват большого числа загрязнителей, который является гораздо более затратоэффективным. Например, как отмечалось выше в этой главе, подходы и технологии, применяемые для борьбы с традиционными загрязнителями воздуха, включая твердые частицы, SО2 и NOx, как правило, приводят к определенному сокращению выбросов ртути в виде побочного положительного эффекта. В большинстве стран размеры ограничения выбросов ртути зависят от размеров сокращения выбросов традиционных загрязнителей, хотя степень улавливания ртути с помощью различных технологий колеблется в широких пределах. В этих условиях добавочные затраты на дополнительное применение мер по сокращению выбросов ртути в рамках национальных стратегий являются гораздо менее значительными. 

Важный обзор информации о расходах на борьбу с загрязнением, вызванным сжиганием угля и деятельностью в других секторах экономики, был проведен участниками проектов ЕС ESPREME (http://espreme.ier.uni-stuttgart.de) и DROPS (http://drops.nilu.no). В таблице 1 в разбивке по годам представлены инвестиционные и эксплуатационные затраты на устройства, используемые для удаления ртути, включая ЭСП, ТФ и ДДГ, и на дополнительные меры, направленные на удаление только ртути. Эти расходы приведены из расчета на производство одного МВт.ч электроэнергии в коммунальных и крупных промышленных котельнях. В таблицу 1 также включена информация об эффективности удаления ртути с использованием этих устройств. 

Таблица 1. Расходы на борьбу с загрязнением с помощью устройств, используемых для сокращения выбросов ртути в процессе сжигания угля (в долл. США/МВт.ч) – отдельные технологии из базы данных проекта
ESPREME ЕС (http://espreme.ier.uni-stuttgart.de)

	Сектор
	Технология для ограничения выбросов
	Сокраще-ние выбросов Hg (%)
	Ежегодные затраты (долл. США 2008/MВт.ч э)

	
	
	
	Ежегодные инвестицион-ные затраты
	Ежегодные эксплуатацион-ные затраты
	Общегодовой объем затрат

	Сжигание каменного и бурого угля 
	Сухие электростатические пылеуловители (ЭСП) – средняя эффективность ограничения выбросов
	24
	0,45
	0,90
	1,35

	
	Тканевые фильтры (ТФ) – средняя эффективность ограничения выбросов
	20
	0,46
	1,47
	1,93

	
	Сухие ЭСП – модернизированные с повышением уровня эффективности ограничения выбросов со среднего до высокого
	32
	0,92
	0,52
	1,44

	
	ТФ+мокрые или сухие скрубберы+впрыскивание сорбентов – передовые методы (НИМ)
	98
	0,72
	1,80
	2,52

	
	Сухие ЭСП + мокрые или сухие скрубберы + впрыскивание в сухом состоянии  – передовые методы 
	98
	2,73
	2,40
	5,13

	
	Электрокаталитическое окисление – новые методы 
	80
	8,55
	11,76
	20,31

	
	Комбинированный цикл с внутренней газификацией (IGCC) – новые методы
	90
	
	
	20,00


1.5.3 Примеры оценок расходов на борьбу с загрязнением TC "Примеры оценок и расходов на борьбу с загрязнением" \f C \l "3" 
Расходы на борьбу с загрязнением, связанные с сокращением выбросов ртути при сжигании угля, которые были оценены в сценарии 2020 SQ в сравнении с уровнем выбросов, оцененным в сценарии 2020 EXEC, были рассчитаны в работе Pacyna et al. (2008 – в стадии подготовки). Эти расходы оценивались с использованием информации о разнице в размерах выбросов при этих двух сценариях в 2020 году по каждой стране. Затем величина разницы в размерах выбросов была умножена на стоимость мер по их сокращению на 1 кг Hg, равную 234 000,00 долл. В результате оценки было определено, что для выполнения целевых показателей сценария выбросов 2020 EXEC в углесжигающем секторе объектов потребуется 135 млрд. долл. США. К этой оценке следует относиться осторожно. Было сделано допущение, что расходы на сокращение выбросов ртути в период с 2005 по 2020 годов значительно не изменятся (пределы погрешности составляют примерно 50 %). Коэффициенты дисконтирования или инфляции во внимание не принимались, поэтому рассчитанные расходы выше расходов, которых можно было бы ожидать при других вариантах развития событий. Эксплуатационные затраты оценивались на основе информации, поступившей из Европы. Поскольку расходы на персонал в Европе могут быть существенно выше, чем в других частях мира, то как минимум в Азии, Африке и Южной Америке коэффициент расходов может быть ниже использовавшегося в докладе. Можно сделать вывод, что общие расходы на выполнение программы сокращения выбросов ртути в разных странах будут варьироваться в значительных пределах. 

В Соединенных Штатах АООС приняло в 2005 году нормативный акт, направленный на сокращение производимых электростанциями выбросов атмосферных загрязнителей, которые подпадают под критерии, установленные в Межштатовском положении о чистом воздухе (МПЧВ). АООС США рассчитало предполагаемые расходы и некоторые из выгод, обеспечиваемые этим нормативным актом. МПЧВ направлено прежде всего на сокращение выбросов SOx и NOx от крупных электростанций на угле, но побочной выгодой будет сокращение выбросов ртути. МПЧВ обеспечит сокращение большей части выбросов ртути  счет принятия мер по ограничению выбросов SО2. Применение мер по борьбе с SО2 (или других подходов, ориентированных на охват большого числа загрязнителей) – более затратоэффективный вариант действий по сокращению выбросов ртути, чем непосредственные меры по их ограничению. АООС также приняло Положение об обеспечении чистоты воздуха за счет борьбы с выбросами ртути (КАМР), конкретной целью которого было дальнейшее сокращение выбросов ртути от электростанций на угле. Благодаря параллельным выгодам, обеспеченным МПЧВ, выбросы ртути, согласно оценкам, должны сократиться к 2010 году до 34,5 т, а к 2020 году, согласно конкретным требованиям КАМР, - до 13,6 т. Это может обойтись электроэнергетике США примерно в 11,3 млрд. долл. США. 

1.6 Выгоды от борьбы с выбросами ртути TC "Выгоды от борьбы с выбросами ртути" \f C \l "2" 
Информация о выгодах и затратах, связанных с сокращением выбросов ртути при сжигании угля, была недавно рассмотрена организацией НЕСКАУМ (2005 год). В исследовании
НЕСКАУМ описаны результаты комплексной оценки выгод для здоровья от сокращения выбросов ртути на угольных электростанциях в Соединенных Штатах. Было спрогнозировано, что сокращение выбросов ртути от электростанций на угле снизит концентрацию метилртути в рыбе. Была разработана модель, в которой было сделано допущение о том, что в настоящее время существует равновесие между осаждающейся ртутью и концентрацией метилртути в рыбе и между концентрацией метилртути в рыбе и подверженностью действию метилртути отдельных лиц, которые употребляют эту рыбу. Предполагается, что изменение количества осаждающейся ртути ведет к менее значительному или пропорциональному изменению концентрации метилртути в рыбе при том допущении, что другие факторы не изменяются. В модели учитываются воздействия на людей, оказываемые из-за рыбы, выловленной промысловым и непромысловым путем. Были рассчитаны два возможных воздействия на здоровье: воздействие на познавательные способности и воздействие на сердечно-сосудистые нарушения. Для определения связи между подверженностью действию метилртути лиц мужского пола и усилением риска инфаркта миокарда и преждевременной смертности использовались результаты эпидемиологических исследований. С использованием подхода, основанного на принципе готовности платить (ГП), было определено, что издержки преждевременной смертности составляют примерно 6,0 млн. долл. США (по курсу долл. США 2000 года), однако было отмечено, что к этим цифрам следует относиться осторожно. В исследовании организации НЕСКАУМ (2005 год) были также описаны возможные выгоды от ограничения выбросов ртути на электростанциях США с точки зрения повышения КИ в контингентах лиц, родившихся в одном и том же году. Прогнозируемые ежегодные выгоды, связанные с повышением КИ в контингентах лиц, родившихся в одном и том же году, варьировались от 75 до 288 млн. долл. США в рамках двух сценариев,  в которых использовались разные прогнозы выбросов на электростанциях США. 

Общественные выгоды, связанные с сокращением выбросов ртути в глобальном масштабе, были оценены в работе Pacynа et al. (2008 – в стадии подготовки). Эти выгоды оценивались как разница между расчетной стоимостью ущерба для сценария сокращения выбросов SQ и сценария EXEC. Две трети общественных издержек, обусловленных ртутным загрязнением, составляют общественные издержки, вызванные загрязнением окружающей среды выбросами ртути в результате сжигания угля. Вместе с тем следует отметить, что учитывались лишь антропогенные источники выбросов ртути, в которых она присутствует в качестве побочного продукта (например, не было проведено анализа в отношении использования ртути в продуктах и кустарной добычи золота). Согласно оценкам, ежегодные социальные выгоды, связанные с изменением КИ в результате сокращения выбросов ртути при сжигании угля в масштабах мира, составляют более 9 млрд. долл. Ежегодные выгоды США от сокращения выбросов ртути оцениваются примерно в 900 млн. долл. США, при этом на выгоды, связанные с выбросами ртути при сжигании угля, приходится примерно половина этой суммы. Эта сумма сопоставима с вышеупомянутыми оценками НЕСКАУМ (2005 год) по электростанциям США, работающим на угле. 

1.7 Резюме информации о затратах и выгодах, связанных со сжиганием угля TC "Резюме сведений о затратах и выгодах, связанных со сжиганием угля" \f C \l "2"  

Была сделана попытка представить информацию о видах и эффективности технологий сокращения выбросов ртути в углесжигающем секторе вместе с инвестиционными и эксплуатационными затратами, обусловленными использованием этих технологий, и сравнить их с общественными выгодами, которые могут быть достигнуты к 2020 году благодаря их применению. Информация, необходимая для такого сопоставления, представлена в этой главе доклада. Результаты представлены в таблице 2. 
Таблица 2. Затраты на борьбу с загрязнением и выгоды, которые могут быть достигнуты к 2020 году благодаря сокращению выбросов ртути при сжигании угля за счет использования различных технологий ограничения выбросов по сравнению со сценарием борьбы с загрязнением, предусматривающим сохранение существующего положения. 

	Эффективность сокращения выбросов ртути, 

%
	Затраты на борьбу с загрязнением

долл. США/г Hg, не выделившейся в среду
	Общественные выгоды

долл. США/г Hg, не выделившейся в среду

	0 - 30

(ЭСП или ТФ)
	100
	100

	30 - 50

(ЭСП или ТФ + ДДГ)
	190
	320

	50 - 99+

(ЭСП или ТФ + ДДГ + впрыскивание сорбента)
	260
	540


Выгоды оценивались как разница между стоимостью ущерба, рассчитанной на 2020 год для сценария ртутных выбросов SQ (применение лишь ЭСП или ТФ) и соответственно для сценария выбросов EXEC 2020 (применение ЭСП или ТФ + ДДГ) и сценария выбросов MFTR 2020 (применение ЭСП или ТФ + ДДГ + впрыскивание сорбента). Стоимость ущерба для общества, обусловленного подверженностью ртутному загрязнению (общественные издержки), оценивалась на основе данных проекта DROPS ЕС (данные DROPS D5.1 из работы Pacyna, 2008). Эти данные об издержках были получены при осуществлении проекта DROPS отдельно для случаев вдыхания загрязненного ртутью воздуха и попадания ртути в органы пищеварения с зараженной пищей. Было признано, что во втором случае издержки составляют 12 500,00 долл. на 1 кг Hg. 

В качестве главного конечного воздействия на здоровье людей рассматривались лишь нейротоксические воздействия в виде снижения ИК. Общая стоимость ущерба для общества, определяемая здесь как общественные издержки, связана со снижением ИК в период школьного обучения и обусловленными им потерей заработка, неполучением соответствующего образования и упущеннием возможной выгоды в последующий период. 

Инвестиционные и эксплуатационные затраты оценивались с использованием коэффициента дисконтирования, равным 1%. Данные сопоставления, приведенные в таблице 2, указывают на то, что сокращение выбросов ртути при сжигании угля обеспечит гораздо более значительные выгоды по сравнению с затратами на борьбу с ними. Если добавить выгоды, не связанные с улучшением КИ, то размер выгод будет еще больше. 

2 Сокращение выбросов ртути при кустарной и мелкомасштабной добыче золота TC "Сокращение выбросов ртути при кустарной и мелкомасштабной добыче золота" \f C \l "1" 
2.1 Общая оценка затрат и выгод TC "Общая оценка затрат и выгод" \f C \l "2"  

В секторе кустарной и мелкомасштабной добычи золота (КМДЗ) существует широкий круг доступных мер по сокращению выбросов ртути. Поэтому обзор результатов будет приведен после общей оценки затрат и выгод, связанных с сокращением выбросов при КМДЗ.

Качественная оценка затрат: переменные величины, варьирующиеся от незначительных до крупных. 

Для КМДЗ имеется несколько технических вариантов. Оценки затрат на принятие мер коррелируют с числом лиц, затрагиваемых соответствующим вариантом, и их техническими требованиями. Улавливание паров ртути на старательских предприятиях связано с небольшими расходами благодаря их относительной малочисленности и постоянному месторасположению. Со средними затратами связано использование реторт в процессе добычи, т.к. им затронута более многочисленная группа горняков и оно требует просветительских усилий. Со средними расходами связано и поощрение к использованию безртутных вариантов – ввиду их технических требований. 

С крупными затратами связано применение таких рыночных механизмов, как снижение цен на золото или повышение цен на ртуть, т.к. оно отразится на экономическом положении горняков. В целом менее значительные затраты может обеспечить предоставление микрокредитов горнякам, переходящим в своей работе на безртутные методы (где возможно), т.к. кредиты погашаются. 

Другие механизмы, например обучение передовому опыту и профессиональная переквалификация, могут вызвать крупные затраты, т.к. они требуют гораздо более значительных институциональных усилий. 

Качественная оценка выгод: переменные величины, варьирующиеся от незначительных до крупных 

Оценки выгод технических вариантов решения зависят от числа лиц, затрагиваемых соответствующим вариантом, и от того, возможна или нет при этом варианте решения безртутная добыча. Улавливание паров ртути на старательских предприятиях связано со средними выгодами ввиду наличия широких возможностей для этого благодаря относительно ограниченному числу источников выбросов. Использование реторт в процессе добычи может принести крупные выгоды при их широком применении, однако этот вариант был отнесен к числу вариантов, дающих незначительные выгоды из-за мелкомасштабности адаптационных мероприятий и их качественной изменчивости. Ожидать применения реторт можно от отдельных старательских артелей, приверженных идее сокращения выбросов ртути. Выгоды от безртутных вариантов промывки отнесены к категории крупных выгод, т.к. использование ртути не является необходимым, хотя оценка этих выгод может быть уменьшена вследствие существования условий добычи, при которых использовать безртутные способы промывки практически невозможно. 

Согласно оценкам, применение таких рыночных механизмов, как снижение цен на золото или повышение цен на ртуть, приносит незначительные выгоды, поскольку разница между ценами на золото и ртуть очень велика. Такая разница в ценах снижает мотивацию к изменению технологий добычи и уменьшению масштабов горнодобывающей деятельности. Предоставление микрокредитов для облегчения перехода на безртутную технологию может быть связано с крупными выгодами, поскольку они могут содействовать постепенному прекращению использования ртути, однако в масштабах мира это может оказаться невозможным. 

Просвещение дает незначительные выгоды в глобальном масштабе, т.к., чтобы быть эффективным, просвещение само по себе, по видимому, должно увязываться с другими вариантами и рыночными механизмами. Трудно количественно оценить эффект от просвещения общинных групп, в которых повышение информированности об опасности ртути может привести к более существенным изменениям в поведении. Профессиональная переквалификация горняков связана с незначительными выгодами, т.к. место переквалифицирующихся горняков могут занять другие люди. 

При принятии  всех мер, направленных на уменьшение высвобождения ртути при осуществлении деятельности в секторе КМДЗ, выгоды носят как локальный, так и глобальный характер. По сравнению с другими типами источников выбросов при характеристике выгод от уменьшения использования и высвобождения ртути в КМДЗ больший упор делается на местные выгоды, т.к. в данном случае снижается ныне высокая степень прямого воздействия атмосферных выбросов ртути и ртутного загрязнения воды на горняков и местное население. 

Общая информация о затратах на стратегии сокращения выбросов ртути и обусловленных ими выгодах представлена в таблице 3. 

Таблица 3. Общие данные о затратах на стратегии сокращения выбросов ртути и обусловленных ими выгодах

	Стратегия
	Предварительная качественная оценка затрат
	Предварительная качественная оценка выгод 

	Технологические варианты решений
	
	

	- Улавливание паров ртути на старательских предприятиях 
	НЕЗНАЧИТЕЛЬНЫЕ 
	СРЕДНИЕ 

	- Использование реторт при добыче
	СРЕДНИЕ
	НЕЗНАЧИТЕЛЬНЫЕ

	- Варианты решения, связанные с промывкой
	СРЕДНИЕ
	КРУПНЫЕ

	Рыночные механизмы
	
	

	- снижение цены на золото
	КРУПНЫЕ
	НЕЗНАЧИТЕЛЬНЫЕ

	- повышение цены на ртуть 
	КРУПНЫЕ
	НЕЗНАЧИТЕЛЬНЫЕ

	- предоставление микрокредитов для перехода на экологичные технологии
	НЕЗНАЧИТЕЛЬНЫЕ *
	КРУПНЫЕ *

	Другие механизмы
	
	

	- Просвещение
	КРУПНЫЕ
	НЕЗНАЧИТЕЛЬНЫЕ

	- Профессиональная переквалификация
	КРУПНЫЕ
	НЕЗНАЧИТЕЛЬНЫЕ


*Опыт в отношении КМДЗ не оценивался, однако сейчас проводятся экспериментальные исследования.
2.2 Мелкомасштабная добыча золота как источник выбросов ртути TC "Мелкомасштабная добыча золота как источник выбросов ртути" \f C \l "2" 
Спрос на ртуть в секторе мелкомасштабной и кустарной добычи золота (КМДЗ) в 2005 году был оценен в
1 000 т. Бoльшая часть (650 из 1 000 т) из этих 1 000 т не рециркулируется, а высвобождается в процессе добычи золота в воздух и воду, тем самым вызывая вредные воздействия на окружающую среду и здоровье людей. По сравнению с другими типами выбросов ртути воздействие этих выбросов на окружающую среду и здоровье людей носит более локальный характер, поскольку они оказывают значительное воздействие на золотодобытчиков, местное население и местную окружающую среду. Ртутное загрязнение от КМДЗ вызывает глобальные загрязнительные воздействия вследствие атмосферных выбросов, происходящих при сжигании ртути в процессе добычи золота, но для КМДЗ (в отличие от других источников выбросов ртути) характерна высокая степень подверженности именно местного населения, на которое воздействуют высококонцентрированные пары ртути, находящиеся в воздухе, и остаточная ртуть, содержащаяся в воде. Такая крайне высокая степень подверженности связана с рядом особенностей санитарных условий, не характерных для других типов выбросов ртути, “контролируемых в большей мере”. В масштабах мира на выбросы КМДЗ приходится приблизительно одна треть всех антропогенных выбросов ртути. В секторе КМДЗ  занято около 10 – 15 млн. горняков и добывается примерно 20 – 30 % (500 – 800 т в год) всего добываемого в мире золота (Telmer 2007). 

2.3 Эффективность борьбы с ртутным загрязнением и затраты на нее TC "Эффективность борьбы с ртутным загрязнением и затраты на нее" \f C \l "2"  

Для уменьшения использования или высвобождения ртути в связи с КМДЗ имеется ряд доступных технологий. Довольно эффективным считается использование технологий улавливания паров ртути на старательских предприятиях, поскольку оно предполагает проведение довольно крупномасштабных мероприятий и позволяет увеличить доход пользователей технологий. Расчетные затраты являются относительно низкими. При быстрой оценке размер затрат получается равным менее 19 долл. США/кг сокращенных выбросов ртути (без учета просвещения и расходов на удаление). В работе Telmer (2008) указано, что установка оборудования для улавливания ртути на старательском предприятии может обойтись в 35 долл. США и обеспечить улавливание 90 % паров ртути. 

Использование горняками реторт для работы с ртутью основывается на информировании и просвещении, а в просвещении нуждается большое число горняков, поэтому их использование оценивается как дорогостоящий вариант, хотя удельная стоимость каждой реторты низка. Эффективность меры зависит от применения реторт. 

Можно поддержать использование некоторых видов лотков, поскольку эксперименты свидетельствуют об относительно высокой эффективности извлечения золота с их помощью (Hylander et al. 2007) в некоторых обстоятельствах. Это также безртутный вариант, еще больше повышающий эффективность. Утверждается, что расходы, связанные с использованием изученных методов применения шлама, финансово более эффективны, чем использование методов ртутного амальгамирования (Hylander 2007). Однако потребуются инвестиции, и нужно будет обеспечить, чтобы временные предпочтения местных горняков охватывали более длительные периоды времени. 

Существуют и другие дополнительные независимые технологические варианты, позволяющие уменьшить ртутные выбросы в результате КМДЗ. К уменьшению добычи золота и использования ртути может привести снижение цен на золото. Учитывая недавнее соотношение между ценами на золото и ртуть 1:1000 (варьировавшееся от 1:1650 до 1:125, Telmer 2008), вполне вероятно, что нужно будет крайне значительное снижение цены золота для того, чтобы технологии КМДЗ стали для артелей более выгодными, чем альтернативные источники доходов. Кроме того, если произойдет значительное снижение цен на золото, многие бедные группы населения станут еще беднее. 

Если цены на ртуть повысятся, то спрос должен соответствующим образом снизиться. В работе Veiga and Baker (2004) указывается, что на долю ртути приходится 1 – 30 % расходов на добычу золота в секторе КМДЗ с использованием методов ртутного амальгамирования. Если говорить вообще, то, хотя по сравнению с золотом ртуть является очень дешевым веществом, содержащаяся в специальной литературе информация и накопленный опыт подтверждают тезис о том, что высокие цены на ртуть приводят к уменьшению потерь ртути при КМДЗ. В работах UNEP (2004) и Hylander (2007), например, указывается, что высокие цены на ртуть значительно влияют на спрос. 

В других обстоятельствах микрокредиты зарекомендовали себя очень эффективным средством сокращения масштабов бедности в мире (Yunus 2006, Grameen Bank). В случае КМДЗ этот инструмент может побудить золотодобытчиков, перед тем как начинать добычу золота, думать о более длительной перспективе. Кроме того, поскольку это своего рода ссуда, имплементационные затраты могут быть снижены, т.к. ссуды погашаются. 

Было указано, что просвещение в условиях отсутствия роста цен на ртуть неэффективно (EC DG-ENV 2006). Однако в каких-то формах оно будет необходимо при применении любой технологии или других мер, поскольку нынешняя рыночная конъюнктура все еще побуждает золотодобытчиков к использованию ртутного амальгамирования. С учетом прошлого опыта на обучение 10 млн. горняков использованию реторт, согласно оценкам, может потребоваться около 1 000 млн. долл. США. Они будут продолжать использовать ртуть, хотя объемы выбросов должны уменьшиться. 

Профессиональная переквалификация горняков, скорее всего, является очень неэффективным вариантом борьбы с загрязнением. Она принесет почти нулевую выгоду, т.к., пока будет существовать возможность получения высоких прибылей, на освободившиеся места, возможно, будут приходить другие люди, а в регионах, где ведется КМДЗ, мало альтернативных занятий. Сопоставление, сделанное на примере условий в Африке, показывает, что в районе Африки, расположенном к югу от Сахары, 42 % людей зарабатывают менее
1 долл. США в день, а горняки за это же время – 3 – 15 долл. США. Сходные оценки можно найти по многим частям мира (Handelsman and Veiga 2006).

2.4 Выгоды от борьбы с выбросами ртути TC "Выгоды от борьбы с выбросами ртути" \f C \l "2" 
Применение технологий улавливания паров ртути на старательских предприятиях – относительно действенный вариант решения проблемы борьбы с загрязнением по той причине, что пар может конденсироваться и перепродаваться в виде ртути, и потому, что этот вариант решения ориентирован на относительно крупные старательские предприятия (крупные по сравнению с индивидуальными золотодобытчиками). С помощью этой технологии выбросы на старательских предприятиях можно сократить примерно на 90 %. 

Перспективы сокращения выбросов за счет использования реторт сомнительны и зависят от местных условий. 

В рамках одного двухгодичного проекта проводилось обучение групп из артелей старателей, которые сейчас покупают и используют реторты, каждая из которых при покупке оптом стоит около 5 долл. Было обучено 500 горняков, и до настоящего времени, по словам самих горняков, реторты используют более 80 % из них. С помощью реторты можно уловить до 90 % паров ртути. При допущении о том, что 10 млн. горняков используют 
1 000 т ртути (10 кг на человека в год), приблизительная оценка указывает на возможность сокращения ее использования примерно на 7 кг ртути на человека в год. Затраты на эти усилия складываются из 5 долл. США на одну реторту и 100 долл. США на обучение одного человека (если исходить из упоминавшегося выше опыта ЕС), и если делать окончательную приблизительную оценку, то затраты в первый год их использования могут составить 15 долл. США/кг ртути, улавливаемой с помощью реторт. Важнейшими параметрами для оценки затрат являются продолжительность обучения, эффективность реторт и срок их службы. Затраты на обучение (100 долл. на человека) можно усреднить за 5 лет при условии, что горняки продолжали использовать одни и те же виды реторт, тогда приблизительные затраты за эти 5 лет составят
3 долл./кг ртути в год.

Использование современных лотков – одна из безртутных технологий. Использование безртутной технологии эффективнее сокращения выбросов ртути, поэтому в данном случае выгоды оцениваются как более высокие по сравнению с технологиями КМДЗ, при применении которых ртуть используется, но выбросы сокращаются. 

С учетом недавнего соотношения цен на золото и ртуть 1:1000 может потребоваться крайне большое снижение цены на золото для того, чтобы добыча золота с использованием технологий КМДЗ стала менее выгодной по сравнению с альтернативными источниками доходов. В этом случае располагаемый доход горняков и их артелей мог бы стать еще меньше. Если бы цены на ртуть возросли, доходы горняков уменьшились бы, что привело бы к ухудшению финансового положения. 

Применение надлежащими образом продуманных микрокредитов могло бы побудить к использованию безртутных технологий, что увеличивает потенциальные выгоды этого варианта борьбы с загрязнением, поскольку неиспользование ртути приносит больше выгоды, чем ограничение выбросов ртути с помощью технических решений. 

Обучение в условиях отсутствия роста цен на ртуть было названо неэффективным (ЕC DG-ENV 2006). Оценка выгод очень неопределенная и изменчивая, поскольку почти все из вышеупомянутых вариантов борьбы с загрязнением потребуют какую-то форму обучения для введения соответствующего варианта. Поэтому выгода просветительских усилий, направленных на повышение осведомленности без привязки к какому-либо конкретному варианту борьбы с загрязнением, оценивается как незначительная. 

Профессиональная переквалификация горняков может быть эффективной для горняков, рассматриваемых при планировании этой меры, а также для их родственников. Если на место перешедших в другие сферы занятий придут другие горняки, этот вариант с точки зрения выбросов ртути даст нулевой эффект. С учетом потенциальной прибыли, которую можно заработать в секторе КМДЗ, такое развитие событий представляется весьма вероятным. 
3 Сокращение выбросов ртути, обусловленных международной торговлей TC "Сокращение выбросов ртути обусловленных международной торговлей" \f C \l "1"  

3.1 Общая оценка затрат и выгод TC "Общая оценка затрат и выгод" \f C \l "2"  

Для характеристики возможного влияния на затраты и выгоды представлены три случая: торговый запрет со стороны ЕС, установление продавцом ограничений на конечное использование и введение требования об осуществлении расходов на удаление с помощью торговых ограничений. 

Качественная оценка затрат: переменные величины, варьирующиеся от незначительных до крупных.
Запрещение экспорта из Европейского союза оценивается как вариант, вызывающий незначительные затраты, поскольку общая экономическая ценность примерно 800 т ртути, продаваемых в настоящее время из ЕС, является относительно небольшой. Затраты, связанные с установлением ограничений на конечное использование, также оцениваются как незначительные. В этих оценках расходов не учитываются трансакционные издержки, но примерная оценка соответствующих трансакционных издержек показывает, что они могут составить около 10 % затрат на удаление. 

Качественная оценка выгод: переменные величины, варьирующиеся от ожного влияния на расходы и выгоды представленны  такое развитие событий пнезначительных до крупных.
Запрещение экспорта из Европейского союза оценивается как вариант, обеспечивающий 
средние, но переменные выгоды, поскольку сокращение экспорта из Европейского союза приведет к уменьшению конечного использования ртути. Уменьшению ее использования будет в какой-то степени препятствовать рост производства в других регионах. Установление ограничений на конечное использование оценивается как вариант, приносящий средние выгоды, т.к. при их установлении основное внимание уделяется тем формам использования ртути, которые являются наименее экологичными (КМДЗ). 

Ниже в таблице 4 подытожены имеющиеся оценки затрат для различных вариантов решения проблемы конечного удаления. 
Таблица 4. Оценки затрат для различных вариантов решения проблемы удаления. Информация, скомпилированная из документов EC DG-ENV (2006a) и EC (2006)

	Литературный источник 
	Оценка затрат
	Источник выбросов

	EC DG-ENV (2006)
	
	

	- Удаление в глубоко залегающие коренные породы
	~220 долл.США/ Hg / год
	(АООСШ)

	- Постоянное хранение 
	~150 долл. США /т Hg / год
	(ИИЦБ)

	- Поверхностное хранение
	~300 долл. США /т Hg / год
	(ЦНСЗ США)

	- Удаление на узкоспециализированных свалках
	~7 000 - 19 000 долл.США / т Hg / год
	(САИК)

	EC (2006a)
	
	

	- Затраты на хранение 
	~300 долл. США/ т Hg / год
	


Можно заметить, что в оценках затрат, связанных с удалением на узкоспециализированных свалках, величины расчетных затрат на конечное удаление очень сильно различаются, и к этим результатам следует относиться осторожно. 

3.2 Международная торговля как источник выбросов ртути TC "Международная торговля как источник выбросов ртути" \f C \l "2" 
В EC DG-ENV (2006) приведены оценки прямых затрат на окончательное захоронение ртути, которые станут результатом запрещения экспорта из Европейского союза. Эти оценки приводятся ниже в таблице 5. 
Таблица 5. Оценки затрат на окончательное захоронение ртути, обусловленных запрещением экспорта из ЕС

	Хлорщелочная промышленность ЕС
	
	

	Годы
	2005 – 2010 годы
	2011 – 2015 годы

	Имеющееся количество Hg
	494 т/год для продажи
	582 т/год для хранения

	Поступления/затраты на хранение в расчете на тонну
	10 долл.США/проданный кг
	306 долл.США /т /год

	Общегодовой объем поступлений/затрат
	 4,9 млн. долл. США/ год
	~ 180 000 долл. США/ год 


Источник: EC DG-ENV 2006

Для целей нашего АЗВ издержки производителей ртути, обусловленные ограничением торговли, в принципе состоят из двух компонентов – суммы прошлых прибылей и суммы расходов на удаление. Однако с социально‑экономической точки зрения затраты основываются лишь на стоимости удаления. Прошлые прибыли исключаются из оценок социально-экономических издержек, т.к. они представляют собой издержки реструктуризации. В экономике будет совершен переход от торговли ртутью к производству подходящего заменителя и торговле им. Прошлые прибыли негативно отразятся, например, на хлорщелочных заводах, но прошлые прибыли хлорщелочной промышленности вызывают рост прибыли в какой-то другой отрасли и тем самым компенсируются. В этой связи следует отметить, что торговля ртутью в настоящее время не является крупным источником доходов для какой-либо из фирм, базирующихся в ЕС (EC DG-ENV 2006). 

Из таблицы 5 можно увидеть, что запрещение экспорта обернется для Европы расходами на удаление в размере 0,30 долл. США/кг в год. Если эти расходы сравнить с оценками выгод в исследовании ESPREME (Friedrich 2008), где внешние издержки от ртути оцениваются примерно в 12 500 долл. США/кг эмиссируемой ртути, то чистая выгода оказывается очень большой и будет равна примерно 12 500 долл. США/кг. Коэффициент “выгоды – издержки” будет равен 40 000, а это очень большое число. Однако затраты на удаление связаны только с хранящейся ртутью, а не с фактическими выбросами в окружающую среду, так что такое сравнение, взятое непосредственно, нерелевантно. 

В 2005 году общемировой объем поставок ртути составил 3 690 т (в том числе 400 т из запасов ртути), а общемировой спрос – 3 439 т. По 25 странам ЕС объем поставок был равен 625 т (включая 0 т из запасов), а спрос – 440 т. В 2004 году объемы импортно-экспортных товаропотоков “элементарной” ртути в 25 стран ЕС и оттуда составили 723 т (3 615 000 долл. США – 10 845 000 долл. США), которые были импортированы, и 824 т
(4 120 000 долл. США – 12 360 000 долл. США), которые были предметом экспорта. На международном рынке цена на ртуть колебалась от 5 до 15 долл. США/кг ртути. В 2004 году экспортные потоки из 25 стран ЕС были гораздо меньше (824 т), чем раньше (в 2002 году – 1 658 т, в 2003 году – 1 100 т), вследствие установления одним из основных экспортеров ртути новых требований к идентификации конечных пользователей. Это требование было введено во избежание использования экспортируемой ртути в секторе КМДЗ развивающихся стран. Структура мировой торговли в 2004 году представлена ниже на диаграмме 2 (EC DG-ENV 2006).
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Диаграмма 2. Структура мировой торговли в 2004 году (EC DG-ENV 2006)

В 2003 году такие страны, как Австралия, Бельгия, Германия, Испания, Нидерланды, Соединенное Королевство и США, экспортировали в другие страны, не входящие в число 25 стран ЕС, в общей сложности более 1 325 т ртути (EC DG-ENV 2006). 

3.3 Эффективность борьбы с ртутным загрязнением и затраты на нее TC "Эффективность борьбы с ртутным загрязнением и обусловленные ею затраты" \f C \l "2" 
Когда ЕС введет запрет на экспорт ртути (это решение намечено принять в сентябре 2008 года, а в силу оно вступит 15 марта 2011 года), доходы конкретных европейских фирм уменьшатся на 6, 25 млн. долл./год, и это повлечет за собой расходы на удаление в размере 0, 16 млн. долл./год. Потери доходов будут компенсироваться ростом доходов других фирм. К другим расходам можно отнести расходы на реструктуризацию фирм. В глобальном масштабе возможен рост цен на ртуть, однако этому может помешать наличие заменителей ртути и рост внутреннего производства ртути. Однако чистый объем торговли ртутью и общемировой объем ее поставок должны сократиться. В порядке дополнительного замечания следует отметить, что в EC (2006) проведены оценки, согласно которым запрет на торговлю ею окажет нейтральное экономическое воздействие на нынешних торговцев ртутью в ЕС. 

Установление ограничений для пользователей – добровольно применяемый в ЕС способ недопущения того, чтобы поступающая в результате торговых операций ртуть в конечном счете использовалась, например, в мелкомасштабной кустарной добыче золота, как это обычно происходит с ртутью, экспортируемой из ЕС 
(EC 2006). Один из крупнейших в ЕС торговцев ртутью, компания “МАЯСА”, решила в 2004 году ограничить экспорт во избежание использования экспортируемой ртути в секторе КМДЗ развивающихся стран. Средства, используемые для обеспечения соблюдения этого ограничения, не уточняются (EC DG-ENV 2006). Установление ограничений для пользователей предполагает возможный рост цен на ртуть, но ему может помешать наличие заменителей ртути и рост ее внутреннего производства. Однако чистый объем торговли ртутью и общемировой объем ее поставок должны сократиться вследствие более широкого использования заменителей и роста цен на ртуть. 

Административные издержки, связанные с запрещением торговли и удалением, оценить очень трудно, но в 
EC (2006) они оцениваются примерно в 3 – 12 % от расходов на удаление, или 0,78 – 5 млн. долл. США, для десятилетнего периода. 

В этом разделе рассматривалось лишь влияние запрета на экспорт со стороны ЕС и только прямые затраты, связанные с хранением. 

3.4 Выгоды от борьбы с выбросами ртути TC "Выгоды от борьбы с выбросами ртути" \f C \l "2" 
Выгоды от запрещения экспорта оцениваются как средние, поскольку в настоящее время Европейский союз поставляет чуть менее одной четверти всей ртути, которая является предметом мировой торговли, а это указывает на то, что воздействие запрета на экспорт будет значительным. Выгоды также рассматриваются как средние, т.к. запрет на экспорт приведет к сокращению ее конечного использования, что даст больший эффект, чем сокращение выбросов и утечек во время конечного использования. Выгоды считаются переменными величинами, т.к. трудно предсказать, какие торговые потоки сократятся, а воздействия на окружающую среду в разных регионах различаются. 

Согласно приведенному в EC DG-ENV (2006) примеру установления ограничений на конечное использование, ввиду общего количества ртути, не вовлеченной в торговлю, объем экспорта из ЕС сократился на 30 %. Выгода от них может быть большой, т.к. они будут введены в самых проблемных районах, где негативные последствия от использования ртути являются весьма значительными. 

Последствия расширения таких экспортных ограничений в мировом масштабе более обстоятельно не изучались. 

4 Сокращение выбросов ртути от производственных процессов, включая ее использование в качестве катализатора, побочное производство, заражение компонентных материалов, а также производство тепла TC "Сокращение выбросов ртути от промышленных процессов, включая ее использование в качестве катализатора, побочное производство, заражение компонентных материалов и производство тепла" \f C \l "1" 
4.1 Общая оценка затрат и выгод TC "Общая оценка затрат и выгод" \f C \l "2"  

Качественная оценка затрат: от средних до крупных.
Категории затрат: капитальные затраты, эксплуатационные затраты.
Качественная оценка выгод: от средних до крупных при сокращении выбросов ртути как в общемировом, так и в локальном масштабе.
4.2 Производственные процессы как источник выбросов ртути TC "Производственные процессы как источник выбросов ртути" \f C \l "2"  

На производственные процессы приходится около 25 % всех атмосферных выбросов из антропогенных источников.
Согласно оценкам, на долю выбросов предприятий цветной и черной металлургии приходится около10 % этих выбросов. Что касается выбросов ртути при производстве цветных металлов, то их объемы зависят главным образом от: 1) содержания ртути в рудах цветных металлов, используемых большей частью в основных технологических процессах, или ломе, используемом во вторичном производстве цветных металлов, 2) вида производственной технологии, применяемой в производстве цветных металлов, и 3) типа и эффективности установок для ограничения выбросов. 

Содержание ртути в рудах существенно колеблется на разных месторождениях (например, Pacyna, 1986,
UN ECE, 2000), как и содержание ртути в ломе. Выбросы ртути при первичном производстве металлов из руд на предприятиях цветной металлургии на один – два порядка – в зависимости от страны – больше выбросов ртути при вторичном производстве с использованием в качестве основного сырья лома. При пирометаллургических процессах первичного производства цветных металлов, в которых применяются высокотемпературный обжиг и термальная плавка, выбросы ртути и других содержащихся в сырье примесей попадают главным образом в атмосферу. Производство цветных металлов с электролитическим извлечением больше связанно с риском заражения воды. 

На крупных предприятиях цветной металлургии развитых стран, где используется термическая плавка, применяются ЭСП и средства ДДГ, работающие примерно с такой же эффективностью, которая была указана при характеристике производства энергии. Эта информация была получена авторами доклада (Pacyna et al. 2001) от следующих предприятий:

· “Коминко Лтд”, Канада;

· “Хадсон Бэй Майнинг энд Смелтинг Ко. Лимитед”, Канада;

· “Кенекотт Ута Коппер Корпорейшен”, Соединенные Штаты;

· “Хюттенверке Кайзер АГ”, Германия;

· “Берцелиус Металл ГмбХ”, Германия;

· “Норддойче Аффинри”, Германия;

· “Металюроп Везер Блай ГмбХ”, Герамания.

С более подробной информацией об отдельных заводах цветной металлургии можно ознакомиться в бюллетенях компании “Буллетен Букс” (см. также www.icmm.com).

Среди различных технологий производства стали наибольшее количество следовых элементов образуется при применении электродугового (ЭД) процесса, и в этом случае коэффициенты выбросов где-то на порядок выше, чем при использовании других методов, например кислородно-конвертерного (КК) и мартеновского (М) процессов. ЭД-печи используются прежде всего для производства специальных легированных сталей или переплавки больших количеств утилизируемого металлолома. Металлолом, часто содержащий следовые элементы, а в некоторых случаях ртуть, перерабатывается в электропечах при очень высоких температурах, что ведет к улетучиванию следовых элементов. С точки зрения образования выбросов этот процесс похож на сжигание угля на электростанциях. В других типах печей используется меньше металлолома: в них загружается передельный чугун (расплав металла из доменных печей). Однако следует отметить, что крупнейшим источником атмосферных выбросов ртути в черной металлургии является производство металлургического кокса. 

Около 9 % от общего объема антропогенных выбросов ртути приходится на первичные источники ее выбросов при производстве портландцемента. Эти выбросы образуются в процессе работы печей и при предварительном подогреве/предварительной кальцинации. В печах производится пирообработка (термическая обработка) сырьевых материалов, которые превращаются в клинкер. Процесс обработки сырьевых материалов несколько отличается от мокрых и сухих процессов. Ртуть попадает в печи с топливом, например с углем и нефтепродуктами, которые используются с целью выработки энергии для кальцинации и спекания. Часто используются и другие виды топлива, например дробленные городские отходы, крошеная резина, нефтяной кокс и отходы растворителей. 

Иногда в целях производства бетона строительные компании смешивают цемент в пропорции примерно 3:1 с зольной пылью, образующейся при сжигании угля. Зольная пыль может содержать ртуть вследствие конденсации газообразной ртути на ее тонкодисперсные частицы в дымовом газе до улавливания зольной пыли такими пылеулавливающими устройствами, как ЭСП или ТФ (Pacyna, 1989). Однако определить, сколько ртути попадает в окружающую среду, сложно. 

Тепло производится на крупных и средних теплоцентралях в качестве продукта когенерации на крупных электростанциях, в промышленных котельнях и небольших бытовых и коммерческих печах. Крупные промышленные установки вырабатывают свою собственную электроэнергию и технологический пар. Процесс образования выбросов ртути на этих установках схож с процессом их образования при сжигании угля и нефтепродуктов на электростанциях общего пользования, о которых говорилось в главе 2 этого доклада. Схожи и устройства для ограничения этих выбросов. Главным различием является тип используемых котлов, которые зачастую относятся к типу котлов с механическим забрасыванием. Крупные промышленные комплексы обычно используют котлоагрегаты, работающие на пылевидном топливе, и котлоагрегаты с циклонными топками, которые по своей конструкции схожи с котлоагрегатами, используемыми на электростанциях общего пользования. 

Коммерческие и бытовые печи используются главным образом для отопления помещений. Небольшие котлы с механической загрузкой и агрегаты с ручной загрузкой все еще используются во многих регионах мира. При эксплуатации таких небольших печей оборудование для ограничения выбросов, как правило, не используется. 
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На крупных предприятиях цветной металлургии используются высокоэффективные устройства для борьбы с загрязнением воздуха с целью ограничения выбросов частиц и диоксида серы от обжиговых печей, плавильных печей и конвертеров (например, Pacyna et al., 1981; Pacyna et al., 2001). Для удаления частиц чаще всего используются ЭСП. Ограничение выбросов диоксида серы достигается за счет их абсорбции серной кислотой на сернокислотных установках, которые обычно входят в состав оборудования металлургических предприятий. При эмиссии ртуть чаще всего находится в газообразной форме, поэтому для ее удаления в элементарном состоянии ЭСП не очень эффективны. Элемент не остается на сернокислотных установках, а поступает в атмосферу через трубы металлургических предприятий. Объем этих выбросов зависит от содержания ртути в руде. На разных месторождениях ее содержание колеблется в значительных пределах. Имеется лишь ограниченный объем информации о масштабах выбросов ртути на предприятиях цветной металлургии, которая была собрана авторами U.S.EPA (1993).

Ртуть может попадать в атмосферу в процессе производства металлургического кокса, который используется в черной металлургии. Для ограничения выбросов, особенно образующихся при гашении, на коксовых заводах используются ЭСП или ТФ и – реже – мокрые скрубберы. Процесс гашения используется для охлаждения кокса и предотвращения его полного сжигания при соприкосновении с воздухом. Хотя данные об эффективности применения ЭСП и ТФ на коксовых заводах отсутствуют, предполагается, что ртуть удаляется на них в ограниченных количествах (U.S.EPA, 1993). 

АООС США обладает определенным опытом количественной оценки затрат и выгод, связанных с сокращением выбросов ртути из различных промышленных источников. Одной из отраслей, где имеются такие источники, является вторичное производство стали. Это направление производства является значительным источником атмосферных выбросов ртути во многом потому, что в металлоломе (например, в автомобилях), используемом для производства стали, присутствуют ртутьсодержащие переключатели. В Соединенных Штатах в 2006 году была создана программа под названием “Национальная программа по удалению ртутьсодержащих переключателей из транспортных средств (НПУРПТС)”. Эта программа вместе с несколькими такими программами штатов позволит за ближайшие 15 лет сократить выбросы ртути примерно на 34 т, что соответствует количеству ртути, содержащейся приблизительно в 61 млн. переключателей. Эта программа призвана обеспечить удаление ртутьсодержащих переключателей из идущих на лом транспортных средств до их утилизации на заводах по вторичному производству стали с предотвращением за счет этого выбросов ртути. В настоящее время точная затратоэффективность этой программы неизвестна, хотя в статьях расходов предусмотрены затраты на информационно-пропагандистскую и просветительскую деятельность и конструкторские работы, которые обычно не требуют значительных текущих денежных инвестиций. Вместе с тем предусмотрено стимулирование добровольных мер по удалению переключателей из расчета примерно 1,00 долл. США на переключатель. Хотя это, возможно, не отражает фактической стоимости работы по удалению переключателей (некоторые штаты предложили ввести стимулы в размере до 7,00 долл. США на один переключатель), такая работа все-таки стоит значительно меньше, чем установка на выходе печей устройств для улавливания ртути. В декабре 2007 года АООС также приняло Положение об электродуговых печах, в котором кодифицируются и развиваются положения добровольной программы (EPA, 2007).

Что касается хлорщелочных заводов, то в декабре 2003 года АООС приняло стандарт выбросов на основе технологии максимального ограничения выбросов (ТМО) для ограничения выбросов ртути в этой отрасли. Положение о ТМО требует контроля используемых в технологическом процессе клапанов и установления предельных уровней для проходящих через них выбросов, а также введения довольно жестких стандартов практики работы или программы контроля за электролизными цехами для сведения к минимуму количества неконтролируемых выбросов из них. По окончательному варианту Положения общие расчетные капитальные затраты девяти электролизных хлорщелочных заводов, применяющих ртутный метод, составили около 1,6 млн. долл. США, а общие расчетные годовые затраты – примерно 
1,4 млн. долл. США в год. По нашим оценкам, на конкретных заводах ежегодные расходы колеблются от примерно 130 000 долл. США в случае наименее затронутых из них до примерно 260 000 долл. США на наиболее сильно затронутых заводах. Окончательный вариант Положения позволит сократить атмосферные выбросы ртути из точек выброса на электролизных хлорщелочных заводах, применяющих ртутный метод, на 675 кг в год, т.е. на 74 % по сравнению с нынешнем уровнем. Окончательный вариант Положения также требует введения жестких стандартов практики работы, например периодической промывки рабочих площадок и накрытия контейнеров с отходами. Эти требования позволят сократить выбросы ртути из так называемых неконтролируемых источников на всех участках заводов. Хотя АООС не может дать точной количественной оценки сокращений, связанных с данными стандартами практики работы, благодаря этим требованиям атмосферные выбросы ртути сократятся во всей отрасли. Какими бы ни были расчеты, затраты на осуществление Положения ТМО значительно меньше затрат, связанных с переводом объектов на нертутные электролизные технологии. 

Важный обзор информации о затратах на борьбу с загрязнением, обусловленным сжиганием угля и деятельностью в других секторах экономики, был проведен в рамках проектов ЕС
ESPREME (http://espreme.ier.uni-stuttgart.de) и DROPS (http://drops.nilu.no). Инвестиционные и эксплуатационные затраты на устройства, используемые для удаления ртути, включая ЭСП, ТФ, ДДГ, а также на дополнительные меры, направленные лишь на удаление ртути, приведены в разбивке по годам в таблице 5. Эти затраты приведены из расчета на производство одной тонны конкретной продукции, указанной в качестве индикатора конкретной деятельности. Информация об эффективности удаления ртути с использованием этих средств также включена в таблицу 6. 
Таблица 6. Затраты на применяемые в борьбе с загрязнением технические средства, которые используются для сокращения выбросов ртути от различных производственных процессов (в долл. США/т конкретной продукции – ИКД) – отдельные технологии, взятые из базы данных проекта ESPREME ЕС 
(http://espreme.ier.uni-stuttgart.de). 

	Cектор
	Индикатор конкретной деятельнос-ти (ИКД)
	Технология ограничения выбросов
	Сокра-щение выбро-сов Hg 

(%)
	Ежегодные затраты (долл. США 2008/ИКД)

	
	
	
	
	Ежегодные инвестиционные затраты 
	Ежегодные эксплуата-ционные затраты
	Обще-годовые затраты

	Агломе-рация
	тонны агломерата
	Сухой электростатический пылеуловитель (ЭСП) – средняя эффективность ограничения выбросов
	5
	0,10
	0,05
	0,15

	
	
	Сухой ЭСП –оптимизированный 
	70
	0,21
	0,20
	0,41

	
	
	Впрыскивание активированного угля прямой гонки (ЭСП + ТФ – оптимизированный)
	80
	2,10
	1,12
	3,22

	
	
	Абсорбенты (ЭСПа), пропитанные гидроокисью кальция – новый метод
	100
	1,05
	1,24
	2,29

	Первич-ный свинец
	тонны первичного свинца
	Сухой ЭСП – средняя эффективность ограничения выбросов
	5
	0,06
	0,04
	0,10

	
	
	Тканевые фильтры (ТФ) – передовые методы
	10
	0,12
	1,12
	1,24

	
	
	Впрыскивание активированного угля прямой гонки (ЭСП + ТФ + ДДГ)
	90
	2,48
	1,32
	3,80

	Первич-ный цинк
	тонны первичного цинка 
	Сухой ЭСП – средняя эффективность ограничения выбросов
	5
	0,10
	0,06
	0,16

	
	
	Тканевые фильтры – передовые методы
	10
	4,50
	1,12
	5,62

	Первич-ная медь
	тонны 
первичной меди
	Тканевые фильтры – средняя эффективность ограничения выбросов
	5
	1,80
	13,80
	15,60

	
	
	Тканевые фильтры – передовые методы
	10
	3,87
	25,65
	29,52

	Вторич-ный свинец
	тонны вторичного свинца 
	Сухой ЭСП – средняя эффективность ограничения выбросов
	5
	0,10
	0,06
	0,16

	
	
	Тканевые фильтры – передовые методы
	10
	6,75
	1,12
	7,87

	Вторич-ный цинк
	тонны вторичного цинка
	Сухой ЭСП – передовые методы
	5
	0,10
	0,06
	0,16

	
	
	Тканевые фильтры – передовые методы
	10
	0,12
	1,42
	1,54

	Вторич-ная медь
	тонны вторичной меди
	Сухой ЭСП – передовые методы
	5
	10,89
	15,86
	26,75

	
	
	Тканевые фильтры – передовые методы
	10
	6,64
	43,97
	50,61

	Произ-водство цемента
	тонны цемента
	Тканевые фильтры – средняя эффективность ограничения выбросов
	5
	0,20
	0,22
	0,42

	
	
	Тканевые фильтры – оптимизированные методы
	98
	0,39
	0,38
	0,77

	
	
	Мокрая ДДГ – оптимизированные методы
	90
	1,35
	0,45
	1,80

	Произ-водство кокса
	тонны кокса
	Использование сырьевых материалов с низким содержанием ТМ – оптимизированные методы
	5
	0,00
	0,02
	0,02

	
	
	Тканевые фильтры – средняя эффективность ограничения выбросов
	5
	0,21
	1,65
	1,86

	
	
	Тканевые фильтры – оптимизированные методы
	5
	0,46
	3,08
	3,54

	
	
	Сухой ЭСП – средняя эффективность ограничения выбросов
	5
	0,76
	1,11
	1,87

	
	
	Мокрая ДДГ – средняя эффективность ограничения выбросов
	30
	2,80
	1,91
	4,71

	
	
	Мокрая ДДГ – оптимизированные методы
	40
	3,04
	2,79
	5,83

	
	
	Сухой ЭСП – оптимизированные методы
	70
	1,40
	1,57
	2,97

	Выплав-ка чер-ных метал-лов
	тонны литейного чугуна
	Тканевые фильтры – средняя эффективность ограничения выбросов
	5
	10,80
	82,77
	93,57

	
	
	Сухой ЭСП – средняя эффективность ограничения выбросов
	5
	38,10
	55,47
	93,57

	
	
	Тканевые фильтры – модернизированная на основе среднего метода до передового уровня
	98
	12,46
	71,10
	83,56

	
	
	Сухой ЭСП – оптимизирован-ные методы
	70
	69,80
	78,97
	148,77

	Производство чугуна
	тонны литейного чугуна
	Тканевые фильтры – средняя эффективность ограничения выбросов
	5
	0,20
	0,75
	0,95

	
	
	Сухой ЭСП – средняя эффективность ограничения выбросов
	5
	1,53
	2,22
	3,75

	
	
	Сухой ЭСП – модернизированный
	72
	1,28
	0,94
	2,22

	
	
	Сухой ЭСП – оптимизированный
	70
	2,79
	3,16
	5,95

	Кисло-родно-конвер-терная сталь
	тонны стали
	Сухой ЭСП – средняя эффективность ограничения выбросов
	5
	1,20
	3,00
	4,20

	
	
	Мокрый скруббер Вентури - оптимизирован-ный
	8
	5,68
	0,54
	6,22

	
	
	Сухой ЭСП – оптимизированный
	70
	4,32
	4,50
	8,82

	Произ-водство стали в электро-дуговых печах
	тонны стали
	Тканевые рукава – средняя эффективность ограничения выбросов
	5
	0,21
	1,65
	1,86

	
	
	Сухой ЭСП – средняя эффективность ограничения выбросов
	5
	0,76
	1,11
	1,87

	
	
	Тканевые фильтры – модернизированные
	98
	0,26
	1,42
	1,68

	
	
	Сухой ЭСП – оптимизированный
	70
	1,40
	1,57
	2,97


Важная оценка стоимости и экологической эффективности вариантов сокращения атмосферных выбросов ртути от маломасштабных сжигающих установок, МСУ, (<50 МВт.ч) была подготовлена для Европейской комиссии в работе Pye et al. (2006). Был сделан вывод о том, что:

· одними из наиболее затратоэффективных вариантов были профилактические варианты (например, варианты, применяемые для минимизации выбросов при сжигании), например промывка угля или замещение топлива. Такие варианты требуют использования более качественного и экологичного топлива того же типа или переход на альтернативное топливо, дающее меньше выбросов. Другой профилактический вариант – снижение потребления за счет повышения энергоэффективности; 

· для МСУ было выявлено лишь ограниченное число технических вариантов борьбы с загрязнением (например, удаление ртути из дымовых газов после сжигания). 

Для Протокола о сокращении выбросов тяжелых металлов к Конвенции ЕЭК ООН о трансграничном загрязнении воздуха на большие расстояния была проведена оценка затрат на сокращение выбросов тяжелых металлов в различных отраслях, в которой была охвачена и ртуть (Visschedijk et al., 2006). Результаты этой оценки сходны с данными, представленными в таблице 6. 

4.4 Выгоды от сокращения выбросов TC "Выгоды от сокращения выбросов" \f C \l "2" 
В специальной литературе имеется очень мало информации о стоимостной оценке экологических и здравоохранительных выгод, связанных с сокращением выбросов ртути из отдельных промышленных источников. 

Общественные выгоды от сокращения  общемирового объема выбросов ртути из промышленных источников в период до 2020 по сравнению с уровнем 2005 года были оценены Пасиной и другими специалистами в докладе ЮНЕП об атмосферных выбросах (2008 – в стадии подготовки) и при проведении оценки социально-экономических издержек от сохранения существующего уровня ртутного загрязнения, обусловленного выбросами из всех основных антропогенных источников. Социальные выгоды оценивались как разница между общественными издержками (стоимость ущерба) сокращения выбросов, рассчитанных для сценария с допущением о сохранении существующего уровня загрязнения окружающей среды в период 2005 – 2020 годов, и сокращения выбросов, прогнозируемого в сценарии, предусматривающем применение современных технических средств ограничения выбросов (ЭСП или ТФ + ДДГ + впрыскивание абсорбентов). 

Для металлургической промышленности и цементного производства было определено, что стоимость ущерба, нанесенного обществу в результате употребления в пищу зараженных ртутью продуктов к 2020 году, может составить 6 300 млн. долл. США при допущениях сценария с сохранением после 2005 года существующего положения с ртутным загрязнением окружающей среды и 2 800 млн. долл. США при допущениях сценария, предусматривающего расширение борьбы с выбросами (UNEP, 2008 – в стадии подготовки). Стоимость ущерба, наносимого обществу в результате вдыхания загрязненного ртутью воздуха, была оценена как незначительная по сравнению со стоимостью ущерба от ее попадания в органы пищеварения. В связи с этим общественные выгоды от сокращения выбросов ртути в металлургической промышленности и цементном производстве к 2020 году были определены равными примерно 3 900 млн. долл. США. 
5 Сокращение объема образования ртутьсодержащих отходов TC "Сокращение объема образования ртутьсодержащих отходов" \f C \l "1" 
5.1 Общая оценка затрат и выгод TC "Общая оценка затрат и выгод" \f C \l "2" 
Качественная оценка затрат: переменные величины, зависящие от методов обращения, например от  того, сжигаются ли они или вывозятся на свалки.
Качественная оценка выгод: очень крупные по сравнению с затратами на борьбу с загрязнением при надлежащем обращении.
5.2 Эффективность борьбы с ртутным загрязнением и затраты на нее TC "Эффективность борьбы с ртутным загрязнением и затраты на нее" \f C \l "2"  

Источников ртутьсодержащих отходов несколько. В разных регионах эти источники могут различаться, а количество ртутьсодержащих отходов, поступающее из различных источников, может также коррелировать с образом жизни и уровнем экономического развития в разных странах и регионах. Поскольку источники разнообразны, а выбросы из этих источников являются локально и регионально привязанными, затраты на сокращение объемов образования ртутьсодержащих отходов и меры по сокращению выбросов из этих источников, а также процессы их реализации различаются в зависимости от того, где находится источник – в развитой стране или менее развитой. 

В таблице 7 приведены некоторые источники образования ртутьсодержащих отходов как в развитых странах (РС), так и в менее развитых странах (МРС), где существование большинства из источников связано с наличием определенного уровня экономического развития. 

Таблица 7. Примеры различных источников образования отходов 

	Отходы очистки и транспортировки природного газа – ртутьсодержащие отходы 

	Металлосодержащие отходы, помимо упоминавшихся в разделе об аккумуляторных батареях и аккумуляторах/отходы производства, приготовления, снабжения и использования (ППСИ)/производство, приготовление, снабжение и использование/солей и их растворов и оксидов металлов/ –ртутьсодержащие отходы

	Выбывающие из эксплуатации транспортные средства из различных секторов транспорта (включая внедорожную технику) и отходы разделки отработавших транспортных средств и технического обслуживания транспортных средств – ртутьсодержащие компоненты

	Аккумуляторные батареи и аккумуляторы – ртутьсодержащие аккумуляторные батареи и лампы и электронные приборы

	Отходы строительства и сноса – ртутьсодержащие отходы строительства и сноса

	Отходы, связанные с уходом за беременными и роженицами, диагностикой, лечением или профилактикой болезней людей – отходы амальгамы, образующиеся при зуболечении

	Раздельно собираемые фракции – флуоресцентные трубки и другие ртутьсодержащие отходы 


Источник: адаптированный материал сайта: http://ec.europa.eu/environment/chemicals/mercury/doc/czech_rep_1.doc
Для сокращения объема образования ртутьсодержащих отходов в РС используются различные политические инструменты, в том числе регламенты, рыночные инструменты и информация. Эти политические инструменты разрабатываются потому, что содержащаяся в отходах ртуть вызывает внешние издержки (как экологические, так и здравоохранительные), при которых стоимость ущерба может быть очень высокой, как в случае употребления в пищу рыбы, в которой содержится ртуть, и предполагаемого снижения КИ у вновь родившегося населения. Поэтому результатом существования этих политических инструментов стало применение различных мер и таких видов практики обращения с ртутьсодержащими отходами, как рециркуляция, складирование и сжигание (для ознакомления с более подробной информацией о стоимости этих мер см. раздел 7). Однако, хотя использование регламентов и рыночных инструментов привело к появлению различных технических мер, которые являются умеренно-затратными, как складирование отходов, и высокозатратными, как сжигание (в некоторых случаях это привело к экспорту опасных отходов в МРС), наиболее затратоэффективные меры – это нетехнические меры, являющиеся результатом надлежащего информирования с привлечением внимания к последствиям выбросов ртути для окружающей среды и здоровья людей. 

С другой стороны, в МРС экологическая проблема стала предметом интереса довольно недавно, и во многих МРС нет четко разработанных руководящих принципов и политических структур для работы с отходами вообще и ртутьсодержащими отходами в частности. Вместе с тем, если в РС применяются как технические, так и нетехнические меры, в МРС применяемые меры чаще всего носят “кустарный” характер и во многих случаях применяются непоследовательно. Неконтролируемый сброс отходов на окраинах поселков и городов привел к переполнению свалок, которые невозможно окультурить не только из-за беспорядочного характера сброса, но и по той причине, что при проведении таких работ они являются источником серьезных экологических последствий (http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=2384293).

Тем не менее, если говорить о затратах на борьбу с загрязнением в условиях, когда политические инструменты существуют, то эти затраты могут быть высокими, если они являются техническими затратами и если в оценках учитываются трансакционные издержки, включая мониторинг. Если же политические инструменты основываются на руководящих принципах и информации, то расходы на уменьшение ртутьсодержащих отходов могут быть низкими и финансово эффективными. 

На глобальном уровне международное сообщество работает над усилением законодательства об использовании, перемещении и удалении опасных и токсичных отходов (http://www.marketresearch.com/product/display.asp?productid=1470786). Примером такой международной работы является Базельская конвенция о контроле за трансграничной перевозкой опасных отходов и их удалением (действует с 1992 года). Покрытие трансакционных издержек, связанных с этой работой, несомненно, является эффективным способом уменьшения ущерба для глобальной окружающей среды и здоровья людей. 

6 Поощрение раздельных сбора и обработки ртутьсодержащих отходов TC "Поощрение раздельных сбора и обработки ртутьсодержащих отходов" \f C \l "1" 
6.1 Общая оценка затрат и выгод TC "Общая оценка затрат и выгод" \f C \l "2" 
Качественная оценка затрат: незначительные – средние затраты, по крайней мере в развитых странах.
Качественная оценка выгод: относительно крупные.
6.2 Эффективность борьбы с ртутным загрязнением и затраты на нее TC "Эффективность борьбы с ртутным загрязнением и затраты на нее" \f C \l "2" 
В непромышленных секторах, где объемы выбросов/высвобождения ртути являются высокими, применяется несколько других ртутьсодержащих продуктов, с которыми следует обращаться надлежащим образом, например рециркулировать, чтобы не допустить выбросов этого загрязнителя. Некоторые из ртутьсодержащих продуктов, поддающихся рециркуляции, приведены в таблице 8. 

Таблица 8. Некоторые ртутьсодержащие продукты

	Флуоресцентные лампы:
	Все флуоресцентные лампы обычно содержат 10 – 40 мг ртути (0,01 – 0,04 г ртути). Тем не менее эти лампы потребляют на 50 - 75 % электричества меньше, чем лампы накаливания, поэтому они экологически предпочтительнее. Нужно не допускать попадания флуоресцентных ламп в мусор, избегать их боя и для их удаления обращаться в службы утилизации. 

	Термометры
	Ртутные термометры можно узнать по жидкости с серебристой окраской в их корпусе. Термометры обычно содержат 0,5 – 0,7 г ртути. В больших термометрах ее содержание может достигать 3 г. Альтернативой является их замена цифровыми термометрами или спиртовыми термометрами (с красным капилляром). 

	Термостаты
	В неэлектронных термостатах содержится в среднем 5,25 г ртути. Альтернативой является их замена электронными термостатами.

	Другие источники ртути

	Аккумуляторы таблеточного типа (некоторые виды) – подобные используемым в часах

	Зубные пломбы

	· Ртутные переключатели – бесшумные выключатели света и переключатели, реагирующие на изменение наклона, которые применяются в системах освещения багажника и капота автомобиля, утюгах для одежды и обогревателях помещений

	· Старые пестициды, фунгициды и краски

	· Электронные приборы

	· Различное оборудование, используемое в различных коммунальных подразделениях, например системы подачи питьевой воды


Источник: http://www.wastecap.org/wastecap/commodities/mercury/mercury.htm
В последние десятилетия в РС и в МРС в огромной степени расширилось использование электронных приборов, и во всем мире пропорционально быстрыми темпами растет количество удаляемых электронных приборов, например персональных компьютеров, мобильных телефонов и электронных развлекательных продуктов. В 1994 году, согласно оценкам, устаревшими стали приблизительно 20 млн. персональных компьютеров (около
7 млн. т). К 2004 году эта цифра превысила 100 млн. В целом в период 1994 – 2003 годов закончился срок службы у примерно 500 млн. персональных компьютеров. 500 млн. персональных компьютеров содержат приблизительно 280 т ртути (Puckett and Smith, 2002). Этот процесс быстрорастущего притока отходов ускоряется, т.к. мировой рынок персональных компьютеров далек от насыщения, а это ведет к пропорциональному увеличению объемов электронных отходов (Culver, 2005). 

Для ограничения выбросов ртути можно использовать несколько методов (о которых говорилось выше). Некоторые из этих методов представлены в таблице 9. Однако там, где используются ртутьсодержащие продукты, наиболее эффективным способом ограничения масштабов высвобождения ртути может быть поощрение раздельных сбора и обработки ртутьсодержащих отходов. Хотя поощрительные меры могут дать результаты в развитых странах мира, эту стратегию, может быть, сложнее реализовать в развивающихся странах, где часто не проводится разграничение между коммунальными, опасными и медицинскими отходами с точки зрения применяемых методов или достижимых предельных уровней выбросов.

Таблица 9. Некоторые методы обращения с ртутью

	Сектор
	Наилучшие имеющиеся технологии (НИТ)
	Новые методы

	Сжигание городских, медицинских и опасных отходов
	· Раздельные сбор и обработка ртутьсодержащих отходов

· Замещение ртутьсодержащих продуктов

· Впрыскивание сорбента

· ДДГ

· Углеродные фильтрационные слои

· Мокрые скрубберы с добавками

· Селеновые фильтры

· Впрыскивание активированного угля перед ЭСП или ТФ

· Фильтры из активированного угля или коксовые фильтры

· Селективное каталитическое восстановление (СКВ)

· Совместное сжигание отходов и извлеченного топлива в цементно-обжигательных печах

· НИТ для цементно-обжигательных печей

· Совместное сжигание отходов и извлеченного топлива в установках для сжигания

· Недопущение использования ртути во вторичном топливе в качестве компонента с повышенным содержанием

· Газификация вторичного топлива

· Впрыскивание активированного угля

· НИТ для сжигающих установок
	Процесс перевода тяжелых металлов в парообразное состояние
Гидрометаллургическая обработка + витрификфция

Сжигание городских отходов

Комбинированный процесс РЕСК


Источник: http://www.unece.org/env/lrtap/TaskForce/tfhm/third%20meetingdocs/Summary_BAT_060407.doc.
Тем не менее поощрение рационального обращения с ртутью оправдано на различных уровнях, в том числе на уровне домохозяйств, промышленности и государственного сектора. Однако, если не считать возможные технические меры по сокращению выбросов ртути, более затратоэффективными могут быть другие меры, например замещение. В таблице 10 приведены некоторые примеры мер по замещению, применяемых подразделениями коммунальных систем водоснабжения в США, где затраты, в зависимости от критерия, являются довольно низкими. 

Таблица 10. Примеры стратегий, предусматривающих использование безртутных альтернативных вариантов в подразделениях коммунальных системы водоснабжения в США, где затраты на борьбу с загрязнением, в зависимости от критерия, могут быть довольно низкими. 

	Альтернативные варианты с использованием переключателей и реле

	Механические переключатели (переключатели с металлическими шарами, щелчковые переключатели, микропереключатели)

	Используется твердый предмет, например металлический шар, который движется взад и вперед, замыкая или прерывая электрическую цепь. Цена замены поплавкового переключателя колеблется от 25 до 250 долл. США. Цена свободнодвижущегося поплавка с инверторным микропереключателем колеблется от 93 до 175 долл. США. Цена наклонного переключателя колеблется от 1 до 25 долл. США. 

	Магнитный язычковый переключатель с сухим контактом/
магнитный переключатель 
	В присутствии постоянного магнита металлические язычки соединяются, замыкая электрическую цепь. Цены на магнитные язычковые переключатели поплавочного типа колеблются от 4 до 600 долл. США в зависимости от использования и характеристик. 

	Передающие датчики для постоянного показа уровня
	Используются релейные переключатели, соединенные последовательно. Цена колеблется от 450 до более чем 1200 долл. США в зависимости от расстояния. Позволяют создать возможности для постоянной передачи данных. 

	Альтернативные варианты с использование датчиков 

	Погружной трансмиттер или трансдуцер давления

	Сенсорный датчик подвешивается на тросе, идущем от верхней части резервуара, и постоянно измеряет давление исходя из уровня воды над датчиком. Поставщики и производители сообщили после контакта с ними, что эти датчики не требуют серьезного технического обслуживания и являются корозиоустойчивыми (титановыми) моделями и что их легко устанавливать. Цены колеблются от 350 до 800 долл. США.

	Электронный трансмиттер давления (непогружаной)


	Трансмиттер подключен к системе коммуникаций на дне резервуара и измеряет давление исходя из уровня воды над датчиком. Поставщики и производители сообщают, что эти приборы не требуют или требуют незначительного технического обслуживания, водонепроницаемы и легко устанавливаются. Эти датчики измеряют точный уровень воды, а не определяют присутствие или отсутствие воды на определенном уровне. Стоимость колеблется от 560 до 900 долл. США. 

	Ультразвуковой акустический радар

	Звуковые или радарные волны проходят вниз по измерительной трубе и отражаются от поверхности содержимого резервуара, а затем возвращаются на приемник. Эти электронные средства измеряют время и рассчитывают уровень воды. Цены колеблются от 200 до более чем 1000 долл. США в зависимости от характеристик и возможностей доступа. 


http://www.mass.gov/dep/water/drinking/mercbmp.pdf
В случае развитых стран расходы на рациональное обращение с ртутью могут быть незначительными/средними: например, расходы на сбор, транспортировку и рециркуляцию переключателей колеблются в США от 0,004 до 1,0 долл. США. Некоторые менее развитые и развивающиеся страны импортируют значительное количество электронных отходов. Ниже на диаграмме 3 показаны основные маршруты транспортировки электронных отходов в Азии. 
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	China - Китай
	Islamabad - Исламабад

	India - Индия
	Karashi - Карачи

	Japan - Япония
	Macao - Макао

	Japan - Япония
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	KAZAKHSTAN - Казахстан
	Mumbai - Мумбаи

	Kyrgyzstan - Кыргызстан
	Nanhai - Нанхай

	Laos  Лаос
	New Delhi - Нью-Дели

	Malaysia - Малайзия
	Seoul - Сеул

	Mongolia - Монголия
	Shantou - Шаньтоу

	Nepal - Непал
	Sher Shah - Шер-шах

	NORTH KOREA - Северная Корея
	Tokyo -Токио

	Pakistan - Пакистан
	

	Philippines - Филиппины
	Океаны, моря, заливы

	Singapore - Сингапур
	Indian Ocean - Индийский Океан

	SOUTH KOREA - Южная Корея 
	Gulf of Bengal - Бенгальскй залив

	Sri Lanka - Шри-Ланка
	Pacific Ocean - Тихий Океан

	Taiwan - Тайвань
	South China Sea - Южно-Китайское море

	Tajikistan - Таджикистан
	

	Thailand - Таиланд
	

	Vietnam - Вьетнам
	


Who gets the trash? - Куда поступают отходы?

Sources: Basel Action Network, Silicon Valley Toxics Coalition, Toxics Link India, SCOPE (Pakistan), Greenpeace China, 2002.

NB: the arrows thicknesses are not proportional to the traffic. -

Источники: Базельская сеть действий, Коалиция Силиконовой долины по борьбе с токсичными веществами, организация "Токсикс линкс Индия", SCOPE (Пакистан), Гринпис Китая, 2002.

Примечание. Толщина стрелок не пропорциональна объемам перевозок.

From Europe - Из Европы 

From North America - Из Северной Америки 

From the Arabian Peninsula - С Арабского полуострова

Main e-waste recycling countries - Основные страны, занимающиеся утилизацией отходов

 электроники

Е-waste recycling sites - Объекты по утилизации отходов электроники

Known - известные 

Suspected - предполагаемые

Main ports where e-waste is received and dispatched. - Основные порты, где принимаются и отгружаются отходы.

China receives 90% of the Asian recycling market. - В Китай поступает 90 % всех отходов,

поступающих на азиатский рынок на утилизацию.

Around 100 000 workers (including children) undrinkable water. - Примерно 100 000 рабочих ( включая детей) пьют воду, не пригодную к употреблению.

Диаграмма 3. Основные маршруты перевозок электронных отходов в Азии

Выгоды от раздельных сбора и обработки ртутьсодержащих отходов являются относительно крупными по сравнению с расходами на борьбу с загрязнением, включая технические меры и меры по замещению.

7 Сокращение атмосферных выбросов ртути от установок для сжигания медицинских, городских и опасных отходов и уменьшение миграции и эмиссии ртути из полигонов отходов (полностью заполненных). TC "Сокращение атмосферных выбросов ртути от установок для сжигания медицинских, городских и опасных отходов и уменьшение миграции и эмиссии ртути из полигонов отходов (полностью заполненных)." \f C \l "1"  

7.1 Общая оценка затрат и выгод TC "Общая оценка затрат и выгод" \f C \l "2" 
Качественная оценка затрат. В случае сжигания и складирования они являются соответственно крупными или средними.
Качественная оценка выгод. Выгоды от сжигания или складирования (хотя они являются соответственно крупными и средними) очень значительны по сравнению с общими затратами на эти технологии обращения с отходами. 

7.2 Эффективность борьбы с ртутным загрязнением и затраты на нее TC "Эффективность борьбы с ртутным загрязнением и затраты на нее" \f C \l "2" 
Что касается сопоставления внешних эффектов от сжигания и складирования отходов, то различные исследования показали, что для человека, живущего вблизи полигона отходов, риск заболевания раком примерно в
100 раз выше, чем для человека, живущего рядом с заводом по сжиганию отходов. Кроме того, критические высказывания по поводу сжигания отходов обусловлены тем, что в прошлом при их сжигании высвобождались диоксины и фураны. Поэтому, чтобы установка для сжигания отходов стала эффективным средством сокращения совокупного объема городских отходов вообще, важно не допускать на них выбросов вредных газов, соединений и частиц. В силу этого выполнение данных требований связано с крупными инвестиционными и эксплуатационными затратами. 

Что касается надлежащим образом управляемых заводов по сжиганию отходов, то на них эффективность уничтожения и удаления загрязнителей такова, что требование об уничтожении и удалении 99,99 % опасных отходов выполняется с лихвой, и они могут функционировать так, что требование об уничтожении и удалении
99,99 % ПХД и диоксинов также будет соблюдено. Отходящие газы и остаточные продукты сжигания обычно требуют обработки (http://www.frtr.gov/matrix2/section4/D01-4-23.html). Ниже, на диаграмме 4, схематически показано, как нужно рационально обращаться с отходами, используя установки для сжигания отходов. 
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Источник: http://www.frtr.gov/matrix2/section4/D01-4-23.html
Диаграмма 4. Схематическая иллюстрация того, как можно рационально обращаться с отходами, используя установку для сжигания.

Что касается затрат, связанных с установкой для сжигания и очисткой отходов, то в 
таблице 11 приведен пример, основанный на различных сценариях и типе соответствующих отходов. В таблице показаны расчетные затраты на применение технологий сжигания на объектах разного размера и сложности, где рационально используется не только ртуть, но и другие опасные загрязнители, например диоксины. 

Таблица 11. Затраты на сжигающую установку

	Сжигающая установка 
	Сценарий А
	Сценарий B
	Сценарий C
	Сценарий D

	
	Мелкий объект
	Крупный объект


	
	Легкий вариант
	Сложный вариант
	Легкий вариант
	Сложный вариант

	Затраты на м3
	1 047 долл. США
	15 40 долл. США
	914 долл. США
	1 399 долл. США


Источник: http://www.frtr.gov/matrix2/section4/4-23.html
Как видно из таблицы 11, затраты различаются в зависимости от того, мелким или крупным является объект. Эти затраты колеблются от 1 047 долл. США  в случае мелкого объекта до 1 399 долл. США на крупном объекте, когда речь идет о сложном случае. Что же касается затрат, конкретно связанных с ртутью, то в таблице 12 показаны как инвестиционные, так и эксплуатационные затраты при инвестировании средств в установку для сжигания. 
Таблица 12. Инвестиционные и эксплуатационные затраты при инвестировании средств в установку для сжигания 

	Сектор
	Технология ограничения выбросов
	Сокра-щение выбро-сов Hg
(%)
	Ежегодные затраты

 (долл. США 2008/ т отходов)

	
	
	
	Ежегодные инвестицион-ные затраты
	Ежегодные эксплуатацион-ные затраты
	Общегодовые затраты

	Процессы сжигания и кремации отходов
	Мокрый скруббер с щелочными добавками – средняя эффективность ограничения отходов
	20
	0,12
	0,08
	0,20

	
	Разделение отходов – средняя
	60
	0,60
	0,60
	1,20

	
	Сухой ЭСП – оптимизированный
	70
	1,84
	6,99
	8,83

	
	ЭСП + мокрый скруббер +активированный уголь с известью + ТФ – оптимизированный
	99
	2,31
	2,48
	4,79

	
	Двухступенчатый скруббер + мокрый ЭСП – оптимизированный
	90
	2,31
	1,82
	4,13

	
	Впрыскивание активированного угля прямой гонки (SIC) +ТФ – оптимизированный
	80
	2,19
	4,02
	6,21

	
	Впрыскивание активированного угля прямой гонки (SIC) + скруббер Вентури+ ЭСП – оптимизированный
	95
	5,25
	6,15
	11,40

	
	Впрыскивание активированного угля прямой гонки (SIC) + скруббер Вентури с известковым молоком + каустическая сода + ТФ – оптимизированный  
	99
	5,78
	7,08
	12,86


Инвестиционные и эксплуатационные затраты на соответствующие полигоны отходов являются относительно низкими. Для ограничения высвобождения ртути можно осуществлять за ними контроль, который будет полезен и при обращении со многими другими опасными отходами. Затраты на применение метода термической обработки на полигоне Липари (объект Липари) в Нью-Джерси, например, включали 430 000 долл. капитальных затрат и 5 019 292 долл. эксплуатационных затрат и затрат на техническое обслуживание. При применении этого метода удельные затраты составляли 67 долл./т при 80 000 т обработанного грунта. Полигон Липари использовался для удаления разнообразных отходов – бытовых, химических и других промышленных отходов (http://costperformance.org/profile.cfm?ID=137&CaseID=137).

Поскольку в развитых странах затраты, связанные с надлежащими сжиганием и складирование отходов, являются соответственно значительными и средними, в наименее развитых странах управлять такими структурами будет сложно с экономической точки зрения. Если исходить из таких высоких затрат, то предпочтительнее всего может быть создание возможностей для использования вместо этого варианта других безртутных альтернативных вариантов. 

Что касается выгод от сжигания или складирования отходов, то они являются очень крупными. Если принять затраты на борьбу с загрязнением равными, например, 67 долл./т при складировании отходов и 1 047 долл./т при их сжигании (при том допущении, что 1м3 = 1т), то эти затраты будут гораздо меньше величины недопущенного ущерба или выгод, которые могут быть достигнуты в случае использования этих технологий обращения с отходами. Следовательно, по сравнению с общими затратами на них выгоды от сжигания или складирования отходов оказываются очень крупными. 
8 Сокращение потребления ртути в производстве винилхлоридных мономеров (ВХМ) и хлорщелочной продукции TC "Сокращение потребления ртути в производстве винилхлоридных мономеров (ВХМ) и хлорщелочной продукции" \f C \l "1" 
8.1 Общая оценка затрат и выгод TC "Общая оценка затрат и выгод" \f C \l "2" 
Оценка затрат. Затраты будут незначительными, если сокращение потребления  будет достигнуто за счет применения передовой практики, могут быть высокими в расчете на один завод или для стран, имеющих много заводов, но в глобальном масштабе будут небольшими. При его достижении посредством конверсии высокими будут капитальные затраты. Для хлорщелочной промышленности затраты в долгосрочном плане будут незначительными, но на отдельных объектах более высокими. 

Оценка выгод. По ВХМ выгоды будут средними – крупными, а по хлорщелочной промышленности – крупными. 

8.2 Ртуть в производстве ВХМ TC "Роль ртути в производстве ВХМ" \f C \l "2" 
Использование ртути в качестве катализатора в производстве ВХМ – одна из важнейших форм ее применения и крупный источник выбросов ртути в нескольких странах, прежде всего в Китае, - во многом потому, что этот основанный на угле процесс совместим с господствующими тенденциями в области поставок топлива в этих странах (Maxson, 2006). Существуют альтернативные процессы, но чтобы лучше понять нынешнюю практику работы действующих объектов и способы рационального использования ртутных катализаторов, необходимо иметь гораздо больше информации об этом секторе, прежде чем можно будет выполнить оценки затрат. Однако, учитывая число объектов, на которых используется этот процесс, меры по установлению требования об их конверсии или ее стимулированию либо меры по их модернизации и обеспечению соблюдения на них предельных уровней потребления или выбросов могут обернуться в конкретных странах, о которых велась речь, большими расходами. С меньшими расходами мог бы быть связан вариант, предусматривающий технический обмен передовым опытом рационального использования ртутных катализаторов между предприятиями и изучение альтернативных возможностей, но информация о стоимостных и технических аспектах конверсии еще полностью не проанализирована. Имеются некоторые сведения, указывающие на существование потенциальных экономических стимулов к проведению модернизационных работ, благодаря которым затраты можно было бы в какой- то мере компенсировать. 

Национальный совет по охране природных ресурсов в сотрудничестве с Центром регистрации химических веществ Китая подготовил оценку, в соответствии с которой с ежегодным объемом потребления 700 т в год сектор производства ВХМ был в 2004 году крупнейшим пользователем ртути в Китае. Процесс многосредового высвобождения ртути в этом секторе надлежащими образом не охарактеризован. С другой стороны, согласно одной из прогнозных оценок, из-за роста спроса на ПВХ объем использования ртути в этом секторе к концу десятилетия достигнет 1 000 т. Если прогнозные оценки спроса на ПВХ правильны, принятие мер по отношения к этому сектору может обеспечить значительное сокращение связанных с ртутью глобальных рисков. 

8.3 Ртуть в хлорщелочном производстве TC "Роль ртути в хлорщелочном производстве" \f C \l "2"  

Существует три разных процесса производства хлорщелочной продукции. Два процесса – ртутный и диафрагменный – появились в конце 19-го столетия, а третий, мембранный, был разработан для применения в промышленном масштабе в 1970-х годах. Мембранные электролизеры выделяют менее опасные вещества и по сравнению со старыми методами более энергоэффективны (например, KEMI, 2004). 

В хлорщелочном производстве установилась общемировая тенденция к переходу на безртутную электролизную технологию или к уменьшению использования ртути и сокращению ее выбросов. В этой отрасли в масштабах всего мира наблюдается существенный спад, т.к. хлор и каустическая сода производятся сейчас с использованием более эффективных и экологичных безрутных процессов. По состоянию на 2004 год, в мире действовало приблизительно 150 хлорщелочных заводов, которые все еще используют технологию ртутного электролиза (UNEP, 2007). 

В середине 1990-х годов в США имелось примерно 14 объектов, использовавших процесс ртутного электролиза (так называемых ртутно-электролизных хлорщелочных заводов – РЭХЩЗ), а в этом году продолжает действовать лишь 5 таких объектов. На существующих в США объектах такого рода должна применяться технология, основанная на стандарте выбросов (Положение о ТМО), который требует контроля вентиляционных технологических систем и соблюдения предельных уровней, установленных для проходящих через них выбросов, а также введения довольно жестких стандартов практики работы или создания программы контроля за электролизными цехами с целью сведения к минимуму неконтролируемых выбросов из них. За период с 1995 по 2005 год объем использования ртути в хлорщелочном секторе США сократился на 94 % – примерно со 160 т в 1995 году до 10 т в 2005 году. За период с 1999 по 2002 год объем выбросов сократился примерно на 50 % (примерно с 10 т до 5 т) и к 2008 году должен предположительно уменьшиться до 2,5 т. Эти цифры указывают на то, что выгода от сокращения потребления ртути в хлорщелочном производстве может быть достаточно высокой – при низком уровне вмененных издержек, обусловленных существующими в отрасли тенденциями. 

Согласно информации организации “ЕвроХлор”, по состоянию на начало 2005 года в Европе оставалось более 50 РЭХЩЗ, которые продолжают использовать в производстве хлора ртутный процесс (Concorde, 2006). Объемы потребления ртути и ее высвобождения в 1970-х годах значительно сократились и составляли 500‑1000 т в год. Однако средний возраст заводов ЕС составляет почти 35 лет, и дальнейшие усилия по снижению количества высвобождающейся ртути ниже нынешних уровней могут оказаться неадекватными в контексте существующих предельных технических возможностей без перехода на безртутный процесс. Недопустимо высокий уровень выбросов ртути в период до 1980-х годов и в начале последующего десятилетия побудил страны – члены ОСПАР (подписанной в Осло и Париже Конвенции о защите морской среды Северного моря и Северо-Восточной Атлантики) рекомендовать в 1990 году постепенное прекращение использования к 2010 году процесса хлорщелочного производства с использованием ртутного электролиза. В выпущенном в 2001 году справочном документе по НИМ (наилучшие имеющиеся методы) для хлорщелочной промышленности Европейское бюро по КПКЗ подтвердило, что процесс ртутного электролиза не соответствует НИМ и призвало в своей директиве постепенно прекратить использование процессов, не соответствующих НИМ, к середине 2007 года. Выполнение решения ОСПАР 1990 года и директивы по КПКЗ в конечном счете относится к сфере ответственности каждого из затронутых государств. Однако неоднозначность реакции стран на ОСПАР и нестрогость толкования крайнего срока для КПКЗ, назначенного на 2007 год, свидетельствуют о различиях и постепенных изменениях в политических и экономических приоритетах различных стран внутри ЕС (Concorde, 2006). 

Инспекция химических веществ Швеции (КЕМИ) делает вывод о том, что проблема использования ртути в хлорщелочной промышленности Швеции должна быть охвачена в каком-нибудь общенациональном запретительном акте (КEMI, 2004). КЕМИ также высказала мнение, что в этом запретительном акте должно быть предусмотрено исключение для использования ртути в производстве хлорщелочной продукции на какой‑то ограниченный срок и что следует разрешить ее сбыт и использование до 31 декабря 2009 года. Интересно отметить, что, по мнению КЕМИ, общенациональный запрет на использование ртути в хлоршелочной промышленности после этой даты не вызовет больших дополнительных последствий для затронутых компаний, помимо последствий, обусловленных директивой КПКЗ. 

В других более крупных странах ЕС отсутствует общее согласие в вопросе о необходимости постепенного прекращения использования ртутного процесса до 2020 года (Concorde, 2006). Производственные затраты старых заводов низкие. 

Химическая промышленность сама поставила перед собой задачу на 2007 год достичь показателя 1 г ртути в расчете на тонну мощностей по производству хлора. Сейчас обсуждается вопрос о том, можно ли к 2012 году снизить этот предельный показатель до уровня 0,75 г ртути в расчете на такой же объем производственных мощностей. Наряду с этим, наиболее эффективно работающие РЭХЩЗ ЕС указывают в своих отчетах, что объем их выбросов колеблется от 0,2 до 0,5 г ртути в расчете на тонну производственных мощностей, и тот факт,что диапазон этих выбросов понизился, нашел отражение в справочном документе по НИМ хлорщелочного производства. Предполагается, что процесс постепенного прекращения использования ртути в хлорщелочной промышленности будет характеризоваться достаточно сильной линейной корреляцией с процессом постепенного вывода из эксплуатации к 2020 года остающихся мощностей электролизного производства, в котором применяется ртуть (EC, 2006). Посредством заключения добровольного соглашения отрасль приняла на себя обязательство постепенно прекратить использование ртути до 2020 года. 

Как представляется, объемы выбросов РЭХЩЗ в других регионах, помимо Северной Америки и Европы, выше. В работе Srivastava (2008) сообщается, что объемы потребления ртути индийскими компаниями как минимум в 50 раз выше, чем в лучших компаниях мира. Такие высокие объемы потребления ртути приводят к тому, что на 1 т производимой каустической соды приходится примерно 47 г выбросов ртути, а это соотношение является одним из наиболее значительных соотношений между объемами выбросов и потребления, которые когда-либо наблюдались в этой отрасли. В работе Srivastava (2008) сделан призыв к тому, чтобы предприятия хлорщелочной промышленности Индии предприняли серьезные усилия для перехода на использование мембранных технологий электролиза. 

8.4 Затраты на сокращение выбросов ртути и выгоды от него TC "Затраты на сокращение выбросов ртути и выгоды от него" \f C \l "2" 
Недавние исследования затрат и выгод, связанных с сокращением выбросов ртути на установках по сжиганию угля в США, использовались для получения консервативных оценок ежегодных здравоохранительных выгод ЕС, которые составили примерно 39 – 47 долл. США в расчете на 1 г недопущенных выбросов ртути на РЭХЩЗ (Concorde, 2006). 

В работе Concorde (2006) также анализируются отраслевые затраты и выгоды (прежде всего в связи с энергосбережением, сокращением расходов на мониторинг ртути и удаление отходов и т.д.), связанные с переводом обычных РЭХЩЗ на мембранный процесс. Отмечены различные случаи, когда при реальном переходе на него в течении двух-трех лет была получена прибыль на инвестиции, размер которой оказался привлекательным. В то же время отмечалось, что в среднем инвестиции этой отрасли ЕС в переход с процесса РЭХЩ на мембранный процесс не могут обеспечить привлекательную чистую прибыль ранее чем через 10 лет. В исследовании Concorde (2006) делается вывод, что при совмещении значительных чистых прибылей от конверсии РЭХЩЗ с пусть даже консервативной оценкой выгод для здоровья населения можно ожидать, что общие выгоды, даже при накоплении лишь в течение пяти лет, будут почти в два раза больше издержек, связанных с технологическим переходом. Поэтому конверсию РЭХЩЗ следует рассматривать в качестве высокоприоритетной задачи при обсуждении всего спектра здравоохранительных и других выгод, связанных с промышленным развитием химической отрасли. 

Дополнительная информация о совокупных выгодах и затратах, связанных с переводом европейских РЭХЩЗ на мембранный процесс, представлена ниже в таблице 13. 

Действующие РЭХЩЗ используют для сокращения выбросов ртути различные методы борьбы, включая следующие: 1) охлаждение газового потока, 2) использование туманоотделителей, 3) использование скрубберов и 4) адсорбцию на активированном угле или молекулярных ситах (например, US EPA, 1995). Охлаждение газового потока часто используется в качестве первичного метода борьбы с выбросами ртути или в качестве предварительного этапа удаления, после которого для ограничения выбросов используется более эффективное оборудование. Туманоотделители можно использовать для удаления капель ртути, капель воды или твердых частиц из охлажденных газовых потоков. Скрубберы используются для химического поглощения ртути из потока водорода и вентиляционных струй кольцевых камер. Для снижения уровня содержания ртути в потоке газообразного водорода, когда имеется желание добиться высокой эффективности удаления, обычно используются системы адсорбции на угле, пропитанном серой или йодом. Этот метод требует предварительной обработки газового потока посредством первичного или вторичного охлаждения с последующим использованием туманоотделителей для удаления примерно 90 % ртути, содержащейся в газовом потоке.
Таблица 13. Совокупные выгоды и затраты, связанные с переводом европейских РЭХЩЗ на мембранный процесс

	Совокупные выгоды и затраты (млрд. евро по курсу 2004 года) 
	Расчетные годовые выгоды и затраты
	Пятилетний период
	Десятилетний период

	
	
	Коэффициент дисконтирования 5% 
	Коэффициент дисконтирования 10% 
	Коэффициент дисконтиро-вания 5% 
	Коэффициент дисконтиро-вания 10% 

	Стоимость в текущих ценах – общие затраты на конверсию, включая: инвестиционные затраты, затраты на работу по чистке и т.д. 
	2,6 - единовременные
	2,6 
	2,6 
	2,6 
	2,6 

	Общие выгоды в текущих ценах, включая:
Выгоды для отрасли

Выгоды для здоровья*

Выгоды для окружающей среды 
	Различные и нулевые
Ежегодные 

Значитель-ные
	4,9 

1,7 
3,2
не включены 
	4,4 

1,5 
2,9 
не включены
	8,4 

2,8 

5,6 
не включены
	6,9 

2,3 

4,6 
не включены

	Соотношение между общими выгодами и затратами
	
	1,9 
	1,7 
	3,2 
	2,7 

	Примечание:

* Выгоды для здоровья основываются лишь на оценках последствий для нервной системы и развития человека, конкретно выражающихся в снижении его интеллекта и обусловленных его подверженностью воздействию метилртути не территории США в результате употребления рыбы, хотя имеются сведения и о других последствиях для здоровья. Сумма 25 евро на грамм недопущенных выбросов ртути (умножаемая на 25-30 т недопущенных выбросов ртути после полного завершения конверсии) представляет собой консервативную оценку, основанную на двух основных источниках – на допущении о том, что люди подвержены воздействию метилртути вследствие употребления в пищу как морских, так и пресноводных рыб, и на другом допущении, согласно которому подверженность ее воздействию обусловлена употреблением в пищу лишь пресноводных рыб.  


Важный обзор информации о затратах на борьбу с загрязнением на действующих РЭХЩЗ был проведен в рамках проектов  ЕС ESPREME (http://espreme.ier.uni-stuttgart.de) и DROPS (http://drops.nilu.no). Результаты, касающиеся производства хлора, подытожены ниже в таблице 14.

Таблица 14. Ежегодные инвестиционные и эксплуатационные затраты в хлорщелочной промышленности 

	Сектор 
	Меры по ограничению выбросов
	Сокраще-ние выбросов Hg 
 (%)
	Ежегодные затраты

 (долл.США 2008/т хлора)

	
	
	
	Ежегодные инвестицион-ные затраты
	Ежегодные эксплуа-тационные затраты
	Обще-годовые затраты

	Производство хлора (заводы, применяющие ртутный электролиз) 
	Надлежащая практика во время технического обслуживания и ремонта - оптимизированные
	20
	0,02
	0,02
	0,04

	
	Совершенствование ртутных электролизеров - передовые
	15
	0,06
	0,02
	0,08

	
	Использование мокрых скрубберов с хлорированным рассолом или гипохлоридными добавками – передовые 
	60
	1,65
	1,35
	3,00

	
	Впрыскивание активированного угля прямой гонки (SIC)+ТФ - оптимизированные
	98
	
	4,28
	

	
	Технологический переход на диафрагменные или мембранные электролизеры - НИТ
	100
	36,96
	0,00
	36,96


9 Сокращение масштабов использования ртути в продуктах, включая упаковку TC "Сокращение масштабов использования ртути в продуктах (включая упаковку)" \f C \l "1"  

9.1 Общая оценка затрат и выгод TC "Общая оценка затрат и выгод" \f C \l "2"  

Качественная оценка затрат: переменные величины, варьирующиеся от незначительных до крупных. 

В европейской литературе о сокращении масштабов использования ртути, которая была изучена при подготовке настоящего доклада, затраты, связанные с уменьшением использования ртути в бытовой измерительной технике, оцениваются как незначительные ввиду наличия многих доступных заменителей, имеющих аналогичную цену. Что касается других продуктов, то степень доступности заменителей для них меньше. Во многих других регионах экономическое положение и уровень технического развития в меньшей мере благоприятствует сокращению масштабов использования ртути в продуктах. Поэтому величины качественной оценки затрат варьируются от незначительных до крупных.

Качественная оценка выгод: незначительные.

В европейском регионе, по которому имеются оценки, общее количество ртути в бытовых измерительных приборах, которые поддаются замене, является относительно небольшим. Что касается других продуктов и регионов, то в их случае возможностей имеется меньше. Поэтому величина качественной оценки выгод остается малой. 
9.2 Ртуть в продуктах (включая упаковку) как источник выбросов ртути TC "Ртуть в продуктах (включая упаковку) как источник выброса ртути" \f C \l "2" 
В Европе в продуктах ртути относительно мало (за исключением продуктов для зубоврачебной практики). Поэтому меры по сокращению количества ртути будут иметь относительно небольшие последствия для ее использования в обществе. Экологический эффект от уменьшения содержания ртути в продуктах и сокращения количества ртути нужно считать довольно большим, т.к. удаление ртути из продуктов – мера, относящаяся к начальной стадии круговорота ртути, которая окажет косвенное влияние на выбросы, относящиеся к его последующим стадиям, например на выбросы в результате сжигания отходов, выбросы от полигонов отходов и утечку ртути в воду и почву. В масштабах мира возможности сокращения содержания ртути в продуктах будут отличаться от возможностей, существующих в Европе. Эти различия связаны с уровнем экономического и технического развития, который, в свою очередь, влияет на доступность заменителей ртути на местах или в регионах (таблица 15).

Оценка количества ртути, требующегося соответствующим секторам, показывает, что в 25 странах ЕС количество ртути, требуемой для использования в продуктах, равно 155 т (аккумуляторные батареи, контрольно-измерительные приборы, осветительные приборы, электрические и электронные приборы и другие). Другие способы использования ртути охвачены в других главах этого доклада.

Таблица 15. Данные о спросе на ртуть в 25 странах ЕС и в масштабах мира с разбивкой по секторам (2005 год)

	Спрос на ртуть
	Общемировой спрос [т]
	Спрос на рынке 25 стран ЕС [т]

	Мелкомасштабное производство
	1000
	5

	Хлорщелочное производство
	619
	190

	Аккумуляторные батареи
	400
	20

	Зубоврачебная практика
	270
	90

	Контрольно-измерительные приборы
	150
	35

	Освещение
	120
	35

	Электрические и электронные приборы
	140
	35

	ВХМ
	700
	Неизвестно

	Прочие лабораторные приборы, фармацевтические средства и т.д.
	40
	30

	Всего
	3439
	440


Источник: EC 2006a

Для выбросов ртути из продуктов важно и количество ртути, рециркулируемой из этих категорий продуктов. Ниже в таблице 16 приведена оценка объемов извлечения ртути, содержащейся в различных категориях продуктов. Однако эти оценки являются сомнительными для уровня ЕС и еще более сомнительными для глобального уровня. 
Таблица 16. Объемы рециркуляции ртути из продуктов/ в технологических процессах в 25 странах ЕС и мире – 2005 год 

	Рециркуляция ртути из продуктов и в технологических процессах в ЕС-25 и мире – 2005 год
	Hg в потоке отходов в ЕС-25 (т)
	Рециркулируемая или рекуперируемая Hg в ЕС-25  (%)
	Рециркули-руемая или рекуперируе-мая Hg в ЕС-25 (т)
	Hg в глобальном потоке отходов (т)
	 Hg, рециркулируемая или рекуперируемая в мире (%)
	 Hg, рециркули-руемая или рекуперируемая в мире (т)

	Мелкомасштабная добыча золота
	неприменимо
	неприменимо
	неприменимо
	неприменимо
	неприменимо
	неприменимо

	Хлорщелочное производство
	неприменимо 
	неприменимо 
	32
	неприменимо 
	неприменимо 
	84

	Аккумуляторные батареи
	40
	25%
	10
	500
	15%
	75

	Зуболечение
	72
	25%
	18
	200
	15%
	30

	Контрольно-измерительные приборы
	42
	25%
	11
	160
	15%
	24

	Освещение
	46
	25%
	11
	150
	15%
	23

	Электрические и электронные приборы
	42
	25%
	11
	150
	15%
	23

	ВХМ
	неизвестно
	неизвестно
	неизвестно
	700
	43%
	301

	Прочее, лабораторные приборы, фармацевтические средства и т.д.
	36
	25%
	9
	50
	15%
	8

	Итого по всем категориям
	278
	
	101
	1 910
	
	566


Источник: EC DG-ENV (2006) 
Можно заметить, что в ЕС рециркулируется где-то около 25% ртути, а в мире в целом – меньше. Согласно оценкам в отношении продуктов, охваченных в этой главе, в 25 странах ЕС без рециркуляции в отходы попадает около 254 т ртути, а в мире в целом - 857 т. Это создает значительные возможности для возникновения выбросов из продуктов после их попадания в поток отходов, и о них говорится в других главах этого доклада. 

9.3 Эффективность борьбы с ртутным загрязнением и затраты на нее TC "Эффективность борьбы с ртутным загрязнением и связанные с ней расходы" \f C \l "2" 
Установленный в Европе запрет на ртутьсодержащие бытовые измерительные приборы, который должен начать применяться государствами-членами с 3 апреля 2009 года, вызовет главным образом издержки, связанные с реорганизацией фирм. В Европе по аналогичным ценам можно приобрести доступные заменители для всех бытовых приборов, поэтому там запрет выполнить легко. Доступность заменителей является лишь одним из факторов, определяющих затраты на сокращение содержания ртути в продуктах. Другие же затраты, относящиеся к административной работе, например к законодательству, и работе, связанной с постепенным прекращением использования ртути, оценить очень трудно, и они, к тому же, очень сильно зависят от наличия заменителей ртути, используемой в продуктах. Запрет касается только бытовых приборов, так как, согласно оценкам, ртуть в измерительных приборах для профессионального использования заменить невозможно из-за существующих сейчас технологий, да и контроль за этими профессиональными приборами осуществляется широко (EC 2006b). Если запрет будет охватывать лишь один какой-то регион и только производство (не использование), будет существовать риск перераспределения рынков и производства, что может снизить действенность мер по борьбе с загрязнением.

Возможное воздействие введенного в Европе запрета на такие бытовые измерительные устройства, как термометры, охвачено в оценке воздействий, выполненной в связи с предлагаемой поправкой к Директиве Европейского совета 76/769/EEC (EC 2006b). Содержащийся в ней общий вывод состоит в том, что в 15 странах ЕС использование ртути в контрольно-измерительном оборудовании для домохозяйств можно сократить с примерно 55 т до приблизительно 28 т в год, что соответствует 50-процентному сокращению использования ртути в этой категории продуктов. Издержки этого запрета будут выражаться главным образом в затратах на реструктуризацию, поскольку уже имеются доступные заменители по аналогичным ценам. Затраты больше всего коснутся производителей ртутных термометров, но они будут компенсироваться увеличением прибыли у производителей нертутных термометров. 

В мире уже идет процесс целенаправленного уменьшения масштабов использования ртути в аккумуляторных батареях (EC DG-ENV 2006), поэтому затраты на дальнейшее уменьшение ее использования в них должны быть незначительными. 

Ситуация представляется более сложной в случае электрических и электронных приборов. В настоящее время предпринимаются усилия по продвижению безртутных заменителей, но масштабы использования ртути в них остаются значительными (EC DG-ENV 2006). Это указывает на то, что уменьшение использования ртути в этой категории продуктов может быть связано со средними или высокими затратами. 

Что касается осветительных приборов, то их заменителеи менее доступны по сравнению с электрическими и электронными приборами (EC DG-ENV 2006).  Это указывает на то что, уменьшение использования ртути в осветительном оборудовании связано с высокими затратами. 

При изучении литературы становится ясно, что реализуемость любого запрета или ограничения на использование ртутьсодержащих продуктов и упаковки будет зависеть от того, какие заменители ртути доступны. Ртуть имеет специфические характеристики, и, как представляется, не может быть легко заменена в некоторых продуктах, например в некоторых видах измерительного оборудования для больниц. 

Вопрос о затратах на уменьшение содержания ртути в продуктах и упаковке может быть напрямую увязан с вопросом о том, существуют ли для них совместимые заменители, имеющие аналогичную цену. 

9.4 Выгоды от борьбы с выбросами ртути TC "Выгоды от борьбы с выбросами ртути" \f C \l "2" 
В приведенном примере выгоды от уменьшения содержания ртути в бытовых измерительных приборах связаны с относительно небольшими количествами ртути – примерно 28 тоннами. Это снижает размер общей качественной оценки выгод, обеспечиваемых за счет реализации такой меры. Кроме того, возможности ее реализации еще более сокращаются из-за возможности перераспределения рынков и производства. Однако увеличению размера  возможных выгод способствует то, что они должны измеряться применительно к частям жизненного цикла продуктов, связанным как с их использованием, так и с отходами. В документе EC (2006b) содержатся оценки, в соответствии с которыми потребление 33 т ртути для производства измерительных приборов может иметь следствием эмиссию в воздух с полигонов отходов и от установок для сжигания примерно 8 т ртути. Тогда при быстрой оценке получится, что уменьшение использования ртути в бытовых измерительных приборах в 15 странах ЕС может привести к сокращению выбросов на 6 т в год. При экстраполяции этой оценки размер сокращения ее выбросов в мире может составлять около 16 т, если количество ртути, используемой в  мире для производства  измерительных приборов, будет снижено со 150 т до 76 т.

С учетом того, что объем рециркуляции аккумуляторных батарей, электрических и электронных приборов, а также осветительного оборудования оценивается равным объему рециркуляции измерительных приборов, объемы атмосферных выбросов, согласно оценкам, также должны быть равны. Однако из-за относительной нехватки заменителей возможное сокращение выбросов по этим категориям продуктов должно быть незначительным. Что касается масштабов мира, то, как указывается, положение не столь благоприятно из-за меньших объемов рециркуляции и низкой технической и экономической доступности заменителей во многих его частях. Поэтому выгода оценивается как незначительная.
10 Сокращение масштабов использования ртути в зубоврачебной практике TC "Сокращение масштабов использования ртути в зубоврачебной практике" \f C \l "1" 
10.1 Качественная оценка затрат и выгод TC "Качественная оценка затрат" \f C \l "2" 
Качественная оценка затрат:  в развитых странах затраты на установку сепаратора амальгамы колеблются от незначительных до крупных. В развивающихся странах эти затраты могут быть гораздо более высокими. 

Качественная оценка выгод. Если выгоды связаны главным образом с употреблением в пищу рыбы, то в большинстве случаев они могут быть не больше затрат. 

10.2 Затраты на борьбу с выбросами ртути и связанные с ней выгоды TC "Расходы на борьбу с выбросами ртути и связанные с ней выгоды" \f C \l "2" 
Зубная амальгама – это смесь ртути со сплавом, содержащим частицы серебра, олова, меди и цинка. Практика ее использования в США и мире для восстановления кариозных повреждений зубов при их лечении применяется около 150 лет, хотя имеются документы, свидетельствующие о ее использовании в качестве материала для пломбирования зубов в Китае еще в 7-ом веке (Phillips, 1991). Хотя зубная амальгама является причиной подверженности действию элементарной ртути и может быть источником опасностей для здоровья, например мигреней, повышенной возбудимости и множественного склероза, она все еще является широко используемым материалом, содержащимся приблизительно в 60% всех пломб
(http://english.pravda.ru/news/science/06-06-2008/105448-dental-0).

По состоянию на 2008 год, использование зубной амальгамы ограничено в Норвегии, Финляндии и Швеции – главным образом по экологическим причинам. 

Вопрос о непосредственных последствиях использования зубной амальгамы спорный. Примеры исследований, в которых показаны негативные воздействия зубной амальгамы, приведены, например, в работе Wojcik et al (2006). С другой стороны, Совет по научным вопросам Американской зубоврачебной ассоциации пришел к выводу, что амальгама и входящие в ее состав материалы считаются безопасными и эффективными для восстановления зубов, а Национальный институт здравоохранения (НИЗ) заявил, что амальгамовые пломбы не создают риска для здоровья человека и что заменять их неамальгамовыми пломбами не рекомендуется. Администрация по контролю за продуктами питания и лекарствами США в настоящее время рассматривает новые требования к этикетированию зубных амальгам, а также анализирует сведения, касающиеся их безопасного использования, особенно среди чувствительных подгрупп населения (http://www.fda.gov/cdrh/consumer/amalgams.html). 

Таким образом, в развитых странах отсутствует единое мнение относительно того, является ли зубная амальгама источником прямой опасности для здоровья или нет. Ввиду последствий подверженности действию ртути через посредство окружающей среды в нескольких странах были установлены ограничения на ее использование и безопасное обращение в практике зуболечения с целью предотвращения высвобождения ртути в воздух и сточные воды. 

В 2000 году количество ртути, использованное в Европе при лечении зубов, составило 70 т, в США – 51 т, а во всем мире (включая Европу и США) – 272 т. К 2020 году общемировой спрос на ртуть в стоматологическом секторе прогнозируется равным 250 т, т.к. все больше людей в мире получают доступ к зубоврачебным услугам (Jacobsson-Hunt, 2007).

В таблице 17 показано, что рециркулируется или рекуперируется лишь 15%, т.е. 30 т ртути, используемой при лечении зубов, а в 2005 году количество ртути, накопившейся в потоках отходов в масштабах мира, составило 200 т (http://ec.europa.eu/environment/chemicals/mercury/pdf/hg flows_safe_storage.pdf).
Таблица 17. Рециркуляция ртути, содержащейся в продуктах / используемой в технологических процессах, в ЕС и мире в 2005 году

Рециркуляция ртути, содержащейся в продуктах / используемой в технологических процессах, в 25 странах ЕС и мире – 2005 год 
	Рециркуляция ртути, содержащейся в продуктах и используемой в технологичес-ких процессах, в ЕС-25 и мире – 2005 год


	Hg в потоках отходов в ЕС-25 

(т)
	Hg, рециркулиру-емая или рекуперируемая в ЕС-25 

(%)
	Hg, рециркулируе-мая или рекуперируемая в ЕС-25 

(т)
	Hg в глобальном потоке отходов (т)
	Hg, рециркулируе-мая или рекуперируемая в масштабах мира 

(%)
	Hg, рециркули-руемая или рекупериру-емая в масштабах мира 

(т)

	Мелкомасштабная добыча золота
	неприменимо
	неприменимо
	неприменимо
	неприменимо
	неприменимо
	неприменимо

	Хлорщелочное производство
	неприменимо
	неприменимо
	32
	неприменимо
	неприменимо
	84

	Аккумуляторные батареи
	40
	25%
	10
	500
	15%
	75

	Зуболечение
	72
	25%
	18
	200
	15%
	30

	Контрольно-измерительные приборы
	42
	25%
	11
	160
	15%
	24

	Осветительное оборудование
	46
	25%
	11
	150
	15%
	23

	Электрические и электронные приборы
	42
	25%
	11
	150
	15%
	23

	ВХМ
	неизвестно
	неизвестно
	неизвестно
	700
	43%
	301

	Прочее, лаборатории, фармацевтика и т.д.
	36
	25%
	9
	50
	15%
	8

	Итого по этим категориям
	278
	
	101
	1910
	
	588


Примечание. Хотя выполненная представителями китайской промышленности оценка объема рециркуляции ртутных катализаторов, используемых в производстве ВХМ, оказывается довольно оптимистичной (например, этот объем ближе к 100 т, чем к 300 т/год), при этой единственной корректировке общемировой объем рециркулируемой ртути может очень сильно измениться.

Источники. Расчеты автора, в основу которых положены ответы на вопросы заинтересованных сторон, которые были заданы ГД ОС различным государствам-членам в сентябре 2005 года. См. Czech Republic (2005), France (2005), Germany (2005), Netherlands (2005), Slovakia (2005), UK (2005), а также Brooks (2005), Maxson (2004, 2005), доклады организации “Еврохлор” для ОСПАР.

С точки зрения уменьшения внешних эффектов, связанных с зубной амальгамой, и в зависимости от того, является она источником опасности для здоровья или нет, интерес представляют два момента.

1.  Замена амальгамных пломб

Как показано в таблице 18, издержки борьбы с загрязнением, связанные с заменой в зубоврачебной практике зубных амальгамовых пломб безртутными, а также с безопасным удалением ртути, составляют порядка
129 000 долл./кг Hg в тех районах, где имеются широкие возможности для сокращения.
Таблица 18. Затраты на стратегии недопущения ртутного загрязнения и возможности его уменьшения за счет их реализации

	Деятельность
	Затраты 

долл./кг Hg
	Возможности сокращения
	Место и год

	Увеличение рециркуляции прикресельных уловителей в зубоврачебных кабинетах
	240
	Средние
	Миннесота, 1999 год

	Установка амальгамового сепаратора
	33 000 – 1 300 000
	Средние/крупные
	Миннесота, 1999 год

	Замена зубной амальгамы в зубоврачебной практике
	129 000
	Крупные
	Швеция, 2004 год

	Удаление зубных амальгамовых пломб при наступлении смерти
	400
	Крупные
	Швеция, 2004 год


Адаптированные материалы из работы Hylander et al (2006).
2.  Установка сепаратора зубной амальгамы или увеличение объема рециркуляции прикресельных уловителей, применяемых в зубоврачебной практике

Как показано в таблице 18, увеличение масштабов рециркуляции применяемых в зубоврачебной практике прикресельных уловителей является малозатратной стратегией, но возможности сокращения являются средними. При установке сепараторов амальгамы там, где возможности сокращения варьируются от средних до крупных в зависимости от вида устанавливаемого сепаратора, затраты на стратегии колеблются от 33 000 долл./кг Hg до 1 300 000 долл./кг Hg. Кроме того, анализ эффективности затрат, проведенный АООС США, дал следующие результаты 

(http://www.epa.gov/ARD-R5/mercury/meetings/Vandeven.pdf):

- в масштабе сектора установка и покупка сепараторов для 110 000-133 000 клиник потребует от 111 млн. до 266 млн. долл.;

- эксплуатация и техническое обслуживание этих сепараторов амальгамы потребуют от 78 млн. до
133 млн. долл. в год; 

- если исходя из консервативного подхода сделать допущение о том, что полезный срок службы сепаратора составляет 10 лет, то совокупные ежегодные затраты составят от 89 млн. до 160 млн. долл. в год;

- сокращение на 1 т количества потенциально биодоступной ртути ежегодно обойдется в
91 млн. – 282 млн. долл. в расчете на тонну. Иными словами, затраты составят соответственно
90 625 долл./кг Hg и 281 250 долл./кг Hg.

Сравнение результатов АООС США с результатами, представленными в таблице 18, показывает, что первые находятся в более низком интервале. 

Поскольку выгоды и затраты на восполнение ущерба связаны главным образом с пероральным поступлением ртути в организм и составляют 12 500 долл./кг Hg, бoльшая часть представленных здесь затрат на борьбу с выбросами путем улавливания ртути в зубоврачебных кабинетах превышает выгоды. Использование безртутных альтернатив зубной амальгаме для создания новых видов пломб обойдется потребителям дороже (в 2004 году в США при оплате зубоврачебных услуг брались дополнительно 30 долл. за композитные пломбы, что было обусловлено главным образом увеличением времени, требуемого для их изготовления). Дополнительные расходы на композитные пломбы при надлежащем учете последствий загрязнения уменьшились бы (http://www.mercurypolicy.org/new/documents/FINALReportfromMPPTestimony070708.pdf).
11 Сокращение поступления ртути при добыче и извлечении сырых ртутных и других руд (в связи с торговлей и поэтапным использованием) TC "Сокращение поступления ртути при добыче и извлечении сырых ртутных и других руд (в связи с торговлей и поэтапным использованием)" \f C \l "1" 
11.1 Общая оценка затрат и выгод TC "Общая оценка затрат и выгод" \f C \l "2" 
Качественная оценка затрат: незначительные – средние. 

Сокращение добычи первичной ртути считается относительно недорогим способом сокращения ее выбросов, но распределение затрат должно больше всего отразиться на менее развитых странах.

Качественная оценка выгод: крупные.
Поскольку сокращение поставок ртути характеризуется как вариант борьбы с ее выбросами, относящийся к начальным стадиям круговорота ртути, при качественной оценке выгоды оцениваются как значительные, хотя будут существовать и механизмы обратной связи, уменьшающие первоначальный эффект.

11.2 Добыча ртути как источник ее выбросов TC "Добыча ртути как источник ее выбросов" \f C \l "2" 
Нынешние основные ртутные рудники находятся в Хайдаркане, Кыргызстан (550 т), и Китае (примерно
200-650 т, но объем добычи растет). Раньше с Альмаденского рудника в Испании поставлялось около 240 т, и такое же количество поставлял Алжир. Однако с 2004 года Альмаденский рудник закрыт, и соответствующая государственная корпорация в настоящее время занимается главным образом торговлей ртутью. Рудник в Алжире закрыт с 2003 года, когда из-за неблагоприятной коньюнктуры добыча ртути на этом объекте стала слишком дорогой (MBM 2005). Когда Альмаденский рудник еще эксплуатировался, объем непосредственных выбросов от добычи ртути составлял примерно 10-30 т Hg. Добыча первичной ртути, конечно же, по-прежнему является крупным источником возможных выбросов ртути и неблагоприятных экологических последствий. 

11.3 Эффективность борьбы с ртутным загрязнением и затраты на нее TC "Эффективность борьбы с ртутным загрязнением и связанные с ней расходы" \f C \l "2" 
Расходы на борьбу с выбросами ртути путем сокращения ее добычи будут варьироваться в зависимости от местных условий. Например, ртутный рудник в Алжире был выведен из эксплуатации в 2003 году не по экологическим причинам, а из-за его нерентабельности (MBM 2005). Но для некоторых целей ртуть является важным металлом, и легкий доступ к этому металлу может рассматриваться в качестве важного фактора экономического роста в некоторых регионах, например в Китае. Что касается производства, то в случае закрытия ртутного рудника прошлые прибыли могут быть компенсированы за счет других инвестиционных возможностей, но бoльшая часть издержек ляжет на покупателей ртути, испытывающих дефицит ее заменителей.

11.4 Выгоды от борьбы с выбросами ртути, обусловленные сокращением объема ее добычи TC "Выгоды от борьбы с выбросами ртути, обусловленные сокращением объема ее добычи" \f C \l "2" 
Сокращение добычи ртути обеспечивает ряд экологических выгод. Явное снижение связанных с ртутью воздействий сочетается с экологическим эффектом от уменьшения масштабов горнодобывающей деятельности и последующего вовлечения почв в оборот. Но нужно знать, что выгоды, связанные с уменьшением выбросов ртути, будут в какой-то мере ограничиваться механизмами обратной связи после роста цен, вызванного сокращением объемов ее добычи. Степень влияния этих механизмов в настоящее время неизвестна. К примерам механизмов обратной связи относятся: увеличение масштабов горных работ на других рудниках, повторное открытие ранее закрывшихся рудников, расширение масштабов деятельности по рециркуляции и т.д. Следует отметить, что активизация усилий по рециркуляции ртути приведет к снижению количества ртути, идущей в отходы. 
12 Сокращение поступления ртути от выведенных из эксплуатации хлорщелочных электролизеров и из существующих запасов и рациональное обращение с ней TC "Сокращение поступления ртути от выводимых из эксплуатации хлор-щелочных электролизеров и существующих запасов и обращение с нею" \f C \l "1"  

12.1 Общая оценка затрат и выгод TC "Общая оценка затрат и выгод" \f C \l "2" 
Качественная оценка затрат: переменные величины, зависящие от того, существуют ли потребности в развитии инфраструктуры хранения.

Качественная оценка выгод: крупные величины для хлорщелочного производства, крупные величины для продуктов и технологических процессов.

В мире имеются крупные запасы ртути. Сюда входят запасы правительств, избыточные запасы ртути на хлорщелочных предприятиях и запасы на объектах добычи ртути (Maxson 2006).

Доля ртути, получаемой в результате ее рециркуляции и рекуперации на выведенных из эксплуатации хлорщелочных установках, неуклонно возрастала (в последние годы –  10-20%) и стала значительной в общем объеме поставок, так как масштабы рециркуляции расширились, а объем производства ртути за счет добычи уменьшился. Однако в интересах ликвидации избыточных запасов ртути на мировом рынке Европейский союз (ЕС) подготовил нормативный акт о запрещении экспорта ртути, который в настоящее время обсуждается в соответствии с положениями 5 и 9 Стратегии ЕС по ртути. Этот запрет предусматривает удаление к 2011 году всей ртути, находящейся на выведенных из эксплуатации в ЕС хлорщелочных заводах (EC, 2005). Проведенный для поддержки этой меры анализ указывает на то, что рециркулируемой ртути и ртути, являющейся побочным продуктом (в случае сокращения при необходимости объема добычи ртути на рудниках), будет более чем достаточно для удовлетворения общемирового спроса на ртуть (Maxson, 2006). Согласно оценкам, при переходе хлорщелочной промышленности на безртутную технологию высвободится примерно 12 000 т металлической ртути (EC, 2006a). 

Правительство США в лице Национального центра стратегических запасов (НЦСЗ) располагает одним из крупнейших запасов ртути в мире, и в начале 1990-х годов оно начало распродавать его на международном рынке, объявив, что он для удовлетворения будущих оборонных потребностей не нужен. В 1994 году с учетом обеспокоенности тем, что ртуть может содействовать загрязнению глобальной окружающей среды, был объявлен мораторий на ее продажу. Относительные преимущества продажи ртути по сравнению с ее выводом из оборота подверглись изучению (DNSC, 2004), и в феврале 2006 года правительство США заявило, что оно в течение неограниченного времени будет хранить на одном из складов примерно 4 400 т ртути.

Общемировой спрос на ртуть снизился с примерно 7 000 т в год в конце 80-х годов до 3 000 – 4 000 т в
2005 году (Maxson, 2006). Объем поставок, требующийся для удовлетворения этого спроса, охарактеризован в таблице 19, и эти данные свидетельствуют о том, что главным источником ртути для мировой торговли являются ее добыча и ее производство в качестве побочного продукта. 

Таблица 19. Источники поставок ртути (2005 год)

	Источники поставок ртути
	Диапазон объемов поставок ртути (млн.т)

	Добыча и побочное производство

Ртуть, рециркулируемая из отходов хлорщелочного производства
	1800-2200

90-140

	Ртуть, рециркулируемая в других секторах

Ртуть, извлеченная из (выведенных из эксплуатации) хлорщелочных электролизеров
	450-520

600-800

	Запасы
	0-200

	Итого
	3000-3800


Источник: http://www.chem.unep.ch/mercury/PM-HgSupplyTradeDemand-Final-Nov2006-PMformat19Jan07.pdf.
Другим примером снижения спроса являются США, где в конце 90-х годов объем производства превысил объем спроса, составлявшего менее 500 т в год, как показано на диаграмме 5. 


Диаграмма 5. Спрос и производство в США

Источник: http://www.newmoa.org/prevention/mercury/breakingcycle/compendium/Weiler.ppt#256,1,Can the U.S. act alone on mercury?)

Причин снижения спроса было несколько, и в их число входят нормативные акты и международные соглашения. Дальнейшее снижение спроса на ртуть будет зависеть прежде всего от уменьшения ее использования в товаропроизводящих секторах (аккумуляторные батареи, электрические товары и измерительные приборы), а также в промышленных секторах, производящих хлорщелочную продукцию и винилхлорид. Крупной проблемой является сокращение потребления в главном потребляющем секторе – секторе мелкомасштабной добычи золота. 

Для дальнейшего снижения спроса на ртуть под влиянием экологических проблем и экономических реальностей потребуется разработка технологического и экономического инструментария для обеспечения безопасного хранения избыточных запасов ртути и обращения с ними.

По всем избыточным запасам ртути издержки от сокращения объема ее запасов должны быть равны сумме вмененных затрат, связанных с прошлыми продажами, и затрат, обусловленных долговременным хранением избыточных запасов. Прогнозируемую сумму затрат на хранение федеральных запасов ртути
(42 млн. долл. США за ближайшие 40 лет) в Соединенных Штатах можно было бы использовать для прогнозирования затрат, связанных с хранением частных запасов в США, но величины колебались бы в зависимости от размера затрат в каждом отдельном районе. Одной из проблем, о которых следует помнить, говоря о поставках ртути с выведенных из эксплуатации объектов и из запасов, является время ее поставки на рынок: одновременная поставка большого количества ртути на рынок может обернуться экономическими, социальными и экологическими издержками. 

Основные риски, обусловленные существованием запасов ртути, связаны с превращениями ртути после ее продажи и распределения на мировом рынке. Риски, а также возможные варианты регуляционных действий будут зависеть от конечного использования ртути и в конечном счете от количества ртути, высвобождающейся в окружающую среду при соответствующем способе ее применения. Однако во избежание любых рисков и для предотвращения возможного загрязнения в будущем некоторые развитые страны поощряют с целью недопущения заражения окружающей среды эффективные способы управления имеющимися запасами и ртутьсодержащими отходами. 

В Швеции, например, суть применяемой стратегии состоит в том, что ртуть должна не рециркулироваться, а окончательно удаляться безопасным и экологически рациональным способом. Используя ее в качестве отправной точки, правительство поручило провести два исследования для выяснения вопроса о том, как можно на практике реализовать такой вариант ее конечного удаления. В 2001 году Комитет по вопросам окончательного захоронения ртути внес предложение о введении юридического требования о постоянном хранении ртутьсодержащих отходов в глубинных слоях коренных пород. Владельцы отходов должны сотрудничать и нести ответственность за проектирование, размещение и строительство глубинных хранилищ и управление ими. Согласно оценкам, на полигоны конечного хранения может быть вывезено в общей сложности 1 100 – 1 400 т ртутьсодержащих отходов (http://www.regeringen.se/). АООС Швеции оценило расходы на глубинное хранение на объекте с производственной мощностью 1 000 – 2 000 т ртути примерно в 200‑300 млн. шведских крон (примерно 20 – 30 млн. долл. США) (цены 2001 года). Таким образом, средние затраты на 1 500 т должны составить 250 млн. шведских крон (примерно 25 млн. долл. США) (цены 2001 года). Затраты в расчете на 1 т должны составить около 170 000 шведских крон на тонну (или 17 000 долл. США) (http://www.regeringen.se/content/1/c4/26/09/a4b611c4.pdf).

Для рационального использования избыточной ртути или ее выведения из оборота было определено несколько возможных вариантов. Благодаря одному из контрактов с Управлением по НИОКР Агентства по охране окружающей среды США МКНП (Международная корпорация по научным приложениям) разработала методологию, которая должна систематическим образом использоваться при оценке приоритетности и выборе альтернативных вариантов  (Vierow 2002). В этой методологии определены критерии для такой оценки, например критерии, касающиеся результативности экологической деятельности, риска катастроф, потребностей в нормативных изменениях, учета тех или иных аспектов имплементационного процесса, а также затрат. Предложена система присвоения весовых коэффициентов или определения важности одного критерия по сравнению с другим (на примере упаковки коммерческого программного оборудования). Наконец, в соответствии с этими критериями оценено в общей сложности 11 альтернативных вариантов хранения и обработки/удаления элементарной ртути. Предварительные результаты приведены в таблице 20, где показано, как эти альтернативные варианты соотносятся друг с другом при их оценке с использованием этой методологии (Randall 2002) на основе допущения о том, что важное значение имеют только выгоды (незатраты) или только затраты. Из второй колонки (“общая оценка”) видно, что независимо от технологии обработки предпочтительными являются варианты, связанные со складированием отходов. За ними следуют варианты, связанные с хранением, а потом – технологии обработки в сочетании с захоронением на узкоспециализированных полигонах, в бункерах или выработанных полостях. Причины предпочтительности вариантов, связанных со складированием, становятся очевидными при рассмотрении затрат. В третьей колонке результатов показаны рейтинговые оценки при учете лишь затрат. Варианты, связанные со складированием, являются наиболее дешевыми, и это обстоятельство явно перевешивает довольно неблагоприятные рейтинговые оценки, данные им при оценке одних лишь выгод. Однако если затраты не являются важным фактором, то три варианта хранения занимают при рейтинговой оценке “только незатрат” три первых места. В последней колонке рейтинговые оценки по эксплуатационным затратам на варианты, связанные с хранением, являются отрицательными. Это объясняется двумя причинами: а) если срок хранения является длительным, добавляются ежегодные затраты, пусть даже и незначительные; и б) хранение не является средством окончательного выведения элементарной ртути из кругооборота, в связи с чем специалисты-аналитики сделали допущение о том, что рано или поздно будет внедрена технология обработки и удаления, которая вызовет дополнительные затраты. Этого достаточно для того, чтобы убрать связанные с хранением варианты с первого места в рейтинговых оценках базовых вариантов. Однако анализ, по-видимому, подтверждает разумность непрерывного хранения ртути в течение короткого срока времени (до нескольких десятилетий) с последующим применением какого-либо варианта, предусматривающего ее окончательное выведение из кругооборота. Это дало бы время на доведение технологий обработки до зрелого состояния.

Таблица 20. Резюме результатов по 11 оцененным альтернативным вариантам 

	Возможные варианты
	Рейтинг (доля от 1 000)

	
	Общая оценка
	Только незатраты
	Только затраты

	
	Баллы
	Место
	Баллы
	Место
	Баллы
	Место

	Стабилизация/амальгамирование с последующим удалением на разрешенном ЗСВР полигоне
	137
	1
	99
	5
	217
	1

	Селенидная обработка с последующим удалением на разрешенном ЗСВР полигоне
	123
	2
	66
	9
	217
	1

	Хранение элементарной ртути на разрешенном ЗСВР стандартном складе
	110
	3
	152
	2
	126
	5

	Стабилизация/амальгамирование с последующим удалением на разрешенном ЗСВР узкоспециализированном полигоне
	103
	4
	92
	7
	135
	3

	Хранение элементарной ртути в разрешенных ЗСВР упрочненных складских помещениях 
	95
	5
	173
	1
	44
	6

	Селенидная обработка с последующим удалением на разрешенном ЗСВР узкоспециализированном полигоне
	94
	6
	74
	8
	135
	3

	Хранение в шахтах
	81
	7
	140
	3
	44
	6

	Стабилизация/амальгамирование с последующим удалением в обвалованном бетонном бункере
	70
	8
	108
	4
	42
	8

	Стабилизация/амальгамирование с последующим удалением в выработанных полостях
	63
	9
	97
	6
	42
	8

	Селенидная обработка с последующим удалением в обвалованном бетонном бункере
	62
	10
	a*
	a
	A
	a

	Селенидная обработка с последующим удалением в выработанных полостях 
	61
	11
	A
	a
	A
	a

	Число оцененных вариантов
	11
	—
	9
	—
	9
	—

	Итого
	1 000
	—
	1 000
	—
	1 000
	—

	Среднее число баллов (сумма, поделенная на число вариантов – 9 или 11)
	91
	—
	111
	—
	111
	—


Примечание. Затенением показаны варианты с наиболее высокими рейтинговыми оценками. * Эти варианты были оценены с точки зрения общей цели, но не оценивались раздельно при более низких уровнях затрат и незатрат вследствие получения низкого балла при общей оценке. ЗСВР – Закон о сохранении и восстановлении ресурсов.

Таким образом, методология дает определенное представление о возможных вариантах, а также о затратоэффективности каждого из вариантов. Кроме того, методология разработана так, чтобы можно было гибко учитывать по мере ее развития в будущем различия в важности критериев, другие появляющиеся дополнительные варианты и новую, более надежную (как качественную, так и количественную) информацию. 
13 Предотвращение ртутного заражения в результате растекания TC "Предотвращение ртутного заражения в результате растекания" \f C \l "1" 
13.1 Общая оценка затрат и выгод TC "Общая оценка затрат и выгод" \f C \l "2" 
- Незначительные разливы
Качественная оценка затрат: высокие по сравнению с затратами на замещение используемого продукта.

- Крупные разливы

Качественная оценка затрат: очень высокие затраты.

Качественная оценка выгод. Ущерб оценить довольно сложно, и его размер зависит от того, где имеет место разлив - в развитой или развивающейся стране. 

13.2 Эффективность борьбы с ртутным загрязнением и затраты на нее TC "Эффективность борьбы с ртутным загрязнением и связанные с ней расходы" \f C \l "2" 
При больших разливах ртути в развитых и развивающихся странах принимаются соответствующие меры, хотя практика применения этих мер является неодинаковой. В Европе и на уровне ЕС профессиональные пользователи могут принять необходимые меры, связанные с защитой здоровья и безопасностью на рабочих местах, а также с защитой окружающей среды, опираясь на Директиву Комиссии 93/112/EC от 10 декабря 1993 года (http://www.reach.sgs.com/cts_directive_93_112_eec.pdf).

В США контроль за обращением с твердыми и опасными отходами и их удалением регулируется измененным Федеральным законом об удалении твердых отходов 1965 года, который также известен как Закон о сохранении и восстановлении ресурсов (http://www.epa.gov/osw/laws-reg.htm).

- Незначительные разливы

При значительных разливах ртути в развитых странах принимаются меры, благодаря которым разливы могут быть ликвидированы жителями или работниками с помощью набора относительно простых процедур. В США, например, многие лаборатории соблюдают жесткие нормы, касающиеся использования ртути. Имеются хорошо задокументированные процедуры, особенно для случаев, связанных с боем стекла и других случаев, когда разливается ртуть. Во всех случаях предписывается применять специальные наборы средств для ее удаления, предотвращающие любую потерю ртути, которая впоследствии может испариться. Кроме того, существуют специальные правила для удаления и хранения ртути в безопасных местах и специальные службы, которые этим занимаются (http://www.knmi.nl/samenw/geoss/wmo/mercury/). В Канаде материал, остающийся после ликвидации разливов ртути, должен удаляться в соответствии с положениями провинциального Закона о рациональном природопользовании  и Регламента по опасным отходам (http://www2.worksafebc.com/i/posters/2007/WS%2007_01.htm).

В развивающихся странах при разливе незначительного количества ртути очистительные работы, как правило, не проводятся, при этом ртуть продолжает использоваться во многих случаях, в частности при проведении мелкомасштабных горных работ и для дезинфекции, например при пирсинге. В Марокко, например, элементарную ртуть можно купить в магазине специй, а остающаяся ртуть хранится дома, создавая большой риск разлива.

В США тема издержек от разливов ртути вызывает интерес, так как некоторые больницы получают поддержку на программы сокращения использования ртути и используют в качестве подтверждения достигнутых изменений тот факт, что им удалось избежать расходов на ликвидацию разливов (http://www.epa.gov/osw/laws-reg.htm). Как правило, реальные расходы на устранение ртутных разливов должным образом не документируются, и официальные данные по ним отсутствуют. Однако затраты на замещение ртутьсодержащих продуктов безртутными могут быть менее значительными. Например, расходы на чистку в расчете на 1 разбитый сфигмоманометр равны 5 000 долл. За эти деньги можно купить 30 - 40 безртутных приборов (http://www.epa.gov/osw/laws-reg.htm). В таблице 21 приведены некоторые примеры, дающие представление о возможных расходах на чистку в случае разлива ртути. 
Таблица 21. Незначительные разливы ртути и связанные с ними расходы на чистку 

	Оценка расходов на чистку
	Справочная информация и описание

	Незначительные разливы – более 1000 долл. Крупные разливы – примерно несколько десятков тысяч долларов.
	http://www.middlecities.org/PDF/mercury_bulletin.pdf 

"Борьба с риском ртутного заражения", Целевой фонд для управления рисками в средних городах, Окемос, Мичиган

“В обычном термометре содержится 0,5 – 3 г (0,018 – 0,11 унции) ртути. В обычном бытовом ртутном термометре для измерения температуры содержится приблизительно 1 г ртути. Обычный барометр содержит 1 фунт (454 г ртути), и он создает значительный риск разлива. Расходы на чистку при разливе варьируются в зависимости от размера разлива и степени экспозиции имущества и людей. Расходы на очистку при небольших разливах обычно составляют более 1 000 долл., а при крупных могут доходить до нескольких десятков тысяч долларов.

	10 000 долл. за один разбитый барометр 
	http://www.pprc.org/pprc/pubs/topics/healthcare.html#mercury 

Руководство по предотвращению загрязнения в здравоохранительном секторе северо-западного региона. 

“В помещении площадью 60 квадратных футов, которое находится в медицинском центре, расположенном в округе Пуджет Саунд, упал и разбился крупный барометр. Барометр использовался для калибровки инструментов, используемых при лечении пациентов. Никто в офисе не знал, когда это произошло”.

Ниже приводятся расходы, связанные с уменьшением последствий разлива ртути в этом помещении площадью 60 квадратных футов: 

внешняя компания – продавец уборочных услуг (время, материалы и работа) – 
4 000 долл.;
замена пылесоса, использовавшегося для сбора ртути, - 3 200 долл.

последующие медицинские мероприятия (анализ крови для больничного персонала) – 260 долл.;
расходы на удаление ртути (варьируются в зависимости от продавца услуг) – 
1 600 долл.;
затраты рабочего времени учавствовавшего больничного персонала – 1 000 долл.; 

общие расходы на уменьшение последствий разлива – 10 060 долл. 

 


Источник. Адаптированные материалы с сайта 

http://www.sustainablehospitals.org/PDF/IP_spills_cost.pdf
- Крупные разливы

Крупные разливы или разливы, при которых происходит распространение загрязнения, часто связаны с бoльшими расходами и трудностями, т.к. при их ликвидации используются более совершенные методы сбора, обеззараживания и удаления (http://www.epa.gov/osw/laws-reg.htm). Например, в июне 2000 года в Перу подрядчик фирмы “Ньюмонт”, перевозивший контейнеры с ртутью, разлил 330 фунтов химиката, которым оказались загрязнены дороги и улицы поселков на участке протяженностью 25 миль. Ртуть собрали местные жители, думавшие, что это ценный продукт. Некоторые из них кипятили ее на кухонных плитах, рассчитывая извлечь золото. Разливом были затронуты 1 100 человек, и он потребовал от фирмы “Ньюмонт” многомиллионных затрат на проведение крупномасштабных очистительных мероприятий, в том числе на проведение земляных работ на улицах и замену полов в домах. Во время расследования, проводившегося позднее Всемирным банком, было установлено, что фирма “Ньюмонт” прекратила использовать модель контейнера для ртути, одобренную Агентством по охране окружающей среды; что ртуть была неправильно загружена в открытый грузовик; и что должностные лица компании вначале предоставили неверные сведения о размере и серьезности разлива, что помешало принятию мер по ликвидации чрезвычайной ситуации (http://www.theminingnews.org/news.cfm?newsID=191). 

Таким образом, развивающиеся страны могут иметь правила, регламентирующие действия при крупных разливах, но они зачастую их не соблюдают, и случай в Перу имел эффект отрезвляющего душа. 

При разливе большого количества стоимость ущерба оценить сложно. В случае “Ньюмонта” горнодобывающая компания предложила более чем семистам местным жителям примерно по 5 900 долл., но свыше 1 100 других лиц продолжают с ней судиться (http://en.wikinews.org/wiki/Peruvians_sue_Newmont_Mining_Company_over_mercury_poisoning).

14 Контроль и ремедиация зараженных объектов TC "Контроль и ремедиация зараженных объектов" \f C \l "1" 
14.1 Общая оценка затрат и выгод TC "Общая оценка затрат и выгод" \f C \l "2" 
Качественная оценка затрат. Для проведения очистительных мероприятий на зараженных объектах могут использоваться многие методы, а затраты зависят от используемого метода. 

Качественная оценка выгод. По сравнению с затратами на чистку выгоды могут быть весьма крупными. 
14.2 Эффективность борьбы с ртутным загрязнением и затраты на нее TC "Эффективность борьбы с ртутным загрязнением и связанные с ней расходы" \f C \l "2" 
Ввиду уникальности поведения ртути в настоящее время существует или разрабатывается несколько методов ремедиации зараженных объектов. Дело в том, что виды соединений ртути, присутствующие в конкретной среде, зависят от первоначальной формы высвободившейся ртути, термодинамической стабильности соединения и коэффициента превращения высвободившегося количества в более стабильную форму 
(Baeyens et al, 1979). Эти вопросы необходимо хорошо понимать для эффективной разработки и оценки соответствующих вариантов решения проблемы ремедиации в подвергшихся воздействию ртути районах (Hinton et al 2001). Однако при применении любой меры необходимо учитывать риск для состояния экологии или здоровья людей и заручаться согласием регулирующих органов. 

Ниже приведены некоторые примеры методов с качественной характеристикой затрат на них (адаптация материалов работы Minamata). 

- Чаще всего применяемой практикой извлечения ртути являются снятие зараженного ртутью слоя почвы и ее очистка ex-situ (то есть вне участнка или над его поверхностью). Его снятие может быть осложнено, если он простирается ниже горизонта воды, или сопряжено с большими расходами, если загрязнение распространилось на большой площади, но по существу эта практика хорошо понятна. 

- Термическая обработка. Поскольку летучесть ртути и ее соединений возрастает с ростом температуры, потенциально эффективным средством извлечения ртути из зараженной почвы является нагревание выкопанной почвы. 

- Гидрометаллургическая обработка. Для химического извлечения ртути из выкопанной почвы могут быть применены четыре первичных метода: десорбция адсорбированных соединений, окисление металлической ртути, использование активных комплексообразующих реагентов и растворение осажденной ртути. Эффективность любого применяемого метода может со временем снижаться из-за повторного комплексообразования и повторной адсорбции и удаления наиболее хорошо растворимых соединений на ранней стадии. 

- Извлечение in-situ. Методы извлечения ртути in-situ проработаны в гораздо меньшей степени, чем методы ее извлечения ex-situ. Кроме того, вследствие подповерхостных неоднородностей в отношении эффективности процессов in-situ существует бoльшая неопределенность, а время очистки обычно бывает больше, чем при очистке ex-situ. Несмотря на эти факторы, многие технологии in-situ являются очень перспективными и – это обусловлено тем, что зараженная почва и грунтовые воды остаются под поверхностью – могут стать для многих зараженных ртутью участков более эффективными и практичными, чем методы экскавации почвы с ее последующей обработкой. 

- Почвенная паровая экстракция в сочетании с нагреванием почвы. При почвенной паровой экстракции используется вакуумный компрессор для нагнетания воздуха через ненасыщенную зону. В настоящее время нагревание почвы может быть дорогостоящим мероприятием при необходимости обработки больших площадей и быть сопряжено с трудностями из-за сложности обеспечения однородного нагревания того или иного объема почвы. 

- Промывка и экстракция in-situ в сочетании с применением систем откачки и очистки. Промывка и экстракция in-situ предполагает инжекцию химикатов для повышения растворимости ртути в грунтовых водах; за счет этого сокращается время очистки и повышается коэффициент извлечения ртути из грунтовых вод. Откачка с очисткой часто применяется на практике и является затратоэффективным альтернативным вариантом ремедиации, применяемым для удаления загрязнителей из приповерхностного слоя и/или сдерживания шлейфа загрязнений с помощью гидротехнических средств. 

- Электрокинетическое разделение. Этот процесс предполагает создание электрического поля в почвенной матрице с помощью постоянного тока низкого напряжения. Такие тяжелые металлы, как ртуть, мигрируют в направлении размещенных в почве электродов, где они накапливаются и впоследствии могут быть удалены с меньшими затратами, чем при проведении экскавационных работ во всей подвергнувшейся воздействиям зоне. 

- Системы коллекторов. Системы коллекторов, например траншей и дрен, крайне просты и являются эффективным средством извлечения ртути в виде “свободного продукта” (главным образом металлической ртути), однако применение этого способа очистки ограничивается топографическими и стратиграфическими факторами и не позволяет решить проблему ртути в остаточных насыщенностях. 

- Фиторемедиация. Фиторемедиация – это перспективная, но еще не доказавшая свою эффективность технология, при использовании которой металлы почв усваиваются растениями и концентрируются в них. С этим методом как со средством затратоэффективной ремедиации маломощных почв на довольно обширных площадях связывают большие надежды, но необходимо учесть такие вопросы, как ограничение доступа обитателей дикой природы к растительности и время, требующееся для очистки. 

Для иллюстрации расходов на очистку приведен пример из практики Швеции, который может дать определенное представление о порядке величин этих расходов. ЭКА была фирмой по производству хлорщелочной продукции и закрылась в 1928 году. В 2008 году общие расходы на обеззараживание зоны нахождения предприятия оцениваются в 28 млн. долл. Будет удалено около 90% из предположительно существующих 16 т ртути, при этом затраты составят примерно 1 944 долл./кг Hg . Дополнительной выгодой от этой меры является удаление примерно 850 г диоксина (http://www.nwt.se/ArticlePages/200707/09/20070709211004_437/20070709211004_437.dbp.asp).
Сравнение расчетных затрат на очистительные мероприятия в Швеции со стоимостью ущерба от ртути, связанного с употреблением в пищу рыбы, который равен 12 500 долл./кг Hg, показывает, что выгоды являются гораздо более значительными, чем затраты. 

15 Расширение знаний о ртути и возможностей борьбы с ртутным загрязнением на уровне государств TC "Расширение знания о ртути и возможностей борьбы с ртутным загрязнением на уровне государств" \f C \l "1" 
15.1 Общая оценка затрат и выгод TC "Общая оценка затрат и выгод" \f C \l "2"  

Качественная оценка затрат: незначительные – крупные.
Категории затрат: научные исследования, обмен информацией.
Качественная оценка выгод: крупные.

15.2 Расширение знаний об оценке состояния окружающей среды и возможных вариантах действий по сокращению ртутного загрязнения в глобальном масштабе. TC "Расширение знаний об оценке состояния окружающей среды и возможные варианты действий по сокращению ртутного загрязнения в глобальном масштабе." \f C \l "2"  

Ртутное загрязнение широко признается в качестве глобальной проблемы. Поэтому существует потребность в общемировых действиях по защите здоровья людей и окружающей среды от него. В 2001 году Совет управляющих ЮНЕП поручил провести глобальную оценку ртути, которая была завершена в 2002 году. При проведении этой оценки был сделан вывод о том, что политические действия в глобальном масштабе могут в значительной мере повлиять на уровень содержания ртути в окружающей среде. Кроме того, в 2003 году
Совет управляющих ЮНЕП пришел к выводу о том, что имеющихся данных о значительных глобальных неблагоприятных воздействиях ртути достаточно для того, чтобы оправдать дальнейшие международные меры по снижению рисков для людей и дикой природы, обусловленных высвобождением ртути. В 2005 году министры и другие представители правительств нескольких стран собрались на совещании ЮНЕП и рассмотрели вопрос о возможной разработке международной конвенции, направленной на сокращение выбросов ртути и снижение степени подверженности ее действию в глобальном масштабе. Интересный отчет о процессе глобальной оценки и описание его истории содержатся в работе Eckley Selin (2005).

Одним из важных вопросов, связанных с разработкой глобальной конвенции по ртути, является понимание глобальной проблемы ртути и возможных вариантов ее решения разработчиками политики в отдельных странах, а также их политическая воля к принятию решения о сокращении выбросов ртути и степени подверженности ее действию. Первоочередное значение для достижения такого соглашения имеет расширение знаний о различных вариантах такого сокращения. Поэтому дальнейшее расширение знаний о ртутном загрязнении, в частности о подлежащих инвентаризации площадях, степени подверженности ее действию людей и окружающей среды, мониторинге окружающей среды и социально-экономических последствиях, принесет значительную выгоду. 

Очень важную роль в создании в различных странах потенциала в форме знаний об источниках выбросов ртути, ее переносе в окружающей среде, воздействиях и возможных вариантах сокращения выбросов играют международные программы и конвенции. ЮНЕП разработала рабочий инструментарий в виде руководства по методам оценки выбросов из различных источников в странах, не имеющих своих собственных методологий их оценки. Точные и полные данные о выбросах являются предварительным условием любой дальнейшей оценки превращений и воздействий загрязнителей, а также оценки их будущих изменений. Ряд стран использовали этот инструментарий при расчете своих национальных выбросов для представления ЮНЕП (UNEP, 2008 – в стадии подготовки). 

На сегодняшний день наиболее полным регулирующим международным соглашением о ртути является Орхусский протокол по тяжелым металлам 1998 года к Конвенции ЕЭК ООН о трансграниченом загрязнении воздуха на большие расстояния (ТЗВБР) (www.unece.org). Этим соглашением охвачены европейские страны, Соединенные Штаты и Канада. Страны-члены представляют данные о выбросах органам Европейской программы наблюдения и оценки (ЕМЕП) (www.emep.int). В Орхусском протоколе установлены предельные значения для сокращения выбросов ртути и других тяжелых металлов и предлагаются наилучшие имеющиеся методы для ограничения выбросов из различных источников. Важным средством для улучшения возможностей подготовки кадастров выбросов и их будущих сценариев для стран – участниц Конвенции о ТЗВБР, а также для других стран является Общее справочное руководство ЕМЕП/КОРИНЭЙР по кадастрам атмосферных выбросов (http://reports.eea.eu.int/EMEPCORINAIR3/en/ ) (UN ECE, 2000).

Другой структурой, обеспечивающей возможности для формирования потенциала и распространяющей информацию об источниках и воздействиях ртути как глобального загрязнителя является Арктический совет, в состав которого входят восемь стран-членов и шесть постоянных участников, представляющих группы коренного населения Арктики. Участники Арктической программы мониторинга и оценки (АПМО) участвовали в подготовке глобальных кадастров выбросов ртути (например, UNEP, 2008 – в стадии подготовки), наблюдая за уровнем содержания ртути в различных экосистемах окружающей среды Арктики и оценивая воздействие этого загрязнителя на окружающую среду и здоровье людей (например, AMAP, 2002). 

15.3 Расширение знаний об оценке состояния окружающей среды и возможных вариантах действий по сокращению ртутного загрязнения в региональном и национальном масштабе TC "Расширение знаний об оценке состояния окружающей среды и возможные варианты действий по сокращению ртутного загрязнения в региональном и национальном масштабе" \f C \l "2" 
Разработчики политики в Европе воспользовались улучшением качества информации о выбросах. После подготовки документа с описанием своей позиции по вопросу загрязнения окружающего воздуха ртутью (http://europa.eu.int/comm/environment/air/background.htm#mercury, см. также EU 2001) ЕС принял европейскую стратегию по ртути (http://europa.eu.int/comm/environment/chemicals/mercury) – Общую стратегию ЕС в отношении ртути. Параллельно с разработкой этой стратегии при поддержке Европейской комиссии осуществлялся рад научно-исследовательских проектов с целью получения более глубоких знаний о ртути и разработки инструментов, которые могли бы использоваться государствами-членами ЕС и другими странами для того, чтобы оценивать выбросы ртути, ее превращения и воздействия ртутного загрязнения и предлагать варианты политики, предусматривающие применение соответствующих методов сокращения этих выбросов и воздействий. В число этих проектов входят: MAMCS (Средиземноморская система наблюдения за кругооборотом ртути в атмосфере: www.eloisegroup.org), MOE (“Ртуть над Европой”,
www.iia-cnr.unical.it/MERCYMS/project.htm), MERCYMS (Комплексный подход к оценке круговорота ртути в среднеземноморском бассейне, www.iia-cnr.unical.it/MERCYMS/project.htm) и ESPREME (Оценка готовности нести расходы с целью снижения риска от воздействия тяжелых металлов и анализ затрат и выгод уменьшения масштабов распространенности тяжелых металлов в Европе, http://espreme.ier.uni-stuttgart.de). Создана и используется в различных странах крупная база данных о технологиях борьбы с выбросами, которую можно использовать для сокращения выбросов из различных источников наряду с информацией об эффективности этих технологий и связанных с ними инвестиционных и эксплуатационных затратах. 

Есть и проект ЕС DROPS (http://drops.nilu.no), общая цель которого заключалась в проведении по всей цепочке анализа воздействия здравоохранительных мер, связанных с приоритетными загрязнителями, включая ртуть, для поддержки процесса разработки затратоэффективных политических мер по борьбе с вызываемыми загрязнением болезнями и их более широкими последствиями (Pacyna, 2008). Основным достижением этого проекта является разработка и применение методологии оценки затрат и выгод, связанных с реализацией мер по снижению степени подверженности людей действию отдельных загрязняющих веществ. В состав методологии входят модели, процедуры анализа и базы данных. Модели и базы данных, созданные в рамках проектов ЕС, могут использоваться в странах всего мира после внесения некоторых поправок на специфику возможных условий в них, необходимых при использовании европейских данных за пределами региона. 

Массив информации о ртути, созданный Соединенными Штатами, характеризуется в подготовленном в июле 2006 года Стратегическом плане по ртути АООС США, в котором приводятся ссылки на ее источники (www.epa.gov/mercury). В этом стратегическом плане важным средством дальнейшего содействия усилиям по уменьшению присутствия ртути признаются международное сотрудничество и деятельность по формированию потенциала. Например, Соединенные Штаты участвовали в программе формирования потенциала с целью оказания правительству Буркина-Фасо помощи в подготовке более точного и полного кадастра по ртути. Эта работа содействовала информированию местных органов власти о вызывающих беспокойство экологических проблемах, подготовке почвы для налаживания работы по борьбе с ртутью и создания нормативных актов для нее. 

В Южной Африке для улучшения знаний об источниках, поведении и воздействиях ртути в стране была организована программа по оценке ртути в Южной Африке (ОРЮА) (Leaner et al., 2008). Другой инициативой, направленной на углубление знаний по этим вопросам, является проект по ртути в Южной Африке, осуществляемый Южной Африкой и Норвегией (МЕРСА). Обе инициативы могут обеспечить возможность создания потенциала борьбы с ртутным загрязнением на всем африканском континенте, создав выгоды также и для других африканских стран. 

15.4 Расширение знаний как фактор, влияющий на разработку возможных вариантов политических действий TC "Расширение знаний как фактор, влияющий на разработку возможных вариантов политических действий" \f C \l "2" 
Важные выгоды от расширения знаний, необходимых для разработки возможных вариантов политических действий по уменьшению загрязнения, были предметом рассмотрения в работе Swain et al. (2007). Этот обзор содержится в Дополнение 1. Предметом обзора были следующие варианты политики: 1) варианты политики, направленные на уменьшение высвобождения ртути в окружающую среду и 2) варианты политики, направленные на ограничение степени экспозиции к ртути за счет информирования о риске. Количество высвобождающейся в окружающую среду ртути можно сократить посредством мер политики, связанных с регулированием предложения ртути или спроса на нее, за счет применения технологического контроля для сокращения промышленных выбросов или сбросов с мест удаления отходов либо путем сокращения количества производимых товаров, из-за которых происходит ее высвобождение. Как правило, к возможным вариантам политики, традиционно используемым для сокращения выбросов загрязнителей от производственных процессов, относят установление технологических требований, введение технических нормативов выбросов, взимание налогов на выбросы и применение подходов, предусматривающих ограничение промышленных выбросов с помощью квот. Другие варианты мер политики, например выплата субсидий и установление ограничений на продажу и удаление ртути (и ртутьсодержащих предметов), могли бы повлиять на количество ртути, высвобождающейся при мелкомасштабной практике, например при кустарной добыче золота. Применение любой из этих возможных мер политики, направленных на уменьшение присутствия ртути, будет приносить свои выгоды и требовать расходов. Экономический подход к оценке различных вариантов политики состоит в достижении приемлемого баланса между выгодами и затратами для того или иного варианта политики. Такая политика считается экономически эффективной. Знания о возможных вариантах политики, их эффективности с точки зрения уменьшения присутствия ртути и затратах на их реализацию, а также о выгодах для окружающей среды и здоровья людей необходимы для разработки политики на национальном и региональном уровне в целях внедрения в практику экосистемного управления ресурсами окружающей среды в конкретной стране. 

В случае ртути экономический анализ осложняется необходимостью отслеживания выгод и затрат в разных географических масштабах – от местного до глобального. Если затраты, связанные с внедрением новых процессов или технологий ограничения выбросов можно оценить достаточно простым способом, то оценка выгод осложняется из-за факторов научной неопределенности, о которых сообщается в литературе об окружающей среде [т.е. взаимосвязи между уменьшением высвобождения ртути в окружающую среду и снижением содержания ртути в атмосфере и рыбах (Lindberg et al., 2007; Munthe et al., 2007)] и научной литературе о здоровье [т.е. взаимосвязи между уменьшением ее присутствия в окружающей среде, снижением степени экспозиции и улучшением здоровья (Munthe et al., 2007)]. Идеальным является вариант, когда автор экономического анализа обращает особое внимание на эти факторы неопределенности, а также на факторы неопределенности, учтенные в том компоненте анализа, который связан с затратами и выгодами, а исследователи проводят дополнительный анализ для оценки чувствительности полученных результатов к допущениям, связанным с этими факторами неопределенности (Munthe et al., 2007).

Помимо сокращения количества выделяющейся ртути, можно также снизить степень подверженности людей ее действию за счет политики информирования о рисках, в том числе предупреждений об опасности употребления рыбы, улучшения информирования о профессиональных рисках, связанных с высвобождением ртути при кустарной добыче золота, а также этиктирования продуктов. Предупреждения об опасности употребления и задачи по информированию о рисках, связанных с мелкомасштабной добычей золота, часто являются предметом особого внимания. Однако практические последствия издания таких предупреждений редко документируются, и чаще всего их значимость варьируется в значительных пределах в зависимости от характера рекомендации, от того, как она распространяется по информационным каналам, а также от альтернатив, имеющихся у сообщества.

Передавать научные знания разработчикам политики на государственном, региональном и местном уровнях можно с помощью предназначаемых для них кратких обзоров информации о затратах и выгодах, связанных с сокращением выбросов ртути и снижением степени подверженности им. Подготовку информационных подборок может координировать Глобальное партнерство по ртути в рамках Подразделения ЮНЕП по химическим веществам. В подборку должны включаться руководящие указания по методам подготовки экономического анализа (например, как в U.S. EPA, 2000) и баз данных с информацией об эффективности и стоимости возможных мер по охране окружающей среды (таких, как база данных проекта ЕС ESPREME (http://espreme.ier.uni-stuttgart.de) и база данных проекта ЕС DROPS (http://drops.nilu.no)).

Другим примером того, как можно доводить до сведения разработчиков политики самую последнюю информацию о политике борьбы с ртутью, результатах измерений, фоновых уровнях и выбросах, является Информационно-координационный центр по ртути. Примером подобного канала информирования может служить Координационный центр для информирования о передовых и разрабатываемых технологиях борьбы с ртутью, доступ к которому можно получить через Национальный технический информационный центр при министерстве торговли США (U.S. DoC, 2004).

Можно организовать в различных частях мира учебные семинары-практикумы по использованию существующих методов и баз данных по оценке выгод и затрат, связанных с сокращением ртутного загрязнения в масштабах мира. Такие семинары-практикумы можно организовать под эгидой Глобального партнерства по ртути в рамках Подразделения ЮНЕП по химическим веществам. 
16 Расширение знаний и возможностей на уровне отдельных пользователей и потребителей ртути TC "Расширение знаний и возможностей на уровне отдельных пользователей и потребителей ртути" \f C \l "1" 
16.1 Общая оценка затрат и выгод TC "Общая оценка затрат и выгод" \f C \l "2" 
Качественная оценка затрат: незначительные. 

Категории затрат: просвещение потребителей. 

Качественная оценка выгод: крупные. 

16.2 Формирование потенциала как средство смягчения проблемы загрязнения TC "Формирование потенциала как средство смягчения проблемы загрязнения" \f C \l "2" 
В качестве политического инструмента для сокращения выбросов ртути и уменьшения за счет него воздействий этого загрязнителя на окружающую среду и здоровье людей можно рассматривать расширение знаний об источниках информации и формирование способности к действию у отдельных пользователей и потребителей ртути. Информирование о деятельности по формированию потенциала и сотрудничество в этой области являются экономически эффективными инструментами смягчения проблемы загрязнения безотносительно к существующим нормативным актам и рыночным инструментам. 

Процесс формирования потенциала можно определить следующим образом: “Люди помогают друг другу овладевать умениями для изменения своего собственного будущего. Формировать умение можно на целом ряде уровней, в том числе на уровне отдельного человека, организации, сообщества или системы”. Кроме того, в краткой характеристике, данной процессам участия Всемирным банком, деятельность по формированию потенциала характеризуется как деятельность по формированию способности принимать решения по проектам и передавать информацию между группами. Упор делается на формирование у людей умения участвовать в процессе принятия решений по определенной теме, в отличие от выявления возможностей внутри сообщества и усиления этих элементов. 

· Информационные инструменты. Когда речь ведется об информационных инструментах, обычно проводится различие между информационными стратегиями для производителей и информационными стратегиями для потребителей. К примерам основанных на информировании стратегий, которые правительства могут внедрить с целью повышения экологичности производства, относятся (UNEP (2001)):

-
содействие утверждению неодинарных целенаправленных демонстрационных проектов с целью наглядного показа методов и возможностей экономии на затратах, связанных с повышением экологичности производства;

-
поощрение образовательных учреждений к включению в их учебные планы темы превентивного подхода к управлению природопользованием, особенно в курсы инженерного дела и предпринимательства;

-
выдача высоких наград предприятиям, эффективно внедрившим экологически чистые методы производства. 

· Поскольку потребителям зачастую сложно, а в некоторых случаях невозможно выяснить первопричины экологических проблем, крайне важно, чтобы власти также использовали информационные средства для обеспечения более глубокого понимания этих проблем потребителями и повышения уровня их осведомленности о них. Необходимо поддерживать и публиковать широкотематические исследования и работы по мониторингу, при этом следует повышать осведомленность населения по экологическим вопросам за счет просвещения и специального обучения. С помощью других мер информационного характера, например посредством использования систем экологического этикетирования, предпринимаются попытки взять под контроль структуры потребления за счет стимулирования потребителей к использования продуктов и услуг, являющихся менее вредными для окружающей среды (Finland Env. Ad. 2006). 

· К инструментам добровольного и совместного регулирования, которые не предполагают непосредственного участия общественности, относятся системы энергетического аудита, поощрение энергосбережения, содействие развитию технологий, программы стимулирования энергоэффективного оборудования (например, выплата субсидий на разработку и внедрение энергосберегающих продуктов и технологий) и другие “ мягкие” инструменты политики. Эти программы можно понимать как программы по субсидированию затрат на разработку или поставку предпочтительных технологий и по выплате фирмам субсидий на покрытие затрат, связанных с получением некоторых видов дорогостоящий информации. 

Если кратко характеризовать выгоды деятельности по формированию потенциала, то данные выгоды – это:

- увеличение объемов рециркуляции;

- расширение использования заменителей;

- очистка мест разливов, например ремедиация зараженных объектов;

- увеличение объемов хранения избыточной ртути. 

16.3 Информирование пользователей и потребителей ртути о риске ртутного загрязнения TC "Информирование пользователей и потребителей ртути о риске ртутного загрязнения" \f C \l "2"  

Надлежащее информирование пользователей и потребителей ртути о риске ртутного загрязнения имеет крайне важное значение для уменьшения воздействий на окружающую среду и здоровье людей. Проблема информирования о риске связана с нетехническими мерами по ограничению выбросов и степени экспозиции к ртути. 

К наиболее известным нетехническим методам сокращения выбросов ртути относятся энергосбережение и предотвращение загрязнения. Энергосбережение означает использование меньшего количества энергии для обеспечения того же самого уровня энергообслуживания. Энергетические услуги – это тепло, свет, звуки, преобразованная энергия и мобильность. Снижение объемов производства и использования энергии приведет к уменьшению выбросов ртути и обеспечит дополнительные выгоды благодаря сокращению выбросов диоксида серы и других загрязняющих веществ. В целях решения задачи по сокращению выбросов ртути можно было бы разработать и предложить коммунальным предприятиям систему кредитных баллов или сертификатов. Нужно выявлять программы регулирования спроса (РС). Под РС понимаются действия, предпринимаемые, например, электростанциями общего пользования для изменения структуры спроса со стороны потребителей. Составными компонентами программ РС являются распространение информации, технологии и финансовые стимулы.

Для предотвращения загрязнения в случае ртути можно предложить несколько вариантов решения, включая следующие:

- разделение материалов;

- установление запрета на то, чтобы она содержалась в продуктах;

- введение налогов на производственные затраты при использовании ртути в продуктах;

- этикетирование продуктов. 

Разделение материалов связано большей частью с отделением ртутьсодержащих материалов от потоков отходов, поступающих на предприятия, занимающиеся сжиганием городских и медицинских отходов. От остальных отходов, например от бумаги, пластмассы, мусора, в которых этот элемент содержится в очень низких концентрациях, необходимо отделять очень незначительную часть отходов (возможно, менее 1%), в которых содержание ртути очень высокое, т.е. аккумуляторные батареи, флуоресцентные осветители, термостаты и другие электрические приборы. Во многих странах мира в некоторых населенных пунктах уже реализуются программы, предусматривающие отделение бытовых аккумуляторных батарей в целях сокращения содержания ртути в сжигаемых отходах.

Этикетирование ртутьсодержащих продуктов поможет потребителям выбрать те продукты, в которых ртуть не содержится. Это особенно важно в случае переключателей и приборов, присутствие в которых ртути для большинства потребителей может быть неожиданностью. 

Важным аспектом борьбы с угрозой, которую представляет для здоровья населения ртуть, является просвещение и информирование потребителей. Выяснилось, что в Европе и Соединенных Штатах программы повышения осведомленности потребителей принесли значительную выгоду, так как осведомленность является важнейшим средством предотвращения воздействий ртути. Опыт принятия мер реагирования и проведения очистительных мероприятий при локальных разливах ртути, а также в случае возникновения других непривычных опасностей, которые с ней связаны, наглядно показывает, что оперативное информирование и эффективное реагирование могут решить дело и предопределить, произойдет ли ртутное отравление или же будут оперативно проведены очистительные работы. Опыт также показывает, что обеспечение быстрого выявления зараженных зон и формирование у местных жителей умения распознавать экологические опасности и информировать о них, может в значительной мере содействовать предотвращению тех воздействий, которых можно избежать. Четко установленные процедуры уведомления наряду с эффективными политикой и процессами, связанными с очистительными и восстановительными работами, помогают обезопасить население.

Элементарную ртуть используют в магическо-религиозных обрядах, причем наибольшие проблемы вызывает ритуал разбрызгивания ртути на пол в домах карибских и латиноамериканских общин. Разлившаяся в доме ртуть долго сохраняется и длительное время выделяет токсичные ртутные пары (например, Wendroff, 2005). Утверждается, что к ртутному заражению при обрядах следует серьезно относиться как работникам общественного здравоохранения, так и специалистам по гигиене окружающей среды. Информирование о риске имеет в этом вопросе важное значение. 

Очень важным элементом деятельности по расширению возможностей пользователей и потребителей является также консультирование потребителей по поводу риска ртутного загрязнения. В предыдущей главе упоминались предупреждения об опасности употребления рыбы. Различные организации, например Продовольственная и сельскохозяйственная организация Объединенных Наций (ФАО), Европейская комиссия, министерство здравоохранения Канады, Администрация США по контролю за продуктами питания и лекарствами АООС США, предлагали разные стандартные показатели безопасного уровня содержания метилртути в рыбах, которые колеблются от 0,1 до 0,4 MeHg на кг веса тела в день. Консультирование потребителей по поводу безопасного уровня содержания метилртути в рыбе имеет очень важное значение. Вместе с тем необходимо понимать, что такое консультирование должно основываться на веских научных доказательствах. Нужно помнить, что при употреблении рыбы в организм попадают высокоценные питательные вещества, например витамины A, F и С, жирные кислоты ряда Омега-3, монолипиды, железо и цинк. 

Можно привести еще один пример информирования о риске –  консультирование горняков, занятых мелкомасштабной добычей золота, и их семей (Swain et al., 2007). При мелкомасштабной добыче золота с использованием процесса ртутного амальгамирования главная токсикологическая проблема связана с вдыханием ртути, переходящей в газовую фазу во время нагревания амальгамы. Операция нагревания часто выполняется внутри дома или вблизи него. Кустари-золотодобытчики и их семьи могут подвергнуться воздействию ртутных паров при вредных концентрациях. При информировании о риске в форме консультаций с целью недопущения использования метода ртутного амальгамирования или снижения степени подверженности действию ртути при его использовании необходимо учитывать ограниченные возможности золотодобытчиков и широкую распространенность бедности среди них, а также трудности, связанные с этой профессией. Полевые исследователи (например, Vega and Hinton, 2002; Spiegel et al., 2006) подчеркивают, что эффективные стратегии информирования о риске должны сочетаться со стратегиями, направленными на то, чтобы улучшить показатели рентабельности за счет использования более совершенных методов извлечения золота или сокращения потерь ртути и уменьшить за счет этого производственные затраты горняков-кустарей. В каждой стране эта отрасль характеризуется географической разбросанностью, поэтому сложной задачей являются логистические аспекты информирования о риске. Следовательно, в каждом регионе для обеспечения эффективности можно предусмотреть организацию учебных курсов для групп горняков, занимающихся мелкомасштабной добычей золота, с тем 
чтобы они могли демонстрировать преимущества более совершенной практики своим коллегам и обсуждать их с ними (Spiegel et al., 2006). 

Отрасли, в которых используется ртуть, также должны взять на себя ответственность за информирование населения о связанном с их продуктами риске, которому подвергаются люди. Примером может служить проводившаяся кампания по возврату отработавших компьютеров, которая была направлена на обеспечение защиты здоровья и благополучия пользователей электронных приборов, работников и групп населения в местах производства электроники и ее удаления в отходы посредством установления для производителей потребительской электроники и владельцев товарных знаков требования о том, чтобы они брали на себя всю полноту ответственности на протяжении всего жизненного цикла их продуктов (www.computertakeback.com).
17 Заключительные замечания TC "Заключительные замечания" \f C \l "1" 
За последнее десятилетие был достигнут значительный прогресс в оценке антропогенных источников ртути и подготовке кадастров выбросов на национальном, континентальном и даже глобальном уровнях, в том числе в подготовке сценариев выбросов ртути на период до 2020 года (UNEP,2008 – в стадии подготовки). Ключевое значение при рассмотрении затрат и выгод имеют следующие элементы:

1) размер затрат на борьбу с загрязнением в форме сокращения выбросов ртути за счет использования различных мер применительно к различным категориям источников выбросов;

2) размер экологических и общественных выгод от сокращения выбросов ртути. 

В стремлении прояснить эти вопросы в докладе была сделана попытка выполнить качественную оценку возможных затрат и выгод, связанных с сокращением выбросов ртути, по основным категориям их источников. Оценка была начата с оценки информации о социально-экономических последствиях использования ртути и ртутного загрязнения, которая содержалась и была обобщена в документе, опубликованном в 2007 году в журнале “Амбио” группой авторов, включая Свейна (ведущий автор), Джейкуса, Райса, Лупи, Максона, Пасину, Пенна, Шпигеля и Вейгу (Swain et al., 2007). Документ включен в Дополнение 1 с разрешения журнала “Амбио” и ведущего автора. 

Для сокращения выбросов ртути из антропогенных источников на объектах, где ртуть является побочным продуктом (например, электростанции, металлургические предприятия, цементные заводы, другие промышленные предприятия), в местах удаления отходов и в других секторах ее использования может быть принят ряд технических и нетехнических мер. Эти меры различаются с точки зрения эффективности ограничения выбросов, затрат и экологических выгод, получаемых за счет их реализации. Очень часто выбросы ртути сокращаются главным образом благодаря применению оборудования, предназначенного для сокращения выбросов других загрязняющих веществ. Лучшим примером является сокращение выбросов ртути при использовании установок для десульфурации. Это касается и установок, применяемых для борьбы с выбросами NOx, а также устройств, используемых для сокращения выбросов тонкодисперсных частиц. Можно сделать вывод о том что, для сокращения выбросов ртути из основных категорий источников, таких, как сжигание угля при выработке электричества и тепла, производство цветных и черных металлов, цементная промышленность и сжигание отходов, технические меры существуют. Эти меры различаются по эффективности ограничения выбросов и затратам. Благодаря использованию большинства мер можно без применения какого-либо дополнительного оборудования, например без добавления специальных абсорбентов для ртути, добиться сокращения выбросов ртути из вышеуказанных источников в размере до 90% по сравнению с существующим уровнем. 

Поскольку источники ртутьсодержащих отходов разнообразны, а выбросы из этих источников носят локальный  или региональный характер, затраты на сокращение объема образования отходов различаются в зависимости от того, где находится источник – в развитой стране или менее развитой. Предварительная качественная оценка затрат показывает, что эти затраты варьируются в зависимости от метода обращения с отходами – например, от того сжигаются они или вывозятся на полигоны. В развитых странах введение различных мер по ограничению выбросов может принести результаты, а вот в развивающихся странах итоги такой стратегии могут быть не столь позитивными, так как с точки зрения применяемых методов или достижимых предельных значений выбросов там зачастую не проводится различия между городскими, опасными и медицинскими отходами. Следовательно, в развивающихся странах упор должен делаться на разработку адекватных политических инструментов для уменьшения высвобождения ртути.

Для сокращения количества ртути, высвобождающейся при различных формах использования ртутьсодержащих продуктов, могут быть также использованы эффективные нетехнические меры и методы предварительной обработки. К этим мерам относятся запрет на использование ртутьсодержащих продуктов и их замещение, а также очистка сырьевых материалов перед их использованием (например, очистка угля). К ним также относятся возможные меры по энергосбережению, например введение энергетических налогов, информирование потребителей, рациональное использование энергии и повышение эффективности производства энергии за счет комбинированной выработки электричества и тепла на электростанциях, работающих на угле. Эти меры также включают возможные варианты профилактических мер, например отделение ртутьсодержащих отходов и материалов, этикетирование ртутьсодержащих продуктов и введение налога на производственные затраты при использовании ртути в продуктах.

Как пояснялось в вышеупомянутой работе, сейчас очень важным вопросом является вопрос о формировании способности к действию у органов, ответственных за охрану окружающей среды в различных странах, и у отдельных пользователей и потребителей ртути за счет улучшения знаний о воздействиях ртутного загрязнения, возможных вариантах сокращения выбросов и связанных с ними затратах. 

Затраты, связанные с разливами ртути, не документируются надлежащим образом, и сведения о них обычно являются неподтвержденными. В развитых странах мира расходы на очистку при незначительных разливах очень велики по сравнению как с выгодами от проведения очистительных работ, так и с затратами на замещение продуктов, из-за которых может произойти разлив. Применительно к крупным разливам стоимость ущерба и затраты на борьбу с ними оценить довольно сложно, и они зависят от того, где происходит разлив – в развитой стране или развивающейся. 

В литературе появляется информация о пользе для окружающей среды и выгодах для общества, обеспечиваемых за счет реализации различных мер по ограничению выбросов ртути. Экологические и здравоохранительные последствия, связанные с ртутным загрязнением, изучались в течение нескольких десятилетий, а их изучение было начато сразу после появления в 1956 году сообщений о болезни Минамата. В 1967 году Медицинский совет Швеции издал запрет на продажу рыбы из некоторых рек и озер вследствие высоких концентраций метилртути. В 1969 году Институт спортивного рыболовства США высказал мысль о том, что ртуть может представлять бoльшую угрозу, чем ДДТ (цитата из работы Eckley Selin, 2005). Стало ясно, что при попадании метилртути в организм с зараженной пищей опасность больше, чем при вдыхании неорганической ртути. В этих условиях проблема зараженной рыбы стала главным фактором. Вместе с тем было высказано несколько оговорок по поводу того, как соотнести эмиссию неорганической ртути из различных антропогенных источников с концентрациями метилртути в рыбе и ее последующим попаданием в организм через органы пищеварения. Эти оговорки не способствовали разработке функций “доза–реакция” по ртути, и они были разработаны лишь недавно. 

Разработка функций “доза-реакция” является очень важным шагом в процессе оценки экологических и здравоохранительных выгод от уменьшения экспозиции к ртути и сокращения ее выбросов. Анализ затрат и выгод для общества не был предметом вышеупомянутой работы. Результаты этой работы призваны лишь способствовать проведению такого анализа с целью описания экологических и социально-экономических воздействий сокращения выбросов ртути в местном, региональном (например, континентальном) и глобальном масштабе. Однако приведенные здесь данные использовались в другом исследовании для предварительной оценки общественных издержек и выгод, связанных с сокращением выбросов ртути в глобальном масштабе, в случае сохранения существующего положения с ртутным загрязнением в будущем (Pacyna et al., 2008 – в стадии подготовки). В этом исследовании был сделан вывод, что общественные выгоды в денежном выражении сопоставимы с затратами на борьбу с загрязнением. Однако общие экологические и здравоохранительные выгоды от сокращения выбросов ртути из антропогенных источников могут быть выше – вероятно, гораздо выше – затрат на борьбу с загрязнением, т.к. оценки, представленные в исследовании Пасины и других авторов (2008 – в стадии подготовки) предполагают недопущение лишь затрат, которые обусловлены ущербом, связанным со снижением КИ и нейротоксическими последствиями. Заключительный вывод этого исследования состоял в том, что и с экономической точки зрения имеются веские основания для инвестирования средств в сокращение выбросов ртути и снижение степени экспозиции к ней в будущем – прежде всего в интересах улучшения здоровья людей и их общего благополучия. В исследованиях, которые характеризуются в этом документе, дополнительно сказано, что существуют меры по сокращению выбросов ртути, в которые можно вкладывать такие инвестиции. 

Разработка функции “доза-реакция” была очень важным фактором при определении того, в какой степени следует сокращать выбросы ртути. Нужно ли постепенно выводить ртуть из оборота или следует лишь сокращать ее выбросы? Имеются ли на случай ее постепенного вывода из оборота заменители ртути, необходимые для производственных процессов? Если можно ограничиться сокращением выбросов ртути, то существуют ли для этого достаточно эффективные меры? И заключительный вопрос состоит в том, можем ли мы позволить себе осуществлять меры, необходимые для сокращения выбросов ртути, подходя к ним с экономической точки зрения? Анализ охарактеризованной работы  имел целью хоть как-то способствовать попыткам ответить на эти вопросы. Однако, чтобы обеспечить разработку политики и дать более подробные ответы на эти вопросы, требуются дополнительные исследования. Дело еще более осложняется тем, что ртуть является глобальным загрязнителем, выбросы которого имеют место в одних регионах, а осаждаются в других. Было признано, что нынешних усилий по снижению ртутных рисков недостаточно для решения вызванных ею глобальных проблем (решение Совета управляющих 24/3). Нужно будет принять решение о наиболее эффективном способе преодоления этих глобальных проблем, а рассмотрение затрат и выгод, связанных с принятием (или непринятием) соответствующих решений, обеспечит вклад в обсуждение этого вопроса.

Информация о затратах и выгодах, связанных с сокращением выбросов ртути в рамках рассмотренных в этом докладе стратегических целей, приводится в таблице 22.

Таблица 22. Затраты и выгоды, связанные с сокращением выбросов ртути при различных вариантах их сокращения 

	Вариант сокращения выбросов
	Затраты
	Выгоды

	1
	Сокращение выбросов при использовании угля
	средние → крупные
	крупные

	2
	Кустарная и мелкомасштабная добыча золота
	незначительные → крупные
	незначительные → крупные

	3
	Сокращение выбросов при торговле ртутью
	незначительные → крупные
	незначительные → крупные

	4
	Сокращение выбросов от производственных процессов
	средние → крупные
	незначительные → крупные

	5
	Сокращение объема образования отходов
	незначительные → крупные
	крупные

	6
	Поощрение раздельных сбора и обработки ртутьсодержащих отходов
	незначительные → средние
	крупные

	7
	Сокращение выбросов при удалении отходов
	средние → крупные
	крупные

	8
	Сокращение потребления ртути в производстве ВХМ и хлорщелочной продукции
	незначительные → крупные
	средние → крупные

	9
	Уменьшение использования ртути в продуктах
	незначительные → крупные
	незначительные

	10
	Сокращение выбросов, связанных с зубоврачебной практикой
	незначительные → крупные
	средние

	11
	Уменьшение поступления ртути при ее добыче и извлечении
	незначительные  → средние
	крупные

	12
	Уменьшение поступления ртути из выведенных из эксплуатации электролизеров и запасов
	незначительные → крупные
	крупные

	13
	Предотвращение загрязнения в результате растекания
	крупные
	средние → крупные

	14
	Контроль и ремедиация зараженных объектов
	незначительные → средние
	крупные

	15
	Расширение знаний на уровне государств
	незначительные → крупные
	крупные

	16
	Расширение знаний на уровне пользователей и потребителей 
	незначительные
	крупные


Из таблицы 22 можно увидеть, что затраты и выгоды варьируются в значительной мере при различных вариантах сокращения выбросов ртути, определенных в стратегических целях, которые были изложены в Приложении 1 к докладу о работе первого совещания Рабочей группы открытого состава. Меры, связанные с применением технологии, например внедрение установок для удаления ртути из дымовых газов на электростанциях, заводах по сжиганию отходов и металлургических предприятиях, являются довольно дорогостоящими (средние – крупные затраты) по сравнению с нетехническими мерами, такими, как проведение профилактических мероприятий, формирование потенциала и поощрение отделения ртутьсодержащих отходов от других отходов (незначительные – средние затраты). Обе группы мер могли бы обеспечить крупные выгоды. Это указывает на возможность параллельной реализации технических и нетехнических вариантов решения проблемы выбросов ртути и снижения степени экспозиции к ней. В развитых странах можно сделать больший упор на технические меры, а в развивающихся странах процесс сокращения выбросов и снижения степени экспозиции можно начать с нетехнических решений. Технические решения в этих странах можно постепенно начать применять на последующем этапе –  после того, как нетехнические решения уже начнут реализовываться. 
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Краткое содержание

В прошлом деятельность человека зачастую приводила к выбросам ртути в биосферу, при этом практически не учитывались их вредные последствия для здоровья человека и дикой природы. В настоящей работе изучаются каналы, посредством которых человек и окружающая среда подвергаются воздействию ртути. Крупным источником поступления метилртути является потребление в пищу рыбы. Человек также подвергается токсическому воздействию ртути в результате ингаляции элементарной газообразной ртути повышенной концентрации. Авторы полагают, что любая эффективная стратегия снижения воздействия ртути должна включать изучение полного жизненного цикла ртути. В работе рассматривается с глобальной точки зрения жизненный цикл ртути и предлагаются несколько подходов оценки выгод от сокращения воздействия ртути, варианты политики снижения выбросов Hg, возможные механизмы уменьшения воздействия, а также вопросы связанные с оценкой риска воздействия ртути и информирования о них различных групп населения.

ВВЕДЕНИЕ

Ртуть (Hg) давно используется в различных видах деятельности, как в составе соединений, так и в жидкой металлической форме, и этим обусловлено ее широкое распространение и возникновение сильно загрязненных участков. Геологические материалы, содержащие Hg в высоких концентрациях, как правило, встречаются лишь в так называемых ртутных поясах, например, вдоль западного побережья обоих Американских континентов. Несмотря на крайне низкое содержание Hg в большинстве природных материалов (включая уголь, нефть и минералы), использование этих продуктов в больших объемах приводит к тому, что в биосферу в результате выбросов ежегодно поступает значительное количество ртути. Поскольку ртуть способна испаряться при температуре окружающего воздуха, атмосфера Земли играет важную роль в распространении Hg. Выбросы Hg в атмосферу значительно возрастают в результате  деятельности человека, включая добычу, использование и удаление Hg в сочетании с выбросами, источниками которых являются очистка других металлов и сжигание ископаемого топлива. В сравнении с прединдустриальным периодом объем атмосферного осаждения в удаленных районах равномерно возрос приблизительно в 3 раза (+ 1x) (1). В районах, расположенных вблизи от источников выбросов, отмечается более чем трехкратное увеличение уровня осаждения, который зависит от высоты дымовой трубы, качества и химического состава выбрасываемой ртути, а также химического состава атмосферы (1). Бактерии в водных экосистемах преобразуют небольшую часть осажденной ртути в метилртуть (MeHg), которая накапливается в рыбе (неорганическая ртуть не способна к биоаккумулированию). Эффективность бионакопления атмосферных осаждений Hg в рыбе в различных водных экосистемах неодинакова. Так, концентрация Hg в рыбе в соседних озерах может различаться в десять раз, хотя содержание Hg в атмосфере при этом будет одинаковым (2). Тем не менее, считается что количество образующейся MeHg в данной водной экосистеме приблизительно пропорционально объему атмосферного осаждения Hg, и поэтому увеличение выбросов Hg за прошедший период по видимому привело к повышению концентрации МеHg в рыбе (3).


Использование и выбросы имеют важное значение по причине двух каналов воздействия: потребления загрязненной MeHg рыбы и ингаляции паров с повышенной концентрацией Hg. Наиболее распространенным источником поступления MeHg в организм человека и дикую природу является потребление морской и пресноводной рыбы. Хотя в атмосфере обычно в небольшом количестве присутствуют пары Hg, их концентрация может возрастать в результате ряда намеренных видов использования Hg аварийных выбросов Hg, особенно в помещениях, где возможности разбавления ограничены. 


В индустриальных странах ртуть, ранее входившая в состав многих продуктов,, сегодня рассматривается как вещество, риски от применения которого перевешивают возможный выигрыш. Практически во всех сферах на сегодняшний день имеются не содержащие ртуть заменители (главным исключением остается энергоэффективные осветительные приборы), однако степень их внедрение существенно варьируется по странам и промышленным секторам.

С середины 90-х годов прошлого века взаимосвязь между выбросами ртути в атмосферу и загрязнением рыбы оказывает влияние на разработку политики в промышленно развитых странах, в результате чего в разных странах принимаются различные меры по обязательному ограничению выбросов Hg на мусоросжигательных установках и из других источников, ограничению в отношении маркировки, продажи и удаления ртутьсодержащих продуктов, а также меры по ограничению выбросов Hg, производимых угольными электростанциями, как, например, недавно введенные нормы в соответствии с федеральным законодательством и законами штатов в Соединенных штатах (4, 5) и Канаде (6).


Ртуть также является сырьевым товаром с нетто-потоком в развивающиеся страны, где использование ртути регламентируется менее строго. Ежегодный объем мирового потребления ртути достиг пика на уровне порядка 10 000 тонн (т) в 60-е годы прошлого века. В этот период значительные количества ртути использовались в электролитических и химических процессах, для производства пестицидов, красок и элементов питания. Уровень потребления к 2005 году постепенно снизился до около 3500 т (рис. 1а). Однако, согласно данным статистики торговли за 2000 год, не менее 9000 т металлической Hg было вывезено и продано за пределы национальных границ, что свидетельствует о значительном торговом обороте ртути. Вместе с тем, рынок ртути является непрозрачным и представленные здесь оценки характеризуются значительной неопределенностью.


В значительной степени продолжающий рост уровня содержания ртути в атмосфере обусловлен высоким и по-прежнему растущим потреблением угля, особенно в развивающихся странах, а также очисткой и плавкой металлов в промышленных масштабах (10). Хотя, по всей видимости, глобальное загрязнение биосферы Hg является основным фактором повсеместного заражения рыбы MeHg, эффективные международные соглашения по борьбе с загрязнением ртутью еще не разработаны.


В настоящей работе рассматриваются пути мобилизации ртути из геологических формаций и ее поступления в биосферу в результате некоторых видов деятельности человека и изучаются соответствующие социальные и экономические последствия. Авторы излагают возможные стратегии сокращения воздействия ртути и MeHg и анализируют вопросы оценки риска и информирования о них различных групп населения. Авторы используют метод анализа потока вещества, который позволяет не только выявить источник и дальнейший жизненный цикл того или иного материала, но и определить возможные контрольные точки. Обсуждаются различные варианты политики в отношении точек контроля в потоках ртути, которые могли бы в конечном счете снизить уровень заражения рыбы и одновременно с этим ослабить потенциально вредное воздействие ртутных паров.

Озабоченность по поводу содержания MeHg в рыбе
Поступление в организм MeHg в результате потребления загрязненной рыбы может приводить к нарушению нормального неврологического развития и функционирования нервной системы и увеличивать риск возникновения инфаркта миокарда (сердечного приступа) (11). Озабоченность также вызывают негативные неврологические и репродуктивные последствия MeHg, связанные с употреблением в пищу рыбоядных животных: птиц (например, гагара), млекопитающих (например, речная выдра и норка), а также рыбы, питающейся другой рыбой (12).
Озабоченность, связанная с ингаляцией ртутных паров

Абсорбция жидкой ртути кожей или в желудочно-кишечном тракте весьма невелика, однако в организме удерживается 80% ингалировнных паров ртути (13). В результате разлива всего лишь одного грамма металлической ртути в закрытом помещении может привести к повышению концентрации Hg в окружающем воздухе до уровней, близких к рекомендуемым ВОЗ санитарным нормам. Нагревание металлической ртути и соединений ртути, например, киновари и отходов пломбировочной амальгамы, приводит к образованию смертельных доз (14). Хотя в большинстве стран технология нагревание ртути практически не используется, согласно оценкам,
10-15 миллионов человек в мире зарабатывают себе на жизнь мелкомасштабной добычей золота с использованием метода амальгамации золота и ртути с последующей концентрацией золота за счет нагрева амальгамы, что приводит к образованию паров Hg. В результате применения этой технологии сами старатели, а также возможно их семьи и соседи (по оценкам в общей сложности около 50 миллионов человек) могут подвергаться воздействию повышенных доз ртути (15). Согласно оценкам, в 2005 году доля мелкомасштабной или старательской золотодобычи составила более 10 % ежегодного объема антропогенного поступления ртути в атмосферу (около  300 т из общего количества 2400 т, рис. 2).


Озабоченность по поводу паров ртути касается не только мелкомасштабной добычи, но и охватывает проблему содержания ртути в продуктах. Одно из таких применений, зубная амальгама, является наиболее распространенным случаем воздействия на людей паров ртути повышенной концентрации, хотя и не в столь высоких дозах, как при старательской золотодобыче. Несмотря на то, что результаты анализа проб головного мозга при аутопсии указывают на наличие позитивной корреляции с количеством амальгамных пломб, уровень концентрации паров от амальгамы, как правило, значительно ниже доз, способных вызвать даже  незначительные нейробихевориальные дисфункции (13). В других применениях Hg, как правило, инкапсулирована в таких потребительских и коммерческих продуктах, как флуоресцентные лампы и термометры. Однако при разрушении или удалении этих приборов Hg может попасть в воздух в помещении, а затем в окружающую среду. Традиционные виды использования ртути в прошлом оставили нам в наследство  многочисленные небольшие емкости с жидкой металлической ртутью. В Соединенных штатах в случае разлива Hg необходимо проведение целого комплекса дорогостоящих мер по обеззараживанию (16). 

Несмотря на практическое отсутствие данных о негативном воздействии на здоровье в результате разлива Hg, авторы не считают, что это свидетельствует о низком уровне опасности. К примеру, в Мичигане (США) в результате отравления ртутью три ребенка попали в больницу, при этом один из них не смог больше ходить. Расследование показало, что отравление произошло по причине того, что в детской был разлит небольшой пузырек с ртутью примерно за два-три месяца до того, как проявились первые симптомы (17).

ГЛОБАЛЬНЫЕ МАРШРУТЫ ПОСТУПЛЕНИЯ РТУТИ В ТОРГОВЛЕ И ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ 

Используя несколько упрощенный подход, всю находящуюся на Земле ртуть можно условно разделить на два хранилища: ртуть, находящуюся в биосфере и ртуть, заключенную в геологических образованиях. Биосфера включает ту часть Земли и ее атмосферы, которые необходимы для обеспечения жизни; геологические образования - глубокие осадочные отложения, а также залегающие под землей минералы и ископаемое топливо. Наиболее значительное антропогенное воздействие на Hg связано с её мобилизацией из долгосрочного геологического хранилища в биосферу, где Hg циркулирует между воздухом, почвой и водой.


Допущение о наличии только двух хранилищ является упрощенным подходом, поскольку мобилизованная ртуть может попадать в другие, как представляется , стабильные объекты, как например ртуть инкапсулированная в таких приборах, как термометр, ртуть, осажденная на больших глубинах в океане, и ртуть, депонированная в подпочвах, например на обширных торфяниках Сибири и Канады (18, 19) или реликтовых почвах бассейна Амазонки (20). Вместе с тем, использование только двух хранилищ полезно с точки зрения разработки политики, поскольку деятельность человека может приводить к мобилизации ртути из, как представляется, стабильных элементов биосферы. Термометры рано или поздно разбиваются, а содержащаяся в грунтах ртуть может быть мобилизована в результате пожара (19), применения тех или иных технологий лесоводства (21, 22), сельскохозяйствeнной деятельности (20), изменения климата (18, 19, 23) и создания водохранилищ (24). Для понимания трансформаций ртути, поступающей как в прибрежные, так и глубоководные морские системы необходимы дополнительные исследования (1). 


Поступления и выход ртути из биосферы показаны на рис. 2 на основе модели Mason и Sheu (25) - модели, которая отражает нынешнее научное понимание глобальной циркуляции ртути (см. обзор четырех моделей
Seigneur и др. (26)). Несмотря на значительное расхождение модельных оценок для конкретных компонентов глобальной циркуляции Hg и неопределенность в отношении масштабов естественной эмиссии и реэмиссии осажденной ртути (1), указанные четыре модели дают довольно близкие диапазоны значений для глобальной эмиссии (естественной и антропогенной), а именно: 6060 - 6600 т/год, и только для нынешней антропогенной эмиссии - 2000 - 2400 т/год. Объем реэмиссии ранее осажденных антропогенных выбросов примерно равен объему антропогенной эмиссии (1). В целом, глобальные модели хотя и характеризуются неопределенностью, дают полезную основу.

Хотя объем  антропогенных выбросов на рис. 2 ограничен уровнем 2400 т/год, что соответствует модели Mason и Sheu, представляется разумным в отношении общей величины антропогенных выбросов (1) ввести степень неопределенности в диапазоне  +30%, при этом для ряда секторов степень неопределенности будет ниже, чем в среднем, а для других - выше. Было высказано предположение, что для глобального объема эмиссии ртути в результате сжигания угля неопределенность равна +25%; производства цветных металлов - +30%; удаление и сжигание отходов - до 500%, и что применение ртути в старательской и мелкомасштабной золотодобыче слишком мало изучено для того, чтобы определить количественный коэффициент неопределенности (1). Для оказания помощи странам, желающим выявить и количественно оценить источники выбросов ртути был разработан протокол или "набор инструментов" (27). Этот набор инструментов, включающий подробные инструкции и табличные формы, поясняет каким образом подготовить подробную количественную оценку маршрутов поступления ртути, которые лишь в общем виде определены на рис. 2 .


С учетом неопределенностей в нынешнем понимании глобальных маршрутов поступления ртути рис. 2 можно использовать в качестве базовой информации для обсуждения вариантов возможных стратегий сокращения выбросов ртути и, в конечном счете, снижения воздействия в результате потребления рыбы и мелкомасштабной добычи золота.


Каждая буква на рис. 2 является кодированным обозначением элемента  окружающей среды, который является хранилищем ртути, или из которого она высвобождается (Таблицы 1 и 2). Двухбуквенный код означает маршрут поступления из одного элемента, обозначенного первой буквой, в другой элемент, который обозначен второй буквой. Например, VL означает поступление атмосферной ртути на поверхность земли, а код LV - испарение ртути с поверхности в атмосферу с указанием годового объема потока в тоннах у каждой стрелки.

Следует отметить, что ртуть в биосфере относительно мобильна, в этой модели свыше 80% ртути, осажденной в океане, вновь поступает в атмосферу. В отличие от этого лишь около половины ртути, осажденной на поверхность земли, в течении нескольких лет реэмиттируется в атмосферу, что обусловлено прочной связью ртути с почвой.


Маршруты поступления, обозначенные знаком (*), на момент подготовки данной работы поддаются регулированию с помощью мер, направленных на сведение к минимуму выбросов или воздействия ртути. Поэтому авторы используют эти маршруты поступления в качестве контрольных точек. Так, к примеру, FH* означает, что подверженность человека (H) воздействию MeHg через загрязненную рыбу (F) может быть снижена за счет выбора конкретных рыбопродуктов для употребления в пищу, однако, следует отметить, что в ряде стран и регионов выбор рыбы может быть ограничен. Отсутствие звездочки указывает на то, что настоящая социальная или экономическая стратегия едва ли может оказать влияние на данный маршрут поступления. Код MP* означает, что процессы изготовления продуктов производителями не должны включать ртуть. PV указывает на то, что, если ртуть входит в состав продукта, то определенная её часть неизбежно будет высвобождена в атмосферу в результате разрушения продукта, вне зависимости от использования какой-либо политики, например, утилизации.

СЖИГАНИЕ ИСКОПАЕМОГО ТОПЛИВА: Элемент C 

Содержание ртути в ископаемых видах топлива (уголь, нефть и природный газ) в их естественном состоянии колеблется в широком диапазоне. В некоторых случаях природный газ имеет высокое содержание ртутных паров, однако ртуть обычно удаляется во время очистки на этапе до распределения для того, чтобы предупредить разрушение поверхности алюминиевых теплообменников в результате процесса амальгамации в газоперерабатывающих установках (30). Вопросы содержания ртути в нефти или нефтяных песках, а также преобразования ртути в процессе добычи и переработки нефти изучены мало. Несмотря на скудость общих данных о концентрации ртути в нефти и нефтяных песках в их естественном состоянии, после переработки при их сжигании образуется значительно меньше выбросов ртути по сравнению со сжиганием угля (30).


На долю сжигания угля приходится около 60% антропогенных выбросов ртути (маршрут поступления CV*, 1500 т/год; рис. 2). Постоянное снижение уровня выбросов ртути в Европе и Северной Америке стало следствием внедрения оборудования для очистке выбросов, в частности электростатических осадителей (ЭСО), тканевых фильтров и технологий десульфурации дымовых газов (ДДГ). Эти имеющиеся технологии позволяют улавливать ртуть в основном благодаря тому, что при сжигании угля образуется бивалентная ртуть. Пары металлической ртути (Hg0), как правило, плохо поддаются улавливанию оборудованием, предназначенным для удаления твердых частиц или серы. Форма содержащейся в выбросах ртути (и ее удаление) в значительной степени зависит от сорта угля и установленного оборудования для очистки выбросов (31).


Существует два основных типа систем ДДГ: мокрые и сухие. В общем эффективность удаления ртути в системах ДДГ составляет 30-85% в зависимости от содержания бивалентной ртути, что связано с присутствием в угле галогенов. Наибольшая эффективность очистки при использовании имеющихся технологий достигается при установке системы ДДГ после тканевого фильтра (31).


Большинство электростанций в развивающихся странах оснащены системами ЭСО или тканевыми фильтрами для улавливания твердых частиц. Эффективность удаления ртути этими устройствами в значительной мере определяется содержанием в отходящих дымовых газах галогенов и несгоревшего углерода. В целом тканевые фильтры позволяют улавливать примерно вдвое больше ртути в сравнении с ЭСО при аналогичных параметрах дымовых газов (5, 31). В рамках усилий по борьбе с выбросами ртути на угольных электростанциях появляется новая существенная информация о химическом составе дымовых газов (Hg, хлор, сера и воздействие применения технологий борьбы с выбросами закиси азота и NOx), которая поможет повысить эффективность борьбы с выбросами ртути. Для целей сокращения выбросов ртути разрабатывается (5, 32, 33) и применяется (34) широкий спектр технологий. Как и в случае методов борьбы с другими выбросами,  возможно, что инновации приведут к появлению экономически жизнеспособных методов, которые буду значительно дешевле, чем первоначальных оценок (35).

ОБОГАЩЕНИЕ РУДЫ: Элемент O 

Металлические руды, особенно руды таких цветных металлов, как золото, серебро, медь, цинк и никель, зачастую содержат ртуть, поскольку в результате геологических процессов, концентрирующих эти металлы, также концентрируется ртуть. В частности, сульфидные руды нередко содержат значительные концентрации ртути, что обусловлено высоким химическим сродством ртути и серы. Киноварь - сульфид ртути- является сырьевым материалом, из которого в течение тысяч лет получаю ртуть. Несмотря на недавнее закрытие рудников в Испании и Алжире, ежегодный объём добычи киновари составляет 1300-1400 тонн и она является основным источником элементарной ртути (рис. 2, 9), при этом в Китае объем добычи возрастает для удовлетворения внутреннего спроса. Обогащение киновари сопряжено с повышенным уровнем выбросов ртути в атмосферу. Вместе с тем, на фоне спада глобального спроса на ртуть, следует ожидать увеличения доли поставок ртути из менее дорогих источников - утилизация ртути в хлорщелочном производстве, как побочный продукт крупномасштабной добычи золота, цинка и меди. Объем производства ртути в качестве побочного продукта может существенно увеличится в случае введения новых правил, ограничивающих выбросы ртути в процессе обогащения руды.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РТУТИ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ И ПРОДУКТАХ: Элементы M и P 

Источники поступления ртути в промышленность включают новую ртуть, производимую в результате горной добычи (канал ОМ), а также ртуть, полученную из вторичного сырья (канал RM). Ртуть целенаправленно используется во многих продуктах и технологиях, хотя ее потребление за период 1990-1998 годов сократилось почти на 50%. (рис. 1). Ежегодный объем использования ртути в продуктах включал в основном зубоврачебные амальгамы (270 т), электрические переключатели и реле (150 т), контрольно-измерительные приборы (160 т), энергоэффективные осветительные приборы (110 т) и одноразовые элементы питания (по оценкам, около
600 т). Ртуть в менее значительных количествах по-прежнему используется в самых различных продуктах. К примеру, в определенных количествах она используется в косметической промышленности в США, где допустимая норма составляет 65 частей на миллион. Ртуть по-прежнему применяется в хлорщелочном производстве (хлор и каустическая сода) (возможно 700 т в 2004 году, однако эта цифра уменьшается с каждым годом), а также в качестве катализатора при производстве мономера винилхлорида. В этом производстве по‑прежнему используются значительные объемы ртути в Китае, Индии и России (по оценкам авторов около 250 т/год, хотя с учетом последних данных из Китая эта величина может достигать 600 т (37)).


До 90-х годов прошлого века значительные количества ртути использовались таким образом, что это приводило к её широкому распространению в биосфере; области её применения включали производство фунгицидов, использование в покрытиях семян, целлюлозно-бумажную промышленность и производство латексных красок (38). На сегодняшний день добавляемая в продукты ртуть при нормальном использовании не попадает в окружающую среду, за исключением ртутьсодержащих смягчающих кожу мыла и кремов, вакцин, содержащих тимеросаль - ртутьсодержащий антикоагулянт, инжектируемый в тело при вакцинации); зубные амальгамы; и испарение ртути из полиуретановых продуктов, в производстве которых в качестве катализатора использовалась ртуть. Наиболее значительным диссипативным применением остается использование ртути в зубных амальгамных пломбах, что может приводить к прямому воздействию на человека в результате ингаляции, воздействию на медицинский персонал в стоматологическом кабинете, выбросам ртути из стоматологических  кабинетов и жилья, эмиссии при сжигании зубоврачебных отходов, а также эмиссии с дымовым газом при кремации (каналы PH, PV, PD*, DA*, and DV*).


Из электрических переключателей и реле, контрольно-измерительных приборов, энергоэффективных осветительных устройств и элементов питания ртуть не высвобождается до их удаления, за исключением случаев нарушения правил эксплуатации или аварий (каналы PH и PV). Эти продукты можно изготавливать таким образом, чтобы ограничить попадание ртути в воздух и воду (каналы MV* и MH*). Поэтому интенсивность эмиссии ртути из ртутьсодержащих продуктов является функцией метода удаления (каналы MD* и PD*). По имеющимся данным, хлорщелочные производства во многих странах существенно сократили свои выбросы  (39, 40). В то же время сохраняется значительная неопределенность в отношении экологической трансформации сотен тонн ежегодно не учитываемой ртути, используемой в хлорщелочной промышленности, значительная доля которой высвобождается в развивающихся странах.


Поливинилхлорид (ПВХ) обычно производится из нефтехимического сырья. Однако существует технология производства исходного сырья для ПВХ, мономера винилхлорида (МВХ) с использованием ртути в качестве катализатора из угля; этот метод обычно характеризуется высоким потреблением ртути. Такая технология производства ПВХ вносит значительный вклад в выбросы ртути (каналы MV*, MH*, но в основном MD*), которые по самым скромным оценкам составляют 150 т/год (9, 41), однако, возможно, вдвое превышают указанную величину (37). Вместе с тем, существует значительная неопределенность в отношении того, какая часть этих выбросов поступает в атмосферу в отличие от потоков других отходов.


Значительное сокращение глобальных выбросов ртути (рис. 1а) обеспечивается за счёт двух факторов: (1) использования продуктов, не содержащих ртуть (например, краски, элементы питания, термометры и пестициды) и производственных технологий без использования ртути (главным образом хлорщелочное производство) и (2) более эффективного использования ртути в промышленности за исключением, как правило, случаев перевода производства в развивающиеся страны.

МЕЛКОМАСШТАБНАЯ ДОБЫЧА ЗОЛОТА: Элемент S 

Высокие цены на золото в сочетании с хронической бедностью способствуют распространению мелкомасштабно золотодобычи с применением метода ртутной амальгамации для концентрации золота (42, 43). Несмотря на отсутствие точных данных о старательской золотодобычи, на её долю может приходиться 20‑30% от глобального объёма добычи, что составляет 500-800 т золота ежегодно (44, 45), при этом такая добыча ведется более чем в 50 развивающихся странах (15). С учётом простоты реализации и перевозки золота, а также относительной стабильности его ценности в странах с неустойчивыми валютами золотодобыча остается одним из важнейших добывающих секторов экономики(42).


Ртуть используется в мелкомасштабной золотодобыче несмотря на наличие запрещающих это законов. Ртуть соединяется с золотосодержащим шламом или мелкодробленой рудой, в результате чего образуется ртутная амальгама, что упрощает извлечение золота. Обычно затем амальгама нагревается на горелке или открытом огне для выпаривания ртути и получения золота (маршруты SV*, SH*). По оценкам, при такой добыче потери ртути на один грамм золота составляют 1-2 грамма и таким образом применение этой технологии приводит к выбросам в биосферу порядка 1000 т ртути в год, из которых около 300 т поступаю непосредственно в атмосферу (рис. 2, 3). Практически вся ртуть, используемая в этом производстве, так или иначе поступает в окружающую среду. По имеющимся данным, основным потребителем ртути в этой деятельности является Китай (200-250 т/год), за которым следуют Индонезия (100 т/год), тогда как в Бразилии, Колумбии, Перу, на Филиппинах, Венесуэле и Зимбабве объем потребления составляет около 10-30 т/год (46-48). В результате незаконной торговли ртуть в развивающихся странах ртуть можно легко купить на участках добычи (каналы OS*, RS*).


После использования ртути в мелкомасштабной золотодобыче остаются тысячи зараженных участков, последствия чего выходят далеко за рамки локальной деградации окружающей среды и что зачастую представляет долговременную опасность для здоровья людей, живущих в районах добычи (49). Ингаляция ртутных паров является основным каналом воздействия ртути на рабочих, занимающихся добычей и обработкой золота, а также людей, живущих поблизости от районов производства и обработки золото-ртутной амальгамы. Горняки и местное население часто дышат воздухом с концентраций ртути свыше 50 микрограмм на куб. метр, что в
50 раз превышает установленный Всемирной организацией здравоохранения максимально допустимый уровень. В результате этого многие горняки и другие рабочие, особенно те, кто имеет дело с нагревом амальгамы, а этой операцией зачастую занимаются женщины, страдают от тремора и других последствий отравления ртутью (50). Из-за отсутствия информации два метода добычи могут вызывать повышение уровня локального воздействия: неправильное использование ретортных печей для выпаривания ртути может способствовать увеличению вдыхаемых доз (51), а применение метода цианирования после амальгамации - интенсификации биоаккумулирования и заражения рыбных популяций (15).


В рамках предпринимаемых ЮНИДО усилий по снижению выбросов ртути были разработаны новые методы перегонки с использование имеющихся в свободной продаже трубок и бытовых емкостей, обеспечивающие возможность локализации ртутной эмиссии и улавливания до 95% ртути при выпаривании (52, 53). Такие методы вызывают растущий интерес, в частности с учетом более чем четырехкратного подорожания ртути за период 2002-2005 годов (рис. 1b). Хотя цена ртути на мировом рынке возросла с менее 5 долл. до более 20 долл. за килограмм (все цены указаны в долларах США по курсу 2005 года), цена килограмма ртути на старательских приисках в Мозамбике, Зимбабве и Индонезии превысила 100 долл.


Альтернативные технологии растворения золота (цианид) и концентрации золота без применения ртути (например, гравитационные и магнитные сепараторы, метод агломерации золота с использованием минерального масла) относительно дороги и на сегодняшний день недоступны для золотодобывающих артелей в развивающихся странах (54). Среди иных перспективных технологий экстракции золота из концентратов без применения ртути следует отметить электроокисление и альтернативные методы выщелачивания, такие, как процесс Иголи. Для широкого освоения методов золотодобычи без использования ртути потребуется значительное время и инвестиции в технологии и меры по обеспечению социальных изменений (55).

УТИЛИЗАЦИЯ И ИЗЪЯТИЕ (Элементы R, D и XT)

Все продукты в конечном счете попадают в отходы. Содержащаяся в продуктах ртуть может подвергаться утилизации (DR*), сжигаться (DV*), оставаться на месте, сбрасываться на землю, в сточные воды (DA*), высвобождаться в результате разрушения продукта во время его эксплуатации или удаления (PV) или  "изыматься" путем хранения на складе, на обустроенных мусорных полигонах или в глубоких хранилищах в материковой породе (DXT). Каждое перемещение ртути из одного элемента в другой сопровождается определенной потерей в атмосферу и потенциальным воздействием на человека путем ингаляции и в конечном итоге осаждения, водного метилирования и потребления рыбы  (56-58). В некоторых странах могут существовать правила производственной гигиены, мусоросжигательные установки могут быть оснащены оборудованием для улавливания ртути, а также действовать требования в отношении изъятия ртутьсодержащих продуктов из потока отходов. Однако во многих странах дозы воздействия и удаление ртути никак не регламентируются (44). В индустриально развитых странах стимул к утилизации определяется действующими правилами, а не экономической целесообразностью, поскольку рыночная стоимость утилизированной ртути, как правили, значительно ниже затрат на утилизацию. С другой стороны, утилизированная ртуть может рассматриваться как "дешевый" источник ртути, т.к. она является продуктом процесса удаления отходов, за который уже заплачено.

Утилизация

С точки зрения устойчивости повторное использование материалов в целом более предпочтительно в сравнении с захоронением на свалках, поскольку повторное использование устраняет необходимость (и сопряженных с этим расходов) в устройстве свалок, а также затратах на сохранение экологии, связанных добычей из исходного сырья. Вместе с тем, если этот процесс не интегрирован в общую стратегию стабилизации и снижения производства и потребления ртути, утилизация ртути может не способствовать глобальному снижению уровней загрязнения ртуть, если ртуть будет просто возвращаться на рынок. В последнем случае утилизация ртути может привести к росту производства ртути и снижению цены на нее.

Действующие в большинстве развивающихся стран правила таковы, что дешевле утилизировать отходы с высокой концентрацией ртути и продавать извлекаемую ртуть на свободном рынке, чем захоранивать ртутьсодержащие отходы на представляющих опасность мусорных полигонах (59). Производство ртути за счет утилизации и извлечение ртути на выведенных из эксплуатации хлорщелочных производств занимают всё большую долю (в последние годы 10-20%) в глобальных поставках по мере расширения утилизации и сокращения производства добываемой ртути. Однако в целях удаления избыточных объемов ртути с глобального рынка Европейский союз (ЕС) разрабатывает законодательство о запрете экспорта ртути, которое в настоящее время проходит обсуждение  в соответствии со статьями 5 и 9 Стратегии ЕС в отношении ртути. Этот запрет предусматривает изъятие всей ртути, полученной с выведенных из эксплуатации хлорщелочных установок на 2011 год (60). Исследования в этой области показывают, что утилизированная и побочно произведенная ртуть (параллельно со снижением при необходимости производства добываемой ртути) позволят с лихвой покрыть глобальный спрос на ртуть (36).

Изъятие из оборота

Альтернативой реализации избытков ртути является изъятие ртути из международного оборота, т.е. постоянное хранение, обеспечивающее изымание ртути из торговли и биосферы. Перед изъятием ртути нет необходимости в её утилизации или очистке. Необработанные отходы или чистая ртуть могут храниться в течении неопределенно долгого времени на складах или специально оборудованных полигонах для отходов, например в герметичных или непроницаемых конструкциях. Несмотря на скудные  данные по сопоставлению плюсов утилизации и изъятия из оборота, в Швеции было принято решение об изъятии отходов ртути (61).

Центр стратегических национальных резервов (DNSC) правительства США, располагающий крупнейшими мировыми запасами ртути, в 90-х годах прошлого века начал её продажу на мировом рынке после того, как было объявлено об отсутствии необходимости в ртути для будущих целей обороны. В 1994 году продажа была приостановлена ввиду опасений в отношении того, что ртуть может способствовать загрязнению глобальной окружающей среды. Были изучены относительные преимущества продажи в сравнении с изъятием из оборота (62) и в феврале 2006 года правительство США объявило, что на склады для бессрочного хранения поступят запасы ртути в объеме 4400 т.

РТУТЬ В РЫБНОМ ПРОМЫСЛЕ И ЛЮДСКИХ СООБЩЕСТВАХ: Элементы F & H 

Потребление рыбы - основной маршрут воздействия ртути в форме MeHg (маршрут FH*). Характер подверженности человека воздействию MeHg в основном определяется глобальным распределением рыбопромысловых предприятий, торговлей рыбой и ее потреблением. 

Значения концентрации MeHg в тканях рыбы могут различаться на порядок (63) из-за различий в экологических биохимических каналах воздействия ртути и водных трофических цепочках. Усилия по количественной оценке выгод от снижения антропогенного загрязнения ртутью зависят от биохимических моделей и моделей трофических цепочек, описывающих высвобождение ртути и ее накопление в рыбе. В исследовании биохимических путей воздействия MeHg значительное внимание уделяется пресноводным экосистемам; однако на долю промысла морской рыбы приходится 92 % от общего объема добычи (64). Количественная оценка сокращения загрязнения была бы более точной, если исследования будут более конкретно акцентированы на источники рыбы, которую едят люди. 

За последние десятилетия общемировой объем добычи рыбы стабилизировался на уровне 130 млн.т. Эта цифра включает производство продукции рыбоводства (30 млн.т) и разделанную и переработанную рыбу для употребления в пищу, в сельском хозяйстве и рыбоводстве (20 Мт) (64, 65). На основе этих оценок величина подушевого потребления в развитых и развивающихся странах составляет соответственно 24 и 14 кг живого веса/год. В некоторых странах (особенно в западной части Тихоокеанского бассейна) ежегодное потребление рыбы заметно выше и составляет 75 кг/чел/год. Доля пресноводной рыбы в общей добыче составляет 5% в развитых и 15% в развивающихся странах.

Более трети глобальной добычи морской рыбы, т.е. около 85 млн. т поступает в международную торговлю. Половина рыбы, добываемой в развивающихся странах, включая тунца и другие ценные рыбоядные хищные виды, экспортируется в промышленно развитые страны. Возможности оценки характера воздействия MeHg ограничиваются данными, необходимыми для увязывания значений концентрации ртути со статистикой торговли. Доля рыбы, производимой в рыбоводческих хозяйствах, в общемировом объеме производства возрастает (около 25%), однако о концентрации MeHg в этой рыбе известно мало.

Рыбные хозяйства с трудом поддаются классификации. Коммерческий промысел, спортивное и натуральное рыболовство зачастую тесно взаимосвязаны. При натуральном часть улова зачастую реализуется на коммерческой основе, что позволяет выручить средства для покупки таких, необходимых товаров, как лодки, моторы, бензин и продукты питания на рынке. По имеющимся данным, в маломасштабном рыбном промысле занято около 35 млн. рыбаков и членов их семей, из которых менее 5% живут в развитых странах (65). Натуральный промысел рыбы - лов в основном для местного распределения и потребления - остается одним из основных каналов воздействия на человека в некоторых общинах, при этом он может быть связан с относительно высоким хроническим уровнем воздействия MeHg (66, 67). Мелкие рыбопромысловые артели зачастую находятся в коллективной собственности и в них обычно не существует формальных или письменно оформленных правил работы. Количественные данные о производстве и распределении имеются в редких случаях, что затрудняет оценку воздействия MeHg. В отношении Арктического и субарктического регионов возникает несколько проблем, в частности было обнаружено, что ртуть в более низких широтах может осаждаться в результате так называемых явлений истощения ртути (1) даже при наличии лишь незначительного количества антропогенных источников. В ряде арктических сообществ морские млекопитающие также являются важным источником поступления MeHg с пищей. В условиях Арктического и субарктического регионов альтернативы местному промыслу рыбы и морских млекопитающих могут быть неприемлемыми по культурным или экономическим соображениям или просто отсутствовать (68).

ЭКОНОМИЧЕСКИ АНАЛИЗ ПРИМЕНЕНИЯ РТУТИ И ЗАГРЯЗНЕНИЯ РТУТЬЮ

Экономисты часто говорят об "альтернативной стоимости", т.е. о том, чем необходимо пожертвовать для получения товара или услуги. Для большинства товаров это отражено в цене. Однако, если производство товара сопряжено с выбросами такого загрязнителя, как ртуть, цена товара может не включать соответствующие экологические и социальные издержки; такие издержки называются внешними факторами. Негативный внешний фактор производства означает, что оно оказывает неблагоприятное воздействие на людей таким образом, что это не учитывается в цене продукта; для антропогенных выбросов ртути такая ситуация возникает в случае, когда люди подвергаются  воздействию Hg или MeHg, как это показано на рис. 2. Экономисты разработали ряд методов расчета затрат, связанных с этими внешними факторами. Ниже мы дадим краткий обзор этих методов с упором на методы количественной оценки выгод для здоровья человека в сочетании со снижением уровня воздействия ртути. В отличие от человека последствия воздействия ртути на дикую флору и фауну изучены плохо, и поэтому за исключением воздействия рекомендаций в отношении употребления в пищу рыбы, пойманной рыболовами любителями, количественный анализ экономической ценности сокращения загрязнения ртутью применительно к дикой природе и функционированию экосистем практически не производится.  Как показывает проведенный авторами обзор существующих исследований, неопределенность в отношении научных аспектов даже в отношении людей приводит к значительному разбросу допущений, касающихся воздействия на здоровье человека, что обусловливает широкую вариативность оценок выгод.

Следует также учитывать, что методы экономической оценки непригодны для использования в случае, когда предполагаемый компромисс превышает платежные возможности человека или сообщества. Экономический анализ крайне затрудняется при невозможности таких компромиссов, как, например, в случае оценки стоимости загрязнения ртутью для сообществ, занимающихся рыбным промыслом для  обеспечения своего существования, в условиях отсутствия заменителей для зараженной ртутью рыбы.

Существует лишь несколько экономических исследований по количественной оценке выгод сокращения уровня загрязнения ртутью и все они были проведены в США (таблица 3). Среди этих исследований лишь в одном рассматриваются выгоды для дикой природы (69). Учет воздействия ртути на дикую природу и экосистемы - это чрезвычайно сложная задача; в тех исследованиях, в которых эти выгоды не учитываются, полные выгоды сокращения загрязнения ртутью будут недооценены (70).

Для количественной оценки выгод для здоровья человека, связанных с осуществлением той или иной политики, экономисты применяют два общих подхода (71). С помощью анализа "выгоды - затраты" (BCA) производится оценка изменений в состоянии здоровья человека с использование таких экономических критериев, как стоимость болезни (COI) или подходы, учитывающие готовность платить (WTP) или готовности принять (WTA), что позволяет провести оценку этих изменений с использованием общих показателей здоровья населения (например, годы жизни с учетом утраты здоровья (DALYs) и годы жизни с поправкой на качество жизни (QALYs), более известный, как годы жизни с поправкой на состояние здоровья (HALYs). ВСА позволяет выразить все связанные со здоровьем выгоды и издержки единой денежной мерой, на основании которой можно оценить экономическую эффективность. Если в стратегии дополнительные выгоды превышают дополнительные затраты, то она является выгодной для общества. В отличие от этого анализ эффективности затрат (CEA) не исчисляет выгоды в денежном выражении, а оценивает потенциальные стратегии путем сопоставления соотношения затрат на реализацию политики к ее результатам с точки зрения здоровья, т.е. в затратах к HALY. Стратегии с низким соотношением затрат к HALY обычно пользуются предпочтением в сравнении со стратегиями, где это соотношение велико.

Оценка выгод для здоровья с использованием анализа "выгоды - затраты"

Методы COI часто используются для оценки в денежном выражении улучшения состояния здоровья, связанного с изменением показателя заболеваемости (болезненность). Эти методы позволяют измерить прямые затраты (например, затраты на лечение) и косвенные затраты (например, неполученный доход), связанные с заболеванием или травмой, однако не учитывают потери, сопряженные с болью и страданием. Применительно к MeHg методы COI увязывают изменения в экспозиции беременных женщин с моделируемыми изменениями в коэффициенте умственного развития (КУР) их будущих детей. Изменения в КУР затем увязываются с изменением величины будущего дохода (во взрослом возрасте) и дополнительными расходами на образование. Аналогичным образом воздействие MeHg может быть увязано с сердечными приступами, не приводящими к смертельному исходу, при этом COI используется для оценки выгод стратегий сокращения уровня загрязнения ртутью.

С помощью методов WTP оценивается готовность индивидуума обменять материальное благополучие на здоровье. Экономисты считают такие методы более совершенными по сравнению с методами COI, поскольку они позволяют учитывать такие факторы как снижение качества жизни. К примеру, стоимость статистической жизни (VSL) измеряет среднюю готовность индивидуума платить за незначительное изменение вероятности умереть раньше (72-75). Рассмотрим стратегию сокращения выбросов ртути, которая могла бы снизить вероятность смерти в определенной группе населения с 2 × 10-5 до 1 × 10-5, т.е. на одну смерть на 100 000 населения. Если люди в среднем готовы заплатить за осуществление этой стратегии 60 долл., то стоимость статистической жизни (VSL) составит 6 млн. долл. (60 долл., деленные на 1 × 10-5). На сегодняшний день наиболее распространенные оценки, используемые исследователями и разработчиками политики, составляют 3‑7 млн. долл., причем этот диапазон увеличивается отчасти из-за того, что люди по разному оценивают различные виды риска смертности. Показатель VSL позитивно связан с доходом: оценки величины VSL в странах с высокими доходами обычно выше, чем в странах с низкими доходами.

В таблице 3 приведен ряд исследований, в которых делаются попытки монетизации выгод (как правило, выгод для здоровья человека), сопряженных со снижением экспозиции к MeHg. В рамках анализа "выгоды - затраты", проведенного Агентством по охране окружающей среды США (USEPA) (76) в связи с Законом о чистом воздухе в отношении ртути (CAMR), были изучены затраты электростанций США на сокращение выбросов ртути и оценены в денежном выражении выгоды, связанные с повышением КУР у детей, рожденных женщинами, которые в период беременности получат меньшие дозы MeHg в результате принятия этого закона. Другие группы также провели анализ выгод различных предложений по сокращению эмиссий ртути, которые рассматривались в период разработки этого законодательства (77-81). Хотя используемые модели экономической оценки являются схожими, допущения в отношении воздействия снижения уровня эмиссии ртути на изменения в уровнях MeHg в различных видах рыбы и учитываемых последствий для здоровья заметно различаются. Во всех исследованиях были подчеркнуты многочисленные факторы неопределенности в оценке конкретных стратегий сокращения выбросов ртути, включая (i) изменения в уровнях осаждения ртути, (ii) изменения в величинах концентрации MeHg в рыбе, (iii) изменения в поступлении MeHg в организм человека и времени, необходимом для того, чтобы эти изменения проявились, (iv) изменения в КУР в связи с экспозицией плода в утробе матери и/или изменения в уровне смертности от всех причин и количества сердечных приступов со смертельным и несмертельным исходом у взрослых. В некоторых исследованиях предполагается, что выбросы ртути приводят к значительному увеличению уровня концентрации MeHg только в пресноводной рыбе в США; в других - что уровни концентрации в морской рыбе, являющейся основным источником воздействия MeHg в США, могут также снижаться как следствие сокращения выбросов. Во всех исследованиях анализируется воздействие сокращение экспозиции плода к MeHg на изменение КУР и размер заработка в течение жизни, хотя крутизна функций «доза-реакция» снижения КУР в результате экспозиции MeHg  и оценки размера заработка в течение жизни варьируют в широком диапазоне. В некоторых из этих исследований также изучается эффект установления порогового значения для нейротоксичности плода по MeHg, который соответствовал бы контрольной дозе Агентства по охране окружающей среды США.  В других исследованиях рассматриваются возможный экономический эффект сокращения случаев инфаркта миокарда и преждевременной смертности у взрослых. (Описание факторов неопределенности в эпидемиологических данных в отношении этих последствий для здоровья см. 11, 76, 80, и 82).  В АООС США было также смоделировано время необходимое для изменения уровней концентрации MeHg в пресноводной рыбе после сокращения эмиссий.  Эти различия обусловили широкий разброс представленных в этих исследованиях оценок.  

Во многом вариативность результатов исследований, представленных в таблице 3, является прямым следствием различий в допущениях, принимаемых в контексте неопределенности физических трансформаций и последствий для здоровья ртути и MeHg.  В исследованиях, посвященных таким общенациональным программам, как ограничение выбросов или закон о чистом воздухе для штатов CAIR, предлагаемых в США, можно увидеть эффект различающихся допущений путем сопоставления результатов на подушевой основе. Согласно данным исследований EPRI и Gayer and Hahn расчетные затраты, связанные с введением порогов 15 т. и программы торговли, составят от 15 долл. (среднее значение в исследовании Gayer and Hahn) до 25 долл. (EPRI) на душу населения.  В работе Gayer and Hahn, посвященной только вопросам снижения КУР, выгоды введения ограничения выбросов ртути оцениваются в менее чем 1 долл. на душу населения.  С другой стороны, в исследовании Rice and Hammitt, в котором изучается аналогичная программа, но включающая последствия для КУР, сердечных приступов и смертности от всех причин, и делается допущение об изменениях как в пресноводной, так и в морской рыбе, расчетная выгода составит около 16 долл. на душу населения.  Авторы отметили, что последствия снижения случаев сердечных приступов и уровня смертности от всех причин, а также сокращения концентрации MeHg в морской рыбе характеризуется значительно меньшей определенностью, чем другие факторы, включенные в их анализ, однако они не преуменьшают будущие выгоды.  Gayer и Hahn с уверенностью заключают, что выгоды от введения ограничения на выбросы ртути и программы торговли будут менее значительными в сравнении с затратами.  Palmer и др., изучая вопросы ограничения эмиссии ртути в контексте CAIR, делают вывод о том, что выгоды (с использованием оценки Rice и Hammitt в 16 долл.) превышают расчетные затраты, связанные с CAIR (12 долл. на душу населения).  Основным фактором, определяющим столь различные выводы, является решение о выборе параметров состояния здоровья для включения в исследование, которое сопряжено с неопределенностью в физических и медицинских аспектах. 

Анализ экономических выгод в основном опирается на готовность индивидуума платить (WTP) за сокращение выбросов ртути. Хотя приведенные в таблице 3 исследования представляют собой хорошую отправную точку для изучения специальной литературы по вопросу о выгодах, ни в одном из них не рассматривается теоретически корректные, однако с трудом поддающиеся количественной оценке показатели WTP, которые учитывают такой фактор неопределенности, как "опционная цена" (87). К примеру, рассмотрим воздействие за некоторое время определенной дозы ртути в рыбе, вылавливаемой в рамка промышленного помысла. В результате такого воздействия повышается риск возникновения связанных с ртутью заболеваний, таких как, острый инфаркт миокарда, который превышает исходный уровень. Различные люди при равной экспозиции к ртути будут реагировать по разному: у одних такое воздействие приведет к сердечному приступу, у других - нет. Опционная цена (ОP) дает количественную оценку WTP индивидуума, не устраняя этой неопределенности, т.е. не устанавливая, относится ли данный индивидуум к группе, чувствительность которой к воздействию MeHg приводит к увеличению вероятности сердечного приступа. 

Базовую модель ОР можно расширить путем включения в нее неопределенности, связанной с самим риском для здоровья (например, равна ли наилучшая оценка связанного с MeHg увеличения экспозиции нулю, или равно ли значение функции "доза-реакция" 0,066 частей ртути на миллион в волосах); она может отражать эндогенность в риске (т.е. оценки риска могут быть скорректированы с учетом действий индивидуума, например, уменьшения или увеличения потребления рыбы), а также учитывать неясность риска (для индивидуума может не иметься достоверной точечной оценки риска, а риск будет рассматриваться в определенном диапазоне). Подход к экономическому анализу, который в явной форме учитывает неопределенность, как представляется, прекрасно подходит для случая ртути, когда необходимо выбирать стратегию, несмотря на наличие научной неопределенности в отношении трансформаций ртути в окружающей среде и последствий для здоровья.

Трудность такого подхода состоит в том, что различные исследования дают разные результаты. В большинстве случаев такой показатель WTP, как ОР будет определен с помощью методов заданных предпочтений, а оценки WTP будут зависеть от предварительной информации, имеющейся у респондентов, а также представленной аналитиком. В той степени, в которой исследователи расходятся в оценках и неопределенностях в объяснениях для респондентов, будут варьировать результаты исследований и они должны оцениваться исходя из этого.

Анализ выгод для здоровья с использованием анализа эффективности затрат

Наиболее часто используемые в анализе эффективности затрат оценки HALY - это QALYи DALY.Различные заболевания характеризуются разной степенью опасности; для этих параметров опасность оценивается с помощью весовых коэффициентов  полезности (71, 73). Весовые коэффициенты полезности могут определяться на основе предпочтений индивидуума в стремлении избежать тех или иных заболеваний или на основе экспертных мнений).

Ponce и др. (88) and Коэн и др. (89) в своих исследованиях нейрокогнитивных нарушений, связанных с воздействием на плод MeHg, предполагают, что эти нарушения остаются на все время жизни подвергнутого воздействию индивидуума. Выгода вычисляется путем умножения весового коэффициента полезности (т.е. снижения качества жизни, вызванного когнитивными нарушениями) на продолжительность воздействия (продолжающегося в течение жизни индивидуума). Для QALY этот расчет дает для индивидуума прогноз лет с поправкой на качество жизни; эта величина сравнивается с приращением количества лет с поправкой на качество жизни, которое бы имело место при осуществлении политики снижения уровня воздействия MeHg. Выгоды выражаются как чистое добавочное количество QALY для населения. Для DALY произведение весового коэффициента полезности и продолжительности воздействия дает прогноз количества лет жизни с поправкой на состояние здоровья. Затем выгоды для здоровья населения оцениваются как снижение количества лет с поправкой на состояние здоровья.

Как QALY, так и DALY используются в качестве знаменателя в анализе эффективности затрат, а числителем при этом является величина затрат на реализацию стратегии. Можно сравнить затратоэффективность различных стратегий: стратегии, которые позволяют получить более весомое приращение QALY (или снижение DALY) с наименьшими затратами, являются более предпочтительными против стратегий, дающих меньший прирост QALY с более высокими затратами.
Анализ выгод в различных социальных контекстах

Все найденные авторами исследования по вопросу анализа "затраты - выгоды" (BCA) и эффективности затрат (CEA) стратегий, касающихся ртути, были проведены в развитых странах с использованием денежных мер измерения и HALY для описания различных экономических вопросов, связанных с воздействием MeHg а результате употребления рыбы. Хотя в некоторых из этих исследований сделаны попытки выявить подгруппы населения, которые получают выгоды результате реализации той или иной стратегии, большинство из них могло бы выиграть за счет включения анализа распределения выгод и затрат среди населения. Наконец, в некоторых исследованиях изучаются сроки, в течении которых ожидаемое воздействие MeHg снижается и могут появиться выгоды для здоровья. Для многих выгоды, которые создаются вскоре после осуществления затрат, выглядят более предпочтительными в сравнении с выгодами, которые будут получены в будущем (т.е. ценность времени в денежной форме). Хотя этот вопрос выходит за рамки настоящей работы, характер и темпы уменьшения будущих выгод для здоровья являются стержневым элементом анализа стратегий и и может играть особенно важную роль применительно к ртути с учетом отсутствия определенности в современных исследованиях по биохимии ртути в отношении времени реакции окружающей среды (3).

В противоположность ряду исследований в развитых странах, авторам не известно об оценках выгод, посвященных вопросам изучения издержек и выгод от сокращения выбросов ртути и воздействия MeHg, в развивающихся странах, а также оценках выгод для лиц, занимающихся промыслом рыбы для обеспечения существования и старательской золотодобычей (таблица 4). Такие оценки могли бы существенно отличаться от оценок, сделанных в развитых регионах. Кроме того, такие экономические методы следует с осторожностью использовать применительно к натуральному хозяйству, в условиях которого реализация стратегий в области ртути может глубоко нарушить социальную структуру общества, практически не имеющего альтернатив лову рыбы, как средству  существования (Таблица 4; 90, 91), или в регионах широкого распространения старательской добычи золота, где отсутствуют реальные альтернативы использованию ртути для поддержания существования. В таблице 4 также показано, что для многих маршрутов воздействия ртути экономические исследования затрат и выгод сокращения выбросов ртути отсутствуют.

Оценки воздействия в других областях, включая спортивное рыболовство и деградацию окружающей среды

Заражение ртутью может негативно влиять на качество рекреационных видов деятельности, сокращать рекреационные возможности для нынешнего и будущих поколений, а также отрицательно сказываться на других ценностях, которые могут существовать независимо от использования. В анализе "выгоды-затраты" цена этих последствий может определяться непосредственно с применением методов заданных предпочтений, которые опираются на выбор в гипотетических ситуациях (например, эксперименты на основе выбора или обусловленная оценка), или опосредованно с применением методов выявленных предпочтений, которые опираются на наблюдаемый выбор людей (например, модель расходов на поездки). Champ и др. (92) дают прекрасное введение в эти методы.

Jakus и др. (83) используют наблюдаемое поведение людей для оценки изменений в коммерческой и рекреационной ценности, вызванных рекомендациями в отношении употребления рыбы и использования ресурсов дикой природы. Для коммерческого промысла стоимость рекомендаций опирается на рыночный спрос и предложение загрязненных промысловых видов рыбы. Рекомендация, предлагающая сократить употребление полосатого окуня, означает, что, по крайней мере, некоторые потребители будут покупать меньше окуня по данной цене. Такой "сдвиг" в коммерческом спросе используется для определения стоимости, выраженной через накапливаемое снижение рыночной ценности для потребителей и производителей. Аналогичный подход был использован для определения последствий для спортивного рыболовства. Рекомендации в отношении сокращения потребления рыбы и продуктов дикой природы привели к сокращению рекреационных поездок или изменению целевых видов. Для расчета изменения чистой ценности рыболовства в присутствие и  отсутствие рекомендаций по потреблению использовался метод расходов на поездки. Этот метод не учитывает возможные последствия для здоровья лиц, не меняющих свое поведение в соответствии с рекомендациями.

Hagen и др. (69) для оценки изменений в состоянии здоровья человека в результате реализации стратегий сокращения выбросов ртути, а также последствия для спортивного рыболовства и дикой природы использовали метод заданных предпочтений и обусловленной оценки. В рамках этого исследования людям было предложено оценить их готовность заплатить за реализацию политики, направленной на снижение концентрации ртути в окружающей среде. Респондентов просили учесть выгоды от изменений для их собственного здоровья, здоровья членов их семей, а также, возможно, здоровья их соседей и других людей. По сути, это исследование затрагивало культурные ценности, как в случае родителя, который хотел бы, чтобы его дети получали удовольствие от употребления рыбы, которую они поймали с участием всей семьи, независимо от последствий для здоровья. Ценность можно также выразить для будущих поколений или через более широкие функции экосистем (так называемая ценность, не связанная с использованием) и поэтому показатель готовности платить (WTP) может быть как связан, так и не связан с прямым воздействие ртути на человека.

Хотя все вышеуказанные исследования были реализованы в развитых странах, в развивающихся странах методы выявленных и заданных предпочтений используются применительно к другим проблемам, помимо ртути. В менее развитых регионах комплекс связанных с ртутью последствий может быть таким же, что и в более развитых странах, однако ценность, которую имеют в этих обществах (например, сообщество рыбаков, ведущих промысел для обеспечения своего существования) эти последствия, может значительно отличаться от их ценности в более развитых странах (таблица 4), и этот вопрос необходимо изучать в будущих исследованиях.

ВАРИАНТЫ ПОЛИТИКИ СОКРАЩЕНИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ РТУТЬЮ

Высвобождение ртути в окружающую среду можно снизить за счет проведения политики, направленной на снижение предложения и спроса на ртуть, внедрения технических методов или процессов, обеспечивающих сокращение объемов высвобождения ртути в процессе производства товаров, связанных с выбросами ртути (например, золото и электричество), или сокращения производства товаров, приводящих к таким выбросам. В целом варианты политики, обычно используемой для сокращения выбросов загрязнителей в промышленных технологиях, включают технические требования, нормы, ограничивающие выбросы, налоги на выбросы, а также системы квот и торговли квотами на выбросы (CAP). Введение таких других вариантов политики, как субсидии и ограничения на продажу и удаление ртути (и ртутьсодержащих изделий) могут оказать влияние на выбросы ртути в процессе таких видов маломасштабной деятельности, как старательская золотодобыча. Реализация любой из этих альтернативных стратегий для целей сокращения выбросов ртути даст выгоды и будет сопряжена с затратами. Экономический подход к оценке различных вариантов политики состоит в обеспечении как минимум равновесия между выгодами и затратами той или иной политики. Такая политика считается экономически эффективной.  

В случае ртути экономический анализ затрудняется необходимостью прослеживания выгод и затрат в различных географических масштабах – от местного до глобального. Если затраты, связанные с внедрением новых методов и технологий ограничения выбросов, относительно легко поддаются оценке, то оценка выгод осложняется факторами неопределенности научных знаний, о которых сообщает специальная литература по окружающей среде (взаимосвязи между сокращением количества высвобождаемой в окружающую среду ртути и снижением уровней концентрации ртути в атмосфере и рыбе; 1, 3) и медицинская литература (т.е. взаимосвязи между снижением уровней в окружающей среде, уменьшением экспозиции и улучшением состояния здоровья; 3, 11).  Теоретически экономические анализы выявляют эти факторы неопределенности, а также такие факторы, включенные в компонент «выгоды-затраты» анализа, и содержат дополнительные исследования чувствительности результатов к допущениям, касающимся факторов неопределенности (93).  Устранение неопределенности, независимо от ее источника, повышает достоверность экономического анализа.  

Каждый из основных вариантов политики обладает своими сильными и слабыми сторонами.  Технические требования обуславливают необходимость применения особой производственной технологии или методов борьбы с выбросами и могут иметь преимущество, состоящее в обеспечении хорошо понимаемого сокращения выбросов.  С другой стороны, для любого конкретного уровня сокращения выбросов данного загрязнителя экономические модели показывают, что при сопоставлении с другими вариантами политики технологические варианты, как правило, обходятся дороже в сравнении с более гибкими подходами и могут в меньшей степени стимулировать технологические инновации (94, 95).  Нормы выбросов обеспечивают определенную степень гибкости, благодаря которой компании могут снижать затраты, к примеру компании имеют стимул к разработке менее дорогостоящих технологий борьбы с выбросами. Теоретически нормы выбросов дают регулирующим органам гарантии в отношении уровня высвобождения загрязнителя в каждом регулируемом источнике, что является существенным достоинством в случае загрязнителей, способных оказывать значительное местное воздействие.

Рыночные стратегии сокращения могут иметь форму налогов на выбросы или САР. В рамках стратегий налогообложения выбросов из источника может эмитироваться любое желаемое количество загрязнителя, однако каждый единичный объем эмиссии будет облагаться налогом.  В системах квот и торговли выбросами (САР) регулирующий орган устанавливает агрегированный уровень эмиссии и выдает разрешение (вплоть до целевого уровня) загрязнителям в рамках аукционов или путем простого распределения.  Загрязнители могут свободно торговать разрешениями, при этом существующая цена будет естественным образом отражать дополнительные затраты на борьбу с выбросами.  Экономические модели показывают, что рыночные стратегии способствуют разработке новых производственных технологий, более эффективных и менее дорогостоящих,  чем существующие (35, 94, 95).  При дифференциации расходов на борьбу с выбросами в источниках эмиссии стратегии налогообложения выбросов и САР как правило обеспечивают более низкие общие затраты на борьбу с выбросами (при суммировании по всем производственным установкам) в сравнении с техническими методами или нормами выбросов.  Это связно с тем, что решения в отношении степени очистки принимаются руководством предприятия исходя из существующей цены, а не регулирующим органом.  Одно из требований стратегий налогов на выбросы и САР состоит в необходимости точного мониторинга и выполнения установленных норм.  Для загрязнителей, оказывающих воздействие в местном масштабе, основным недостатком системы налогов на выбросы и САР является то, что местное воздействие может сохраняться или увеличиваться в том случае, если предприятия сочтут экономически нецелесообразным сокращать выбросы. Высказываются мнения о том, что эту проблему можно решить с помощью дифференцированных торговых ставок в системе САР (96), дифференцированных налогов, или путем сочетания САР с установлением норм на выбросы.  Разработка стратегии, обеспечивающей отсутствие местного воздействия в рамках САР, потребует обширных знаний о местных факторах, определяющих воздействие такого загрязнителя.

В случае крупных точечных источников эмиссии ртути в атмосферу стратегии сокращения, как правило, основываются на нормах выбросов. К примеру, в США нормы выбросов для установок по сжиганию городских отходов были введены в 1995 году, медицинских отходов – в 1997 году, а опасных отходов – в 2002 году (44).  Вместе с тем, в случае угольных электростанций в 2005 году федеральное правительство США ввело систему САР (5, 75).  На момент написания настоящей работы происходит стремительная эволюция правил, регламентирующих выбросы из крупных и мелких источников, и стратегий, регулирующих предложение и спрос на ртуть.  Эта эволюции отчасти является функцией пределов экономического анализа и неопределенности в отношении трансформаций ртути в окружающей среде, экспозиции и воздействия на здоровье, связанных  с высвобождением ртути.  Если с помощью экономического подхода можно оценить относительную экономическую эффективность любого комплекса экономических стратегий, то выбор какой-либо конкретной политики зависит от целого ряда факторов, лишь одним из которых является эффективность.  Так, две различные политики могут быть экономически эффективными, при том, что они обеспечивают весьма различные сокращения загрязнения, характеризуются различными уровнями выгод и затрат или имеют выгоды и затраты, распределение которых среди населения весьма неравномерно.  Строго говоря, анализ «выгоды-затраты» едва ли позволяет сделать выбор между этими двумя политиками.  Поэтому приемлемая политика должна также удовлетворять политическим, социальным и культурным критериям.  

СТРАТЕГИИ СНИЖЕНИЯ ВОЗДЕЙСТВИЯ РТУТИ НА ОСНОВЕ ИНФОРМИРОВАНИИ О РИСКЕ

В дополнение к сокращению выбросов ртути воздействие ртути на человека может быть снижено с помощью осуществления стратегий информирования о рисках, включая рекомендации об употребление рыбы, более широкого распространения информации о рисках, связанных с высвобождением ртути в процессе старательской золотодобычи, а также маркировки продуктов. В настоящем разделе будут рассмотрены рекомендации для потребителей, а также дано краткое описание проблем, связанных с информированием о рисках в процессе мелкомасштабной золотодобычи. Следует отметить, что воздействие стратегий маркировки продуктов нуждается в дополнительном изучении.

Рекомендации в отношении употребления рыбы рассматриваются многими разработчиками политики как неудачная и, следует надеяться, временная необходимая мера в области публичного здравоохранения. В целом рекомендации опираются на оценку рисков для здоровья человека, связанных с воздействием загрязнителя, включая воздействие на плод в результате употребления в пищу зараженной рыбы (например, 97). Основная цель стратегии использования рекомендаций состоит в сокращении  воздействия загрязнителя за счет снижения поступления загрязняющего агента (в данном случае MeHg) путем соблюдения рекомендованных норм; эта задача решается путем предоставления рекомендаций в отношении употребления других видов рыбы, более мелкой рыбы или рыбы из другого источника (т.е. другого водоема с менее загрязненной рыбой). Специалисты по управлению рисками, разрабатывающие рекомендации по употреблению рыбы, учитывают многие проблемы, в том числе вопрос о том, какой уровень загрязнения рыбы является пороговым для выпуска рекомендации, виды рыбы и её наличие. Внимание также уделяется выявлению групп или индивидуумов, которым следует придерживаться рекомендаций (рыбаки, женщины репродуктивного возраста, лица, занимающиеся приготовлением пищи). Методы налаживания сообщения с различными аудиториями нуждаются в оценке. И, наконец, не менее важно изучать формулировки и концепции, используемые потребителями для передачи информации, равно как и аспекты местной рыбопромысловой экономики, включая модели распределения и коллективного использования. Практический эффект от рекомендаций и советов документируется редко и по все вероятности в большой степени зависит от характера рекомендаций, методов их доведения до адресата, а также имеющихся у конкретного сообщества альтернатив (например, 98, 99).
Для работников системы здравоохранения основная сложность заключается в разработке рекомендаций в отношении употребления рыбы: как довести до людей то,. что им не следует употреблять сильно зараженную рыбу, однако нужно продолжать есть рыбу по причине её питательной ценности. Рыба богата белком и содержит мало насыщенных жиров. Замечено, что регулярное употребление рыбы снижает риск сердечных заболеваний (100). Поэтому разработчики политики предпочитаю рассматривать такие рекомендации как "временные" в надежде на возможность осуществления других мер, которые позволят эффективно снизить концентрацию MeHg в тканях рыбы (3). Данные о влиянии рекомендаций в отношении употребления рыбы весьма скудны и этот вопрос требует дальнейшего исследования (89).

Проблему загрязнения рыбы MeHg может быть непросто довести до сведения граждан, поскольку присутствие этого токсиканта в рыбе невозможно выявить визуально, при этом рыба может иметь здоровый вид. Потребители могут по-разному воспринимать рекомендации в отношении употребления в пищу рыбы; точная передача рекомендации может быть связана с особенными трудностями при наличии языковых или культурных различий между специалистом по снижению риска и затрагиваемой группой населения (99). Поскольку сами люди, составляющие рекомендации, могут расходиться во мнениях об уровне риска, а также в отношении питательной ценности рыбы (например, 101), рыбаки могут получать противоречащие друг другу советы. Поэтому, специалисты, разрабатывающие рекомендации, должны разбираться в особенностях рыбного промысла, а также вопросах распределения, приготовления и способах и количестве употребления рыбы в пищу (97, 102, 103).

Применение рекомендаций по употреблению в пищу рыбы представляет дополнительные трудности для удаленных и изолированных сообществ, занимающихся натуральным промыслом, включая некоторые коренные народы Северной Америки (99). В ряде обществ, ведущих натуральное хозяйство, рекомендации привели не к сокращению потребления наиболее загрязненных видов рыбы, а к полному отказу от ее употребления (104). Прекращение или значительное сокращение местного промысла рыбы может также иметь серьёзные последствия для здоровья населения, а также соответственно влиять на культурный уклад (105). Альтернативные рационы питания, доступные в крупных городских центрах, в общинах с натуральным хозяйством могут просто отсутствовать, при этом такие общины могут уже сталкиваться с серьёзными заболеваниями, связанными с питанием (диабет). В таких условиях перед организациями системы здравоохранения стоит задача учета в советах, содержащихся в рекомендациях по употреблению рыбы, последствий резкого изменения рациона питания для здоровья (106).

В 2004 году АООС США и Администрация по контролю за лекарственными средствами, медицинской техникой и медицинскими исследованиями (FDA) выпустили совместный доклад (107), в котором говорилось о том, что рыба и морепродукты являются важным компонентом рациона здорового питания. В частности, в нем отмечено, что "сбалансированное питание должно включать различные виды рыбы и морепродуктов, способствующие нормальной работе сердца, здоровому росту и развитию детей", хотя "практически вся рыба и морепродукты содержат остаточные количества ртути …". В заключение доклад рекомендует женщинам, которые могут забеременеть, беременным женщинам, кормящим матерям и детям не употреблять в пищу некоторые виды рыб (акула, рыба-меч королевская макрель) ввиду высокой концентрации в них MeHg и есть 2 раза в неделю блюда из рыбы и морепродуктов, не содержащих в больших количествах MeHg (например, креветки, консервированный малый тунец, лосось, сайда и сом). В совместном докладе потребителям также советуют руководствоваться местными рекомендациями в отношении безопасности употребления рыбы, выловленной в местных водоемах, и предупреждают о том, что при отсутствии рекомендаций, следует есть не более одного рыбного блюда среднего размера в неделю, но не употреблять в течение этой недели другую рыбу. Ряд исследователей проводят сравнительный анализ рисков, связанных с воздействием MeHg, и питательной ценности и пользы для здоровья рыбного рациона (11, 88, 89, 108). Их выводы в целом соответствуют данным доклада АООС США и FDA.

В случае мелкомасштабной золотодобычи с использованием метода амальгамации главная проблема состоит в ингаляции паров ртути при нагревании амальгамы. Нагревание часто происходит дома или около дома. Старатели и члены их семей могут подвергаться вредному воздействию паров ртути. При информировании населения об опасности в виде рекомендаций не использовать метод амальгамации или снизить воздействие при использовании ртути необходимо учитывать ограниченный выбор вариантов для старателей,  а также повсеместную бедность и тяжелые условия, связанные с этой профессией. Исследователи, изучавшие ситуацию на местах (например, 49, 53), подчеркивают, что эффективные стратегии информирования о риске должны дополняться стратегиями повышения рентабельности за счет применения более совершенных методов извлечения золота и сокращения расхода ртути, что позволит снизить производственные затраты старателей. В каждой стране данная отрасль имеет широкий географический разброс и поэтому организация логистических аспектов информационной работы представляет собой серьёзную трудность. Таким образом, для обеспечения эффективности стратегии информирования об опасности должны предусматривать обучение лиц из числа старателей, которые затем смогли бы продемонстрировать и разъяснить преимущества более совершенных технологий своим коллегам (53).

ВЫВОДЫ 

Ртуть - это химический элемент, встречающийся в естественном виде в природе, который может оказывать вредное воздействие на здоровье человека и дикую природу. Люди давно узнали о пользе ртути как жидкого металла и используют его для различных социальных и экономических целей, в результате чего в атмосферу на сегодняшний день ежегодно выбрасывается 2400 т ртути. Согласно наиболее достоверным оценкам, почти 90% антропогенных выбросов ртути являются результатом сжигания ископаемого топлива на электростанциях и высвобождения ртути в процессе промышленной и мелкомасштабной горнодобывающей деятельности, хотя выбросы, связанные с целевым применением ртути с трудом поддаются количественной оценке и могут быть существенно занижены. Определенная часть выбросов ртути в атмосферу осаждается поблизости от источника, однако значительная часть поступает в глобальную атмосферу.

Наиболее важными маршрутами поступления ртути в организм человека являются употребление в пищу рыбы, загрязненной MeHg и ингаляция ртутных паров. По всему миру главным источником экспозиции в результате ингаляции ртутных паров является мелкомасштабная золотодобыча. Воздействие на человека может также оказывать ртуть, используемая в лечебной стоматологии, однако связанные с этим риски изучены не достаточно. Содержащаяся в природной среде ртуть может оказывать негативное  воздействие на здоровье человека и приводить в том числе к: (i) когнитивным нарушениям (например, снижение КУР) у детей в связи с экспозицией плода в утробе матери, и взрослых в результате воздействия концентрированных паров ртути; и, возможно, (ii) увеличению количества сердечных приступов приводящих и не приводящих к смерти; и (iii) увеличению случаев преждевременной смерти (в ряде исследований воздействие ртути увязывается с увеличением риска some преждевременной смертности независимо от причин).

Хотя основные маршруты поступления ртути, описанные в данной работе, не вызывают разногласий, сохраняется значительная неопределенность в отношении взаимосвязей между выбросами и состоянием здоровья человека. Устранение этих неопределенностей играет важную роль для анализа стратегий сокращения выбросов ртути, однако сделать это будет не просто. Основные физические и медицинские вопросы включают величину ответной реакции окружающей среды, время этой реакции (т.е. период времени между снижением эмиссий ртути и наступлением последующих изменений в состоянии здоровья человека), в какой степени снижение экспозиции приведет к уменьшению риска когнитивных нарушений, количества сердечных приступов и преждевременных смертей, и если все это будет иметь место, среди каких групп населения. Даже если некоторые маршруты поступления ртути изучены лучше, чем другие, полный спектр связанных со многими из них негативными последствиями для здоровья неизвестен. К примеру, если воздействие на плод относительно хорошо изучено (хотя неопределенности сохраняются), то функции «доза-реакция» для последствий для здоровья в результате хронического воздействия на взрослых, такие, как заболевания сердечно-сосудистой системы, остаются неопределенными.  

Неопределенность в отношении воздействия на здоровье влияет на выбор из многих альтернативных   стратегий. Оба основных метода экономической оценки - анализ «выгоды-затраты» и анализ эффективности затрат  - требуют увязывания изменений в объемах эмиссии ртути с различными последствиями для здоровья; неопределенность в отношении выгод политики предполагает неопределенность результатов анализа «выгоды-затраты» и эффективности затрат. Во всех немногочисленных исследованиях стратегий, касающихся ртути, высказывается озабоченность в отношении неопределенности физических и медицинских воздействий ртути, и делается вывод о необходимости разработки метода оценки, который позволит эффективно устранить неопределенность и неясность. Для будущих исследований важны также три другие аспекта экономического и социального анализа. Во-первых, все экономические исследования проводились в условиях  развитых стран, тогда как ключевые аспекты стратегий сокращения выбросов ртути оказывают влияние как раз на людей, живущих в развивающихся странах и регионах (старательская  добыча и натуральное рыболовство). Во-вторых, практически нет исследований по вопросу о количественной оценке выгод, не связанных со здоровьем, таких, как, например, не связанная с использованием ценность с учетом блага для будущих поколений. В-третьих, отсутствует четкое понимание издержек (экономических и социальных) связанных со структурными изменениями в местных системах рыбного промысла, например, натурального рыболовства, и по этой причине отсутствует их точная количественная оценка в анализах «выгоды-затраты». С учетом неопределенности в отношении выгод и затрат трудно априори сделать вывод о том, что та или иная стратегия, касающаяся ртути, «лучше», чем другая с экономической точки зрении, или даже что выгоды от реализации такой политики  превосходят затраты.

С учетом многочисленных источников и вариантов сокращения на самых разных уровнях правительств в различных странах предлагаются самые разнообразные подходы, обеспечивающие снижение выбросов и воздействия  ртути. Для изучения этих подходов необходимо проводить экономические и компаративные исследования. Поскольку эмиссии ртути в одной части мира переносятся в глобальном масштабе, эффективность и риски, связанные с такими подходами, должны быть оценены в свете локального, регионального и глобального последствий. Аналогичным образом международная торговля также приводит к глобальному распространению элементарной ртути и связана с эмиссией и экспозицией; повышение качества данных о коммерческих потоках между странами и внутри стран (действительно, во многих странах нет четкого понимания ситуации с использованием ртути в стране) будет способствовать совершенствованию существующих и разработке новых стратегий.  Разработчикам политики также необходимо анализировать возможную взаимозависимость между стратегиями с тем, чтобы одна из них не снижала эффективность другой. Эффективные и приемлемые стратегии должны в максимально возможной степени удовлетворять политическим, социальным, культурным, а также экономическим критериям.
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Таблица 1. Основные глобальные источники ртути в торговле и окружающей среде, как показано на рис. 2.

	Код
	Наименование
	Определение

	A 
	Водная система
	Ртуть, содержащаяся в болотах, озерах, реках и океанах. Ртуть, попадающая в водные системы, может преобразовываться в метилртуть, которая обладает способностью накопления в рыбе.

	C 
	Сжигание угля и другого ископаемого топлива
	Ртуть, мобилизованная в результате обработки и сжигания ископаемого топлива - угля, нефти и природного газа (XC).

	D 
	Удаление
	Ртуть, содержащаяся в удаляемых продуктах или в технологических отходах хлорщелочного производства и заводов по производству МВХ.

	F 
	Рыба
	Ртуть, содержащаяся в рыбе, практически полностью в форме метилртути, которая вырабатывается природными бактериями в водных системах.

	H 
	Человек
	Ртуть, абсорбируемая человеком в результате экспозиции, в основном в результате употребления рыбы и ингаляции ртутных.

	L 
	Земная поверхность
	Ртуть, содержащаяся в почве, в основном в результате атмосферного осаждения of паров, но также может эмитироваться из горных отвалов, в результате удаления ртутьсодержащих отходов, или содержащаяся в геологически редких минеральных залежах, содержащих ртуть.

	M 
	Производство
	Ртуть, используемая в производстве ртутьсодержащих продуктов или в процессах производства не содержащих ртуть продуктов (хлорщелочное производство, производство мономера винилхлорида).

	O 
	Обогащение руды refining
	Ртуть, мобилизуемая в процессе переработки и обогащения нетопливных минеральных ресурсов XO.

	P 
	Продукты
	Ртуть, содержащаяся в продуктах, включая термометры, переключатели, флюоресцентные лампы, элементы питания, фунгициды, консерванты, покрытие для семян, фармацевтические препараты и др.

	R 
	Утилизация
	Ртуть, получаемая из удаленных продуктов и отходов, очищаемая и поступающая в торговлю или подлежащая изъятию. 

	S 
	Мелкомасштабная золотодобыча
	Ртуть, используемая индивидуальными независимыми старателями для получения золота из геологической породы с помощью метода амальгамации. 

	V 
	Пар
	Ртутные пары в помещениях и в атмосфере.

	W 
	Дикая природа
	Ртуть, абсорбируемая такими рыбоядными представителями дикой фауны животными, как тюлень, кит, выдра, норка, скопа, орел, зимородок и гагара.

	X 
	За пределами биосферы
	Ртуть, содержащаяся в элементах “X”, не участвует в циркуляции в биосфере и поэтому не причиняет вреда людям и дикой природе. Ртуть в элементах “X” может быть мобилизована на определенном этапе в будущем, однако для практических целей она постоянно хранится, кроме как в случае вмешательства человека.

	XB 
	Глубоко залегающая
	Ртуть, ранее находившаяся в биосфере, которая погребена в осадочных отложениях в океанах, озерах и дельтах рек.

	XC 
	Залежи угля и другого ископаемого топлива
	Ртуть, содержащаяся в залежах такого ископаемого топлива, как уголь, нефть и газ, которые могут быть извлечены и сожжены.

	XG 
	Геологические материалы
	Ртуть, содержащаяся в геологических материалах, высвобождающих ртутные пары в атмосферу в результате естественных процессов.

	XO 
	Обогащение руды
	Ртуть, содержащаяся в нетопливных геологических ресурсах, являющихся объектом добычи и обогащения, включая минералы, содержащие ртуть, золото, цинк, никель, олово, медь, серебро, свинец и железо. Все геологические материалы содержат некоторые количества ртути, даже известняк, который нагревают для получения извести. 

	XT 
	Изъятие
	Ртуть, находящаяся на постоянном хранении, или “изъятая” людьми и размещенная на складах, специально оборудованных мусорных полигонах и в глубоких материнских породах.


Tаблица 2. Основные глобальные маршруты поступления ртути в торговлю и окружающую среду (отображены на рис. 2). Знак (*) кода маршрута указывает на то, что данный маршрут поступления поддается регулированию с помощью соответствующей политики. Оценка годового антропогенного потока основывается на допущении, что общий объем выбросов составляет 2400 т/год (25).

	Код
	Откуда
	Куда
	Примечания
	Годовой поток (тонны)
	Источник данных

	AF
	Водная система
	Рыба
	Только часть ртути, поступающей в водную систему, биоаккумулируется в рыбе, отчасти в силу того, что только часть ртути преобразуется в MeHg.
	
	

	AV
	Водная системаs
	Пар
	По оценкам, мировой океан реэмитирует свыше 80% атмосферного осаждения; океанская вода обладает слабыми связывающими свойствами, а на нефтехимических производствах образуется Hg0, плохо растворимая в воде. 
	2600
	25

	AXB 
	Водная система
	Погребенные осадочные отложения
	Некоторое количество ртути, поступающей в водную систему, связывается с твердыми частицами, оседающими на дно и образующими новые осадочные отложения. Mason и Sheu делают вывод о том, что ртуть накапливается в воде на больших глубинах и лишь малая её часть поступает в осадочные отложения.
	200
	25

	CV*
	Сжигание ископаемого топлива
	Пар
	Газообразная ртуть может быть элементарной или бивалентной, что в значительной степени определяет её цикл до осаждения в землю.
	1500
	28

	CXT*
	Сжигание ископаемого топлива
	Изъятие
	Газообразная ртуть, образующаяся при сжигании, может связываться с золой или улавливаться отдельно. Угольный шлам широко используется в строительстве, что может не обеспечивать столь же надежного изъятия связанной ртути, как при захоронении на свалках.
	700
	Оценка

	DA*
	Удаление
	Водная система
	Некоторые количества ртути сбрасываются в поверхностные воды непосредственно или опосредованно через очистные установки. В очистных установках большая часть ртути связывается твердыми частицами, которые если не удаляются, то сжигаются или вносятся в землю.
	
	

	DR*
	Удаление
	Утилизация
	Эта категория включает ртуть из закрытых хлорщелочных установок, которая может быть продана как таковая. Ртуть, содержащаяся в отходах продуктов, может быть очищена с относительно высокими удельными затратами (100 - 1000 долл. США/кг), а затем продана по цене менее 20 долл. США за кг. Изъятие утилизированной ртути может быть более оптимальным решением.
	1200
	Оценка 

	DV*
	Удаление
	Пар
	Удаление в виде твердых отходов может включать сжигание, испаряющее всю ртуть, часть которой может улавливаться оборудованием по очистке выбросов и направляться для захоронения на свалки.
	110
	28

	DXT*
	Удаление
	Изъятие
	Производственные отходы, содержащие ртуть, могут изыматься и захораниваться на свалках в виде шлама. Ртутьсодержащие продукты могут захораниваться на свалках после разрушения или разлива ртути.
	
	

	FH*
	Рыба
	Человек
	Основным каналом поступления метилртути (MeHg) в организм человека является употребление в пищу рыбы. MeHg содержится в белке, а не жире рыбы.
	25

(в виде MeHg)
	Оценка, с допущением 0,2 част на млн.

	FW
	Рыба
	Дикая природа
	Рыбоядные виды фауны особенно уязвимы к повышенным уровням содержания ртути в рыбе.
	
	

	LA*
	Земная поверхность
	Водная система
	Из общего объема осаждения ртути из атмосферы на земную поверхность определенная часть (около 5 - 20%) поступает в реки и озера, друнирующие земную поверхность. Антропогенная деятельность на поверхности земли (сельское хозяйство и градостроительство) может оказывать влияние на перенос в ртути в водные системы.
	200
	25

	LV*
	Земная поверхность
	Пар
	Земная поверхность реэмитирует около половины ртути, осажденной из атмосферы. Антропогенное изменение ландшафта (например, изменение климата, пожары, сельскохозяйственная активность) может приводить к изменению интенсивности реэмиссии в атмосферу.
	1600
	25

	MD*
	Производство
	Удаление
	На любом производстве, где используется ртуть, образуются ртутьсодержащие отходы.
	830
	Оценка

	MH*
	Производство
	Воздействие на человека ртутных паров
	На любом производстве, где используется ртуть, образуются ртутные пары, которые могут оказывать вредное воздействие на работников.
	
	

	MP*
	Производство
	Продукты
	Ртутьсодержащие продукты по-прежнему производятся, несмотря на наличие экономичных не содержащих ртуть заменителей практически для всех видов использования ртути, возможно, по причине экономической и технической инерции.
	1070
	Оценка

	MV*
	Производство
	Пар
	В производственной сфере ртуть содержится в выпускаемой продукции, а производственные технологии являются  источником выбросов ртути (хлорщелочное производство и МВХ).
	120
	Оценка

	OA*
	Обогащение руды
	Водные системы
	Обогащение ртутьсодержащей руды нередко приводит к образованию отходов и хвостов, повышающих концентрацию ртути в водных системах.
	
	

	OM*
	Обогащение руды
	Производство
	На сегодняшний день в мире почти все ртутные рудники закрыты, поскольку мировой спрос на ртуть удовлетворяется за счёт побочной ртути, получаемой не из ртутьсодержащей руды, утилизации и закрытия хлорщелочных производств.
	1600
	Оценка

	OS*
	Обогащение руды
	Мелкомасштабная золотодобыча
	Побочная ртуть является одним источником для золотодобычи.
	500
	Оценка

	OV*
	Обогащение руды
	Пар
	Нагревание руды сопровождается испарением всей присутствующей ртути, которая либо поступает в атмосферу, либо попутно улавливается оборудованием по очистке выбросов, если не принимаются специальные меры по борьбе с выбросами ртути.
	330
	28

	PD*
	Продукты
	Удаление
	Ртутьсодержащие продукты в конечном итоге по завершении срока их эксплуатации либо разрушаются, либо удаляются.
	1020
	Оценка

	PH 
	Продукты
	Воздействие на человека ртутных паров
	При разрушении ртутьсодержащих продуктов и разливе ртути создается опасность заражения для людей и возникает необходимость в проведении времяёмких очистных работ.
	
	

	PV
	Продукты
	Пар
	Разливы ртути при разрушении продуктов вносят вклад в загрязнение атмосферы ртутью. 
	40
	Оценка

	RM
	Утилизация
	Производство
	Многие производства могут использовать утилизированную ртуть.
	700
	Оценка

	RS*
	Утилизация
	Мелкомасштабная золотодобыча
	В золотодобыче не требуется ртуть высокой чистоты и поэтому для этих целей можно использовать утилизированную ртуть, особенно, с хлорщелочных установок. 
	500
	Оценка

	RXT
	Утилизация
	Изъятие
	Для изъятия ртуть не нуждается в очистке, хотя очистка может дать некоторые преимущества в контексте обращения и локализации. В 2006 году объем изъятой из обращения ртути составил 4400 т (62)
	
	

	 SA*
	Мелкомасштабная золотодобыча
	Водные системы
	Ртуть может использоваться непосредственно в проточной воде для концентрации золота, что приводит к загрязнению воды и ее отложений.
	700
	Оценка

	SH*
	Мелкомасштабная золотодобыча
	Воздействие на человека ртутных паров  
	Ртутно-золотая амальгама нагревается для получения золота, что подвергает старателей и их семьи вредному воздействию ртутных паров.
	
	

	SV*
	Мелкомасштабная золотодобыча
	Пар
	Выпариваемая при нагреве ртутно-золотой амальгамы ртуть вносит значительный вклад в загрязнение атмосферы ртутью.
	300
	29

	VA*
	Пар
	Водные системы
	Вся атмосферная ртуть в конце концов осаждается на земную поверхность, при этом почти половина поступает в мировой океан.
	3100
	25

	VL*
	Пар
	Земная поверхность
	В сравнении с доиндустриальным периодом объемы осаждения ртути возросли примерно в 3 раза. 
	3500
	25

	XCC*
	Залежи ископаемого топлива
	Сжигание
	Хотя концентрация ртути в ископаемом топливе обычно невелика, сжигаются значительные объемы топлива и вся ртуть при сжигании испаряется, однако определенная часть осаждается на твердых частицах и улавливается. Предварительная подготовка топлива могла бы позволить удалить из него ртуть на этапе до сжигания.
	3000
	Оценка

	XCXT*
	Залежи ископаемого топлива
	Изъятие
	Определенные количества ртути, содержащейся в ископаемом топливе, удаляются из него перед сжиганием с помощью методов очистки угля и обработки природного газа. Процессы превращения ртути при переработке нефти изучены плохо.
	700
	Оценка

	XGV
	Геологические материалы
	Пар
	Ртуть высвобождается естественным путем из геологических залежей, естественно обогащая почвы, и из вулканов. Lindberg и др. (1) указывают на недостаточную изученность этих маршрутов, .объем выбросов по которым может составлять более 
1500 т/год.
	100
	25

	XOO
	Рудные запасы
	Обогащение руды
	Ртуть имеет относительно высокую концентрацию в сульфидной руде золота, серебра, меди, свинца и цинка, и более низкую концентрацию в несульфидных рудах. При отсутствии специальных мер для ее улавливания ртуть при нагревании и д в других процессах поступает в биосферу. 

	>2500
	Оценка


Таблица 3. Результаты проведенных экономических исследований в области затрат и выгод сокращения выбросов ртути и просто сокращения воздействия ртути за счет использования рекомендаций по употреблению рыбных блюд (например, 83). Все исследования относятся к США. 

	Исследование
	Сценарий
	Воздействие на здоровье и другие воздействия
	Инструменты измерения выгод 
	Затраты и выгоды в 2004 году ( в долл. США)
(Вся территория США, если не указано иное)

	EPRI (77) 
	Квота для сектора энергетики в 15 т к 2018 году или норма MACT к 2008 году (объем выбросов - около 24 т).
	Изменение КУР у части населения выше референтной дозы MeHg
	Выгоды экономически не оценены.
	Затраты на квоту: 6 млрд. долл.

Затраты на MACT: 19.3 млрд. долл.

	Gayer and Hahn (78)
	Квота для сектора энергетики в 15 т к 2020 году или норма MACT к 2008 году. 
	КУР
	Готовность родителей платить за увеличение КУР с помощью хелатной терапии.
	Затраты на квоту: 3.4 - 5.5 млрд. долл.

Выгода квоты: 60 – 150 млн. долл.
Затраты на MACT: 15.4 – 20.7 млрд. долл.

Выгоды MACT: 82 - 142 млн. долл

	Hagen et al. (69)
	50% сокращение из всех источников в Миннесоте (США).
	Неустановленные последствия для здоровья, спортивное рыболовство, последствия для дикой природы 
	CVM
	Выгода для жителей Миннесоты: 255 млн. долл./год (Численность население Миннесоты в 1998 году - = 4.7 млн. чел.).

	Jakus et al. (83)
	Выпуск касающихся ртути рекомендаций по мэрилендской части Чесапикского залива (США)
	КУР, AMI, ACM
Спортивное рыболовство

Коммерческое рыболовство
	COI

VSL

TCM
	Выгода: предупрежденные заболевания 15.4 млн. долл./год для потребителей в Мэриленде рыбы из Чесапикского залива. 
Снижение рекреационной/коммерческой ценности: 9.1 млн. долл.

	Lutter et al. (84)
	60%-90%- сокращение выбросов на электростанциях (США)
	Неврологические расстройства
	Выгоды экономически не оценены.
	Общие затраты: 1.2 - 1.9 млрд. долл.

120 000 - 190 000 долл./предупрежденный случай 

	Palmer et al. (79)
	Квота на ртуть в рамках CAIR для выбросов на электростанциях (США)
	КУР, AMI, ACM
	COI

VSL
	Затраты: 3.4 млрд. долл.
Выгоды: Те же, что и в исследовании Rice and Hammitt

	Rae and Graham (85)
	30%, 51% и 100% - сокращения выбросов на электростанциях (Юго-восточная часть США)
	КУР, не приводящий к смерти AMI

Повышенное давление
ACM
	COI

VSL
	Выгода: 619 – 2 102 млн. долл./год только для четырех Юго-восточных штатов. 



	Rice & Hammitt (80)
	Квота в 26 т и 15 т позднее ? на выбросы на электростанциях (США)
	КУР, альтернативное допущение с и без порогового уровня, не приводящий к смерти AMI, ACM
	COI

VSL
	Выгода: 3.8 - 5.7 млрд. долл.

	Trasande et al. (81)
	Оценка стоимости текущих выбросов из всех источников
	КУР
	COI
	9.5 млрд. долл. на все рожденияper
1.4 млрд. долл. из-за электростанций

	USEPA (76)
	Квота в 38 в 2010 году, 15 т в 2018 году.
	КУР
	COI
	Выгода:25 to 1.56 млн. долл.

	US EPA (86)
	Квота на ртуть в рамках CAIR и CAMR для электростанций (США)
	КУР
	COI
	Затраты: 750 млн. долл./год к 2020 году.

Выгода: менее 168 млн. долл./год.


Сокращения: 
ACM=Смертность от всех причин; AMI=Острый инфаркт миокарда; COI=Стоимость болезни; CVM=Метод обусловленной оценки; 

КУР = Изменение коэффициента умственного развития; MACT= Применение по максимуму современного очистного оборудования; TCM=Метод дорожных расходов VSL=Ценность статистической жизни.

Таблица 4. Пути воздействия ртути и степень изученности с точки зрения анализа «затраты-выгоды» вариантов сокращения выбросов. Использованные метода 
анализа «затраты-выгоды» выделены жирным шрифтом (в скобках указаны ссылки); перечислены другие возможные подходы. Во многих случаях необходимым 
предварительным условием является количественная оценка взаимосвязи между высвобождением выбросов и какими-либо последствиями для здоровья. 

	Канал экспозиции
	Инструменты измерения 

(выгод от снижения экспозиции)
	Источник повышенной концентрации ртути
	Варианты сокращения экспозиции к ртути
	Инструменты измерения 

(затрат на снижение экспозиции)

	FH—Коммерческое рыболовство 
	COI VSL (76, 78, 80, 81, 83, 85, 86) 
	VA—Атмосферное осаждение
	a. Сокращение эмиссии ртути из угля, при обогащении руды и мелкомасштабной золотодобыче путём:

 i. Стимулирования разработки технологий очистки выбросов.

 ii. Стимулирования передачи технологий очистки выбросов в глобальном масштабе.

b. Покупки  и употребления рыбы с низким содержанием ртути.
c. Употребления протеина из других источников помимо рыбы
	a. COT (77)

  i.

  ii. 

b. LMV (83)
c. COS

	FH—Спортивное рыболовство
	COI VSL (83)


	VA—Атмосферное осаждение
	a. Сокращения эмиссии ртути.
b. Употребления рыбы с низким содержанием ртути, отказа от промысла рыбы с высоким содержанием ртути.

c. Лова рыбы в водоемах с низким содержанием ртути (например, в другом озере)
	a. COT (78)
b. LRV (83)
c. LRV (83)

	FH— Натуральное рыболовство
	COI, VSL


	VA—Атмосферное осаждение
	a. Сокращения эмиссии ртути.
b. Сокращения рыбного промысла и поиска других источников протеина.

c. Распространения приемлемых с культурной точки зрения рекомендаций в отношении употребления рыбы. 

d. Употребления рыбы с низким содержанием ртути, продажи рыбы с высоким содержанием ртути.
	a. COT

b. QOL

c. QOL

d. QOL

	FH— Натуральное рыболовство 
	COI VSL


	DA—Удаление продуктов отходов в водные системы
	a. Сокращения объема сброса ртути в рыбохозяйственные водоемы
b. Сокращения рыбного промысла и поиска других источников протеина.
c. Стимулирования перехода к использованию не содержащих ртуть продуктов и процессов для хлорщелочных установок и производства мономера винилхлорида.

d. Распространения приемлемых с культурной точки зрения рекомендаций в отношении потребления. 

e. Употребления рыбы с низким содержанием ртути, продажи рыбы с высоким содержанием ртути.
	a. COT

b. QOL

c. COS

d. QOL

e. QOL

	FH—Натуральное рыболовство g
	COI VSL 
	OA—Сбросы в процессе обогащения руды
	a. Сокращения объемов сброса ртути.
b. Сокращения рыбного промысла и поиска других источников протеина.
d. Распространения приемлемых с культурной точки зрения рекомендаций в отношении употребления рыбы. 

e. Употребления рыбы с низким содержанием ртути, продажи рыбы с высоким содержанием ртути.
	a. COT

b. QOL

c. QOL

d. QOL

	FH—Натуральное и спортивное рыболовство

	COI VSL
	Создание и эксплуатация водохранилищ
	a. Оценки последствий до создания водохранилищ.
b. Создание и эксплуатация водохранилищ таким образом, чтобы свести к минимуму содержание ртути в рыбе.
c. Сокращения рыбного промысла и поиска других источников протеина.
d. Распространения приемлемых с культурной точки зрения рекомендаций в отношении употребления рыбы. 

e. Употребления рыбы с низким содержанием ртути, продажи рыбы с высоким содержанием ртути.
f. Употребления рыбы с низким содержанием ртути, отказа от промысла рыбы с высоким содержанием ртути.
	a. COT

b. COT COS

c. QOL

d. COT

e. QOL

f. LRV (83)

	FH—Натуральное рыболовство
	COI VSL


	SA—Сбросы, связанные с  мелкомасштабной золотодобычей
	a. Создания стимулов для обеспечения эффективности или сокращения использования ртути путём:
  i. Сокращения международных поставок путем изъятия из обращения и т.д.
 ii. Передачи приемлемых с культурной точки зрения  технологий. 

 iii. Создания потенциала сообщества самостоятельно решать связанные с ртутью проблемы.

b. Экономического развития в целях создание других возможностей занятости помимо золотодобычи. 

c. Сокращения рыбного промысла и поиска других источников протеина.
	a. COS COT

  i. COHR (62)
 ii. COT

 iii. COT

b.  COED

c. COS QOL


	FW—Потребление рыбы дикой фауной
	SPM (69)


	VA—Атмосферное осаждение
	a. Сокращения объема выбросов ртути.
	COT



	FW— Потребление рыбы видами дикой фауны 
	SPM 
	Создание и эксплуатация водохранилищ 
	a. Оценки последствий до создания водохранилищ..

b. Организации эксплуатации в целях сокращения содержания ртути в рыбе.
	a. COT

b. COT COS

	FW— Потребление рыбы видами дикой фауны
	SPM


	OA—Обогащение руды
	Сокращения объемов сбросов ртути.

	COT

	FW—Потребление рыбы видами дикой фауны
	SPM


	DA— Удаление продуктов отходов в водные системы 
	Сокращения сбросов ртути в рыбохозяйственные водоемы

	COT

	FW—Потребление рыбы видами дикой фауны
	SPM 
	SA—Мелкомасштабная золотодобыча
	a. Создания стимулов для обеспечения эффективности или сокращения использования ртути путём:
  i. Сокращения международных поставок путем изъятия ртути из обращения и т.д.
 ii. Передачи приемлемых с культурной точки зрения  технологий. 

 iii. Создания потенциала сообщества самостоятельно решать связанные с ртутью проблемы.

b. Экономического развития в целях создание других возможностей занятости помимо золотодобычи. 


	a. COS COT

  i. COHR

 ii. COT

 iii. COT

b. COED

	SH—Экспозиция при ингаляции 
	COI, VSL

 
	SV—Ингаляция при концентрации золота
	a. Создания стимулов для обеспечения эффективности или сокращения использования ртути путём:
  i. Сокращения международных поставок путем изъятия ртути из обращения и т.д.
 ii. Передачи приемлемых с культурной точки зрения  технологий. 

 iii. Создания потенциала сообщества самостоятельно решать связанные с ртутью проблемы.

b. Экономического развития в целях создание других возможностей занятости помимо золотодобычи. 


	a. COS COT

  i. COHR

 ii. COT

 iii. COT

b. COED

	MH—Экспозиция при ингаляции
	COI, VSL

COI, VSL
	MV— Ингаляция на производстве с использованием ртути
	a. Стимулирования использования процессов, в которых не применяется ртуть.

b. Разработки недорогих методов мониторинга ртутных паров.
	COS

COT

	PH—Экспозиция при ингаляции 
	COI


	PV—Выделение ртутных паров в результате  использования и разрушения ртутьсодержащих продуктов.
	a. Выбора не содержащих ртуть продуктов (например, зубные пломбы, термометры, медицинские приборы, фармацевтические препараты, барометры, краски, термостаты, осветительные приборы и т.д..)

b. Стимулирования перехода к производству  не содержащих ртути продуктов.
	a. COS

b. COS


Сокращения:  

COED=Стоимость экономического развития.  COI=Стоимость болезни (включая как MeHg, так и потерю белка и PUFA) COS=Стоимость замены   

COHR=Стоимость изъятия ртути   COT=Стоимость технологии, включая стоимость исследований, а также подготовка и распространения рекомендаций в отношении 
употребления рыбы LMV=Утраченная рыночная ценность LRV=Утраченная рекреационная ценность PUFA=Полиненасыщенные жирные 
кислоты QOL=Качество жизни SPM=Метод указанных предпочтений TCM=Метод путевых расходов VSL=Ценность статистической жизниe (включая как MeHg, 
так и потерю белка и PUFA)

Пояснения к рисункам 

Рисунок 1. a. Динамика производства и потребления ртути. Потребление превысило производство примерно с 1990 года, при этом спрос удовлетворялся за счет крупных поставок из государственных запасов и закрытых хлорщелочных производств, а также поступлений утилизированной ртути (7).  b. Цены на ртуть и серебро в долл. США в период 1900 – 2005 годов, приведенные к постоянному курсу доллара в 2005 году. Корреляция между ценами на ртуть и золото начинает прослеживаться после 1971 года после отказа от системы фиксированного обменного курса (7, 8, 9).  

Рисунок 2. Основные глобальные маршруты поступления ртути в торговлю и окружающую среду. Толщина линии маршрута пропорциональна величине потока в год. Сокращения указаны в таблице 1, описание элементов окружающей среды дается в тексте, а маршруты анализируются в таблице 2.

Рисунок 3. Оценки глобального потребления ртути в 2004 году (9, 36) 
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Рисунок 3
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Рисунок 2
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� 	В докладе использовался обменный курс 1 долл. США = 0,64 евро.
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Imports (elemental)
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Chlorine & Caustic Soda Manufacturing
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Dental Uses
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Imports (HgCl)

		



Year

Quantity

Total US Demand Regression
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Exports (elemental)

		



North America

World Total

Europe Total

Years

Metric Tonnes

World Demand for Mercury



Net Exports

		MERCURY TRADE FLOWS

		Kilograms

		Year		Canada		Germany		Krygystan		Russia		Spain		United Kingdom		Total (for Year)

		1989		189		881		0		0		126,550		10		131,229								127,630				97%

		1990		8,524		5,593		0		0		616		153		14,951								14,886				100%

		1991		50,858		2,652		0		0		250		691		55,433								54,451				98%

		1992		64,481		27,123		0		0		100		1		91,705								91,705				100%

		1993		34,474		5,085		0		0		0		25		39,943								39,584				99%

		1994		4,911		3,782		0		117,474		0		6		128,674								126,173				98%

		1995		107,394		3,137		44,954		179,332		13,800		0		377,053								348,617				92%

		1996		137,065		341		33,120		78,995		67,690		1		339,814								317,212				93%

		1997		4,264		10		52,992		0		19,363		16,877		163,535		S. Africa = 32473		Taiwan = 36351				93,506				57%

		1998		8,037		0		0		22		95		67,979		128,344		Kazakhstan = 52164						76,133				59%

		1999		1,778		4,087		0		0		0		32,326		61,599		chile = 16112		peru = 7292				38,191				62%

		2000		4,108		25,298		0		16,663		0		17,250		135,695		australia = 25032		japan = 32913				63,319				47%

		2001		8,045		21,729		0		0		0		8		99,333		chile = 40650		peru = 28844				29,782				30%

		Year		Canada		Germany		Krygystan		Russia		Spain		United Kingdom		Total (for Year)

		1989		0.19		0.88		0.00		0.00		126.55		0.01		131.23

		1990		8.52		5.59		0.00		0.00		0.62		0.15		14.95

		1991		50.86		2.65		0.00		0.00		0.25		0.69		55.43

		1992		64.48		27.12		0.00		0.00		0.10		0.00		91.71

		1993		34.47		5.09		0.00		0.00		0.00		0.03		39.94

		1994		4.91		3.78		0.00		117.47		0.00		0.01		128.67

		1995		107.39		3.14		44.95		179.33		13.80		0.00		377.05

		1996		137.07		0.34		33.12		79.00		67.69		0.00		339.81

		1997		4.26		0.01		52.99		0.00		19.36		16.88		163.54

		1998		8.04		0.00		0.00		0.02		0.10		67.98		128.34

		1999		1.78		4.09		0.00		0.00		0.00		32.33		61.60

		2000		4.11		25.30		0.00		16.66		0.00		17.25		135.70

		2001		8.05		21.73		0.00		0.00		0.00		0.01		99.33





Net Exports
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Gobi
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Pricing Trends

		MERCURY TRADE FLOWS

		Kilograms (that is all the information given)

		Year		Canada		Germany		Krygystan		Russia		Spain		United Kingdom		TOTAL (for Year)		Other Signficant Countries

		1989		0		2,715		0		0		17,546		23,535		64,365		India

		1990		0		2,992		0		0		2,200		25,912		38,294		India

		1991		0		1,500		0		0		1,680		300		29,185		India

		1992		0		1,341		0		0		1,080		0		75,728		India + S. Africa

		1993		0		1,230		0		0		950		0		11,880		India

		1994		0		1,892		0		0		1,000		0		5,892		India

		1995		0		918		0		0		2,312		0		7,233		India

		1996		0		1,018		0		0		560		0		6,678		India

		1997		26,151		300		0		0		4,002		0		34,590

		1998		72,804		300		0		0		4,898		0		80,002

		1999		22,775		400		0		0		5,250		0		30,075

		2000		0		558		0		0		4,050		0		4,608

		2001		18,525		68		0		0		3,850		0		22,443

		Year		Canada		Germany		India		Spain		United Kingdom		TOTAL (for Year)		Other Signficant Countries

		1989		0.00		2.72		20.50		17.55		23.54		64.37

		1990		0.00		2.99		7.17		2.20		25.91		38.29

		1991		0.00		1.50		23.91		1.68		0.30		29.19

		1992		0.00		1.34		56.00		1.08		0.00		75.73		S. Africa		17250

		1993		0.00		1.23		9.70		0.95		0.00		11.88

		1994		0.00		1.89		3.00		1.00		0.00		5.89

		1995		0.00		0.92		4.00		2.31		0.00		7.23

		1996		0.00		1.02		5.10		0.56		0.00		6.68

		1997		26.15		0.30		4.14		4.00		0.00		34.59

		1998		72.80		0.30		0.00		4.90		0.00		80.00

		1999		22.78		0.40		1.65		5.25		0.00		30.08

		2000		0.00		0.56		0.00		4.05		0.00		4.61

		2001		18.53		0.07		0.00		3.85		0.00		22.44





Pricing Trends
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Comparison Pricing

		MERCURY TRADE FLOWS

		Kilograms

		Year		Canada		Germany		Krygystan		Russia		Spain		United Kingdom		TOTAL (for Year)

		1989		0		0		0		0		0		0		0

		1990		0		0		0		0		0		0		0

		1991		0		0		0		0		0		0		0

		1992		0		0		0		0		0		0		0

		1993		0		0		0		0		0		0		0

		1994		0		0		0		0		0		0		0

		1995		0		128		0		0		18,700		0		19,010

		1996		0		0		0		0		31,352		0		47,417

		1997		0		0		0		0		11,872		0		11,872

		1998		0		300		0		0		10,020		0		11,573

		1999		0		500		0		0		800		0		1,481

		2000		0		0		0		0		550		0		550

		2001		0		0		0		0		0		0		0

		Year		Germany		Spain		Total (for Year)

		1989		0.00		0.00		0.00

		1990		0.00		0.00		0.00

		1991		0.00		0.00		0.00

		1992		0.00		0.00		0.00

		1993		0.00		0.00		0.00

		1994		0.00		0.00		0.00

		1995		0.13		18.70		19.01

		1996		0.00		31.35		47.42

		1997		0.00		11.87		11.87

		1998		0.30		10.02		11.57

		1999		0.50		0.80		1.48

		2000		0.00		0.55		0.55

		2001		0.00		0.00		0.00
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Price Data

		MERCURY TRADE FLOWS

		Kilograms

				Mercury Exports from U.S.

		Year		Canada		India		Korea		Mexico		Netherlands		United Kingdom		Total		Other Signficant Countries

		1989		11,168		10,076		589		515		82,443		2,212		222,560		Brazil + S. Africa		107,003				48%

		1990		38,044		75,691		2,031		1,036		107,082		160		311,622		Brazil + Colombia		224,044				72%

		1991		10,674		115,367		10,496		31,023		263,735		1,603		786,113		France		432,898				55%

		1992		5,205		110,308		4,977		80,865		700,009		20		994,441				901,384				91%

		1993		1,771		95,977		8,971		13,629		107,738		233		887,744		Venezuela		228,319				26%

		1994		3,766		149,055		5,214		3,836		2,340		0		354,702		Hong Kong + S. Africa		164,211				46%

		1995		2,930		33,225		3,312		2,503		4,536		511		178,905		Hong Kong		47,017				26%

		1996		4,191		19,310		5,083		2,907		0		1,240		64,097				32,731				51%

		1997		2,655		0		1,985		6,687		0		6,785		133,794		Hong Kong		18,112				14%

		1998		6,195		384		1,021		19,907		28		5,753		63,155		Isreal + Venezuela		33,288				53%

		1999		4,394		102,407		4,414		4,115		14,857		1,108		203,230		Spain		131,295				65%

		2000		7,308		97,653		13,634		6,704		56,465		4,496		221,984		Japan		186,260				84%

		2001		2,713		18,500		2,485		11,659		17,471		3,964		109,494		Brazil + Japan		56,792				52%

		Year		Canada		India		Korea		Mexico		Netherlands		United Kingdom		Total

		1989		11.17		10.08		0.59		0.52		82.44		2.21		222.56

		1990		38.04		75.69		2.03		1.04		107.08		0.16		311.62

		1991		10.67		115.37		10.50		31.02		263.74		1.60		786.11

		1992		5.21		110.31		4.98		80.87		700.01		0.02		994.44

		1993		1.77		95.98		8.97		13.63		107.74		0.23		887.74

		1994		3.77		149.06		5.21		3.84		2.34		0.00		354.70

		1995		2.93		33.23		3.31		2.50		4.54		0.51		178.91

		1996		4.19		19.31		5.08		2.91		0.00		1.24		64.10

		1997		2.66		0.00		1.99		6.69		0.00		6.79		133.79

		1998		6.20		0.38		1.02		19.91		0.03		5.75		63.16

		1999		4.39		102.41		4.41		4.12		14.86		1.11		203.23

		2000		7.31		97.65		13.63		6.70		56.47		4.50		221.98

		2001		2.71		18.50		2.49		11.66		17.47		3.96		109.49
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Price + Demand

				Imports		Exports

		1989		131,229		222,560

		1990		14,951		311,622

		1991		55,433		786,113

		1992		91,705		994,441

		1993		39,943		887,744

		1994		128,674		354,702

		1995		377,053		178,905

		1996		339,814		64,097

		1997		163,535		133,794

		1998		128,344		63,155

		1999		61,599		203,230

		2000		135,695		221,984

		2001		99,333		109,494

				Imports		Exports

		1989		131		223

		1990		15		312

		1991		55		786

		1992		92		994

		1993		40		888

		1994		129		355

		1995		377		179

		1996		340		64

		1997		164		134

		1998		128		63

		1999		62		203

		2000		136		222

		2001		99		109
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mining vs. price

		

		Region		Production

								Chlor Akali				Manufacturers				Artisanal				Stock Changes				Net Flow

		Year		1990		1996		1990		1996		1990		1996		1990		1996		1990		1996		1990		1996

		North America		1297		526		319		154		553		238		n.a.		n.a.		255		84		-170		-50

		South America		0		5		72		62		65		20		200		100		34		18		371		195

		West Europe		882		1141		1067		631		440		177		n.a.		n.a.		-1164		-30		-540		-363

		East Europe		163		25		209		184		88		28		n.a.		n.a.		30		21		164		208

		FSU		1400		785		34		34		150		60		n.a.		n.a.		459		9		-757		-682

		Middle East		47		0		101		81		35		18		n.a.		n.a.		7		5		96		104

		Africa		637		347		43		36		1		9		unknown		unknown		3		2		-570		-300

		India & Pakistan		0		0		138		133		66		30		n.a.		n.a.		20		16		224		179

		NE Asia		930		508		0		5		375		445		unknown		unknown		1688		701		1133		643

		SE Asia		0		0		20		24		25		36		unknown		unknown		4		6		49		66

		World Total		5356		3337		2003		1344		1818		1061		200+		100+		1335		832		0		0

		1990		1996				Year		1990		1996		1990		1996

		5356		3337				North America		1297		526		319		154

								South America		0		5		72		62

		-336.5						West Europe		882		1141		1067		631

		-0.0628267364						East Europe		163		25		209		184

								FSU		1400		785		34		34

								Middle East		47		0		101		81

		2019						Africa		637		347		43		36

		336.5						India & Pakistan		0		0		138		133

		0.3769604182						NE Asia		930		508		0		5

								SE Asia		0		0		20		24

								World Total		5356		3337		2003		1344

								World total absent NA, C-Alkali

										1990		1996

										2375		1621

								Total Decrease:				0.32
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		Date		New York Prompt		CIF European Port								Price Differential W. Europe Less NY				Annual Average U.S. Mercury Price						Average Price Diferential										Metal Statistics																						Platts Metals Week

		4/17/90				220 - 230				1980		1		7.03																				pounds per flask																												NY				LME Avg

		3/15/90		280-290								2		4.95				Year		Price								Rotterdam Price		New York Price				Year		Free Market CIF Price																				1980		LMB Europe		396.27		389.45		925.6343582		398.03

		3/8/90				230-240						3		19.82				1980		389.45				1980		10.01		399.46		389.45						Max		Min		Average		Conversion Rate ($/BPS)		Dollars/Flask						NY		LME Avg				1981		LMB Europe		416.66		413.86		846.3247956		417.57

		1/11/90				235-245						4		8.24				1981		413.86				1981		5.77		419.63		413.86				1980		392.631		403.431		398.031		2.3255333333		925.6343582				1980		389.45		398.03				1982		LMB Europe		376.31		370.93		659.3297335625		376.88

		11/22/89		285-300						1981		1		13.61				1982		370.93				1982		-1.71		369.22		370.93				1981		413.018		422.116		417.567		2.0268		846.3247956				1981		413.86		417.57				1983		LMB Europe		316.65		322.44		474.7522577875		313.18

		11/1/89				245-255						2		8.66				1983		322.44				1983		-8.21		314.23		322.44				1982		371.133		382.62		376.8765		1.7494583333		659.3297335625				1982		370.93		376.88				1984		LMB Europe		306.02		314.38		409.3037707167		306.46

		10/18/89		260-280		235-255						3		-5.73				1984		314.38				1984		-7.53		306.85		314.38				1983		307.303		319.064		313.1835		1.5158916667		474.7522577875				1983		322.44		313.18				1985		LMB Europe		287.33		310.96		373.9483802		288.63

		9/20/89				220-230						4		6.55				1985		310.96				1985		-20.17		290.79		310.96				1984		302.305		310.624		306.4645		1.3355666667		409.3037707167				1984		314.38		306.46				1986		No Data				232.79		284.4609373125		193.93

		9/13/89		255-270						1982		1		-18.73				1986		232.79				1986		-34.04		198.75		232.79				1985		284.022		293.237		288.6295		1.2956		373.9483802				1985		310.96		288.63				1987		MW European Dealer Weekly		265.53		295.5		410.53891515		250.44

		8/16/89		265-275		230-240						2		14.12				1987		295.5				1987		-38.29		257.21		295.5				1986		187.494		200.361		193.9275		1.4668416667		284.4609373125				1986		232.79		193.93				1988		MW European Dealer Weekly		304.08		335.52		541.1967675125		303.83

		7/19/89				235-245						3		16.72				1988		335.52				1988		-25.47		310.06		335.52				1987		245.643		255.228		250.4355		1.6393		410.53891515				1987		295.5		250.44				1989		MW European Dealer Weekly		255.91		287.72		416.494409125		254.03

		7/5/89		290-230								4		-18.95				1989		287.72				1989				0.00		287.72				1988		297.166		310.485		303.8255		1.781275		541.1967675125				1988		335.52		303.83				1990		MW European Dealer Weekly		219.66		249.22		374.562085125		209.85

		6/7/89		300-315		250-260				1983		1		-15.24				1990		249.22				1990				0.00		249.22				1989		246.429		261.633		254.031		1.6395416667		416.494409125				1989		287.72		254.03				1991		MW European Dealer Weekly		113.05		122.42		197.148362625		111.39

		5/10/89				260-270						2		-7.57				1991		122.42				1991				0.00		122.42				1990		200.909		218.788		209.8485		1.7849166667		374.562085125				1990		249.22		209.85				1992		MW European Dealer Weekly		137		201.39		264.8614566667		150.10

		5/4/89		310-320								3		7.64				1992		201.39				1992				0.00		201.39				1991		103.333		119.444		111.3885		1.7699166667		197.148362625				1991		122.42		111.39				1993		MW European Dealer Weekly		136.25		187		174.314329875		116.04

		4/20/89		320-330								4		-17.67				1993		187				1993				0.00		187				1992		126.85		173.35		150.1		1.7645666667		264.8614566667				1992		201.39		150.10				1994		MW European Dealer Weekly		92.5		194.45		170.4964423333		111.28

		4/17/89				270-280				1984		1		3.3				1994		194.45				1994				0.00		194.45				1993		107.02		125.051		116.0355		1.50225		174.314329875				1993		187		116.04				1995		MW European Dealer Weekly		162.5		247.39

		3/20/89				265-280						2		-14.29				1995		247.39				1995				0.00		247.39				1994		103.232		119.324		111.278		1.5321666667		170.4964423333				1994		194.45		111.28				1996		No Data				261.61

		2/22/89		325-335		290-300						3		-1.58				1996		261.61				1996				0.00		261.61																		1995		247.39						1997		Hg Free Market International		159.35		159.52

		12/7/88		280-305								4		-17.56				1997		159.52				1997				0.00		159.52																		1996		261.61						1998		Hg Free Market International		138.86		139.84

		12/5/88				290-300				1985		1		-13.06				1998		139.84				1998				0.00		139.84																		1997		159.52

		11/22/88		285-310								2		-9.3																																		1998		139.84

		11/21/88				295-305						3		-28.89				Dollars per Flask

												4		-29.43

		Dollars per Flask								1986		1		-15.89

												2		-37.14

												3		-37.44

												4		-45.68

										1987		1		-33.37

												2		-37.89

												3		-40.58

												4		-41.31

										1988		1		-40.92

												2		-48.09

												3		-25.16

												4		12.31

														Dollars per Flask
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																																														Sub-Total Demand		Total Demand		Price

		Year		Rotterdam Price		New York Price		Chlorine & Caustic Soda Manufacturing		Lighting		Wiring device and Switches		Measuring and Control Instruments		Dental Uses		Other		Total		Sub Total																						1980		640.46		2140		376.36

		1980		399.46		389.45		326		36		106		105		61		1399		2033		634																						1985		552.595		1585.25		320.02

		1981		419.63		413.86		252		36		91		195		56		1412		2042		630																						1990		464.73		1030.5		263.68

		1982		369.22		370.93		215		28		69		106		35		1234		1687		453																						1995		376.865		475.75		207.34

		1983		314.23		322.44		278		44		80		85		55		1153		1695		542

		1984		306.85		314.38		253		51		94		98		49		1340		1885		545

		1985		290.79		310.96		235		40		95		79		50		1219		1718		499

		1986		198.75		232.79		259		41		103		63		52		1070		1588		518

		1987		257.21		295.5		311		45		131		59		56		844		1446		602

		1988		310.06		335.52		354		31		176		77		53		812		1503		691

		1989		0.00		287.72		379		31		141		87		39		535		1212		677

		1990		0.00		249.22		247		33		70		106		44		220		720		500

		1993		0.00		187		180		38		83		65		35		157		558		401

		1994		0.00		194.45		135		27		79		53		24		165		483		318

		1995		0.00		247.39		154		30		84		43		32		93		436		343

		1996		0.00		261.61		136		29		49		41		31		86		372		286

		1997		0.00		159.52		160		29		57		24		40		36		346		310
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Graph of US Demand for Mercury and Price of Mercury
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				World Wide Mines																				Year		Rotterdam Price		New York Price

				Production		Reserve		Reserve Base		World Resources														1980		399.46		389.45

		1994		1,760		NA		NA		NA														1981		419.63		413.86

		1995		2,820		130,000		240,000		NA														1982		369.22		370.93

		1996		2,890		130,000		240,000		600,000														1983		314.23		322.44

		1997		2,730		130,000		240,000		600,000														1984		306.85		314.38

		1998		2,320		130,000		240,000		600,000														1985		290.79		310.96

		1999		1,800		120,000		240,000		600,000														1986		198.75		232.79

		2000		1,800		120,000		240,000		600,000														1987		257.21		295.5

		2001		NA		120,000		240,000		600,000														1988		310.06		335.52

																								1989		0.00		287.72

				Production																				1990		0.00		249.22

				Algeria		China		Mexico		Italy		Kyrgyzstan		Spain		Ukraine		Other		Total				1991		0.00		122.42

		1994		475		500		10		0		200		300		50		223		1,758		194.45		1992		0.00		201.39

		1995		292		550		15		0		170		1,497		40		256		2,820		247.39		1993		0.00		187

		1996		300		0		0		0		580		1,500		0		510		2,890		261.61		1994		0.00		194.45

		1997		370		0		0		0		611		1,000		0		745		2,726		159.52		1995		0.00		247.39

		1998		370		0		0		0		620		500		0		830		2,320		139.84		1996		0.00		261.61

		1999		200		0		0		0		620		600		0		380		1,800				1997		0.00		159.52

		2000		240		0		0		0		260		500		0		350		1,350				1998		0.00		139.84

		2001		220		0		0		0		250		500		0		400		1,370
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		World Production of Mercury from Mines (including mercury and gold by-product)

		Metric Tonnes

																																										NY Prices						World Prod.		World Dem.

				Algeria		China		Spain		Kyrgyzstan/USSR		Other		Sub Total		Check.		World Production																		1980		LMB Europe		396.27		389.45		925.63		398.03

		1987		705		700		1085		2300		744		4790		5534		5534		Apr-94																1981		LMB Europe		416.66		413.86		846.32		417.57

		1988		662		940		1716		850		1189		4168		5357		5357		Apr-94																1982		LMB Europe		376.31		370.93		659.33		376.88

		1989		587		1200		1224		850		1603		3861		5464		5464		Apr-94																1983		LMB Europe		316.65		322.44		474.75		313.18

		1990		637		1000		0		800		1661		2437		4098		4100		Apr-95																1984		LMB Europe		306.02		314.38		409.30		306.46

		1991		431		760		0		750		601		1941		2542		2540		Apr-95																1985		LMB Europe		287.33		310.96		373.95		288.63

		1992		476		580		36		420		452		1512		1964		1960		Apr-97																1986		No Data		0		232.79		284.46		193.93

		1993		459		520		64		1060		290		2103		2393		2390		Apr-98																1987		MW European Dealer Weekly		265.53		295.5		410.54		250.44		5534

		1994		414		470		393		429		256		1706		1962		1960		Apr-98																1988		MW European Dealer Weekly		304.08		335.52		541.20		303.83		5357

		1995		292		780		1497		430		250		2999		3249		3250		Apr-98																1989		MW European Dealer Weekly		255.91		287.72		416.49		254.03		5464

		1996		368		510		862		634		183		2374		2557		2560		May-00																1990		MW European Dealer Weekly		219.66		249.22		374.56		209.85		4100		4021

		1997		447		830		863		660		148		2800		2948		2950		May-00																1991		MW European Dealer Weekly		113.05		122.42		197.15		111.39		2540

		1998		224		230		675		670		149		1799		1948		1950		May-00																1992		MW European Dealer Weekly		137		201.39		264.86		150.10		1960

		1999		240		200		433		670		90		1543		1633		1630		May-00																1993		MW European Dealer Weekly		136.25		187		174.31		116.04		2390		3263

		2000		240		200		500		600		110		1540		1650		1640		May-00																1994		MW European Dealer Weekly		92.5		194.45		170.50		111.28		1960		3010

																																				1995		MW European Dealer Weekly		162.5		247.39		0.00		0.00		3250		2758

		Source:  U.S. Geological Survey, various dates (see citation colum)																																		1996		No Data		0		261.61		0.00		0.00		2560		2505

		Kyrgyzstan data is Not Available for 1990 and 1991																																		1997		Hg Free Market International		159.35		159.52		0.00		0.00		2950

		USA withheld mining production data from 1993 until 1998 and then produced 0 in 1999																																		1998		Hg Free Market International		138.86		139.84		0.00		0.00		1950

																																				1999				0		0		0.00		0.00		1630

																																				2000				0		0		0.00		0.00		1640
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