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ñóùåñòâëÿåìàÿ Ìèíàòîìîì Ðîññèè ãîñóäàðñòâåííàÿ ïî-
ëèòèêà ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè îïðåäåëåíà «Ýíåðãåòè÷åñêîé

ñòðàòåãèåé Ðîññèè äî 2020 ãîäà» è ðàçðàáîòàííîé íà åå îñ-
íîâå «Ñòðàòåãèåé ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè Ðîññèè â ïåð-
âîé ïîëîâèíå XXI âåêà».

Ðåàëèçàöèÿ ýòèõ îñíîâîïîëàãàþùèõ äîêóìåíòîâ ïðåäóñìîò-
ðåíà Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììîé «Ýíåðãîýôôåêòèâíàÿ
ýêîíîìèêà íà 2002�2005 ãîäû è íà ïåðñïåêòèâó äî 2010 ãîäà»
è â åå ñîñòàâå ïîäïðîãðàììîé 2 «Áåçîïàñíîñòü è ðàçâèòèå àòîì-
íîé ýíåðãåòèêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà 2002�2005 ãîäû è
íà ïåðñïåêòèâó äî 2010 ãîäà».

Íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè äîëãîâðåìåííîé ñòðàòåãèè âûç-
âàíà òåì, ÷òî çàâåðøàþùèé ïåðèîä ïåðâîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ àòîì-
íîé ýíåðãåòèêè (ÀÝ) ñâÿçàí ñî ñëîæíûìè è ïðîòèâîðå÷èâûìè
ïðîöåññàìè: ýíåðãîíàñûùåííûå ðàçâèòûå ñòðàíû Àìåðèêè è
Åâðîïû â óñëîâèÿõ ñòàáèëèçàöèè òîïëèâíîãî ðûíêà ñâåðòûâà-
þò ñâîè ÿäåðíûå ïðîãðàììû, à íàèáîëåå çàèíòåðåñîâàííûå â
óâåëè÷åíèè ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè ðàçâèâàþùèåñÿ ñòðàíû, îñî-
áåííî Àçèè, íà÷èíàþò ñ ïîâòîðåíèÿ íå âî âñ¸ì óäà÷íîãî ïóòè,
ïðîéäåííîãî â XX âåêå ÿäåðíûìè äåðæàâàìè.

Ðîñò ìèðîâûõ ïîòðåáíîñòåé â òîïëèâå è ýíåðãèè ïðè ðåñóð-
ñíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèÿõ òðàäèöèîííîé ýíåðãåòèêè
äåëàåò àêòóàëüíîé ñâîåâðåìåííóþ ïîäãîòîâêó íîâîé ýíåðãå-
òè÷åñêîé òåõíîëîãèè, ñïîñîáíîé âçÿòü íà ñåáÿ ñóùåñòâåííóþ
÷àñòü ïðèðîñòà ýíåðãåòè÷åñêèõ íóæä, ñòàáèëèçèðóÿ ïîòðåáëå-
íèå îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà. Àêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ íîâûõ âî-
çîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè è óïðàâëÿåìîãî òåðìîÿäåð-
íîãî ñèíòåçà ïîêà íå ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü èõ â êà÷åñòâå
ðåàëèñòè÷åñêèõ êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ ñïîñîáîâ êðóïíîìàñø-
òàáíîãî çàìåùåíèÿ òðàäèöèîííîãî òîïëèâà.

Ïîëóâåêîâîå ðàçâèòèå àòîìíîé ýíåðãåòèêè íå ïðèâåëî ïîêà
ê ÿäåðíîé òåõíîëîãèè, ñïîñîáíîé â ìàñøòàáàõ ìèðîâîé ýíåð-
ãåòèêè êîíêóðèðîâàòü ñ òðàäèöèîííîé ýíåðãîòåõíîëîãèåé. Íî
èñõîäÿ èç áîëüøîãî ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà å¸ ïåðâîãî ýòàïà ýòà
çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà.

Îñîáåííîñòè ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ðîññèéñêîé ýíåðãå-
òèêè ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü äâóìÿ âçàèìîñâÿçàííûìè ïîëî-
æåíèÿìè:
o âðåìÿ äåø¸âûõ ýíåðãîðåñóðñîâ â ñòðàíå çàêîí÷èëîñü;
o  «ãàçîâàÿ ïàóçà» çàâåðøèëàñü.
Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ïëàò¸æåñïîñîáíûé âíóòðåííèé ñïðîñ íà ãàç

ïðè öåíàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñàìîôèíàíñèðîâàíèå ãàçîâîé îò-
ðàñëè, â ïðîãíîçèðóåìûé ïåðèîä ïðàêòè÷åñêè íåäîñòèæèì, òî,
î÷åâèäíî, äëÿ îçäîðîâëåíèÿ ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè, êîòîðóþ
èäåîëîãèÿ «ãàçîâîé ïàóçû» ïðèâåëà â «ãàçîâóþ ëîâóøêó», íå-
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Ðåàêòîðíûé çàë Íîâîâîðîíåæñêîé ÀÝÑ

îáõîäèìà èíòåíñèâíàÿ äåãàçèôèêàöèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè çà ñ÷åò àòîìíîé ýíåðãåòèêè, ñàìîôèíàíñè-
ðîâàíèå êîòîðîé âïîëíå äîñòèæèìî.

Âñ¸ ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî êðóïíîìàñøòàáíàÿ àòîìíàÿ ýíåð-
ãåòèêà â Ðîññèè ìîæåò ñòàòü âîñòðåáîâàííîé ãîðàçäî ðàíüøå,
÷åì ýòî ïðîãíîçèðóåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ñëåäîâàòåëüíî,
íåîáõîäèìà îðãàíèçàöèÿ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ òåõíîëîãè÷åñ-
êîé áàçû òàêîé ýíåðãåòèêè íà îñíîâå íîâîé ñòðàòåãèè ðàç-
âèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè .

Êðóïíîìàñøòàáíàÿ àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà � ýòî ýíåðãå-
òèêà áåç ðàäèàöèîííûõ ïîñëåäñòâèé äëÿ íàñåëåíèÿ. ×òîáû äî-
ñòè÷ü ýòîãî ðåçóëüòàòà, îáåñïå÷èâàåòñÿ áåçàâàðèéíàÿ è ýôôåê-
òèâíàÿ ðàáîòà äåéñòâóþùèõ, çàìåùàþùèõ è íîâûõ ýíåðãîáëî-
êîâ, à òàêæå ðàçðàáàòûâàåòñÿ ÿäåðíûé ðåàêòîð ñ äåòåðìèíèñ-
òñêèì èñêëþ÷åíèåì òÿæåëûõ àâàðèé, ñ îñâîåíèåì êîòîðîãî
ïðàêòè÷åñêè ðåøàåòñÿ çàäà÷à öèâèëèçîâàííîãî îáðàùåíèÿ ñ
ðàäèîàêòèâíûìè îòõîäàìè, ðåàëèçóåòñÿ êîíöåïöèÿ ðàäèàöè-
îííî-ýêâèâàëåíòíîãî ÿäåðíîãî òîïëèâíîãî öèêëà.

Êðóïíîìàñøòàáíàÿ àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà � ýòî ýíåðãå-
òèêà ñ ðàäèàöèîííî-ýêâèâàëåíòíûì îáðàùåíèåì ñ äåëÿùèìè-
ñÿ ÿäåðíûìè ìàòåðèàëàìè, ÷òî ïîòðåáóåò:
o îñâîåíèÿ òåõíîëîãèè ãëóáîêîé î÷èñòêè ðàäèîàêòèâíûõ

îòõîäîâ (ÐÀÎ) îò ìàëûõ àêòèíèäîâ è òðàíñìóòàöèè ïîñëåäíèõ â
ñîñòàâå îñíîâíîãî òîïëèâà, òî åñòü ïåðåõîäà îò êîíöåïöèè «÷èñ-
òîå òîïëèâî � ãðÿçíûå îòõîäû» ê êîíöåïöèè «ãðÿçíîå òîïëèâî �
÷èñòûå îòõîäû»;
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o äåìîíñòðàöèè äîñòèæèìîñòè ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà
ìåæäó èçâëåêàåìûì èç íåäð ñûðüåì è çàõîðàíèâàåìûìè â
íåäðàõ ðàäèîàêòèâíûìè îòõîäàìè.

Êðóïíîìàñøòàáíàÿ àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà � ýòî âîåííî-
ïîëèòè÷åñêè íåéòðàëüíàÿ ýíåðãåòèêà. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü òåõíîëîãè÷åñêóþ ïîääåðæêó ðåæèìà
íåðàñïðîñòðàíåíèÿ ÿäåðíîãî îðóæèÿ è ïðåêðàùåíèå ïðîèç-
âîäñòâà ìàòåðèàëîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ åãî èçãîòîâëåíèÿ (îò-
êàç îò íàðàáîòêè ïëóòîíèÿ â áëàíêåòàõ è èçâëå÷åíèÿ åãî ïðè
ïåðåðàáîòêå îáëó÷åííîãî ÿäåðíîãî òîïëèâà, à â ïåðñïåêòèâå �
è îò òåõíîëîãèé îáîãàùåíèÿ óðàíà).

Êðóïíîìàñøòàáíàÿ àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà � ýòî êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíàÿ ýíåðãåòèêà. Ñòîèìîñòü ÀÝÑ ìîæåò áûòü ñóùå-
ñòâåííî ñíèæåíà, ÷òî âîçìîæíî òîëüêî íà îñíîâå îáùåãî ïðèí-
öèïà, çàòðàãèâàþùåãî âñå îñíîâíîå îáîðóäîâàíèå è òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ñèñòåìû. Òàêèì ïðèíöèïîì ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï åñòå-
ñòâåííîé áåçîïàñíîñòè. Íåîáõîäèìî îòêàçàòüñÿ îò ñòåðåî-
òèïà «÷åì äîðîæå, òåì áåçîïàñíåå» è ïåðåéòè ê íîðìå «÷åì
áåçîïàñíåå, òåì äåøåâëå».

Â ïîëüçó íåîáõîäèìîñòè èíòåíñèâíîãî ðîñòà àòîìíîé ýíåð-
ãåòèêè ãîâîðèò òî ñòðàòåãè÷åñêè âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî
èç «ãàçîâîé ëîâóøêè» äëÿ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè åñòü òîëü-
êî îäèí «ÿäåðíûé âûõîä» íà ïåðñïåêòèâíûé ïåðèîä. Ïîäòâåð-
æäåíèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ââîä â ýêñïëóàòàöèþ â 2001 ã. ïåðâîãî
áëîêà Ðîñòîâñêîé ÀÝÑ ìîùíîñòüþ 1000 ÌÂò, à òàêæå ïðèíÿòèå
ïàêåòà «àòîìíûõ çàêîíîâ», ïîçâîëÿþùèõ Ðîññèè âûéòè íà ìåæäó-
íàðîäíûé ðûíîê ïåðåðàáîòêè îáëó÷åííîãî ÿäåðíîãî òîïëèâà.

Ðåàêòîðíûé çàë ïåðâîé â ìèðå ÀÝÑ â ã. Îáíèíñêå
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«Ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè Ðîññèè â ïåðâîé
ïîëîâèíå XXI âåêà» ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ «Ýíåðãåòè-
÷åñêîé ñòðàòåãèè Ðîññèè äî 2020 ã.», îäîáðåííîé Ïðàâèòåëü-
ñòâîì Ðîññèè â 2000 ã.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå àòîìíîé ýíåðãåòèêè íåâîçìîæíî áåç
ðåàëèçàöèè íîâîé ýíåðãåòè÷åñêîé ïîëèòèêè. Ñóòü ýòîé ïî-
ëèòèêè íàøëà îòðàæåíèå â èíèöèàòèâå Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè Â.Â. Ïóòèíà, ïðåäëîæåííîé íà Ñàììèòå òûñÿ÷åëå-
òèÿ â ÎÎÍ 6 ñåíòÿáðÿ 2000 ã.

 Êðèòè÷åñêèé àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ìèðîâîé àòîìíîé ýíåðãåòè-
êè ïîêàçàë, ÷òî äàëüíåéøåå åå ðàçâèòèå íåìûñëèìî áåç òåñ-
íîé ñâÿçè äâóõ åå âàæíåéøèõ äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà àñïåêòîâ: äîë-
ãîâðåìåííîãî îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãèåé áåçîïàñíûì è ýêîíîìè-
÷åñêè ïðèåìëåìûì ñïîñîáîì è ïðåäîòâðàùåíèÿ åå èñïîëüçî-
âàíèÿ äëÿ öåëåé ñîçäàíèÿ ÿäåðíîãî îðóæèÿ.

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ñïîñîáåí ïîñòåïåííî çàìåíèòü ñó-
ùåñòâóþùóþ ñåãîäíÿ ÿäåðíóþ ýíåðãåòèêó ñ åå ïðîáëåìàìè íå-
ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ðåñóðñíûìè è ýêîëîãè÷åñêèìè îãðàíè÷åíè-
ÿìè. Ýòî òàêæå áóäåò ñîäåéñòâîâàòü çàâåðøåíèþ íà÷àòîãî Ðîñ-
ñèåé è ÑØÀ ïðîöåññà ÿäåðíîãî ðàçîðóæåíèÿ çàïðåùåíèåì è
ïîëíîé ëèêâèäàöèåé ÿäåðíîãî îðóæèÿ.

Â ýòîé ñâÿçè Ðîññèÿ ïðåäëàãàåò ðàçðàáîòàòü è ðåàëèçîâàòü
ïðè ó÷àñòèè ÌÀÃÀÒÝ ñîîòâåòñòâóþùèé ìåæäóíàðîäíûé ïðîåêò.

Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÌÀÃÀÒÝ Ìîõàììåä Ýëü-Áàðàäåé íà
ñîñòîÿâøåéñÿ 18 ñåíòÿáðÿ 2000 ã. 44-é ñåññèè Ãåíåðàëüíîé
êîíôåðåíöèè ÌÀÃÀÒÝ ñ èíòåðåñîì îòìåòèë èíèöèàòèâó   Â.Â.
Ïóòèíà, ïðèçâàâøåãî âñå ñòðàíû ïðèñîåäèíèòüñÿ ê ìåæäóíà-
ðîäíîìó ïðîåêòó ïîä ýãèäîé ÌÀÃÀÒÝ, íàïðàâëåííîìó íà ðàç-
âèòèå òàêîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ÿäåðíîé ýíåðãèè, êîòî-
ðàÿ íå ïðèìåíÿåò è íå âûðàáàòûâàåò ÿäåðíûõ ìàòåðèàëîâ âî-
åííîãî íàçíà÷åíèÿ, íî â òî æå âðåìÿ áóäåò ñïîñîáíà ñæèãàòü
äîëãîæèâóùèå îòõîäû îáëó÷åííîãî ÿäåðíîãî òîïëèâà è ÿäåð-
íîãî îðóæèÿ. Îí âûðàçèë ãîòîâíîñòü ÌÀÃÀÒÝ ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè îêàçàòü ïîääåðæêó â êîîðäèíàöèè ýòîãî ïðîåêòà.

Àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà îáëàäàåò âàæíûìè ïðèíöèïèàëüíûìè îñî-
áåííîñòÿìè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ýíåðãîòåõíîëîãèÿìè:
o ÿäåðíîå òîïëèâî èìååò â ìèëëèîíû ðàç áîëüøóþ êîíöåí-

òðàöèþ ýíåðãèè è íåèñ÷åðïàåìûå ðåñóðñû;
o îòõîäû àòîìíîé ýíåðãåòèêè èìåþò îòíîñèòåëüíî ìàëûå

îáú¸ìû è ìîãóò áûòü íàä¸æíî ëîêàëèçîâàíû, à íàèáîëåå
îïàñíûå èç íèõ ìîæíî «ñæèãàòü» â ÿäåðíûõ ðåàêòîðàõ;

o ÿäåðíûé òîïëèâíûé öèêë ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí òàêèì
îáðàçîì, ÷òî ðàäèîàêòèâíîñòü è ðàäèîòîêñè÷íîñòü îòõî-

Àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà
îáëàäàåò âàæíûìè
ïðèíöèïèàëüíûìè
îñîáåííîñòÿìè ïî

ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
ýíåðãîòåõíîëîãèÿìè:

ÿäåðíîå òîïëèâî
èìååò â ìèëëèîíû

ðàç áîëüøóþ êîíöåí-
òðàöèþ ýíåðãèè è

íåèñ÷åðïàåìûå
ðåñóðñû;

îòõîäû àòîìíîé
ýíåðãåòèêè èìåþò

îòíîñèòåëüíî ìàëûå
îáú¸ìû è ìîãóò áûòü
íàä¸æíî ëîêàëèçîâà-
íû, à íàèáîëåå îïàñ-

íûå èç íèõ ìîæíî
«cæèãàòü» â ÿäåðíûõ

ðåàêòîðàõ;
ÿäåðíûé òîïëèâíûé

öèêë ìîæåò áûòü
ðåàëèçîâàí òàêèì

îáðàçîì, ÷òî ðàäèî-
àêòèâíîñòü è ðàäèî-

òîêñè÷íîñòü îòõîäîâ
íå ïðåâûñÿò èõ

çíà÷åíèé äëÿ ðóäû,
èç êîòîðîé äîáûâàåò-

ñÿ óðàí.
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Ñîçäàíèå íåîáõîäè-
ìûõ ïðåäïîñûëîê ê
ðàçâèòèþ êðóïíîìàñ-
øòàáíîé àòîìíîé
ýíåðãåòèêè è ðåàëèçà-
öèÿ åå ïðèíöèïèàëü-
íûõ îñîáåííîñòåé
ñîñòàâëÿþò îñíîâíîå
ñîäåðæàíèå ñòðàòå-
ãèè ðàçâèòèÿ àòîì-
íîé ýíåðãåòèêè
Ðîññèè.
Âîñòðåáîâàííîñòü
ïðèíöèïèàëüíûõ
îñîáåííîñòåé àòîì-
íîé ýíåðãåòèêè áóäåò
îçíà÷àòü âîñòðåáî-
âàííîñòü êðóïíîìàñ-
øòàáíîé àòîìíîé
ýíåðãåòèêè.

äîâ íå ïðåâûñÿò èõ çíà÷åíèé äëÿ ðóäû, èç êîòîðîé äîáû-
âàåòñÿ óðàí.

Ýòî îòêðûâàåò ïðèíöèïèàëüíî íîâûå âîçìîæíîñòè è ïåðñ-
ïåêòèâû:
o ðåàëèçàöèè òàêîãî òîïëèâíîãî öèêëà, ïðè êîòîðîì èç îã-

ðàíè÷åííûõ ïðèðîäíûõ çàïàñîâ òîïëèâíîãî ñûðüÿ â òå-
÷åíèå òûñÿ÷åëåòèé ìîæíî ïîëó÷àòü íåîáõîäèìîå êîëè-
÷åñòâî ýíåðãèè äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ýíåðãîïîòðåáíîñòè
÷åëîâå÷åñòâà ïðè ëþáîì ïðîãíîçèðóåìîì ñöåíàðèè ðàç-
âèòèÿ öèâèëèçàöèè;

o îñóùåñòâëåíèÿ òàêîãî çàìêíóòîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà,
ïðè êîòîðîì âîçäåéñòâèå àòîìíîé ýíåðãåòèêè íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó áóäåò ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì âîçäåé-
ñòâèå äðóãèõ òðàäèöèîííûõ ýíåðãîòåõíîëîãèé;

o ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè äëÿ óäàë¸ííûõ ðàéîíîâ è äëÿ êðóï-
íûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ;

o çàìåùåíèÿ ÿäåðíûì òîïëèâîì îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà,
êîòîðîå â îòëè÷èå îò ïåðâîãî ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî
èñïîëüçîâàíî äëÿ äðóãèõ öåëåé: õèìè÷åñêèé ñèíòåç, òðàíñ-
ïîðò è ò.ä.

Òàêèì îáðàçîì, àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà ïîòåíöèàëüíî îáëàäà-
åò âñåìè íåîáõîäèìûìè êà÷åñòâàìè äëÿ ïîñòåïåííîãî çàìå-
ùåíèÿ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ýíåðãåòèêè íà èñêîïàåìîì îðãàíè-
÷åñêîì òîïëèâå è ñòàíîâëåíèÿ â êà÷åñòâå äîìèíèðóþùåé ýíåð-
ãîòåõíîëîãèè.

Ñîçäàíèå íåîáõîäèìûõ ïðåäïîñûëîê ê ðàçâèòèþ êðóïíî-
ìàñøòàáíîé àòîìíîé ýíåðãåòèêè è ðåàëèçàöèÿ åå ïðèíöèïè-
àëüíûõ îñîáåííîñòåé ñîñòàâëÿþò îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ñòðà-
òåãèè ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè Ðîññèè.

Âîñòðåáîâàííîñòü ïðèíöèïèàëüíûõ îñîáåííîñòåé àòîìíîé
ýíåðãåòèêè áóäåò îçíà÷àòü âîñòðåáîâàííîñòü êðóïíîìàñøòàá-
íîé àòîìíîé ýíåðãåòèêè.

Çíà÷åíèå ðàçâèòèÿ ÿäåðíîé òåõíîëîãèè è àòîìíîé ýíåðãå-
òèêè äëÿ Ðîññèè îïðåäåëÿåòñÿ å¸ íàöèîíàëüíûìè èíòåðåñàìè:
o ÿäåðíûå òåõíîëîãèè â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä îñòàþò-

ñÿ îñíîâîé îáîðîíîñïîñîáíîñòè Ðîññèè;
o àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà áåç îãðàíè÷åíèé ñî ñòîðîíû äåøå-

âîãî è îáùåäîñòóïíîãî òîïëèâà îòêðûâàåò íîâûå âîç-
ìîæíîñòè â ðàçâèòèè ýêîíîìèêè Ðîññèè;

o êðóïíîìàñøòàáíàÿ àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà ïåðåíîñèò öåíòð
òÿæåñòè  ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà ñ òîïëèâîäîáû-
âàþùèõ îòðàñëåé è òðàíñïîðòèðîâêè òîïëèâà íà ñîâðå-
ìåííûå íàóêî¸ìêèå ÿäåðíûå è ñîïóòñòâóþùèå íåÿäåð-
íûå òåõíîëîãèè, à â ýêñïîðòå � ñ òîïëèâíîãî ñûðüÿ íà

Ââåäåíèå
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ïðîäóêöèþ ýòèõ òåõíîëîãèé, ÷òî äàñò íîâûé èìïóëüñ ñî-
öèàëüíîìó ðàçâèòèþ Ðîññèè;

o ðàçâèòàÿ àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà ïîçâîëèò èçáåæàòü îïàñíî-
ñòåé, ñâÿçàííûõ ñ èñ÷åðïàíèåì îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà è
ìåæäóíàðîäíûìè êîíôëèêòàìè èç-çà åãî èñòî÷íèêîâ, ÷òî
áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñòàáèëèçàöèè ìåæäóíàðîäíîé îá-
ñòàíîâêè;

o âîâëå÷åíèå ïëóòîíèÿ èç ñîêðàùàåìûõ ÿäåðíûõ áîåãîëî-
âîê è ÿäåðíîãî òîïëèâà (ßÒ) â ñáàëàíñèðîâàííûé ïî íåìó
çàìêíóòûé òîïëèâíûé öèêë áûñòðûõ ðåàêòîðîâ áóäåò ñïî-
ñîáñòâîâàòü ðåæèìó íåðàñïðîñòðàíåíèÿ; ñ ïåðåâîäîì æå
â äàëüíåéøåì òåïëîâûõ ðåàêòîðîâ â òîðèé-óðàíîâûé öèêë,
ïîñòðîåííûé àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, îòïàä¸ò íóæäà â òåõ-
íîëîãèÿõ îáîãàùåíèÿ óðàíà è âûäåëåíèÿ Pu èëè 233U, ÷òî
áóäåò ÿâëÿòüñÿ âàæíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ïðåäïîñûëêîé ê
ïîëíîìó çàïðåùåíèþ ÿäåðíîãî îðóæèÿ è çíà÷èòåëüíûì
ôàêòîðîì óâåëè÷åíèÿ ãëîáàëüíîé áåçîïàñíîñòè;

o ñïîñîáñòâóÿ áåçîïàñíîìó ýêîíîìè÷åñêîìó è ñîöèàëüíî-
ìó ðàçâèòèþ è ñîõðàíåíèþ ñðåäû îáèòàíèÿ, àòîìíàÿ ýíåð-
ãåòèêà áóäåò äàâàòü âåñîìûé âêëàä â ðîñò ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè è êà÷åñòâà æèçíè ãðàæäàí Ðîññèè.

Èíèöèàòèâà Ðîññèè ïî âûðàáîòêå äîëãîâðåìåííîé ÿäåðíîé
ñòðàòåãèè âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò åå òðàäèöèè è ñòàòóñó â ýòîé
îáëàñòè, åå ñîáñòâåííûì èíòåðåñàì è ãëóáîêèì èíòåðåñàì
ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà. Ðàçðàáîòêà ñòðàòåãèè äîëæíà áûòü íà-
öåëåíà íà ðåøåíèå äîëãîâðåìåííûõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ
ïðîáëåì íå òîëüêî Ðîññèè, íî è ìèðà è èñõîäèòü èç ïðåäñòàâ-
ëåíèé î âåðîÿòíîì ðàçâèòèè ìèðîâîé ýíåðãåòèêè â ðàññìàòðè-
âàåìûé ïåðèîä è äàëåå.

Áóäóùåå àòîìíîé ýíåðãåòèêè Ðîññèè çàâèñèò îò ðåøåíèÿ
òð¸õ ãëàâíûõ çàäà÷:
o ïîääåðæàíèÿ áåçîïàñíîãî è ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ äåéñòâóþùèõ ÀÝÑ è èõ òîïëèâíîé èíôðàñòðóêòóðû;
o ïîñòåïåííîãî çàìåùåíèÿ äåéñòâóþùèõ ÀÝÑ ýíåðãîáëî-

êàìè ïîâûøåííîé áåçîïàñíîñòè (ýíåðãîáëîêè òðåòüåãî è
÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèé) è îñóùåñòâëåíèÿ íà èõ îñíîâå â
ïîñëåäóþùèå 20-30 ëåò óâåðåííîãî ðîñòà óñòàíîâëåí-
íîé ìîùíîñòè àòîìíûõ ýíåðãîáëîêîâ è óâåëè÷åíèÿ ýêñ-
ïîðòíîãî ïîòåíöèàëà;

o ðàçðàáîòêè è îâëàäåíèÿ â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ
ÿäåðíîé ýíåðãîòåõíîëîãèåé, îòâå÷àþùåé òðåáîâàíèÿì
êðóïíîìàñøòàáíîé ýíåðãåòèêè ïî ýêîíîìèêå, áåçîïàñíî-
ñòè è òîïëèâíîìó áàëàíñó.

Ââåäåíèå
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Òåïëîâûå ðåàêòîðû
íà 235U èñïîëüçóþò

ïðèðîäíûé óðàí
íåýôôåêòèâíî

(ìåíåå 1%). Îíè
ìîãóò äàâàòü âêëàä â
ìèðîâóþ ýíåðãåòèêó
ëèøü îãðàíè÷åííîå

âðåìÿ.

Ñòàíîâëåíèå
àòîìíîé

ýíåðãåòèêè

Ýíðèêî Ôåðìè �
îäèí èç ñîçäàòåëåé

ÿäåðíîé è íåéòðîííîé
ôèçèêè.

Ïîñòðîèë ïåðâûì
ÿäåðíûé ðåàêòîð

è îñóùåñòâèë â íåì
öåïíóþ ÿäåðíóþ ðåàêöèþ

Í à îñíîâå áëàãîïðèÿòíîãî îïûòà ýêñïëóàòàöèè ïåðâîãî ïî-
êîëåíèÿ  ãðàæäàíñêèõ ÿäåðíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê

ñôîðìèðîâàëîñü ïðåäñòàâëåíèå î ðàçâèòèè àòîìíîé ýíåðãå-
òèêè â äâà ýòàïà:
o ýíåðãåòèêà íà òåïëîâûõ ðåàêòîðàõ è íàêîïëåíèå â íèõ ïëó-

òîíèÿ äëÿ çàïóñêà è ïàðàëëåëüíîãî îñâîåíèÿ áûñòðûõ
ðåàêòîðîâ;

o ðàçâèòèå íà îñíîâå áûñòðûõ ðåàêòîðîâ êðóïíîìàñøòàá-
íîé  àòîìíîé ýíåðãåòèêè, ïîñòåïåííî çàìåùàþùåé òðà-
äèöèîííóþ ýíåðãåòèêó íà èñêîïàåìîì îðãàíè÷åñêîì òîï-
ëèâå.

Ñòðàòåãè÷åñêîé öåëüþ ÿâëÿëîñü îâëàäåíèå íà îñíîâå ÿäåð-
íîãî áðèäèíãà íåèñ÷åðïàåìûìè ðåñóðñàìè äåøåâîãî òîïëè-
âà � óðàíà è, âîçìîæíî, òîðèÿ.

Òàêòè÷åñêîé öåëüþ áûëî èñïîëüçîâàíèå òåïëîâûõ ðåàêòî-
ðîâ íà 235U (îñâîåííûõ äëÿ àòîìíûõ ïîäâîäíûõ ëîäîê è ïðîèç-
âîäñòâà îðóæåéíûõ ìàòåðèàëîâ � ïëóòîíèÿ è òðèòèÿ) ñ öåëüþ
ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè è ðàäèîèçîòîïîâ äëÿ íàðîäíîãî õîçÿé-
ñòâà è íàêîïëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ïëóòîíèÿ äëÿ áûñòðûõ ðå-
àêòîðîâ.

Óðàí-ïëóòîíèåâûé òîïëèâíûé öèêë

Ïåðåðàáîòêà ðóäû

Ïðîèçâîäñòâî
ãåêñàôòîðèäà

óðàíà

Èçãîòîâëåíèå
èçîòîïíûõ
èñòî÷íèêîâ

Ïåðåðàáîòêà
îòðàáîòàâøåãî

òîïëèâà

Õðàíèëèùå

Ïåðåðàáîòêà
âûñîêîàêòèâíûõ

îòõîäîâ
Õðàíèëèùå

îòõîäîâ

Çàõîðîíåíèå

Îòõîäû

Ðóäà

Øàõòà

ÀÝÑ
Ðåàêòîðíîå

òîïëèâî

Îáîãàùåíèå

Àôôèíàæíûé
çàâîä

Îòðàáîòàâøåå
òîïëèâîÓðàí

Óðàí
ïëóòîíèé

Èçãîòîâëåíèå
òîïëèâà

Îòêðûòûé òîïëèâíûé öèêë

Çàìêíóòûé òîïëèâíûé öèêë

Óòèëèçàöèÿ
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Â 2000 ã. â 33 ñòðà-
íàõ 438 àòîìíûõ
ýíåðãîáëîêà ñóììàð-
íîé ýëåêòðè÷åñêîé
ìîùíîñòüþ 351 ÃÂò
âûðàáîòàëè
~2450 ìëðä êÂò·÷.

Êóð÷àòîâ
Èãîðü Âàñèëüåâè÷ �

àêàäåìèê,
ïåðâûé îðãàíèçàòîð

è ðóêîâîäèòåëü ðàáîò
ïî àòîìíîé íàóêå
è òåõíèêå â ÑÑÑÐ

Òåïëîâûå ðåàêòîðû íà 235U èñïîëüçóþò ïðèðîäíûé óðàí
íåýôôåêòèâíî (ìåíåå 1%). Îíè ìîãóò äàâàòü âêëàä â ìèðîâóþ
ýíåðãåòèêó ëèøü îãðàíè÷åííîå âðåìÿ.

Ñ÷èòàëîñü, ÷òî ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ òåïëîâûìè ðåàêòîðà-
ìè ïëóòîíèÿ äëÿ çàïóñêà è îñâîåíèÿ áûñòðûõ ðåàêòîðîâ
ìîæåò áûòü ðàçâèòà êðóïíîìàñøòàáíàÿ àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà,
ïîñòåïåííî çàìåùàþùàÿ òðàäèöèîííóþ, íå èìåþùàÿ â äàëü-
íåéøåì îãðàíè÷åíèé ñî ñòîðîíû ðåñóðñîâ äåø¸âîãî òîïëè-
âà, ò.ê. äëÿ ðåàêòîðîâ ñ êîýôôèöèåíòîì âîñïðîèçâîäñòâà
ðàâíûì èëè áîëüøèì åäèíèöû, ïîëíîñòüþ èñïîëüçóþùèõ
ïðèðîäíûé óðàí èëè òîðèé, ïðèåìëåìû áåäíûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ äàííûõ ðåñóðñîâ.

Äâà îáñòîÿòåëüñòâà îêàçàëè ñèëüíîå âëèÿíèå íà ñòàíîâëå-
íèå àòîìíîé ýíåðãåòèêè:
o Âûñîêèå òåìïû ðîñòà òðàäèöèîííîé ýíåðãåòèêè â ïîñëå-

âîåííûå äåñÿòèëåòèÿ � â ìèðå 5�7% â ãîä, â ÑÑÑÐ äî 10%
â ãîä � ïðåäúÿâëÿëè òàêèå æå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê ðàç-
âèòèþ àòîìíîé ýíåðãåòèêè.

o Óñïåõè ÿäåðíûõ òåõíîëîãèé â âîåííîé îáëàñòè è ïåðâûõ
ÀÝÑ ïîðîäèëè àìáèöèîçíûå íàìåðåíèÿ ñîçäàòü óæå ê
êîíöó âåêà àòîìíóþ ýíåðãåòèêó ìàñøòàáà äî ñîòåí òû-
ñÿ÷ ãèãàâàòò (â ÑÑÑÐ äî 100 ÃÂò).

Ðàçâèòèå ìèðíîé ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè íà÷àëîñü â 1954 ã. ñ
ïóñêîì â ÑÑÑÐ ïåðâîé àòîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè â ã. Îáíèíñêå.
Ìîùíîñòü ïåðâîé ÀÝÑ áûëà âñåãî 5 ÌÂò (ýë.), íî çà íåé ïîñëå-
äîâàëî ñîîðóæåíèå áîëåå ìîùíûõ ÀÝÑ âî âñåì ìèðå.

Ê 80-ì ãîäàì â ìèðå íàñ÷èòûâàëîñü îêîëî 300 äåéñòâóþ-
ùèõ ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ îáùåé óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ îêî-
ëî 200 ÃÂò (ýë.). Àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà ïðîèçâîäèëà îêîëî 10%
îáùåìèðîâîãî êîëè÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè. Òàêèì îáðàçîì,
âñåãî çà ÷åòâåðòü âåêà ìîùíîñòü ÀÝ âîçðîñëà îò 5 äî 200 ÃÂò.
Òðóäíî íàéòè â èñòîðèè ïðèìåð ïîäîáíîãî áûñòðîãî âíåäðå-
íèÿ íîâîé ýíåðãåòè÷åñêîé òåõíîëîãèè â æèçíü îáùåñòâà. Òàêèå
òåìïû âî ìíîãîì îïðåäåëÿëèñü ãîñóäàðñòâåííûìè èíâåñòèöè-
ÿìè â ðåàêòîðíóþ áàçó è òîïëèâíûé öèêë, ðàçâèâàâøèõñÿ äëÿ
âîåííûõ öåëåé.

Â 2000 ã. â 33 ñòðàíàõ 438 àòîìíûõ ýíåðãîáëîêà ñóììàðíîé
ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ 351 ÃÂò âûðàáîòàëè ~2450 ìëðä êÂò·÷.

Àìáèöèîçíûå ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ óæå â íîâîì âåêå àòîì-
íîé ýíåðãåòèêè êðóïíûõ ìàñøòàáîâ îêàçàëèñü è íåâîñòðåáî-
âàííûìè, è íåïîäãîòîâëåííûìè òåõíè÷åñêè:
o êðóïíûå àâàðèè íà ÀÝÑ «Òðè-Ìàéë-Àéëåíä» (ÑØÀ) è â ×åð-

íîáûëå óêàçàëè íà íåïðèåìëåìûé óðîâåíü áåçîïàñíîñ-
òè ÀÝÑ ïåðâûõ ïîêîëåíèé;
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Àëåêñàíäðîâ
Àíàòîëèé

Ïåòðîâè÷ �
ðóêîâîäèòåëü
èññëåäîâàíèé
è ðàçðàáîòîê

ïî ñîçäàíèþ ÿäåðíûõ
ðåàêòîðîâ â ÑÑÑÐ

o ñòðîèòåëüñòâî áûñòðûõ ðåàêòîðîâ îãðàíè÷èëîñü ïåðâû-
ìè îïûòíûìè áëîêàìè èç-çà èõ áîëüøåé ïî ñðàâíåíèþ ñ
òåïëîâûìè ðåàêòîðàìè ñòîèìîñòüþ, à âîïðîñû òîïëèâî-
îáåñïå÷åíèÿ íà äëèòåëüíóþ ïåðñïåêòèâó îòîøëè íà âòî-
ðîé ïëàí;

o íå íàøëè ïðèåìëåìîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû îáðàùåíèÿ ñ
îòäåëüíûìè âèäàìè îáëó÷¸ííîãî ßÒ è ñ ÐÀÎ;

o íå áûëî íàéäåíî íàä¸æíîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû íåðàñï-
ðîñòðàíåíèÿ ÿäåðíîãî îðóæèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâàÿ ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåð-
ãåòèêè � ñòðàòåãèÿ áûñòðîãî ðîñòà íà áûñòðûõ ðåàêòîðàõ íå
áûëà îñóùåñòâëåíà íè â îäíîé ñòðàíå.

Õàðàêòåðèñòèêè äåéñòâóþùèõ ÀÝÑ 

Íàçâàíèå 
ÀÝÑ 

Íî-
ìåð 
áëî-

êà 

Òèï 
ðåàêòîðà 

Ýëåêòðè-
÷åñêàÿ 
ìîù-
íîñòü 

(áðóòòî), 
ÌÂò 

Ïîêî-
ëåíèå 
ýíåð-

ãîáëî-
êà 

Ñðîê ââîäà 
â ýêñïëóà-
òàöèþ, ãîä 

Îêîí÷àíèå 
íàçíà÷åí-
íîãî ñðîêà 

ñëóæáû, 
ãîä 

Áåëîÿðñêàÿ
*
 3 ÁÍ-600 600 II 1980 2010�2020

**
 

Áèëèáèíñêàÿ 1 

2 
3 
4 

ÝÃÏ-6 

ÝÃÏ-6 
ÝÃÏ-6 
ÝÃÏ-6 

12 

12 
12 
12 

I 

I 
I 
I 

1974 

1974 
1975 
1976 

2004�2014
**
 

2004�2014
**
 

2005�2015
**
 

2006�2016
**
 

Áàëàêîâñêàÿ 1 

2 
3 
4 

ÂÂÝÐ-1000 

ÂÂÝÐ-1000 
ÂÂÝÐ-1000 
ÂÂÝÐ-1000 

1000 

1000 
1000 
1000 

II 

II 
II 
III 

1985 

1987 
1988 
1993 

2015 

2017 
2018 
2023 

Êàëèíèíñêàÿ 1 
2 

ÂÂÝÐ-1000 
ÂÂÝÐ-1000 

1000 
1000 

II 
II 

1984 
1986 

2014 
2016 

Êîëüñêàÿ 1 
2 
3 
4 

ÂÂÝÐ-440 
ÂÂÝÐ-440 
ÂÂÝÐ-440 
ÂÂÝÐ-440 

440 
440 
440 
440 

I 
I 
II 
II 

1973 
1974 
1981 
1984 

2003�2013
**
 

2004�2014
**
 

2011 
2014 

Êóðñêàÿ 1 
2 
3 
4 

ÐÁÌÊ-1000 
ÐÁÌÊ-1000 
ÐÁÌÊ-1000 
ÐÁÌÊ-1000 

1000 
1000 
1000 
1000 

I 
I 
II 
II 

1976 
1979 
1983 
1985 

2006�2016
**
 

2009�2019
**
 

2013 
2015 

Ëåíèíãðàä-
ñêàÿ 

1 
2 
3 
4 

ÐÁÌÊ-1000 
ÐÁÌÊ-1000 
ÐÁÌÊ-1000 
ÐÁÌÊ-1000 

1000 
1000 
1000 
1000 

I 
I 
II 
II 

1973 
1975 
1979 
1981 

2003�2013
**
 

2005�2020
**
 

2009�2019
**
 

2011 

Íîâîâîðî- 
íåæñêàÿ

*
 

3 
4 
5 

ÂÂÝÐ-440 
ÂÂÝÐ-440 
ÂÂÝÐ-1000 

417 
417 

1000 

I 
I 
II 

1971 
1972 
1980 

2001�2011** 
2002�2012

**
 

2010 

Ñìîëåíñêàÿ 1 
2 
3 

ÐÁÌÊ-1000 
ÐÁÌÊ-1000 
ÐÁÌÊ-1000 

1000 
1000 
1000 

II 
II 
II 

1982 
1985 
1990 

2012 
2015 
2020 

* Ïåðâûå è âòîðûå ýíåðãîáëîêè óêàçàííûõ ÀÝÑ îñòàíîâëåíû äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî âûâîäó èõ 
èç ýêñïëóàòàöèè. 
** Ñ ó÷åòîì ïðîäëåíèÿ íàçíà÷åííîãî ñðîêà ñëóæáû íà 10 ëåò. 

Äîëëåæàëü
Íèêîëàé

Àíòîíîâè÷ �
ãëàâíûé êîíñòðóêòîð

ïåðâûõ îòå÷åñòâåííûõ
ïðîìûøëåííûõ

ðåàêòîðîâ è ðåàêòîðîâ
ïîäâîäíûõ ëîäîê
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Â 2000 ã. ÀÝÑ Ðîññèè
âûðàáîòàëè
130,3 ìëðä êÂò·÷;
òîëüêî çà ñ÷¸ò óâåëè-
÷åíèÿ ÊÈÓÌ ýòà âûðà-
áîòêà îêàçàëàñü áîëü-
øå óðîâíÿ ýëåêòðî-
ýíåðãèè, âûðàáîòàí-
íîé íà äåéñòâóþùèõ
ÀÝÑ â 1989 ã.

Â

Ëåéïóíñêèé
Àëåêñàíäð Èëüè÷ �

ðóêîâîäèòåëü
ðàçðàáîòêè ÿäåðíûõ

ðåàêòîðîâ-
ðàçìíîæèòåëåé

íà áûñòðûõ íåéòðîíàõ

Ðîññèè ñåãîäíÿ ýêñïëóàòèðóþòñÿ 30 ýíåðãîáëîêîâ óñòàíîâ-
ëåííîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ 22,24 ÃÂò. Â èõ ÷èñëå

14 ýíåðãîáëîêîâ ñ ðåàêòîðàìè òèïà ÂÂÝÐ, 11 ýíåðãîáëîêîâ ñ
ðåàêòîðàìè òèïà ÐÁÌÊ, 4 ýíåðãîáëîêà òèïà ÝÃÏ Áèëèáèíñêîé
ÀÒÝÖ ñ êàíàëüíûìè âîäîãðàôèòîâûìè ðåàêòîðàìè è îäèí ýíåð-
ãîáëîê íà áûñòðûõ íåéòðîíàõ ÁÍ-600. Ðîññèÿ èìååò óíèêàëü-
íûé îïûò ýêñïëóàòàöèè ðåàêòîðîâ íà áûñòðûõ íåéòðîíàõ � ÁÍ-
350 è ÁÍ-600 (áåçàâàðèéíàÿ ðàáîòà â òå÷åíèå 20 ëåò).

Ïðîäîëæàåòñÿ ýêñïëóàòàöèÿ â ðåæèìå ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ
êàíàëüíûõ óðàí-ãðàôèòîâûõ ïðîìûøëåííûõ ðåàêòîðîâ â ã. Ñå-
âåðñêå (Ñèáèðñêàÿ ÀÝÑ) è ã. Æåëåçíîãîðñêå.

Êðîìå ýòîãî, íà ñòàäèè âûñîêîé ñòåïåíè äîñòðîéêè íàõî-
äÿòñÿ 4 ýíåðãîáëîêà: íà Ðîñòîâñêîé, Êàëèíèíñêîé, Áàëàêîâñ-
êîé ÀÝÑ ñ ÂÂÝÐ-1000 è íà Êóðñêîé ÀÝÑ ñ ÐÁÌÊ-1000.

Â 2000 ã. ÀÝÑ Ðîññèè âûðàáîòàëè 130,3 ìëðä êÂò·÷; òîëüêî
çà ñ÷¸ò óâåëè÷åíèÿ ÊÈÓÌ ýòà âûðàáîòêà îêàçàëàñü áîëüøå
óðîâíÿ ýëåêòðîýíåðãèè, âûðàáîòàííîé íà äåéñòâóþùèõ ÀÝÑ â
1989 ã.

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíóþ ðîëü, êîòîðóþ èãðàåò àòîìíàÿ
ýíåðãåòèêà, ñåãîäíÿ ìîæíî ãîâîðèòü îá îïðåäåë¸ííîì å¸ êðè-
çèñå. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò íàìåòèâøàÿñÿ òåíäåíöèÿ ïàäå-
íèÿ å¸ äîëè â ìèðîâîì ýíåðãîïðîèçâîäñòâå, ñâîðà÷èâàíèå ÿäåð-
íûõ ïðîãðàìì è ðàçðàáîòîê ïî áûñòðûì ðåàêòîðàì â ðàçâè-
òûõ ñòðàíàõ Çàïàäà. Êðîìå òîãî, ÀÝ ïîäâåðãàåòñÿ êðèòèêå,
âïëîòü äî òðåáîâàíèÿ åå ïîëíîãî çàêðûòèÿ. È õîòÿ â ïîäîáíîé
êðèòèêå ÷àñòî ïðèñóòñòâóåò ñóáúåêòèâèçì, à òî è ïîëíàÿ
íåîáúåêòèâíîñòü, ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî âåñêèå îñíîâàíèÿ äëÿ
êðèòèêè èìåþòñÿ. Àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà, êàê è ëþáàÿ òåõíîëîãèÿ,
òðåáóåò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Áîëåå òîãî, èìåþòñÿ è îñîáûå
îñíîâàíèÿ äëÿ îáîñòðåííîãî âíèìàíèÿ ê íåé:
o ïîòåíöèàëüíàÿ îïàñíîñòü àâàðèé ñ áîëüøèì ýêîëîãè÷åñ-

êèì è ýêîíîìè÷åñêèì óùåðáîì (ðåàëüíîñòü ýòîé îïàñíî-
ñòè ïîäòâåðæäåíà ðÿäîì àâàðèé);

o íàêîïëåíèå âûñîêîàêòèâíûõ è äîëãîæèâóùèõ îòõîäîâ;
o ñâÿçü ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè ñ îïàñíîñòüþ ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ ÿäåðíîãî îðóæèÿ è ðÿä äðóãèõ.
Ñîâðåìåííûå ÿäåðíûå ðåàêòîðû ïðè ñóùåñòâóþùåì ìàñø-

òàáå àòîìíîé ýíåðãåòèêè ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî áåçîïàñíûìè
óñòàíîâêàìè. Íåñìîòðÿ íà ñëó÷àâøèåñÿ âðåìÿ îò âðåìåíè àâà-
ðèè è èíöèäåíòû, íåëüçÿ çàáûâàòü î òîì, ÷òî àòîìíàÿ ýíåðãåòè-
êà íàðàáîòàëà óæå îêîëî 8000 ðåàêòîðî-ëåò, èç íèõ ~5000
áåç êðóïíûõ àâàðèé ïîñëå àïðåëÿ 1986 ã. Ýòî  âàæíûé óñïåõ
ÿäåðíîé òåõíîëîãèè. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà îäíîãî
èç âàæíåéøèõ èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé áåçîïàñíîñòè.
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Áåçîïàñíîñòü íàñòîÿùåãî ïîêîëåíèÿ ðåàêòîðîâ îáåñïå÷è-
âàåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ
ñèñòåì áåçîïàñíîñòè è ñèñòåì îãðàíè÷åíèÿ âûõîäà àêòèâíîñ-
òè, óæåñòî÷åíèåì òðåáîâàíèé ê îáîðóäîâàíèþ è ïåðñîíàëó. Â
ðåçóëüòàòå ÀÝÑ ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå è áîëåå ñëîæíûìè è,
ñëåäîâàòåëüíî, � áîëåå è áîëåå äîðîãèìè. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
ïðè ãîñïîäñòâóþùåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôèëîñîôèè áåçîïàñ-
íîñòè àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà áëèçêà ê å¸ ýêîíîìè÷åñêè «ïðåäåëü-
íîìó» óðîâíþ: äàëüíåéøåå íàðàùèâàíèå ñèñòåì áåçîïàñíîñ-
òè âåä¸ò ê ñíèæåíèþ ñóùåñòâóþùåé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè
àòîìíîé ýíåðãåòèêè.

Àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè ïîçâî-
ëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
o Ýêñïëóàòàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü ñîâðåìåííîé àòîìíîé

ýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ ïðèåìëåìîé äëÿ ñóùåñòâóþùèõ ìàñ-
øòàáîâ å¸ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè óñëîâèè ïîñòåïåííîãî çà-
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ÀÝÑ Ðîññèè ÀÝÑ ìèðà

Ðèñ. 1. Êîëè÷åñòâî àâòîìàòè÷åñêèõ îñòàíîâîâ ðåàêòîðîâ
èç êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (Ê) â Ðîññèè è â ìèðå íà 7000 ÷ ðàáîòû áëîêà (ïî äàííûì ÂÀÎ ÀÝÑ)

Ãîä

Ê
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Ñòàíîâëåíèå
àòîìíîé

ýíåðãåòèêè

Ïóëüò óïðàâëåíèÿ ÀÝÑ

ìåùåíèÿ äåéñòâóþùèõ ýíåðãîáëîêîâ íà ðåàêòîðû òðåòüå-
ãî è ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèé.

o Ðåñóðñû ïðèðîäíîãî ðåíòàáåëüíî èçâëåêàåìîãî èç íåäð
óðàíà îãðàíè÷åíû. Ïðè äîìèíèðóþùåé ñåãîäíÿ ïðàêòè-
êå «ñæèãàíèÿ» óðàíà â òåïëîâûõ ðåàêòîðàõ ýòè ðåñóðñû
áóäóò èñ÷åðïàíû óæå â ñëåäóþùåì âåêå êàê â Ðîññèè, òàê
è â ìèðå â öåëîì. Ïåðåðàáîòêà îòðàáîòàâøåãî òîïëèâà
ïðè ðåöèêëèðîâàíèè ïëóòîíèÿ (ÌÎÕ-òîïëèâî) â òåïëîâûõ
ðåàêòîðàõ ìîæåò ëèøü íåíàìíîãî ïðîäëèòü ýòè ñðîêè, óâå-
ëè÷èâàÿ çàòðàòû è ñíèæàÿ âîçìîæíîñòü ïîñëåäóþùåãî
ðàçâèòèÿ íà áûñòðûõ ðåàêòîðàõ.

o Êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü àòîìíîé ýíåðãåòèêè ïðè ñóùåñòâó-
þùèõ ðàñõîäàõ íà áåçîïàñíîñòü, îáåñïå÷èâàåìóþ íàðà-
ùèâàíèåì èíæåíåðíûõ ñèñòåì, èìååò óñòîé÷èâóþ òåíäåí-
öèþ ê ñíèæåíèþ.
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Ñòàíîâëåíèå
àòîìíîé

ýíåðãåòèêè

Ñõåìà ÀÝÑ ñ ÂÂÝÐ-1000

Ñõåìà ÀÝÑ ñ ðåàêòîðîì ÁÍ-600

ÇÄÀÍÈÅ
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

ÇÀÙÈÒÍÀß
ÃÅÐÌÅÒÈ×ÍÀß
ÎÁÎËÎ×ÊÀ

ÏÀ Ñ Ñ È Â Í À ß

ÑÈÑÒÅÌÀ

ÂÏÐÛÑÊÀ
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ÏÀÐÎÃÅÍÅÐÀÒÎÐÏÅÐÂÛÉ
ÊÎÍÒÓÐ
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ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐ

ÊÄ

ÂÒÎÐÎÉ ÊÎÍÒÓÐ

ÒÓÐÁÎÃÅÍÅÐÀÒÎÐ
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ÄÎËÃÎÑÐÎ×ÍÛÅ ÏÐÎÃÍÎÇÛ

Â

Íà ÿäåðíóþ ýíåðãèþ
ïðèõîäèòñÿ ~6%

ìèðîâîãî òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêîãî
áàëàíñà  è ~17%

ïðîèçâîäèìîé ýëåêò-
ðîýíåðãèè.

íàñòîÿùåå âðåìÿ àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà ñîõðàíÿåò ñâîè ïîçè-
öèè êàê îäèí èç îñíîâíûõ ìèðîâûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

Íà ÿäåðíóþ ýíåðãèþ ïðèõîäèòñÿ ~6% ìèðîâîãî òîïëèâíî-ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî áàëàíñà è ~17% ïðîèçâîäèìîé ýëåêòðîýíåðãèè.

Ïðîãíîçèðóåòñÿ ðîñò ìîùíîñòåé ÀÝÑ, ïðåæäå âñåãî â ñòðà-
íàõ Àçèè è Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêîãî ðåãèîíà (Êèòàé, Þæíàÿ
Êîðåÿ, Èíäèÿ, ßïîíèÿ), à òàêæå íåêîòîðûõ ñòðàí Âîñòî÷íîé Åâ-
ðîïû (×åøñêàÿ Ðåñïóáëèêà, Ñëîâàöêàÿ Ðåñïóáëèêà) è ðÿäà ñòðàí,
âõîäÿùèõ â Ñîäðóæåñòâî Íåçàâèñèìûõ Ãîñóäàðñòâ (Ðîññèÿ,
Óêðàèíà, Êàçàõñòàí). Ó öåëîãî ðÿäà ñòðàí åñòü íàìåðåíèå âñòó-
ïèòü â «ÿäåðíûé ýíåðãåòè÷åñêèé êëóá» (Òóðöèÿ, Èðàí, Èíäîíå-
çèÿ, Âüåòíàì). Îäíàêî ïî ñîâðåìåííûì ïðîãíîçàì ÌÀÃÀÒÝ,
äàæå ïðè îñóùåñòâëåíèè ýòèõ íàìåðåíèé îáùåìèðîâàÿ äîëÿ
ÿäåðíîé ýëåêòðîýíåðãèè â ýëåêòðîïðîèçâîäñòâå â áëèæàéøèå
20�25 ëåò ñîñòàâèò 12�15%.

Äîëãîñðî÷íûå ïðîãíîçû ìèðîâîé àòîìíîé ýíåðãåòèêè âåñü-
ìà ïðîòèâîðå÷èâû, ÷òî îòðàæàåò è îòíîøåíèå ê íåé îáùåñòâà, è
íåáëàãîïðèÿòíóþ äëÿ íåå êîíúþíêòóðó, è íàñòðîåíèÿ â ñàìîì
ÿäåðíîì ñîîáùåñòâå ïîñëå íåóäàâøåéñÿ ïîïûòêè ðåøèòü âñå
åå ïðîáëåìû ñ õîäó.

Âîçìîæíûå âàðèàíòû ðàçâèòèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè è àòîìíîé
ýíåðãåòèêè ïðåäñòàâëåíû: ïðîãíîç ñïðîñà íà ýëåêòðîýíåðãèþ
â Ðîññèè � ðèñ. 2; ïðîãíîç ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî-
ýíåðãèè � ðèñ. 3; âîñïðîèçâîäñòâî è ðàçâèòèå ìîùíîñòåé Ðîñ-
ñèè � ðèñ. 4; ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë ÀÝÑ � ðèñ. 5.

Â ðàçëè÷íûõ ïðîãíîçàõ ÌÈÐÝÑ, IEA/OECD, ÌÀÃÀÒÝ, ÐÀÍ äîëÿ
àòîìíîé ýíåðãåòèêè ê 2050 ã. â ìèðîâîì ýíåðãîáàëàíñå íå
ïðåâûñèò 15�25%.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîãíîçíûõ îöåíîê Èíñòèòóòà ñèñòåì ýíåð-
ãåòèêè èì. Ë.À.Ìåëåíòüåâà (ÈÑÝÌ) ÑÎ ÐÀÍ îáùèé âêëàä àòîì-

Ðèñ. 2. Ïðîãíîç ñïðîñà íà ýëåêòðîýíåðãèþ â Ðîññèè
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Ðèñ. 3. Ïðîãíîç ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè
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Ðèñ. 4. Âîñïðîèçâîäñòâî è ðàçâèòèå ìîùíîñòåé Ðîññèè äî 2050 ã.

 2000 ã. 2010 ã. 2020 ã. 2030 ã. 2040 ã. 2050 ã. 

Âûðàáîòêà âñåãî, 

ìëðä êÂò.÷ 878 1055 1240 1630 1870 2100 

Âûðàáîòêà ÀÝÑ,  

ìëðä êÂò.÷ 130 212 340 490 560 630 

Äîëÿ ÀÝÑ â îáùåé 
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íîé ýíåðãåòèêè â ìèðîâîé ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ ìîæåò âîç-
ðàñòè ê 2100 ã. äî 30%.

Ìåæäóíàðîäíîå ýíåðãåòè÷åñêîå àãåíòñòâî (IEA/OECD, 1998)
ïðîãíîçèðóåò ê 2020 ã. ñíèæåíèå äîëè àòîìíîé ýíåðãåòèêè â
ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðè÷åñòâà äî ~10% ïðè ñîõðàíåíèè îáùåé

Ãîä

              � âîñïðîèçâîäñòâî è ðàçâèòèå;               � ïðîäëåíèå ñðîêà ýêñïëóàòàöèè
I ïîêîëåíèÿ äî 40 ëåò, II ïîêîëåíèÿ äî 50 ëåò;              � ýêñïëóàòàöèÿ äåéñòâóþ-
ùèõ ìîùíîñòåé ïî ðàñ÷åòíîìó ñðîêó
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óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè àòîìíûõ ýíåðãîáëîêîâ íà ñåãîäíÿø-
íåì óðîâíå.

Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè ÑØÀ (DOE, 1999) â êà÷åñòâå íàè-
áîëåå âåðîÿòíîãî ñöåíàðèÿ ðàññìàòðèâàåò ñíèæåíèå ê 2020 ã.
óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè àòîìíûõ ýíåðãîáëîêîâ íà 10% â ìèðå
è íà 25% â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ.

Ïðîãíîçû 1999 ã. Èíñòèòóòà ýíåðãåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ÐÀÍ óêàçûâàþò íà âîçìîæíîñòü ðîñòà ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî-
ýíåðãèè ÀÝÑ Ðîññèè äî 205 ìëðä êÂò·÷ â 2010 ã. è äî 340 ìëðä
êÂò·÷ â 2020 ã.

Îæèäàåìîå ê ñåðåäèíå XXI âåêà ïî÷òè óäâîåíèå íàñåëåíèÿ
Çåìëè, â îñíîâíîì çà ñ÷¸ò ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí, è ïðèîáùå-
íèå ýòèõ ñòðàí ê èíäóñòðèàëüíîìó ðàçâèòèþ ìîæåò ïðèâåñòè ê
óäâîåíèþ ìèðîâûõ ïîòðåáíîñòåé â ïåðâè÷íîé è ê óòðîåíèþ
(äî 5000 ÃÂò) â ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà, îò-
âå÷àþùàÿ òðåáîâàíèÿì êðóïíîìàñøòàáíîé ýíåðãåòèêè ïî áå-
çîïàñíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè, ìîãëà áû âçÿòü íà ñåáÿ ïîñëå
2020 ã. ñóùåñòâåííóþ ÷àñòü ïðèðîñòà ìèðîâûõ ïîòðåáíîñòåé â
ýíåðãîïðîèçâîäñòâå (äî 300 ÃÂò). Ðàçâèòèå ê ñåðåäèíå âåêà ìè-
ðîâîé àòîìíîé ýíåðãåòèêè òàêîãî ìàñøòàáà ÿâèëîñü áû ðàäè-
êàëüíûì ñðåäñòâîì ñòàáèëèçàöèè ïîòðåáëåíèÿ îáû÷íûõ òîï-
ëèâ è ïðåäîòâðàùåíèÿ ñëåäóþùèõ êðèçèñíûõ ÿâëåíèé:
o èñòîùåíèÿ äåø¸âûõ ðåñóðñîâ óãëåâîäîðîäíûõ òîïëèâ è

âîçíèêíîâåíèÿ êîíôëèêòîâ âîêðóã èõ èñòî÷íèêîâ, äåñòà-
áèëèçàöèè ìèðîâîãî òîïëèâíîãî öèêëà;

o äîñòèæåíèÿ îïàñíûõ ïðåäåëîâ âûáðîñîâ ïðîäóêòîâ õè-
ìè÷åñêîãî ãîðåíèÿ.

Ïðîãíîçû 1999 ã.
Èíñòèòóòà ýíåðãåòè-

÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ÐÀÍ óêàçûâàþò íà

âîçìîæíîñòü ðîñòà
ïðîèçâîäñòâà ýëåêò-
ðîýíåðãèè ÀÝÑ Ðîñ-

ñèè äî 205 ìëðä
êÂò.÷ â 2010 ã. è äî

340 ìëðä êÂò.÷
â 2020 ã.
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Ðèñ. 5. Ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë ÀÝÑ Ðîññèè

            � ñ ó÷åòîì ðåíîâàöèè è ââîäà íîâûõ ìîùíîñòåé;             � äåéñòâóþùèå áëîêè
ïðè ïðîäëåíèè;             � äåéñòâóþùèå áëîêè ïî íàçíà÷åííîìó ñðîêó ñëóæáû
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ÎÖÅÍÊÀ
ÏÎÒÅÍÖÈÀËÜÍÛÕ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÅÉ
ÀÒÎÌÍÎÉ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ

Èìåþùèåñÿ ìèðî-
âûå è ðîññèéñêèå
çàïàñû ïðèðîäíîãî
óðàíà íå ìîãóò
îáåñïå÷èòü óñòîé÷è-
âîãî äîëãîâðåìåííî-
ãî ðàçâèòèÿ àòîìíîé
ýíåðãåòèêè íà òåïëî-
âûõ ðåàêòîðàõ.

Ì èðîâûå ðåñóðñû óðàíà â íàèáîëåå áîãàòûõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ ñ êîíöåíòðàöèåé ìåòàëëà â ðóäàõ ³ 0,1% â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ îöåíèâàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ðàçâåäàííûå �
íåñêîëüêî áîëåå 5 ìëí  ò, ïîòåíöèàëüíûå � 10 ìëí ò.

Çà âðåìÿ æèçíè (~50 ëåò) òåïëîâîé ðåàêòîð ìîùíîñòüþ
1 ÃÂò (ýë.) ïîòðåáëÿåò ~10 òûñ. ò ïðèðîäíîãî óðàíà, ïîýòîìó
10 ìëí ò óðàíà ïîçâîëÿþò ââåñòè 1000 áëîêîâ ÀÝÑ ñ òàêèìè
ðåàêòîðàìè, èç êîòîðûõ ~350 ÃÂò (ýë.) ðàáîòàþò ñåé÷àñ, à
650 ÃÂò (ýë.) ìîãóò áûòü ââåäåíû â XXI âåêå. Â ðåçóëüòàòå â ïåð-
âîé ïîëîâèíå ýòîãî ñòîëåòèÿ ìîùíîñòè ìèðîâîé ÀÝ íà òåïëî-
âûõ ðåàêòîðàõ ñ ó÷¸òîì âûâîäà èç ýêñïëóàòàöèè îòðàáîòàí-
íûõ áëîêîâ ìîãóò âûðàñòè âäâîå, íî åå âêëàä â ïðîèçâîäñòâî
ýíåðãèè áóäåò ïîñòåïåííî ïàäàòü, à âî âòîðîé ïîëîâèíå âåêà
ñîéäåò íà íåò (ðèñ. 6).

Åæåãîäíàÿ ïîòðåáíîñòü ñîâðåìåííîé àòîìíîé ýíåðãåòèêè
Ðîññèè â ïðèðîäíîì óðàíå ñîñòàâëÿåò äî 3 òûñ. ò, à ñ ó÷åòîì
ýêñïîðòíûõ ïîñòàâîê ÿäåðíîãî òîïëèâà ~7 òûñ. ò. Ïðè èìåþ-
ùèõñÿ ðåñóðñàõ óðàíà (çàëåæè â íåäðàõ, ñêëàäñêèå çàïàñû íà
ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ, çàïàñû âûñîêîîáîãàù¸ííî-

Ðèñ. 6. Òîïëèâíûé ïîòåíöèàë ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè
áåç áûñòðûõ ðåàêòîðîâ

(ïðåäïîëàãàåìûå çàïàñû äåøåâîãî óðàíà ~10 ìëí ò)

Ãîä

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          � âñå ýëåêòðîñòàíöèè;                       � ËÂÐ â çàêðûòîì öèêëå; 
                          � ËÂÐ â îòêðûòîì öèêëå 

Ì
î

ù
í

î
ñ
òü

 ý
ë

å
ê
òð

î
ñ
òà

í
ö

è
é

, 
Ã

Â
ò 

(ý
ë

.)
 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 

7000 

ÀÝÑ

Âñå ýëåêòðîñòàíöèè



ÑÒÐÀÒÅÃÈß ÐÀÇÂÈÒÈß
ÀÒÎÌÍÎÉ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ

ÐÎÑÑÈÈ 24

Ðèñ. 7. Òîïëèâíûé ïîòåíöèàë ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè
ïðè èñïîëüçîâàíèè áûñòðûõ ðåàêòîðîâ

Ïðîãíîçû
ðàçâèòèÿ ÀÝ

ãî óðàíà) ñðîê ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòå÷åñòâåííîé àòîìíîé ýíåð-
ãåòèêè íà òåïëîâûõ ðåàêòîðàõ, åñëè îñòàâàòüñÿ íà óðîâíå ìîù-
íîñòè ~20 ÃÂò (ýë.), ñîñòàâëÿåò ~80 ëåò. Çàìûêàíèå òîïëèâíîãî
öèêëà òåïëîâûõ ðåàêòîðîâ ñ âîâëå÷åíèåì ýíåðãåòè÷åñêîãî ïëó-
òîíèÿ è ðåãåíåðèðîâàííîãî óðàíà ïðîäëèò ýòîò ñðîê íà 20 ëåò
â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà èçãîòîâëåíèÿ ðåãåíåðèðîâàííîãî
òîïëèâà.

Èìåþùèåñÿ ìèðîâûå è ðîññèéñêèå çàïàñû ïðèðîäíîãî óðà-
íà íå ìîãóò îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîãî äîëãîâðåìåííîãî ðàçâè-
òèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè íà òåïëîâûõ ðåàêòîðàõ.

Â áûñòðîì ðåàêòîðå ïðè êîýôôèöèåíòå âîñïðîèçâîäñòâà
ðàâíîì åäèíèöå èëè âûøå ìîæíî ñæèãàòü óðàí ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîñòüþ. Óâåëè÷åíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî âûõîäà îò ÿäåðíîãî
òîïëèâà â 200 ðàç, ïî ñðàâíåíèþ ñ òåïëîâûì ðåàêòîðîì, ïî-
çâîëÿåò îáåñïå÷èòü 4000 ÃÂò (ýë.) íà áûñòðûõ ðåàêòîðàõ äåøå-
âûì óðàíîì ñ çàïàñîì òîïëèâà â òå÷åíèå 2,5 òûñ. ëåò ïðè ìà-
ëîé òîïëèâíîé (ñûðüåâîé) ñîñòàâëÿþùåé çàòðàò. Äëÿ áûñòðûõ
ðåàêòîðîâ ïðèåìëåì è óðàí èç áåäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ðå-
ñóðñû êîòîðîãî â ñîòíè èëè äàæå òûñÿ÷è ðàç áîëüøå ðåñóð-
ñîâ äåø¸âîãî óðàíà (ðèñ. 7).
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Ïðîãíîçû
ðàçâèòèÿ ÀÝÂÀÐÈÀÍÒÛ

ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÀÒÎÌÍÎÉ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ

Ðàçâèòèå àòîìíîé ýíåðãåòèêè â äâà ýòàïà ïðåäïîëàãàåò äëèòåëü-
íîå, äî 50 ëåò, ñîñóùåñòâîâàíèå òåïëîâûõ ðåàêòîðîâ íà

 235U, ïîêà åñòü äåø¸âûé óðàí, è áûñòðûõ ðåàêòîðîâ, êîòîðûå ââî-
äÿòñÿ íà ïëóòîíèè èç îðóæåéíûõ çàïàñîâ è èç òåïëîâûõ ðåàêòî-
ðîâ è ïðàêòè÷åñêè íå èìåþò îãðàíè÷åíèé ïî òîïëèâíûì ðåñóð-
ñàì.

Â äâóõêîìïîíåíòíîé ñòðóêòóðå öåëåñîîáðàçåí ïîñòåïåííûé
ïåðåõîä òåïëîâûõ ðåàêòîðîâ íà âûãîäíûé äëÿ íèõ òîðèé-óðàíî-
âûé öèêë  ñ ïðîèçâîäñòâîì 233U äëÿ íà÷àëüíîé çàãðóçêè è ïîäïèò-
êè èç Th-áëàíêåòîâ áûñòðûõ ðåàêòîðîâ. Äâóõêîìïîíåíòíàÿ ñòðóê-
òóðà àòîìíîé ýíåðãåòèêè áóäóùåãî èìååò ïîä ñîáîé âåñêèå îñ-
íîâàíèÿ, íî âàæíûé äëÿ íå¸ âîïðîñ î ïðîïîðöèÿõ ìåæäó áûñòðû-
ìè è òåïëîâûìè ðåàêòîðàìè òðåáóåò àäåêâàòíîãî ðåøåíèÿ.

Â ïðåäñòîÿùèå ïîëâåêà, ïîêà åñòü äåøåâûé óðàí äëÿ òåïëî-
âûõ ðåàêòîðîâ, ýòîò âîïðîñ íå èìååò ïðèíöèïèàëüíîãî çíà÷åíèÿ.
Ïëóòîíèé, ïîëó÷àåìûé â òåïëîâûõ ðåàêòîðàõ, öåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ çàïóñêà áûñòðûõ ðåàêòîðîâ, íå òðåáóÿ îò íèõ
âûñîêèõ êîýôôèöèåíòîâ âîñïðîèçâîäñòâà è êîðîòêèõ âðåì¸í
óäâîåíèÿ ïëóòîíèÿ. Ïðîáëåìà òîïëèâîîáåñïå÷åíèÿ òåïëîâûõ ðå-
àêòîðîâ è ó÷àñòèÿ â í¸ì áûñòðûõ ðåàêòîðîâ ìîæåò âîçíèêíóòü
ëèøü çà ïðåäåëàìè ðàññìàòðèâàåìîãî çäåñü ïåðèîäà, è ïðè å¸
ðåøåíèè íóæíî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå îáñòîÿòåëüñòâà:
o Ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè ðàñòåò áûñòðûìè òåìïàìè

è ñîñòàâèò â XXI âåêå îêîëî èëè áîëåå ïîëîâèíû â ìèðî-
âîì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå (òàáë.1) è ïîýòîìó
ïîòðåáóåò èíòåíñèâíîãî ðîñòà àòîìíîé ýíåðãåòèêè, ÷òî ñíî-
âà âûäâèãàåò íà ïåðâûé ïëàí ïîñëå 2020 ã. øèðîêîìàñø-
òàáíîå ðàçâèòèå áûñòðûõ ðåàêòîðîâ.

o Â îòëè÷èå îò îðãàíè÷åñêîé ýíåðãåòèêè, ãäå íà òîïëèâî
ïðèõîäèòñÿ ~50% èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåð-
ãèè, çàòðàòû íà ÿäåðíîå òîïëèâî îòíîñèòåëüíî ìàëû
(~15%), à îñíîâíàÿ ÷àñòü èçäåðæåê â ÀÝ � ñîîðóæåíèå è
îáñëóæèâàíèå � óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì åäèíè÷íîé
ìîùíîñòè ðåàêòîðîâ è ÀÝÑ, ÷òî äåëàåò ïðîèçâîäñòâî ýëåê-
òðîýíåðãèè íà êðóïíûõ ÀÝÑ äîìèíèðóþùèì íàïðàâëå-
íèåì àòîìíîé ýíåðãåòèêè (ýíåðãîáëîêè ÂÂÝÐ-1500,
ÁÍ-1600).

o Ïðîáëåìà êîðîòêèõ âðåì¸í óäâîåíèÿ ïëóòîíèÿ è ñâÿçàí-
íûå ñ íåé ñîîáðàæåíèÿ î íåæåëàòåëüíîñòè ó÷àñòèÿ áûñ-
òðûõ ðåàêòîðîâ â ðåãóëèðîâàíèè íàãðóçêè â ýíåðãîñèñ-
òåìàõ ñåãîäíÿ è â îáîçðèìîì áóäóùåì íå àêòóàëüíû.

o Ïîñëåäíèå ïðîåêòû ÀÝÑ ñ òåïëîâûìè è áûñòðûìè ðåàê-
òîðàìè óêàçûâàþò íà çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ðàçíèöû â
èõ ñòîèìîñòè äàæå äëÿ áûñòðûõ ðåàêòîðîâ òðàäèöèîí-
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Ïðîãíîçû
ðàçâèòèÿ ÀÝ

Äîáû÷à

Îáîãàùåíèå

U

U

Èçãîòîâëåíèå
òîïëèâà

Òåïëîâûå
ðåàêòîðû

Pu

U (îáåäíåííûé)

Èçãîòîâëåíèå
òîïëèâà

Np

Pu
Np
129I

99Tc

Áûñòðûå
ðåàêòîðû

Âîäíàÿ
ïåðåðàáîòêà

Ïðîìåæóòî÷íîå
õðàíåíèå

Íåâîäíàÿ
ïåðåðàáîòêà

Îêîí÷àòåëüíîå
çàõîðîíåíèå

FP,
MA,
TRU

Ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ ÿäåðíî-ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñèñòåìà
ñ çàìêíóòûì òîïëèâíûì öèêëîì ïî âñåì àêòèíèäàì

è îïàñíûì äîëãîæèâóùèì ïðîäóêòàì äåëåíèÿ:

FP � êîðîòêîæèâóùèå è ñòàáèëüíûå ïðîäóêòû äåëåíèÿ;
ÒRU � òðàíñóðàíîâûå íóêëèäû;

MA � ìàëûå (ìèíîðíûå) àêòèíèäû (Am, Cm, Np)
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Ïðîãíîçû
ðàçâèòèÿ ÀÝ

Òàáëèöà 1 

Îáùåå ïîòðåáëåíèå ïåðâè÷íûõ ýíåðãîíîñèòåëåé, äîëÿ ïåðâè÷íûõ ýíåðãîíîñèòåëåé, 
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, è äîëÿ ÀÝÑ 

â ïîòðåáëåíèè ïåðâè÷íûõ ýíåðãîíîñèòåëåé 
â ðåãèîíàõ ìèðà â 1997 ã. è ïðîãíîç äî 2020 ã.* 

1997 ã. 2000 ã. 2010 ã. 2020 ã. Ðåãèîí 

Îáùåå 
ïîòðå-

áëåíèå, 
ÝÄæ 

Äëÿ 
ïðîèç-

âîäñòâà 
ýëåêò-

ðîýíåð-
ãèè, % 

Äîëÿ 
ÀÝÑ, 

% 

Îáùåå 
ïîòðå-

áëåíèå, 
ÝÄæ 

Äëÿ 
ïðîèç-

âîäñòâà 
ýëåêò-

ðîýíåð-
ãèè, % 

Äîëÿ 
ÀÝÑ, 

% 

Îáùåå 
ïîòðåá-
ëåíèå, 
ÝÄæ 

Äëÿ 
ïðîèç-

âîäñòâà 
ýëåêò-

ðîýíåð-
ãèè, % 

Äîëÿ 
ÀÝÑ, 

% 

Îáùåå 
ïîòðåá-
ëåíèå, 
ÝÄæ 

Äëÿ 
ïðîèç-

âîäñòâà 
ýëåêò-

ðîýíåð-
ãèè, % 

Äîëÿ 
ÀÝÑ, 

% 

Ñåâåðíàÿ 
Àìåðèêà 

108,7 35,9 6,3 113 
117 

36 
36 

5,8 
5,7 

123 
139 

36 
36 

4,8 
4,7 

131 
157 

38 
39 

3,1 
5,3 

Ëàòèíñêàÿ 
Àìåðèêà 

28,7 29,6 0,7 31 
32 

30 
31 

0,6 
0,6 

39 
47 

33 
34 

0,6 
0,7 

48 
64 

36 
36 

0,4 
1 

Çàïàäíàÿ 
Åâðîïà 

62,6 41,3 12,9 64 
66 

42 
42 

13 
12 

68 
76 

44 
47 

12 
11 

72 
86 

45 
52 

8,6 
11 

Âîñòî÷íàÿ 
Åâðîïà 
è ñòðàíû 
áûâøåãî 
ÑÑÑÐ 

54,1 30,7 4,5 54 
55 

31 
31 

5,1 
5,2 

61 
67 

32 
33 

4,8 
5,4 

75 
90 

34 
34 

 3  
5,2 

ÐÎÑÑÈß 31 31 4,1 30,4 
30,4 

32 
32 

4,6 
4,6 

32 
34,5 

36,5 
36 

8,0 
7,9 

33,3 
41 

43 
41 

12 
11,5 

Àôðèêà 17,2 21,5 0,7 19 
19 

22 
22 

0,7 
0,7 

25 
28 

23 
23 

0,5 
0,5 

33 
42 

26 
25 

 0,4 
0,8 

Ñðåäíèé 
Âîñòîê 
è Þæíàÿ 
Àçèÿ 

35,6 25,7 0,2 40 
42 

26 
26 

0,2 
0,3 

59 
71 

29 
29 

0,4 
0,5 

88 
122 

32 
32 

0,5 
0,7 

Þãî-
Âîñòî÷íàÿ 
Àçèÿ è 
Îêåàíèÿ 

19,6 24,3 � 21 
22 

25 
25 

 �  
� 

30 
34 

28 
28 

 � 
0,1 

43 
53 

30 
30 

 � 
1 

Äàëüíèé 
Âîñòîê 

80,5 33,3 5,2 88 
91 

34 
34 

4,9 
4,8 

118 
134 

38 
38 

5,8 
6,4 

159 
198 

42 
42 

5,1 
6,5 

Âñåãî 
â ìèðå 

406,9 33,0 5,4 430 
445 

33 
33 

5,1 
5,0 

524 
597 

35 
35 

4,6 
4,7 

648 
812 

37 
38 

3,3 
4,7 

* ×èñëèòåëü � íèæíÿÿ îöåíêà; çíàìåíàòåëü � âåðõíÿÿ îöåíêà. 
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Áàëàêîâñêàÿ ÀÝÑ

Ïðîãíîçû
ðàçâèòèÿ ÀÝ

íîãî òèïà. Ðàçðàáîòêà áûñòðûõ ðåàêòîðîâ íà îñíîâå ïðèí-
öèïà åñòåñòâåííîé áåçîïàñíîñòè ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü
íà òî, ÷òî êàïèòàëüíûå çàòðàòû â ÀÝÑ ñ áûñòðûìè ðåàê-
òîðàìè íîâîãî ïîêîëåíèÿ áóäóò íèæå, ÷åì â ñîâðåìåí-
íûõ ÀÝÑ ñ ËÂÐ, è ñîïîñòàâèìû ñ ÒÝÑ.

o Òðåáîâàíèÿ âûñîêîãî êîýôôèöèåíòà âîñïðîèçâîäñòâà è
êîðîòêèõ âðåì¸í óäâîåíèÿ ïëóòîíèÿ ïðåïÿòñòâóþò ðåàëè-
çàöèè ïîòåíöèàëà áûñòðûõ ðåàêòîðîâ ïî ýêîíîìè÷íîñòè
è áåçîïàñíîñòè.

Èòàê, ïðè ëþáîì âàðèàíòå ðàçâèòèÿ â êðóïíîìàñøòàáíîé
ÿäåðíîé ýíåðãåòèêå áóäóùåãî ìîãóò íàéòè ñâîå ìåñòî ðàçíûå
òèïû ðåàêòîðîâ íà òåïëîâûõ íåéòðîíàõ ïðè äîìèíèðóþùåé ðîëè
áûñòðûõ ðåàêòîðîâ. Äâóõêîìïîíåíòíóþ ñõåìó ñ ïîêðûòèåì äå-
ôèöèòà òîïëèâà äëÿ òåïëîâûõ ðåàêòîðîâ çà ñ÷¸ò èçáûòî÷íîãî
ïðîèçâîäñòâà â áûñòðûõ ðåàêòîðàõ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü
ëèøü êàê îòäàë¸ííóþ ïåðñïåêòèâó. Â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä
òåïëîâûå ðåàêòîðû áóäóò ðàáîòàòü íà 235U, íî äëÿ ñëåäóþùèõ
ýòàïîâ ñëåäóåò íà÷àòü ïîäãîòîâêó èõ ê ïåðåâîäó â òîðèé-óðà-
íîâûé öèêë ñ ïðîèçâîäñòâîì íåäîñòàþùåãî 233U â òîðèåâûõ
áëàíêåòàõ áûñòðûõ ðåàêòîðîâ. Ïðè íàêîïëåíèè â íèõ 233U c êîí-
öåíòðàöèåé â òîðèè, íåîáõîäèìîé äëÿ òåïëîâûõ ðåàêòîðîâ, èç-
ãîòîâëåíèå òîðèé-óðàíîâîãî òîïëèâà íå ïîòðåáóåò èçâëå÷åíèÿ
÷èñòîãî 233U.

Ñòðóêòóðà àòîìíîé ýíåðãåòèêè Ðîññèè â ðàññìàòðèâàåìûé
ïåðèîä áóäåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿòüñÿ ìàñøòàáà-
ìè å¸ âîñòðåáîâàííîñòè. Â ñëó÷àå èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ àòîì-
íîé ýíåðãåòèêè ðåøàþùóþ ðîëü â íåé ñòàíóò èãðàòü áûñòðûå
ðåàêòîðû, ò.ê. òîïëèâíàÿ áàçà òåïëîâûõ ðåàêòîðîâ â Ðîññèè íå
ñìîæåò îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîãî ðîñòà óñòàíîâëåííîé ìîùíî-
ñòè (áîëåå 3�4 ÃÂò/ãîä) è ïðè òàêîì âàðèàíòå áóäåò èñ÷åðïàíà
óæå â ïåðâîé ïîëîâèíå XXI âåêà.
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Ëó÷øàÿ çàùèòà îò
îïàñíîñòè � ýòî îòêàç
îò îïàñíûõ òåõíè÷åñ-

êèõ ðåøåíèé.

ÂÎÑÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ßÒ

îñïðîèçâîäñòâî äåëÿùèõñÿ ìàòåðèàëîâ � îäíà èç îñíîâ-
íûõ ïðåäïîñûëîê ðàçâèâàþùåéñÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè. Ýòà

ôóíêöèÿ â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä áóäåò ðåàëèçîâûâàòüñÿ áû-
ñòðûìè ðåàêòîðàìè.

Çàäà÷è àòîìíîé ýíåðãåòèêè áîëüøîãî ìàñøòàáà ðåøàþòñÿ
áûñòðûìè ðåàêòîðàìè ñ êîýôôèöèåíòîì âîñïðîèçâîäñòâà ðàâ-
íûì èëè áîëüøèì åäèíèöû. Â ñêëàäûâàþùèõñÿ â ýíåðãåòèêå óñ-
ëîâèÿõ íåò íåîáõîäèìîñòè â áîëüøèõ êîýôôèöèåíòàõ âîñïðî-
èçâîäñòâà, âûñîêîé ýíåðãîíàïðÿæ¸ííîñòè è êîðîòêèõ âðåìåíàõ
óäâîåíèÿ ïëóòîíèÿ. Ïðèåìëåìû êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà
ïîðÿäêà åäèíèöû è óìåðåííàÿ ýíåðãîíàïðÿæ¸ííîñòü, òàê ÷òî ïðè
ðàçðàáîòêå áûñòðûõ ðåàêòîðîâ ìîæíî ñîñðåäîòî÷èòüñÿ â îñ-
íîâíîì íà ðåøåíèè ïðîáëåì ýêîíîìè÷íîñòè è áåçîïàñíîñòè.

ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ

Ïðèíöèï «åñòåñòâåííîé áåçîïàñíîñòè» ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíè-
åì ïðèíöèïà «âíóòðåííå ïðèñóùåé áåçîïàñíîñòè» ïóò¸ì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ åãî íà âåñü òîïëèâíûé öèêë ñ ó÷¸òîì ïðîáëåìû
ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ è ðåæèìà íåðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ýòîò
ïðèíöèï âêëþ÷àåò:
o èñêëþ÷åíèå òÿæ¸ëûõ ðåàêòîðíûõ àâàðèé è àâàðèé íà ïðåä-

ïðèÿòèÿõ ÿäåðíîãî òîïëèâíîãî öèêëà;
o ìàëîîòõîäíóþ ïåðåðàáîòêó ßÒ ñ ðàäèàöèîííî-ýêâèâàëåí-

òíûì çàõîðîíåíèåì ÐÀÎ;
o òåõíîëîãè÷åñêóþ ïîääåðæêó ðåæèìà íåðàñïðîñòðàíåíèÿ.
Ëó÷øàÿ çàùèòà îò îïàñíîñòè � ýòî îòêàç îò îïàñíûõ òåõíè-

÷åñêèõ ðåøåíèé.
Äåòåðìèíèñòè÷åñêîå èñêëþ÷åíèå òÿæ¸ëûõ àâàðèé íå ñëåäó-

åò îòîæäåñòâëÿòü ñ íåäîñòèæèìîé àáñîëþòíîé áåçîïàñíîñòüþ.
Äåòåðìèíèñòè÷åñêè äîëæíî áûòü èñêëþ÷åíî ëèøü êàòàñòðîôè-
÷åñêîå ðàçâèòèå íàèáîëåå òÿæåëûõ àâàðèé, òîãäà êàê ê «îáû÷-
íûì» àâàðèÿì ïðèìåíÿåòñÿ îáû÷íûé âåðîÿòíîñòíûé ïîäõîä,
òðåáóþùèé äîñòîâåðíûõ âåðîÿòíîñòåé íà óðîâíå 10-3�10-4, èç-
âåñòíûõ èç îïûòà.

Ïî ñâîèì ôèçè÷åñêèì è òåõíè÷åñêèì ïðèíöèïàì áûñòðûå
ðåàêòîðû ñ æèäêîìåòàëëè÷åñêèì îõëàæäåíèåì èìåþò íàèáîëü-
øèé ïîòåíöèàë âíóòðåííå ïðèñóùåé áåçîïàñíîñòè, à ñëåäîâà-
òåëüíî, è ýêîíîìè÷íîñòè, äàëåêî íå ïîëíîñòüþ ðåàëèçîâàííûé
â èõ ïåðâîì ïîêîëåíèè.

Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò óêàçûâàþò íà âîçìîæíîñòü
ñîçäàíèÿ â îãðàíè÷åííûå ñðîêè ÿäåðíîé òåõíîëîãèè, ïðèáëè-
æàþùåéñÿ ê èäåàëó «âíóòðåííå ïðèñóùåé åñòåñòâåííîé áåçî-
ïàñíîñòè», íå óõîäÿ ñëèøêîì äàëåêî îò òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé è
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ìàòåðèàëîâ, óæå îñâîåííûõ â ìèðíîé è âîåííîé ÿäåðíîé òåõ-
íèêå. Äîêàçàíî, â ÷àñòíîñòè, ÷òî ïåðåõîä ê ïëîòíîìó òåïëîïðî-
âîäíîìó òîïëèâó è ê õèìè÷åñêè ïàññèâíîìó, âûñîêîêèïÿùåìó,
ìàëî àêòèâèðóåìîìó íåéòðîíàìè òÿæ¸ëîìó òåïëîíîñèòåëþ ïî-
çâîëÿåò äåòåðìèíèñòè÷åñêè èñêëþ÷èòü àâàðèè ðàçãîíà íà ìãíî-
âåííûõ íåéòðîíàõ, àâàðèè ñ ïîòåðåé òåïëîíîñèòåëÿ (LOCA), ïî-
æàðû è âîäîðîäíûå âçðûâû ïðè ëþáûõ îøèáêàõ ïåðñîíàëà è
îòêàçàõ îáîðóäîâàíèÿ è âûáðîñû ðàäèîàêòèâíîñòè, òðåáóþ-
ùèå ýâàêóàöèè íàñåëåíèÿ, äàæå ïðè ïîâðåæäåíèè îñíîâíûõ âíå-
øíèõ áàðüåðîâ (êîíòåéíìåíò, êîðïóñ ðåàêòîðà).

Òåïëîâûå ðåàêòîðû óìåðåííîé ìîùíîñòè ðàçíûõ òèïîâ òàê-
æå îáëàäàþò ïîêà íå ïîëíîñòüþ ðåàëèçîâàííûìè ðåçåðâàìè
âíóòðåííå ïðèñóùåé áåçîïàñíîñòè. Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå ïðîôèëèðîâàííûõ âûãîðàþùèõ ïîãëîòèòåëåé äëÿ
êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîñòè ïî ìåðå âûãîðàíèÿ, ñíèæåíèå óðîâíÿ
ýíåðãîíàïðÿæåííîñòè, èñïîëüçîâàíèå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî
äèñïåðñèîííîãî ìèêðîòîïëèâà áåç ìåòàëëè÷åñêèõ îáîëî÷åê,
íàêîíåö, æèäêîñîëåâûå ðåàêòîðû ñ êîýôôèöèåíòîì âîñïðî-
èçâîäñòâà îêîëî åäèíèöû è íèçêèì äàâëåíèåì.

Áåçîïàñíîñòü çàõîðîíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ íà äå-
ñÿòêè è ñîòíè òûñÿ÷ ëåò âûçûâàåò âïîëíå îáîñíîâàííûå ñîìíå-
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íèÿ, ñâÿçàííûå ñ íàä¸æíîñòüþ ñòîëü äîëãîâðåìåííûõ ïðîãíî-
çîâ. Ïðè îáåñïå÷åíèè áàëàíñà ìåæäó ðàäèàöèîííîé îïàñíîñ-
òüþ çàõîðàíèâàåìûõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ è óðàíà, èçâëåêà-
åìîãî èç íåäð (ðàäèàöèîííî-ýêâèâàëåíòíîå çàõîðîíåíèå ÐÀÎ
ñ èõ âðåìåííûì ðåãèîíàëüíûì êîíöåíòðèðîâàíèåì), ìîæíî èç-
áåæàòü ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé ïðèðîäíîãî óðîâíÿ ðàäèàöè-
îííîé è áèîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè è ñäåëàòü óáåäèòåëüíûìè
äîêàçàòåëüñòâà áåçîïàñíîñòè îáðàùåíèÿ ñ ÐÀÎ (ðèñ. 8).
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Sr Cs U Pu MA (Np+Am+Cm) 
1 10 15 0,05 0,1 0,1 
2 0,1 1 0,05 0,1 0,1 
3 0,1 1 0,01 0,01 0,1 

 

Ðèñ. 8. Ðàäèàöèîííàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü òîïëèâíîãî öèêëà
êðóïíîìàñøòàáíîé ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè

U
A

A
S

ÐÀÎ= , 

ãäå ÀÐÀÎ – àêòèâíîñòü 

äîëãîæèâóùèõ 
âûñîêîàêòèâíûõ îòõîäîâ, 

ïîëó÷åííûõ ïðè 

ïåðåðàáîòêå îáëó÷åííîãî 
òîïëèâà; 

ÀU – àêòèâíîñòü 

ïðèðîäíîé óðàíîâîé ðóäû. 
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Îò ñòåðåîòèïà «÷åì
äîðîæå, òåì áåçîïàñ-
íåå» ê íîðìå «÷åì
áåçîïàñíåå, òåì
äåøåâëå».

Ðåæèì íåðàñïðîñòðà-
íåíèÿ � ýòî òåõíîëî-
ãè÷åñêèå áàðüåðû
ïëþñ ïîëèòè÷åñêèé
êîíòðîëü.

Èçáûòîê íåéòðîíîâ è èõ ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð, â êîòîðîì
äåëÿòñÿ âñå àêòèíîèäû, ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü â áûñòðûõ ðåàê-
òîðàõ ýôôåêòèâíîå «ñæèãàíèå» íàèáîëåå îïàñíûõ è äîëãîæè-
âóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ èç îòõîäîâ òîïëèâíîãî öèêëà, îáåñïå÷èâ
ðàäèàöèîííûé áàëàíñ ìåæäó çàõîðàíèâàåìûìè ðàäèîàêòèâ-
íûìè îòõîäàìè è äîáûâàåìûì èç çåìëè óðàíîì, íå òðåáóÿ
ñïåöèàëüíûõ ðåàêòîðîâ-ñæèãàòåëåé âïëîòü äî çàâåðøàþùåé ñòà-
äèè ðàçâèòèÿ ÀÝ.

Ðåæèì íåðàñïðîñòðàíåíèÿ � ýòî òåõíîëîãè÷åñêèå áàðüåðû
ïëþñ ïîëèòè÷åñêèé êîíòðîëü.

Èñêëþ÷åíèå óðàíîâîãî áëàíêåòà, ïåðåõîä ê òîïëèâó ðàâíî-
âåñíîãî ñîñòàâà â áûñòðûõ ðåàêòîðàõ è ïîñòåïåííûé îòêàç îò
òåõíîëîãèé îáîãàùåíèÿ óðàíà äëÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè ñîçäà-
þò íåîáõîäèìûå ïðåäïîñûëêè äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ïîääåðæ-
êè ðåæèìà íåðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè òîïëèâà äîëæíà èñêëþ÷àòü âîçìîæ-
íîñòü âûäåëåíèÿ ÷èñòîãî ïëóòîíèÿ. Êðîìå òîãî, äîëæíà áûòü
îáåñïå÷åíà âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ íàöèîíàëüíûìè ñðåäñòâà-
ìè (íàïðèìåð, ñ èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè) çà êîíôèãó-
ðàöèåé çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïåðåðà-
áîòêè ÿäåðíîãî òîïëèâà.

Ðàçóìååòñÿ, ïðîáëåìà íåðàñïðîñòðàíåíèÿ íå ìîæåò áûòü
ðåøåíà îäíèìè òåõíè÷åñêèìè ìåðàìè, ïîñêîëüêó íåçàâèñèìî îò
ðàçâèòèÿ íîâîé ÿäåðíîé òåõíîëîãèè îñòàþòñÿ âîçìîæíîñòè íå-
ëåãàëüíîãî ïîëó÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ  äëÿ îðóæåéíûõ ìàòåðè-
àëîâ õîðîøî ðàçâèòûõ òåõíîëîãèé èçîòîïíîãî ðàçäåëåíèÿ óðà-
íà è âûäåëåíèÿ ïëóòîíèÿ èç îáëó÷¸ííîãî òîïëèâà, â ò.÷. ÿäåðíîãî
òîïëèâà ëåãêîâîäíûõ ðåàêòîðîâ. Ïîëíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû òðå-
áóåò ñî÷åòàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ è ïîëèòè÷åñêèõ ìåð.

ÊÎÍÊÓÐÅÍÒÎÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ

Îò ñòåðåîòèïà «÷åì äîðîæå, òåì áåçîïàñíåå» ê íîðìå «÷åì
áåçîïàñíåå, òåì äåøåâëå».

Ôîðìèðîâàíèå òåõíîëîãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ êðóïíîìàñø-
òàáíîå ðàçâèòèå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïàìè åñòåñòâåííîé
áåçîïàñíîñòè, äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ ïîâûøåíèåì êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîñòè àòîìíîé ýíåðãåòèêè.

Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ïåðâûõ áûñòðûõ ðåàêòîðîâ îêàçàëàñü
ãëàâíîé ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî îíè íå ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
â ýíåðãåòèêå. Òðåáîâàíèå ê ÀÝÑ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ ñîñòî-
èò â ñíèæåíèè èõ ñòîèìîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîâðåìåííûìè
ÀÝÑ ñ ëåãêîâîäíûìè ðåàêòîðàìè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ýêîíîìè-
÷åñêóþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü äëÿ ìíîãèõ ñòðàí è ðàéîíîâ.
Ñòîèìîñòü ÀÝÑ ñ áûñòðûìè ðåàêòîðàìè äîëæíà áûòü ñíèæå-
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Áëî÷íûé ùèò óïðàâëåíèÿ Áàëàêîâñêîé ÀÝÑ

íà ñóùåñòâåííî, ÷òî âîçìîæíî òîëüêî íà îñíîâå íåêîåãî îá-
ùåãî ïðèíöèïà, çàòðàãèâàþùåãî âñå îñíîâíîå îáîðóäîâàíèå,
ñèñòåìû è ñîîðóæåíèÿ. Òàêèì ïðèíöèïîì ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï åñ-
òåñòâåííîé áåçîïàñíîñòè. Åãî ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðîâåäåíèå,
íà÷èíàÿ ñ èñõîäíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ñîçäà¸ò ïðåäïîñûë-
êè ê óïðîùåíèþ êîíñòðóêöèé, òðåáîâàíèé ê îñíîâíîìó è âñïî-
ìîãàòåëüíîìó îáîðóäîâàíèþ, ñîîðóæåíèÿì ÀÝÑ è ê ïåðñîíà-
ëó, ê îòêàçó îò äîïîëíèòåëüíûõ ñèñòåì áåçîïàñíîñòè è ê óäå-
øåâëåíèþ ÀÝÑ.
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Àòîìíóþ ýíåðãåòèêó
ñëåäóåò îðèåíòèðî-
âàòü íà äîñòèæåíèå
ýêîíîìè÷åñêîé
êîíêóðåíòîñïîñîáíî-
ñòè â áîëüøèíñòâå
ðåãèîíîâ óæå ïðè
óìåðåííûõ öåíàõ íà
òîïëèâî è ýíåðãèþ,
ïðîãíîçèðóåìûõ íà
áëèæàéøèå äåñÿòè-
ëåòèÿ, à íå òîëüêî â
íåîïðåäåë¸ííîì
áóäóùåì, êîãäà
äåøåâûå ðåñóðñû
òîïëèâ áóäóò èñ÷åð-
ïàíû, à âûáðîñû
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ
áóäóò êâîòèðîâàòüñÿ
èëè øòðàôîâàòüñÿ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðè ðàññìîòðåíèè ýêîíîìèêè ðàçëè÷-
íûõ òîïëèâíûõ öèêëîâ îáðàùàåòñÿ âñå áîëüøåå âíèìàíèå íå
òîëüêî íåïîñðåäñòâåííî íà òåõíîëîãè÷åñêóþ ñòîèìîñòü ïðî-
èçâîäñòâà ýíåðãèè, íî òàêæå è íà ïîëíóþ ñòîèìîñòü âîçìåùå-
íèÿ âñåõ óùåðáîâ (ýêñòåðíàëèé), êîòîðûå ñîïðîâîæäàþò ïðî-
èçâîäñòâî è ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè. Ïîýòîìó ðûíî÷íîå ðàâ-
íîâåñèå ðàçâèâàþùèõñÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü ñ ó÷åòîì ýêñòåðíàëèé, ïðèñóùèõ êàæäîé èç ýòèõ
òåõíîëîãèé. Íà ñåãîäíÿ ñòðîãî îáîñíîâàííûå îöåíêè ýêñòåð-
íàëèé ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.

Åâðîïåéñêàÿ êîìèññèÿ (EC) â 1991 ã. èíèöèèðîâàëà ïðîåêò
«Extern E» ïî ðàçðàáîòêå ìåòîäîëîãèè ðàñ÷¸òà «âíåøíåé ñòî-
èìîñòè» ýëåêòðîýíåðãèè, ò.å. äåíåæíîãî âûðàæåíèÿ ýêîëîãè÷åñ-
êîãî óùåðáà, ñâÿçàííîãî ñ õèìè÷åñêèì è ôèçè÷åñêèì çàãðÿç-
íåíèåì áèîñôåðû, çà êîòîðûé ñåãîäíÿ ýíåðãîïðîèçâîäèòåëü
íå íåñ¸ò ôèíàíñîâîé îòâåòñòâåííîñòè. Íàèáîëåå ïðîáëåìàòè÷-
íîé ÿâëÿåòñÿ îöåíêà âêëàäà ýíåðãåòèêè âî «âíåøíþþ ñòîèìîñòü»
ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. Îöåíêè, ïîëó÷åííûå â ðàìêàõ ýòîãî
èññëåäîâàíèÿ, ïîêàçûâàþò, ÷òî ó÷¸ò ýêñòåðíàëèé ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê óâåëè÷åíèþ ñòîèìîñòè «óãîëüíîãî ýëåêòðè÷åñòâà» íà 25�
100% è áîëåå, ïðè ýòîì ñòîèìîñòü «ÿäåðíîãî ýëåêòðè÷åñòâà»
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ. Óñðåäí¸ííûå ïî çàïàäíîåâðîïåéñ-
êèì ñòðàíàì «âíåøíèå ñòîèìîñòè» ðàçëè÷íûõ ýíåðãîòåõíîëî-
ãèé ïðè «âíåøíåé ñòîèìîñòè» âûáðîñà óãëåðîäà 200 äîë./ò
îöåíèâàþòñÿ ñëåäóþùèìè âåëè÷èíàìè: 6,4 öåíò/(êÂò·÷) � äëÿ óãîëü-
íûõ ÒÝÑ; 2,8 öåíò/(êÂò·÷) � äëÿ ãàçîâûõ ÒÝÑ; 0,2 öåíò/(êÂò·÷) � äëÿ
ÀÝÑ (â öåíàõ 2000 ã.).

Äðóãèå èññëåäîâàíèÿ (IEA, 1998) ïðîãíîçèðóþò, ÷òî ïðè
«âíåøíåé ñòîèìîñòè» âûáðîñà óãëåðîäà 30 äîë./ò «óãîëüíîå
ýëåêòðè÷åñòâî» ìîæåò ïîäîðîæàòü íà ~20%, à ïðè 200 äîë./ò
«ãàçîâîå ýëåêòðè÷åñòâî» � íà 40%.

Ïðèâåä¸ííûå ïðîãíîçû íîñÿò ïðåäâàðèòåëüíûé õàðàêòåð.
Íåîáõîäèìû ñïåöèàëüíûå íàöèîíàëüíûå èññëåäîâàíèÿ è ðàç-
ðàáîòêà íà èõ îñíîâå ñâîåãî ðîäà ýêîëîãè÷åñêîãî êîäåêñà.
Òîëüêî ïîñëå ýòîãî ìîæíî äåëàòü âûâîäû î âëèÿíèè ýêñòåðíà-
ëèé íà êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ýíåðãåòèêè íà îðãàíè÷åñêîì
òîïëèâå.

Àòîìíóþ ýíåðãåòèêó ñëåäóåò îðèåíòèðîâàòü íà äîñòèæåíèå
ýêîíîìè÷åñêîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè â áîëüøèíñòâå ðåãèî-
íîâ óæå ïðè óìåðåííûõ öåíàõ íà òîïëèâî è ýíåðãèþ, ïðîãíî-
çèðóåìûõ íà áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ, à íå òîëüêî â íåîïðåäå-
ë¸ííîì áóäóùåì, êîãäà äåøåâûå ðåñóðñû òîïëèâ áóäóò èñ-
÷åðïàíû, à âûáðîñû ïàðíèêîâûõ ãàçîâ áóäóò êâîòèðîâàòüñÿ èëè
øòðàôîâàòüñÿ.
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Î

Áèëèáèíñêàÿ ÀÒÝÖ

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÄÅÉÑÒÂÓÞÙÈÕ ÀÝÑ

áåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè äåéñòâóþùèõ ÀÝÑ � îñíîâíîå
óñëîâèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè. Ðàáîòà-

þùèå áëîêè ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ â ïåðèîä ñ 1971 ïî 1993 ã.
Áëîêè îäíîé ìîùíîñòè, ïîñòðîåííûå â ðàçíîå âðåìÿ, ñîîðó-
æàëèñü ïî ðàçíûì ïðîåêòàì è â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè óäîâëåòâî-
ðÿþò ñîâðåìåííûì ïðàâèëàì è íîðìàì áåçîïàñíîñòè. Â ýòîì
ïëàíå äåéñòâóþùèå ýíåðãîáëîêè ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà ïî-
êîëåíèÿ:
o ýíåðãîáëîêè ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ � 12 ýíåðãîáëîêîâ ñóì-

ìàðíîé ìîùíîñòüþ 5762 ÌÂò (ýíåðãîáëîêè 3 è 4 Íîâîâî-
ðîíåæñêîé, 1 è 2 Êîëüñêîé, 1 è 2 Ëåíèíãðàäñêîé, 1 è 2
Êóðñêîé ÀÝÑ, 4 ýíåðãîáëîêà Áèëèáèíñêîé ÀÒÝÖ). Âñå îíè
ðàçðàáîòàíû è ïîñòðîåíû äî âûõîäà îñíîâíûõ íîðìàòèâ-
íûõ äîêóìåíòîâ ïî áåçîïàñíîñòè àòîìíîé ýíåðãåòèêè;

o ýíåðãîáëîêè âòîðîãî ïîêîëåíèÿ � 16 ýíåðãîáëîêîâ ñóì-
ìàðíîé ìîùíîñòüþ 14480 ÌÂò (ýíåðãîáëîêè 1, 2 è 3 Áà-
ëàêîâñêîé, 1 è 2 Êàëèíèíñêîé, 3 è 4 Êîëüñêîé, 3 è 4 Êóðñ-
êîé, 3 è 4 Ëåíèíãðàäñêîé, 5 Íîâîâîðîíåæñêîé, 1, 2 è 3
Ñìîëåíñêîé, 3 Áåëîÿðñêîé ÀÝÑ) ñïðîåêòèðîâàíû è ïîñò-
ðîåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè, îò-
ðàæàþùèìè ïîäõîäû ÎÏÁ-73, ÎÏÁ-82, ÏÁß-04-74;

o ýíåðãîáëîê òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ 4 Áàëàêîâñêîé ÀÝÑ ìîù-
íîñòüþ 1000 ÌÂò ìîäèôèöèðîâàí ñ ó÷¸òîì òðåáîâàíèé
ÎÏÁ-88.

Ýíåðãîáëîêè âòîðîãî ïîêîëåíèÿ â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâó-
þò òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè, ñóùåñòâîâàâøèì â 80-å ãã. Îä-
íàêî äëÿ ïðèáëèæåíèÿ ðÿäà ýíåðãîáëîêîâ ê óðîâíþ áåçîïàñ-
íîñòè, ðåãëàìåíòèðóåìîìó ÎÏÁ-88, ïðåäóñìîòðåíî ïðîâåäå-
íèå ìîäåðíèçàöèè.
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Ïóëüò óïðàâëåíèÿ Áèëèáèíñêîé ÀÒÝÖ

 Ýêñïåðòàìè ÌÀÃÀÒÝ áûë ïðîâåäåí îáøèðíûé àíàëèç ïðî-
åêòíûõ ðåøåíèé è ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ ñ ÂÂÝÐ-440 ïåðâîãî è
âòîðîãî ïîêîëåíèé. Â ðåçóëüòàòå áûëà âûðàáîòàíà êîíöåï-
öèÿ ïîýòàïíîé ìîäåðíèçàöèè ïåðâîãî è âòîðîãî áëîêîâ Êîëü-
ñêîé ÀÝÑ è òðåòüåãî è ÷åòâ¸ðòîãî áëîêîâ Íîâîâîðîíåæñêîé
ÀÝÑ áåç âûâîäà áëîêîâ èç ýêñïëóàòàöèè íà ïðîäîëæèòåëü-
íîå âðåìÿ.

Íà îñíîâå àíàëèçà òðåáîâàíèé ñîâðåìåííûõ íîðìàòèâîâ è
ðåàëèçîâàííûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ðàçðàáîòàíû êîíöåïöèè
ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè äåéñòâóþùèõ áëîêîâ ÀÝÑ ñ
ÂÂÝÐ-1000 è ÐÁÌÊ-1000. Çàìåùåíèå ÐÓ ýíåðãîáëîêîâ ïåðâî-
ãî ïîêîëåíèÿ ÀÝÑ ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîé çàäà÷åé, îõâàòûâàþ-
ùåé øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ, íà÷èíàÿ îò ïðåêðàùåíèÿ ýêñïëóà-
òàöèè ýíåðãîáëîêà äî åãî ëèêâèäàöèè (èëè âñåé ÀÝÑ). Äëÿ îñó-
ùåñòâëåíèÿ ýòèõ ìåðîïðèÿòèé íà äåéñòâóþùèõ ÀÝÑ ñîçäàåòñÿ
ôîíä ñíÿòèÿ ñ ýêñïëóàòàöèè â îáú¸ìå 1,3% ðàñ÷¸òíîé ñòîèìî-
ñòè òîâàðíîé ïðîäóêöèè.
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ÀÝÑ «Ëîâèçà», Ôèíëÿíäèÿ
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ÒÎÏËÈÂÍÀß ÁÀÇÀ ÒÅÏËÎÂÛÕ ÐÅÀÊÒÎÐÎÂ

 Â «Êðàñíîé êíèãå» ÎÝÐÑ è ÌÀÃÀÒÝ «Óðàí. Ðåñóðñû, ïðîèç-
âîäñòâî è ïîòðåáíîñòè» ñóììàðíûå çàïàñû ïðèðîäíîãî óðà-
íà â Ðîññèè ïðè ñòîèìîñòè äîáû÷è äî 80 äîë. çà 1 êã îöåíèâà-
þòñÿ íà óðîâíå 240 òûñ. ò (RAR+EAR-I, II), ïðè÷åì çàïàñû, îöåíåí-
íûå ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè, ñîñòàâëÿþò îêîëî
150 òûñ. ò (RAR). Êðîìå óêàçàííûõ âûøå òðåõ êàòåãîðèé çàïàñîâ
óðàíà â óïîìÿíóòîé «Êðàñíîé êíèãå» ïðèâåäåíà åùå îäíà êà-
òåãîðèÿ SR ñ îáùèì êîëè÷åñòâîì óðàíîâûõ ðåñóðñîâ, ðàâíûì
1 ìëí  ò, âêëþ÷àÿ 550 òûñ. ò ñî ñòîèìîñòüþ äîáû÷è äî 130 äîë.
çà 1 êã (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2 

Çàïàñû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
ïî ìåñòîðîæäåíèÿì óðàíîâûõ ðåñóðñîâ, ò 

Ñòîèìîñòü äîáû÷è 1 êã óðàíà, òûñ. äîë. Êàòåãîðèÿ çà-
ëåæåé óðàíà 

ïî êëàññèôèêà-
öèè ÌÀÃÀÒÝ <40 <80 <130 

RAR 66,1 145 
Íå îïðåäåëÿ-

ëèñü 

EAR � I 17,2 36,5 � 

EAR � II 0 56,3 104,5 

SR 
Íå îïðåäåëÿ-

ëèñü 
Íå îïðåäåëÿ-

ëèñü 
550 

Ïðèìå÷àíèå 1. Â êàòåãîðèè SR óêàçàíî äîïîëíèòåëüíî 450000 ò
áåç îïðåäåëåíèÿ ñòîèìîñòè äîáû÷è.

Ïðèìå÷àíèå 2 . Êàòåãîðèè çàëåæåé óðàíà ïî êëàññèôèêàöèè
ÌÀÃÀÒÝ:

1. RAR (Reasonably Assured Resources) � çàïàñû óðàíà îöåíèâàþòñÿ ïî
õàðàêòåðèñòèêàì îáðàçöîâ è ïî ïàðàìåòðàì ïëàñòîâ çàëåãàíèÿ óðàíà.
Âûñîêàÿ ñòåïåíü íàäåæíîñòè îöåíîê.

2. EAR-I (Estimated Additional Resources � Category I) � äîïîëíèòåëüíûå
çàïàñû óðàíà, îöåíèâàåìûå ïî èìåþùèìñÿ èëè ïî ïîõîæèì îáðàçöàì.
Ìåíåå íàäåæíàÿ ñòåïåíü îöåíêè, ÷åì RAR.

3. EAR-II (Estimated Additional Resources � Category II) � äîïîëíèòåëüíûå
ïðåäïîëàãàåìûå çàïàñû, îöåíåííûå ãëàâíûì îáðàçîì ïî òåíäåíöèÿì è
õàðàêòåðèñòèêàì ïîäîáíûõ õîðîøî èçâåñòíûõ çàëåãàíèé. Åùå ìåíüøàÿ
ñòåïåíü íàäåæíîñòè îöåíîê, ÷åì EAR-I.

4. SR (Speculative Resources) � â äîïîëíåíèå ê ïðåäûäóùåé êàòåãîðèè
EAR-II ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòè çàïàñû óðàíà ñóùåñòâóþò ãëàâíûì îáðà-

çîì íà áàçå êîñâåííûõ ñâèäåòåëüñòâ è ãåîëîãè÷åñêèõ ýêñòðàïîëÿöèé.
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Ñåãîäíÿ ðåçåðâû
óðàíà è àòîìíîé

ïðîìûøëåííîñòè
Ðîññèè ìîãóò îáåñïå-
÷èòü 4-êðàòíîå óâåëè-
÷åíèå ìîùíîñòè ÀÝÑ.

Òàêèì îáðàçîì, êàê óæå îòìå÷àëîñü, äîñòîâåðíî ðàçâåäàí-
íûå ðîññèéñêèå çàïàñû ïðèðîäíîãî óðàíà íå ìîãóò îáåñïå-
÷èòü óñòîé÷èâîå äîëãîâðåìåííîå ðàçâèòèå àòîìíîé ýíåðãåòè-
êè íà òåïëîâûõ ðåàêòîðàõ.

Äðóãèì âîçìîæíûì ñïîñîáîì óâåëè÷åíèÿ ðåñóðñíîé áàçû
àòîìíîé ýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå ÿäåð-
íîãî ãîðþ÷åãî, à èìåííî âûäåëåííîãî èç îáëó÷åííîãî óðàí-
ïëóòîíèåâîãî òîïëèâà, â ðåàêòîðàõ íà òåïëîâûõ íåéòðîíàõ. Îöåí-
êè ïîêàçûâàþò, ÷òî çàìûêàíèå òîïëèâíîãî öèêëà ïî óðàíó ïî-
çâîëèò óâåëè÷èòü ìîùíîñòü ÀÝ íà ~13%, à çàìûêàíèå ïî óðàíó
è ïëóòîíèþ âìåñòå � íà ~17%. Ïðè ýòîì â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñðîê
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÀÝ íà òåïëîâûõ ðåàêòîðàõ îñòàåòñÿ ïðàêòè-
÷åñêè òàêèì æå, êàê è ïðè íåçàìêíóòîì òîïëèâíîì öèêëå.

Òàêèì îáðàçîì, ðåöèêëèðîâàíèå ïëóòîíèÿ â òåïëîâûõ ðåàê-
òîðàõ êàê ñðåäñòâî óâåëè÷åíèÿ èõ ðåñóðñíîé áàçû íåöåëåñî-
îáðàçíî. Äëÿ ýòîé öåëè â ïåðåõîäíûé ïåðèîä äî ñåðèéíîãî
ââîäà áûñòðûõ ðåàêòîðîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñëåäóåò ðàññìîò-
ðåòü öåëåñîîáðàçíîñòü ðàçâåäêè è îñâîåíèÿ íîâûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé óðàíà èëè ïîèñê âíóòðåííèõ ðåñóðñîâ ÿäåðíîãî òîïëèâ-
íîãî öèêëà ïî ýêîíîìèè óðàíà, íàïðèìåð çà ñ÷åò ïåðåðàáîòêè
îòâàëîâ îáîãàòèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, èñïîëüçîâàíèÿ ðåãå-
íåðèðîâàííîãî è îðóæåéíîãî óðàíà è ò. ä.

Ñåãîäíÿ ðåçåðâû óðàíà è àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîñ-
ñèè ìîãóò îáåñïå÷èòü 4-êðàòíîå óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ÀÝÑ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè è
íàä¸æíîñòè àêòèâíûõ çîí òðåáóåòñÿ äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå êîíñòðóêöèè, òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ òâýëîâ è ÒÂÑ, à
òàêæå èçó÷åíèå âëèÿíèÿ äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðåàêòîð-
íûõ óñòàíîâîê íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü òâýëîâ. Ðåàêòîðû
ÂÂÝÐ-440 ïåðåâåäåíû íà ÷åòûð¸õãîäè÷íóþ êàìïàíèþ, ÷òî ïî-
çâîëèëî óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà íà
12% îòíîñèòåëüíî ïðîåêòíîé.

Ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî îáåñïå÷åíèþ 4- è 5-ãîäè÷íîé êàìïà-
íèè â ðåàêòîðàõ ÂÂÝÐ-1000 è ÂÂÝÐ-440 ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî
òðåáóåò ïîâûøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé íàä¸æíîñòè òîïëèâà è
ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû ðàçãåðìåòèçàöèè òâýëîâ, êîòîðàÿ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ íàõîäèòñÿ íà ìèðîâîì óðîâíå 2�3·10-5.

Ïåðñïåêòèâà óëó÷øåíèÿ òîïëèâíûõ ïîêàçàòåëåé ðåàêòîðîâ
ÐÁÌÊ ñâÿçàíà, ïðåæäå âñåãî, ñ ïðèìåíåíèåì âûãîðàþùèõ ïî-
ãëîòèòåëåé, ïîçâîëÿþùèõ ñêîìïåíñèðîâàòü ìîùíîñòü ñâåæèõ ÒÂÑ
è óâåëè÷èòü îáîãàùåíèå òîïëèâà, ÷òî ïðèâîäèò òàêæå ê óâåëè÷å-
íèþ áåçîïàñíîñòè ðåàêòîðà.

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì, ïîçâîëÿþùèì ñóùåñòâåííî óëó÷-
øèòü áåçîïàñíîñòü è ýêîíîìèêó ðåàêòîðîâ íà áûñòðûõ íåéòðî-
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íàõ, ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê íèòðèäíîìó òîïëèâó ðàâíîâåñíîãî ñî-
ñòàâà, îòêàç îò óðàíîâûõ áëàíêåòîâ è ïîâûøåíèå âûãîðàíèÿ
òîïëèâà.

Âàæíåéøèìè çàäà÷àìè â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà òâýëîâ è ÒÂÑ
ÿâëÿþòñÿ:
o ïåðåõîä ê íèòðèäíîìó òîïëèâó â áûñòðûõ ðåàêòîðàõ;
o óëó÷øåíèå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ïîðîøêà äèîêñèäà

óðàíà, ìèíèìèçàöèÿ äîñïåêàíèÿ òîïëèâíûõ òàáëåòîê;
o ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà öèðêîíèå-

âûõ ñïëàâîâ (ñîäåðæàíèå ãàôíèÿ íå áîëåå 0,01%);
o ðàçðàáîòêà è îðãàíèçàöèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà

òâýëîâ ñ òîïëèâîì, ñîäåðæàùèì âûãîðàþùèå ïîãëîòèòåëè;
o ðàçðàáîòêà òâýëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ íàä¸æíóþ è áåçî-

ïàñíóþ ðàáîòó ðåàêòîðîâ ïðè ìàíåâðåííûõ ðåæèìàõ.

ÎÁÐÀÙÅÍÈÅ Ñ ÎÁËÓ×ÅÍÍÛÌ ßÒ È ÐÀÎ

Ñòðàòåãè÷åñêèì íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòè-
êè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ÿâëÿåòñÿ çàìûêàíèå ÿäåðíîãî òîï-
ëèâíîãî öèêëà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî äîëæíû îáåñïå÷èâàòüñÿ
áîëåå ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíîãî ÿäåðíîãî òîïëèâà è
èñêóññòâåííûõ äåëÿùèõñÿ ìàòåðèàëîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ðà-
áîòå ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ (ïëóòîíèé è äð.), ìèíèìèçàöèÿ îáðà-
çîâàíèÿ ÐÀÎ îò ïåðåðàáîòêè ßÒ è ïðèáëèæåíèå ê ðàäèàöèîí-
íîé ýêâèâàëåíòíîñòè çàõîðàíèâàåìûõ îòõîäîâ è èçâëå÷åííîãî
ïðèðîäíîãî òîïëèâà. Êëþ÷åâûì çâåíîì ïðè ðåàëèçàöèè óêà-
çàííîé ñòðàòåãèè ÿâëÿåòñÿ îáðàùåíèå ñ îáëó÷¸ííûì ßÒ è îá-
ðàçóþùèìèñÿ ÐÀÎ.

Îáúåì îáëó÷¸ííîãî ßÒ â ìèðå è â íàøåé ñòðàíå âåñüìà
çíà÷èòåëåí. Â ìèðå ê 2000 ã. íàêîïëåíî ~250 òûñ. ò îáëó÷åííî-
ãî ßÒ, â Ðîññèè ~14 òûñ. ò, åãî ñóììàðíàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü �
5 ìëðä Kè.

Âûãðóæàåìîå èç ßÝÓ òîïëèâî â îñíîâíîì íàõîäèòñÿ íà õðà-
íåíèè, ò.ê. ïåðåðàáàòûâàåòñÿ â îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ìàñø-
òàáàõ. Ïðîáëåìà õðàíåíèÿ îáëó÷¸ííîãî ßÒ â Ðîññèè âñå áîëåå
îáîñòðÿåòñÿ: ñ ó÷åòîì óâåëè÷åíèÿ åãî âûãðóçêè èç âûâîäèìûõ
èç ýêñïëóàòàöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ, òðàíñïîðòíûõ (îñîáåííî ÀÏË)
è èññëåäîâàòåëüñêèõ ÿäåðíûõ óñòàíîâîê ìîæíî îæèäàòü çà-
ïîëíåíèÿ äåéñòâóþùèõ õðàíèëèù îáëó÷¸ííîãî ßÒ ê 2007 ã. Ñëå-
äóåò ó÷èòûâàòü òàêæå, ÷òî èñïîëüçóåìàÿ òåõíîëîãèÿ õðàíåíèÿ
òîïëèâà â âîäíîé ñðåäå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëåò íå â
ïîëíîé ìåðå îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñ-
òè, à îïûòíî-ïðîìûøëåííûé çàâîä ïî ïåðåðàáîòêå òîïëèâà íà
ÏÎ «Ìàÿê», äåéñòâóþùèé ñ 1977 ã., òðåáóåò òåõíè÷åñêîé ðå-
êîíñòðóêöèè è ðàçâèòèÿ åãî ìîùíîñòè.

Ïåðåðàáîòêó îñíîâ-
íîé ìàññû îáëó÷åí-
íîãî ÿäåðíîãî
òîïëèâà öåëåñîîá-
ðàçíî ïîäãîòîâèòü ê
íà÷àëó ñåðèéíîãî
ñòðîèòåëüñòâà
áûñòðûõ ðåàêòîðîâ
íîâîãî ïîêîëåíèÿ.
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Ïåðåðàáîòêó îñíîâíîé ìàññû îáëó÷åííîãî ÿäåðíîãî òîï-
ëèâà öåëåñîîáðàçíî ïîäãîòîâèòü ê íà÷àëó ñåðèéíîãî ñòðîè-
òåëüñòâà áûñòðûõ ðåàêòîðîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ.

Ýòî ïîçâîëèò òàêæå âîçäåðæàòüñÿ îò äàëüíåéøåãî íàêîï-
ëåíèÿ ïëóòîíèÿ íà ñêëàäàõ, ÷òî öåëåñîîáðàçíî ïî ñîîáðàæå-
íèÿì óêðåïëåíèÿ ðåæèìà íåðàñïðîñòðàíåíèÿ.

ÓÒÈËÈÇÀÖÈß ÎÐÓÆÅÉÍÎÃÎ ÏËÓÒÎÍÈß

Ñ ñîêðàùåíèåì ÿäåðíûõ âîîðóæåíèé ïîÿâèëàñü ïðîáëåìà
îðóæåéíîãî ïëóòîíèÿ. Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ è Ñîåäèíåííûå
Øòàòû Àìåðèêè âçÿëè íà ñåáÿ îáÿçàòåëüñòâà «... ïîýòàïíî èçúÿòü
èç ñâîèõ ÿäåðíûõ îðóæåéíûõ ïðîãðàìì îêîëî 50 ìåòðè÷åñ-
êèõ òîíí ïëóòîíèÿ è ïåðåðàáîòàòü åãî òàê, ÷òîáû íèêîãäà íåëüçÿ
áûëî èñïîëüçîâàòü ýòîò ïëóòîíèé â ÿäåðíîì îðóæèè». Ïîçäíåå
ýòî êîëè÷åñòâî áûëî ñîêðàùåíî  äî 34 ò.

Â òî æå âðåìÿ â ñóùåñòâóþùèõ ñåãîäíÿ â Ðîññèè óñëîâèÿõ �
íàëè÷èå äîñòàòî÷íûõ ðåñóðñîâ ñðàâíèòåëüíî äåøåâîãî óðà-
íà, îòñóòñòâèå çàâîäîâ ïî ïðîèçâîäñòâó òîïëèâà ñ ïëóòîíèåì
(ÌÎÕ-òîïëèâà) è ëèöåíçèðîâàííûõ ïîä ýòî òîïëèâî ÿäåðíûõ ðå-
àêòîðîâ � ïîòðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñóùåñòâåííûå çàòðà-
òû, ÷òîáû íà÷àòü âîâëåêàòü ïëóòîíèé â ÿäåðíûé òîïëèâíûé öèêë.

Ïðèíöèïèàëüíûõ ïðîáëåì ïî èñïîëüçîâàíèþ ñìåøàííîãî
óðàí-ïëóòîíèåâîãî òîïëèâà â ÿäåðíûõ ðåàêòîðàõ ðàçëè÷íûõ
òèïîâ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå ñóùåñòâóåò. Ýòî ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ ìíîãîëåòíèì îïûòîì ðàáîòû ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ è óñòàíî-
âîê ïî ïðîèçâîäñòâó ÌÎÕ-òîïëèâà â Çàïàäíîé Åâðîïå.

Ðîññèÿ èìååò îïðåäåëåííûé îïûò ïî îáðàùåíèþ ñ ïëóòî-
íèåì â ìèðíîé äåÿòåëüíîñòè. Íà çàâîäå ÏÎ «Ìàÿê» è â ÃÍÖ ÐÔ-
ÍÈÈÀÐ äåéñòâóþò îïûòíûå óñòàíîâêè ïî èçãîòîâëåíèþ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ òåïëîâûäåëÿþùèõ ñáîðîê äëÿ áûñòðûõ ðåàêòî-
ðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì òàáëåòî÷íîé è âèáðîòåõíîëîãèè ïðîèç-
âîäñòâà ÌÎÕ-òîïëèâà ñîîòâåòñòâåííî.

Äëÿ öåëåé ñæèãàíèÿ ÌÎÕ-òîïëèâà èç ïëóòîíèÿ îðóæåéíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íà êîììåð÷åñêîé îñíî-
âå ýíåðãåòè÷åñêèå ðåàêòîðû çà ðóáåæîì.

Óòèëèçàöèÿ èçáûòî÷íîãî îðóæåéíîãî ïëóòîíèÿ â áûñòðûõ
ðåàêòîðàõ òåõíè÷åñêè âîçìîæíà è íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè ýô-
ôåêòèâíà.

Óòèëèçàöèþ îðóæåéíîãî ïëóòîíèÿ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü
â êà÷åñòâå ïåðâîãî ýòàïà ñîçäàíèÿ òåõíîëîãèè áóäóùåãî çàì-
êíóòîãî ÿäåðíîãî òîïëèâíîãî öèêëà.

Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå óòèëèçàöèè èçáûòî÷íîãî îðóæåé-
íîãî ïëóòîíèÿ, êàê è ïëóòîíèÿ èç îáëó÷¸ííîãî ßÒ, ñîñòîèò â
èñïîëüçîâàíèè ñìåøàííîãî óðàí-ïëóòîíèåâîãî òîïëèâà â áûñ-

Óòèëèçàöèþ îðóæåé-
íîãî ïëóòîíèÿ ñëåäó-
åò ðàññìàòðèâàòü â
êà÷åñòâå ïåðâîãî
ýòàïà ñîçäàíèÿ
òåõíîëîãèè áóäóùåãî
çàìêíóòîãî ÿäåðíîãî
òîïëèâíîãî öèêëà.
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Ïîäõîäû ê îáðàùåíèþ ñ îòðàáîòàâøèì òîïëèâîì 
â ðàçíûõ ñòðàíàõ 

Ñòðàíà 
Îòëîæåííîå 

ðåøåíèå 
Ïðÿìîå 

óäàëåíèå 
Ïåðåðàáîòêà 

Àðãåíòèíà u   

Áåëüãèÿ u  l 

Áðàçèëèÿ u   

Áîëãàðèÿ u  l 

Êàíàäà  n  

Êèòàé   l 

×åøñêàÿ Ðåñïóáëèêà u n l 

Ôèíëÿíäèÿ  n  

Ôðàíöèÿ   l 

Ãåðìàíèÿ  n l 

Âåíãðèÿ u  l 

Èíäèÿ   l 

Èòàëèÿ u  l 

ßïîíèÿ   l 

Ðåñïóáëèêà Êîðåÿ u   

Ëèòâà  n  

Ìåêñèêà u   

Íèäåðëàíäû   l 

Ïàêèñòàí u   

Ðóìûíèÿ  n  

Ðîññèÿ   n l 

Ñëîâàöêàÿ Ðåñïóáëèêà  n l 

Ñëîâåíèÿ u   

Þæíàÿ Àôðèêà  n  

Èñïàíèÿ  n  

Øâåöèÿ  n  

Øâåéöàðèÿ u  l 

Ñîåäèíåííîå Êîðîëåâñòâî   l 

Óêðàèíà u n l 

ÑØÀ  n  

Ïðèìå÷àíèå. Íåêîòîðûå ñòðàíû ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê ðàçíûì òèïàì òîïëèâà. Êðîìå òîãî, îòäåëü-
íûå ñòðàíû, ïðèìåíÿÿ îäèí ïîäõîä, ïðîâîäÿò îäíîâðåìåííî îöåíêó äðóãèõ ïîäõîäîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü 
ïðèìåíåíû â áóäóùåì. 
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òðûõ ðåàêòîðàõ, êîòîðûå ñîñòàâÿò îñíîâó áóäóùåé êðóïíîìàñ-
øòàáíîé àòîìíîé ýíåðãåòèêè. Óòèëèçàöèþ æå îãðàíè÷åííîãî
êîëè÷åñòâà îðóæåéíîãî ïëóòîíèÿ â òåïëîâûõ ðåàêòîðàõ, åñëè
ýòîãî ïîòðåáóþò ïîëèòè÷åñêèå ñîãëàøåíèÿ, öåëåñîîáðàçíî ïðî-
âîäèòü ïðè ôèíàíñîâîì è òåõíîëîãè÷åñêîì ñîäåéñòâèè ìèðî-
âîãî ñîîáùåñòâà.

Òåõíîëîãè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííàÿ óòèëèçàöèÿ
îðóæåéíîãî ïëóòîíèÿ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà â ðåàêòîðàõ ÁÍ,
ÁÐÅÑÒ.

ÊÎÍÊÓÐÅÍÒÎÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ ÄÅÉÑÒÂÓÞÙÈÕ ÀÝÑ

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè äåéñòâóþùèõ ÀÝÑ
íåîáõîäèìî ðåøåíèå ñëåäóþùèõ ïåðâîî÷åðåäíûõ çàäà÷:
o ýôôåêòèâíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ äåéñòâóþùèõ ýíåðãîáëîêîâ, â

òîì ÷èñëå óâåëè÷åíèå ÊÈÓÌ äî ~82%;
o ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò â ïðîèçâîäñòâå ýëåêò-

ðîýíåðãèè;
o ïðîäëåíèå ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ýíåðãîáëîêîâ, âûðàáîòàâ-

øèõ ïðîåêòíî-óñòàíîâëåííûé ðåñóðñ.

Öåïî÷êà çàùèòíûõ êàìåð ïî èçãîòîâëåíèþ ÌÎÕ-òîïëèâà
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Ñðåäè ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ îñî-
áîå çíà÷åíèå èìåþò êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè è èñïîëüçîâàíèÿ
óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè (ÊÈÓÌ).

Íà ÀÝÑ Ðîññèè â 2000 ã. îáåñïå÷åíà âûðàáîòêà ýëåêòðî-
ýíåðãèè 130,3 ìëðä êÂò·÷. Ïðè ýòîì ÊÈÓÌ ñîñòàâèë 70%.

Ïðè íîðìàëèçàöèè ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ è
äîâåäåíèè ñðåäíåãîäîâîãî ÊÈÓÌ äî 80% ÀÝÑ ìîãëè áû äî-
ïîëíèòåëüíî âûðàáàòûâàòü áîëåå 20 ìëðä êÂò·÷ ýëåêòðîýíåð-
ãèè, ÷òî ïîçâîëèëî áû ýêîíîìèòü îêîëî 6,6 ìëí  ò óñëîâíîãî
òîïëèâà äîïîëíèòåëüíî (ñåé÷àñ ðàáîòà ÀÝÑ ïîçâîëÿåò ñáåðå÷ü
áîëåå 40 ìëí  ò óñëîâíîãî òîâëèâà â ãîä ïðè ÊÏÄ ÒÝÑ ~0,36, èëè
~39 ìëðä ì3 ïðèðîäíîãî ãàçà). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäíåãîäî-
âîé ÊÈÓÌ íà ÀÝÑ â Çàïàäíîé Åâðîïå è ÑØÀ äîñòèã 85�90%.

Øòàòíûé êîýôôèöèåíò ÀÝÑ Ðîññèè â 2000 ã. ñîñòàâèë
1,6�2,0 ÷åë./ÌÂò (ýë.). Äëÿ çàðóáåæíûõ ÀÝÑ øòàòíûé êîýôôèöè-
åíò â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0,25 ÷åë./ÌÂò.

Â ÑÑÑÐ øòàòíûé êîýôôèöèåíò òàêæå ñîñòàâëÿë ~1�
1,2 ÷åë./ÌÂò. Çíà÷èòåëüíûé ðîñò ïåðñîíàëà íàáëþäàåòñÿ òàêæå
çà ãîäû ðåôîðì â ýíåðãåòèêå íà îðãàíè÷åñêîì òîïëèâå (ÐÀÎ
«ÅÝÑ»), íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå ïàäåíèå ïðîèçâîäñòâà ýëåê-
òðîýíåðãèè.

Ñíèæåíèå øòàòíîãî êîýôôèöèåíòà � çíà÷èòåëüíûé ðåçåðâ
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ÀÝÑ Ðîññèè.

Áóäó÷è î÷åíü êàïèòàëîåìêèìè, ÀÝÑ íåìèíóåìî äîëæíû îá-
ëàäàòü äëèòåëüíûì ñðîêîì ñëóæáû. Óñòàíîâëåííûé â ïðîåêò-
íîé äîêóìåíòàöèè 30-ëåòíèé íàçíà÷åííûé ñðîê ñëóæáû äåé-
ñòâóþùèõ ÀÝÑ îòðàæàåò ëèøü óðîâåíü ðàñ÷¸òíîé áàçû åãî îáî-
ñíîâàíèÿ, à íå ôàêòè÷åñêèé ôèçè÷åñêèé èçíîñ. Ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå ýòîé áàçû ïîçâîëÿåò íàó÷íî îáîñíîâàííî ïåðåñìàòðè-
âàòü óñòàíîâëåííûå ðàíåå íîðìàòèâû è ñîñòàâëÿåò òîò ôóíäà-
ìåíò, íà êîòîðîì îñóùåñòâëÿþòñÿ ðàáîòû ïî óïðàâëåíèþ ñðî-
êîì ñëóæáû.

Óïðàâëåíèå ñðîêîì ñëóæáû åñòü ïðîäëåíèå ñðîêà ñëóæáû
îáúåêòà äî ñðîêà, îïðåäåëÿåìîãî ôèçè÷åñêèì èëè ìîðàëüíûì
èçíîñîì. Ïîñêîëüêó ñðîê ìîðàëüíîãî èçíîñà â ýíåðãåòèêå âå-
ëèê (äëÿ îòðàáîòàííîé òåõíîëîãèè, êàêîâîé ÿâëÿþòñÿ ñîâðåìåí-
íûå ÀÝÑ âòîðîãî è òðåòüåãî ïîêîëåíèé ñ òåïëîâûìè ðåàêòîðà-
ìè, ýòîò ñðîê ìîæåò ñóùåñòâåííî ïðåâûøàòü 30 ëåò), òî óïðàâëå-
íèå ñðîêîì ñëóæáû äåéñòâóþùèõ ýíåðãîáëîêîâ âïîëíå ìîæåò
ïîçâîëèòü ïðîäëèòü èõ ñðîê ñëóæáû íà 10 è áîëåå ëåò. Äëÿ ýíåð-
ãîáëîêîâ ñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé ñëåäóåò òàê óïðàâëÿòü íàçíà-
÷åííûì ñðîêîì ñëóæáû, ÷òîáû ñðîêè ôèçè÷åñêîãî è ìîðàëüíî-
ãî èçíîñîâ îêàçûâàëèñü äîñòàòî÷íî áëèçêèìè è ïðîáëåìà ïðî-
äëåíèÿ íàçíà÷åííîãî ñðîêà ñëóæáû ïðîñòî íå âîçíèêàëà.



ÑÒÐÀÒÅÃÈß ÐÀÇÂÈÒÈß
ÀÒÎÌÍÎÉ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ
ÐÎÑÑÈÈ47

0,1

1,2

1,3

2,7

4

5,2

7,1

9

14,4

19,8

20,8

28,9

31

31,2

33,1

34,7

36

36,4

38,3

42,8

43,8

47

47,1

57,7

73,1

75

12,4

37,2

10,7

44

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Ïàêèñòàí

ÊÍÐ

Áðàçèëèÿ

Èíäèÿ

Íèäåðëàíäû

Ìåêñèêà

Þ ÀÐ

Àðãåíòèíà

Ðóìûíèÿ

Êàíàäà

ÑØÀ

×åøñêàÿ Ðåñïóáëèêà

Âåëèêîáðèòàíèÿ

Èñïàíèÿ

Ãåðìàíèÿ

Ôèíëÿíäèÿ

ßïîíèÿ

Øâåéöàðèÿ

Àðìåíèÿ

Ñëîâåíèÿ

Âåíãðèÿ

Ðåñïóáëèêà Êîðåÿ

Óêðàèíà

Øâåöèÿ

Ñëîâàöêàÿ Ðåñïóáëèêà

Áîëãàðèÿ

Áåëüãèÿ

Ëèòâà

Ôðàíöèÿ

Äîëÿ ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè, %

Ñòðàòåãèÿ
áåçîïàñíîãî

ðîñòà

Äîëÿ ÀÝÑ â ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè â ñòðàíàõ ìèðà
(ïî ñîñòîÿíèþ íà 31 äåêàáðÿ 1999 ã.)

ÐÎÑÑÈß



ÑÒÐÀÒÅÃÈß ÐÀÇÂÈÒÈß
ÀÒÎÌÍÎÉ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ

ÐÎÑÑÈÈ 48

Ñòðàòåãèÿ
áåçîïàñíîãî

ðîñòà

Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå 
î ðàäèàöèîííî-ýêîëîãè÷åñêîì ðèñêå 
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Â Ðîññèè íà÷àëàñü ïðàêòèêà ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû ÀÝÑ,
ïîñòðîåííûõ â 70�80 ãã., íà 15�20 ëåò, à íîâûå ýíåðãîáîêè
ïðîåêòèðóþòñÿ íà ñðîê ñëóæáû íå ìåíåå ÷åì 50�60 ëåò.

ÓÂÅËÈ×ÅÍÈÅ ÝÊÑÏÎÐÒÍÎÃÎ ÏÎÒÅÍÖÈÀËÀ

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ýêñïîðòíîãî ïîòåíöèàëà ÿäåðíûõ òåõíîëî-
ãèé Ðîññèè íåîáõîäèìî ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷:
o ðàçâèòèå ýêñïîðòà ÀÝÑ è ÿäåðíîãî òîïëèâà (â ò.÷. óñëóã ñ

ÎßÒ);
o ñîîðóæåíèå ðåôåðåíòíûõ áëîêîâ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ è

íàðàùèâàíèå íà ýòîé îñíîâå ýêñïîðòà ÀÝÑ.
Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ýêñïîðòà ýëåêò-

ðîýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìîé ÀÝÑ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ
Ñåâåðî-Çàïàäíàÿ è Öåíòðàëüíàÿ Åâðîïà, Òóðöèÿ, à òàêæå Äàëü-
íåâîñòî÷íûé ðåãèîí. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îñ-
âîåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì  ýôôåêòà ñâåðõïðîâîäèìîñòè.

 Ðîññèÿ èìååò çíà÷èòåëüíûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé è ïðèðîä-
íûé ïîòåíöèàë, ïîçâîëÿþùèé îáåñïå÷èòü îñóùåñòâëåíèå òàêèõ
ñëîæíûõ òåõíîëîãèé, êàê êîíòðîëèðóåìîå äîëãîâðåìåííîå
õðàíåíèå îáëó÷¸ííîãî ßÒ è âûñîêîòåõíîëîãè÷íàÿ ãëóáîêàÿ åãî
ïåðåðàáîòêà, â òîì ÷èñëå è çàðóáåæíûõ ÀÝÑ.

 Íàêîïëåííûé ìèðîâîé îïûò ïîêàçàë âûñîêóþ ýêîíîìè÷-
íîñòü îêàçàíèÿ óñëóã çàðóáåæíûì ÀÝÑ ïî îáðàùåíèþ ñ ßÒ.

Ó÷àñòèå Ðîññèè â ìèðîâîì ðûíêå îáðàùåíèÿ ñ ßÒ â îáúåìå
äî 20 òûñ. ò ßÒ çàðóáåæíûõ ÀÝÑ (~10% ðûíêà) ïîçâîëèò â òå÷å-
íèå áëèæàéøèõ 10-25 ëåò íàïðàâèòü äî 7,2 ìëðä äîë. ÑØÀ íà
âûïîëíåíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïðî-
ãðàìì.

Ó÷àñòèå Ðîññèè â
ìèðîâîì ðûíêå
îáðàùåíèÿ ñ ßÒ â
îáúåìå äî 20 òûñ.
òîíí ßÒ çàðóáåæíûõ
ÀÝÑ (~10% ðûíêà)
ïîçâîëèò â òå÷åíèå
áëèæàéøèõ 10�
25 ëåò íàïðàâèòü
äî 7,2 ìëðä  äîë.
ÑØÀ íà âûïîëíåíèå
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîãðàìì.
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Äîñòðîéêà áëîêà 1 (ÂÂÝÐ-1000)
ÀÝÑ «Áóøåð», Èðàí, 2000 ã.

Ñòðîèòåëüñòâî áëîêà 1 (ÂÂÝÐ-1000)
ÀÝÑ «Òÿíúâàíü», ÊÍÐ, 2000 ã.
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ÍÎÂÀß ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÏÎËÈÒÈÊÀ

ñîáåííîñòè ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ðîññèéñêîé ýíåðãå-
òèêè ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü äâóìÿ âçàèìîñâÿçàííûìè

ïîëîæåíèÿìè:
o âðåìÿ äåø¸âûõ ýíåðãîðåñóðñîâ â ñòðàíå çàêîí÷èëîñü,
o «ãàçîâàÿ ïàóçà» â ýëåêòðîýíåðãåòèêå çàâåðøèëàñü.
Ýòè âûâîäû ñëåäóþò èç àíàëèçà ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè â

íåôòåãàçîâîì êîìïëåêñå Ðîññèè:
o Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîáû÷à íåôòè ñòàáèëèçèðîâàëàñü íà

óðîâíå îêîëî 300 ìëí ò/ãîä. Ñíèæåíèå íåôòåäîáû÷è ñâÿ-
çàíî ñ îáúåêòèâíûì ïðîöåññîì êà÷åñòâåííîãî óõóäøå-
íèÿ ñûðüåâîé áàçû îòðàñëè. Ñòåïåíü âûðàáîòêè ðåíòàáåëü-
íûõ çàïàñîâ íà ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñòðà-
íû äîñòèãëà 53%, â òîì ÷èñëå â  ãëàâíîì íåôòåäîáûâàþ-
ùåì ðåãèîíå � Çàïàäíîé Ñèáèðè � 43%. Îñíîâíûå íåôòå-
ãàçîâûå ïðîâèíöèè âûøëè íà ïîñëåäíèå ñòàäèè ðàçðà-
áîòêè ñ ïàäàþùåé äîáû÷åé. Íà÷àëüíûé ðåñóðñíûé ïîòåí-
öèàë «íîâûõ» íåôòåãàçîíîñíûõ ïðîâèíöèé â íåñêîëüêî ðàç
ìåíüøå, ÷åì «ñòàðûõ». Âðåìÿ îòêðûòèÿ ãèãàíòñêèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, çà ñ÷¸ò êîòîðûõ îáåñïå÷èâàëèñü ïðèðîñòû çà-
ïàñîâ, à èçäåðæêè ðàçâåäêè è äîáû÷è ñíèæàëèñü, ïðîøëî.
Ñåãîäíÿ îòêðûâàþòñÿ â îñíîâíîì ìåëêèå è ñðåäíèå ìåñ-
òîðîæäåíèÿ, ðàñïîëîæåííûå âäàëè îò ñóùåñòâóþùåé ïðî-
èçâîäñòâåííîé èíôðàñòðóêòóðû. Äîëÿ òðóäíîèçâëåêàåìûõ
çàïàñîâ äîñòèãëà ~60% è ïðîäîëæàåò ðàñòè. Ïðèðîñòû
ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ â ïîñëåäíèå ãîäû íå êîìïåíñèðó-
þò òåêóùóþ äîáû÷ó íåôòè.

o Áàçîâûå ãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè, îáåñ-
ïå÷èâøèå â 1999 ã. 72% äîáû÷è ãàçà â Ðîññèè, ïðåæäåâðå-
ìåííî âûøëè íà ñòàäèè 600 ìëí ò/ãîä ñ ïàäàþùåé äîáû-
÷åé è âûðàáîòàíû áîëåå ÷åì íàïîëîâèíó: Ìåäâåæüå � íà
78%, Óðåíãîéñêîå � íà 67%, ßìáóðãñêîå � íà 46%. Ê 2020 ã.
äîáû÷à ãàçà íà ýòèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ íå ïðåâûñèò 83 ìëðä
ì3, ÷òî ñîñòàâëÿåò ëèøü 14% íûíåøíåé äîáû÷è â Ðîññèè.
Âñëåäñòâèå ïðåâûøåíèÿ îòáîðîâ ãàçà íàä ïðèðîñòîì ðàç-
âåäàííûõ çàïàñîâ âåëè÷èíà ïîñëåäíèõ ñíèæàåòñÿ. Äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ ëèøü ñåãîäíÿøíèõ îáúåìîâ äîáû÷è íà ïåðèîä
äî 2020 ã. íåîáõîäèìî, êàê ìèíèìóì, òð¸õêðàòíîå óâåëè-
÷åíèå èíâåñòèöèé äëÿ ðàçâåðòûâàíèÿ îñâîåíèÿ äîáû÷è ãàçà
íà Øòîêìàíîâñêîì è ßìàëüñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ.

o Ïðîãíîçèðóåòñÿ ñëåäóþùàÿ äèíàìèêà ðîñòà öåí íà ãàç â
Ðîññèè: ê 2005 ã. öåíà äîáû÷è ~10 äîë./òûñ. ì3, îòïóñêíàÿ
öåíà äëÿ âíóòðåííåãî ðûíêà ~14 äîë./òûñ. ì3; ê 2010 ã.

ÀÒÎÌÍÀß ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ
È ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ
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îòïóñêíàÿ öåíà ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ äî ~40-48 äîë./òûñ. ì3

ïðè ãîäîâîé äîáû÷å ~600 ìëðä ì3 è äî ~47�56 äîë./òûñ.
ì3 ïðè äîáû÷å ~750 ìëðä ì3; ê 2020 ã. îòïóñêíàÿ öåíà
âîçðàñò¸ò äî ~54�60 äîë./òûñ. ì3 (ïðè öåíå äîáû÷è ~18�
30 äîë./òûñ. ì3) â ñëó÷àå, åñëè áóäóò çàäåéñòâîâàíû çà-
ïàñû ßìàëà è äîáû÷à çàñòàáèëèçèðóåòñÿ íà ~600 ìëðä
ì3, è äî ~60�70 äîë./òûñ. ìû ïðè äîáû÷å ~750 ìëðä ì3.

Ñëîæèâøàÿñÿ ñèòóàöèÿ óñóãóáëÿåòñÿ òåì, ÷òî ñåãîäíÿ ýíåð-
ãåòèêà Ðîññèè íàõîäèòñÿ â èíâåñòèöèîííîì è ñòðóêòóðíîì êðè-
çèñå.

Èíâåñòèöèîííûé êðèçèñ. Îáúåì ãîäîâûõ èíâåñòèöèé â ÒÝÊ
çà ãîäû ðåôîðì ñíèçèëñÿ ïî÷òè â 4 ðàçà, ÷òî ñîçäàëî ðåàëü-
íóþ óãðîçó ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèè èç-çà ñòàðå-
íèÿ îñíîâíûõ ôîíäîâ ÒÝÊ. Ê 2010 ã. â eâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè
50 ÃÂò ýëåêòðîãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé èñ÷åðïàþò ñâîé ðàñ-
÷åòíûé èëè ôèçè÷åñêèé ðåñóðñ. Òîëüêî â ãàçîâîé îòðàñëè íåîá-
õîäèìûå èíâåñòèöèè äî 2020 ã. îöåíèâàþòñÿ â 90�100 ìëðä äîë.,
â òî âðåìÿ êàê â íàñòîÿùåå âðåìÿ çäåñü åæåãîäíî îñâàèâàåòñÿ
ëèøü îêîëî 3 ìëðä äîë. êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé.

Ñòðóêòóðíûé êðèçèñ. Äîëÿ ãàçà â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì
áàëàíñå ïðåâûñèëà ïðåäåëû äîïóñòèìîãî óðîâíÿ ýíåðãåòè÷åñ-
êîé áåçîïàñíîñòè. Ïðè îáùåé äîëå ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé â
ýëåêòðîýíåðãåòèêå (ÒÝÑ) ~65%, â åâðîïåéñêîé ÷àñòè îíà äîñòè-
ãàåò 73% è áîëåå. Ãàç ó÷àñòâóåò, è î÷åíü àêòèâíî, â ðåãóëèðîâà-
íèè ãðàôèêà íàãðóçîê, íî ïî ìàñøòàáàì ðàñõîäà åãî «ëüâèíàÿ
äîëÿ» ñæèãàåòñÿ â áàçèñíîé ÷àñòè ãðàôèêà íàãðóçîê íà ñòàí-
öèÿõ ñ ïàðîñèëîâûì öèêëîì, ÷òî íåîïðàâäàííî äîðîãî, ðàñòî-
÷èòåëüíî è íåýôôåêòèâíî, îñîáåííî ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëü-
çîâàíèè ìàçóòà â êà÷åñòâå ðåçåðâà òîïëèâà. Â åâðîïåéñêîé ÷à-
ñòè Ðîññèè íà ÒÝÑ êîíäåíñàöèîííîãî òèïà ñæèãàåòñÿ îêîëî
30 ìëðä ì3 ãàçà â ãîä.

Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ïëàòåæåñïîñîáíûé âíóòðåííèé ñïðîñ íà ãàç
ïðè öåíàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñàìîôèíàíñèðîâàíèå ãàçîâîé îò-
ðàñëè, â ïðîãíîçèðóåìûé ïåðèîä ïðàêòè÷åñêè íå äîñòèæèì, òî
î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ îçäîðîâëåíèÿ ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè, êîòî-
ðóþ èäåîëîãèÿ «ãàçîâîé ïàóçû» ïðèâåëà ê «ãàçîâîé ëîâóøêå»,
íåîáõîäèìà èíòåíñèâíàÿ äåãàçèôèêàöèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè íà
îñíîâå àòîìíîé ýíåðãåòèêè, ñàìîôèíàíñèðîâàíèå êîòîðîé
âïîëíå äîñòèæèìî ïðè óìåðåííûõ òàðèôàõ . Çàìåùåíèå âûáû-
âàþùèõ èç ñòðîÿ ÒÝÑ ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ýêñïîðò ãàçà (ðèñ. 9).

Âûøåïðèâåä¸ííûé àíàëèç óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ðàç-
ðàáîòêè íîâîé ýíåðãåòè÷åñêîé ïîëèòèêè Ðîññèè, îñíîâûâàþ-
ùåéñÿ íà ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ïðèíöèïàõ ýíåðãåòè÷åñêîé áå-
çîïàñíîñòè:
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Ðèñ. 9. Çàìåùåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà ïðè ðàçâèòèè àòîìíîé ýíåðãåòèêè
äî 70 ÃÂò ê 2030 ã.

o 1. Ïðèíöèï íåçàâèñèìîñòè îò èñ÷åðïàåìîãî ðåñóðñà: ýíåð-
ãåòèêà íå äîëæíà ÷ðåçìåðíî çàâèñåòü îò êàêîãî-ëèáî
îäíîãî èñ÷åðïàåìîãî òîïëèâíîãî ðåñóðñà, ò.å. äîëÿ ãàçà
â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå äîëæíà ñíèæàòüñÿ çà
ñ÷¸ò ÿäåðíîãî òîïëèâà è óãëÿ.

o 2. Ïðèíöèï ïîñòåïåííîãî ðîñòà äîëè âîçîáíîâëÿåìûõ èñ-
òî÷íèêîâ ýíåðãèè â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå
ñòðàíû: ýíåðãåòèêà äîëæíà ïîñòåïåííî îñâîáîæäàòüñÿ îò
åñòåñòâåííîé íåîïðåäåë¸ííîñòè, ñâÿçàííîé ñ ðàçâåäêîé
è äîáû÷åé èñêîïàåìîãî òîïëèâíîãî ñûðüÿ, ò.å. èñêîïàå-
ìîå òîïëèâî íåîáõîäèìî ïî ìåðå âîçìîæíîñòè çàìåùàòü
íà íåèñ÷åðïàåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè è, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
íà òàêîé àíòðîïîãåííî-âîçîáíîâëÿåìûé èñòî÷íèê, êàê
ÿäåðíîå òîïëèâî áûñòðûõ ðåàêòîðîâ.

o 3. Ïðèíöèï ýêîëîãè÷åñêîé ïðèåìëåìîñòè ýíåðãåòèêè: ðàç-
âèòèå ÒÝÊ íå äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ óâåëè÷åíèåì åãî
âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, â ÷àñòíîñòè, ðîñò
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ýëåêòðîãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé äîëæåí îáåñïå÷èâàòü-
ñÿ â îñíîâíîì ÿäåðíûìè ýíåðãîáëîêàìè è âîçîáíîâëÿå-
ìûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè.

o 4. Ïðèíöèï ýêîíîìèè îðãàíè÷åñêîãî ñûðüÿ: èñïîëüçîâà-
íèå îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà â ýëåêòðîýíåðãåòèêå íå äîë-
æíî ïðèâîäèòü ê èñòîùåíèþ çàïàñîâ îðãàíè÷åñêîãî ñû-
ðüÿ äëÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè è òðàíñïîðòà, ò.å.
íåîáõîäèì ïîñòåïåííûé ïåðåõîä ê êðóïíîìàñøòàáíîé
àòîìíîé ýíåðãåòèêå ñ çàìåùåíèåì ÒÝÑ íà ÀÝÑ ñ åñòå-
ñòâåííîé áåçîïàñíîñòüþ.

o 5. Ïðèíöèï ñèñòåìàòè÷åñêîãî óìåíüøåíèÿ äîëè ñûðüÿ â
ýêñïîðòå òîïëèâíûõ ðåñóðñîâ: ýêñïîðò òîïëèâíûõ ðåñóð-
ñîâ íå äîëæåí ñâîäèòüñÿ ê ïåðåêà÷èâàíèþ îòíîñèòåëüíî
äåø¸âîãî èñêîïàåìîãî ñûðüÿ çà ðóáåæ, ò.å. íåîáõîäèìî
ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàòü â ýêñïîðòå äîëþ ïðîäóêòîâ, ïîëó-
÷àåìûõ èç òîïëèâíîãî ñûðüÿ, â ò.÷. òàêèõ âûñîêîòåõíîëî-
ãè÷íûõ ïðîäóêòîâ, êàê ìîòîðíîå è ÿäåðíîå òîïëèâî, ýëåê-
òðîýíåðãèÿ.

o 6. Ïðèíöèï ñàìîôèíàíñèðîâàíèÿ ïðîñòîãî âîñïðîèçâîä-
ñòâà: ìîäåðíèçàöèÿ è îáíîâëåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ çà ñ÷¸ò ñîáñòâåííûõ
ñðåäñòâ ýíåðãåòèêè, ò.å. öåíîâàÿ è íàëîãîâàÿ ïîëèòèêà ãî-
ñóäàðñòâà â ýíåðãåòèêå äîëæíà îáåñïå÷èâàòü óñëîâèÿ äëÿ
ñàìîôèíàíñèðîâàíèÿ ïðîñòîãî âîñïðîèçâîäñòâà âñåõ îò-
ðàñëåé ÒÝÊ.

o 7. Ïðèíöèï ãîñðåãóëèðîâàíèÿ ðûíî÷íîãî ðåôîðìèðîâà-
íèÿ ýíåðãåòèêè: ðûíî÷íîå ðåôîðìèðîâàíèå â ýíåðãåòèêå
äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ äåéñòâåííûì ãîñðåãóëèðîâàíè-
åì. Âîçâðàò ê äèðåêòèâíûì ìåòîäàì óïðàâëåíèÿ ýíåðãå-
òèêîé íå äîïóñòèì, íî íåîáõîäèìî ãîñóäàðñòâåííîå ðå-
ãóëèðîâàíèå ðûíî÷íûõ âçàèìîîòíîøåíèé â öåëÿõ óñêîðå-
íèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ðûíêà.

o 8. Ïðèíöèï ñîîòâåòñòâèÿ çàêîíîäàòåëüíîé áàçû Ðîññèè
åå ñòðàòåãè÷åñêèì èíòåðåñàì: çàêîíû è äðóãèå íîðìà-
òèâíûå àêòû íå äîëæíû ïðåïÿòñòâîâàòü âûõîäó íàöèî-
íàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé ÒÝÊà íà ìèðîâûå ðûíêè âûñîêîòåõ-
íîëîãè÷íûõ è íàóêî¸ìêèõ òîâàðîâ è óñëóã, â ÷àñòíîñòè,
íåîáõîäèìî ñíÿòü çàêîíîäàòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà âû-
ñîêîäîõîäíûå ýêñïîðòíûå óñëóãè ïî ïåðåðàáîòêå è õðà-
íåíèþ îáëó÷¸ííîãî ÿäåðíîãî òîïëèâà.
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ÎÏÒÈÌÀËÜÍÛÉ ÂÀÐÈÀÍÒ ÐÎÑÒÀ
ÀÒÎÌÍÎÉ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ

Åñëè îðèåíòèðîâàòüñÿ íà íîâóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ ïîëèòèêó,
òî âîçìîæåí îïòèìàëüíûé âàðèàíò ðîñòà àòîìíîé ýíåðãåòèêè
äî 2020 ã. (òàáë. 3).

Â ïîëüçó òàêîãî âàðèàíòà ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè ãî-
âîðÿò ñëåäóþùèå îáñòîÿòåëüñòâà:
o ðåçåðâû óðàíà è ïðîìûøëåííîé èíôðàñòðóêòóðû àòîì-

íîé ýíåðãåòèêè äîñòàòî÷íû äëÿ 4-êðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ ñó-
ùåñòâóþùèõ ìîùíîñòåé ÀÝÑ;

o äèñïðîïîðöèÿ â èñïîëüçîâàíèè òîïëèâíûõ ðåñóðñîâ â ýëåê-
òðîýíåðãåòèêå (63% ïðèðîäíîãî ãàçà â îáùåì áàëàíñå è
83% â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè);

o òåíäåíöèÿ ê ñîêðàùåíèþ  èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà
â òåïëîýíåðãåòèêå äî 30% â ãîä ê 2002 ã. (ñåãîäíÿ â åâðî-
ïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ñæèãàåòñÿ áîëåå 30 ìëðä ì3 åæå-
ãîäíî íà ÊÝÑ);

Òàáëèöà 3

Îïòèìàëüíûé âàðèàíò ðîñòà àòîìíîé ýíåðãåòèêè 

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè 

Ïîâûøåíèå ÊÈÓÌ Äî 80�85% 

Ïðîäëåíèå íàçíà÷åííîãî 
ñðîêà ñëóæáû äåéñòâóþ-
ùèõ àòîìíûõ 
ýíåðãîáëîêîâ,  ëåò 

Äî 40�50, ÷òî ïîçâîëèò âûðàáîòàòü 

äîïîëíèòåëüíî áîëåå 2500 ìëðä  êÂò.÷ 
ýëåêòðîýíåðãèè 

Ðåíîâàöèÿ äî 2020 ã. 
5,76 ÃÂò àòîìíûõ 
ýíåðãîáëîêîâ 
I ïîêîëåíèÿ 

Áèëèáèíñêàÿ ÀÝÑ � áëîêè 1�4 
Êîëüñêàÿ ÀÝÑ � áëîêè 1, 2 
Êóðñêàÿ ÀÝÑ � áëîêè 1, 2 
Ëåíèíãðàäñêàÿ ÀÝÑ � áëîêè 1, 2 
Íîâîâîðîíåæñêàÿ ÀÝÑ � áëîêè 3, 4 

Äîâåäåíèå ìîùíîñòåé ÀÝÑ 

Â 2005 ã. Äî 25 ÃÂò ñ ýíåðãîâûðàáîòêîé ~174 

ìëðä êÂò.÷ 

Â 2010 ã. Äî 30 ÃÂò ñ ýíåðãîâûðàáîòêîé ~212 

ìëðä êÂò.÷ 

Â 2020 ã. 
(ñ ó÷åòîì ÀÒÝÖ) 

Äî 52 ÃÂò ñ ýíåðãîâûðàáîòêîé ~340 

ìëðä êÂò.÷ 
è 15 ìëí Ãêàë íà ÀÒÝÖ 
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Äîâåäåíèå ìîùíîñòåé ÀÝÑ 

Â òîì ÷èñëå:  

äî 2010 ã.:  

ðîñò óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè 

ÀÝÑ  

Íà 9 Ãâò 

äîñòðîéêà 4 ÃÂò àòîìíûõ 

ýíåðãîáëîêîâ 

Ðîñòîâñêàÿ ÀÝÑ � áëîê 1 

(ââåäåí â 2001 ã.) 

Êàëèíèíñêàÿ ÀÝÑ � áëîê 3 

Êóðñêàÿ ÀÝÑ � áëîê 5 

Áàëàêîâñêàÿ ÀÝÑ � áëîê 5 

íîâîå ñòðîèòåëüñòâî 

5 ÃÂò àòîìíûõ ýíåðãîáëîêîâ 

Êàëèíèíñêàÿ ÀÝÑ � áëîê 4 

Áàëàêîâñêàÿ ÀÝÑ � áëîê 6 

Ðîñòîâñêàÿ ÀÝÑ � áëîêè 2, 3 

Áàøêèðñêàÿ ÀÝÑ � áëîê 1 

(à òàêæå ýíåðãîáëîêè ñ áûñòðûìè 

ðåàêòîðàìè íà Áåëîÿðñêîé ÀÝÑ 

è ýíåðãîáëîêè ìàëîé ìîùíîñòè 

â Ñåâåðîäâèíñêå) 

äî 2020 ã.:  

ðîñò óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè 

ÀÝÑ 

Íà 22 Ãâò 

ââîä äëÿ çàìåùåíèÿ àòîìíûõ 

ýíåðãîáëîêîâ I ïîêîëåíèÿ 

Ëåíèíãðàäñêàÿ ÀÝÑ-2 � áëîêè 1, 2 

Êóðñêàÿ ÀÝÑ-2 � áëîêè 1,2 

Íîâîâîðîíåæñêàÿ ÀÝÑ � áëîêè 6, 7 

íîâîå ñòðîèòåëüñòâî 

ýíåðãîáëîêîâ ÀÝÑ è ÀÒÝÖ 

Äàëüíåâîñòî÷íàÿ ÀÝÑ � áëîê 1 

Ðîñòîâñêàÿ ÀÝÑ � áëîê 4 

Áàøêèðñêàÿ ÀÝÑ � áëîêè 2�4 

Òàòàðñêàÿ ÀÝÑ � áëîêè 1�4 

Ñìîëåíñêàÿ ÀÝÑ-2 � áëîêè 1, 2 

Ñåâåðî-Êàâêàçñêàÿ ÀÝÑ � áëîêè 1, 2 

Àðõàíãåëüñêàÿ è Êàëèíèíãðàäñêàÿ 

ÀÒÝÖ (à òàêæå ýíåðãîáëîêè ñ áûñò-

ðûìè ðåàêòîðàìè íà Áåëîÿðñêîé è 

Þæíî-Óðàëüñêîé ÀÝÑ è àòîìíûå 

ýíåðãîáëîêè Õàáàðîâñêîé 

è Ïðèìîðñêîé ÀÒÝÖ) 

Îñíîâíûå çàäà÷è 

Îñíîâíûå çàäà÷è àòîìíîé ýíåðãåòèêè äî 2020 ã. � ìîäåðíèçàöèÿ è ïðî-

äëåíèå íàçíà÷åííîãî ñðîêà ñëóæáû àòîìíûõ ýíåðãîáëîêîâ äî 40�50 ëåò, 

âîñïðîèçâîäñòâî âûáûâàþùèõ è ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ ÀÝÑ ñ öåëüþ 

èíòåíñèâíîãî çàìåùåíèÿ ñæèãàíèÿ ãàçà è ìàçóòà â ýëåêòðîýíåðãåòèêå, ñ 

óâåëè÷åíèåì äîëè àòîìíîé ýíåðãåòèêè â ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè â 

Ðîññèè äî 27% îò îáùåé âûðàáîòêè. 

 

Îêîí÷àíèå òàáë. 3
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o öåíà ÿäåðíîãî òîïëèâà íà âíóòðåííåì ðûíêå íèæå ìèðî-
âîé â ~3 ðàçà, à ãàçà � â ~6 ðàç; åñëè èñõîäèòü èç ñàìîôè-
íàíñèðîâàíèÿ òîëüêî òîïëèâíûõ îòðàñëåé, îñòàâëÿÿ âåëè-
÷èíû îñòàëüíûõ èçäåðæåê íà ïðåæíåì óðîâíå, òî ïðè ïå-
ðåõîäå íà ìèðîâûå öåíû íà òîïëèâî öåíà ýëåêòðîýíåð-
ãèè ÀÝÑ âîçðàñò¸ò â ~1,5 ðàçà, à ãàçîâîé ÒÝÑ � â ~4 ðàçà;

o ê 2010 ã. â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè 10 ÃÂò ÊÝÑ èñ÷åð-
ïàþò ôèçè÷åñêèé ðåñóðñ è ìîãóò áûòü çàìåùåíû ÀÝÑ;

o èìåþòñÿ ñòðîèòåëüíûå çàäåëû äëÿ ÀÝÑ ñóììàðíîé ìîù-
íîñòüþ 10 ÃÂò, äîñòðîéêà êîòîðûõ ïîòðåáóåò óäåëüíûõ
êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé îêîëî 680 äîë./êÂò;

o â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ÒÝÑ íà óãëå èìåþò áóëüøèå
êàïèòàëüíûå çàòðàòû, ÷åì ÀÝÑ. Êðîìå òîãî, äëÿ íîâûõ
óãîëüíûõ ÒÝÑ ïîòðåáóþòñÿ ñóùåñòâåííûå äîïîëíèòåëü-
íûå çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî øàõò è òðàíñïîðòèðîâêó óãëÿ
ïî æåëåçíîé äîðîãå;

o ïðè óäåëüíûõ èíâåñòèöèÿõ äî 1000 äîë./êÂò ñòðîèòåëü-
ñòâî ÀÝÑ ñ ó÷åòîì çàòðàò íà èíôðàñòðóêòóðó (òàáë. 4) â
åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ñîïîñòàâèìî ñî ñòðîèòåëüñòâîì
ÒÝÑ ñ ÏÃÓ, ñ ó÷åòîì èíâåñòèöèé â äîáû÷ó, òðàíñïîðòèðîâ-
êó è ñòðîèòåëüñòâî ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà;

o åñòü ãîòîâûé ïðîåêò ÀÝÑ ñ îòå÷åñòâåííûì îáîðóäîâàíè-
åì, äëÿ ðåàëèçàöèè êîòîðîãî äîñòàòî÷íî óäåëüíûõ âëî-
æåíèé îêîëî 900�950 äîë./êÂò;

o òàðèôû íà ýëåêòðîýíåðãèþ ÒÝÑ è ÀÝÑ ñîñòàâÿò, ñîîòâåò-
ñòâåííî, 3,3 è 1,7 öåíò/(êÂò.÷).

Â ïîëüçó ìàêñèìàëüíîãî âàðèàíòà ðîñòà àòîìíîé ýíåðãåòè-
êè ãîâîðèò òî ñòðàòåãè÷åñêè âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî äëÿ
åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè èç «ãàçîâîé ëîâóøêè»  åñòü òîëüêî
îäèí «ÿäåðíûé âûõîä».

Â ïîëüçó ìàêñèìàëü-
íîãî âàðèàíòà ðîñòà
àòîìíîé ýíåðãåòèêè
ãîâîðèò òî ñòðàòåãè-

÷åñêè âàæíîå îáñòîÿ-
òåëüñòâî, ÷òî äëÿ

eâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèè èç «ãàçîâîé

ëîâóøêè»  åñòü
òîëüêî îäèí «ÿäåð-

íûé âûõîä».
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Òàáëèöà 4 

Îæèäàåìûå îáúåìû çàòðàò íà ðåàëèçàöèþ 
ïðîåêòîâ è ìåðîïðèÿòèé ïî ðàçâèòèþ àòîìíîé ýíåðãåòèêè 

äî 2020 ã. 
(ìëðä äîë. ïðè êóðñå 28 ðóá./äîë. 

è öåíàõ íà îáîðóäîâàíèå è óñëóãè íà 2000 ã.) 

Íàïðàâëåíèÿ 2001�2010 ãã. 2011�2020 ãã. 

Çàâåðøåíèå ñòðîèòåëüñòâà 

ýíåðãîáëîêîâ 

âûñîêîé ñòåïåíè ãîòîâíîñòè 

2,0 � 

Ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ 

ýíåðãîáëîêîâ 

9,6 19 

Îáúåêòû ÐÀÎ, ÎßÒ 0,6 0,1 

Òîïëèâîîáåñïå÷åíèå 0,4 0,6 

Áåçîïàñíîñòü ÀÝÑ, 

ïðîäëåíèå ñðîêà 

ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ 

1,5 2,6 

Èòîãî� 14,2 22,3 

Óäåëüíûå çàòðàòû íà 

ââîä ýíåðãîáëîêîâ ÀÝÑ 

(ó÷èòûâàÿ íàëè÷èå 

íåçàâåðøåííîãî  

ñòðîèòåëüñòâà ÷àñòè 

ýíåðãîáëîêîâ) 664 äîë./êÂò 877 äîë./êÂò 

Óäåëüíûå ïîëíûå 

çàòðàòû íà ðàçâèòèå 

àòîìíîé ýíåðãåòèêè ~ 750 äîë./êÂò ~ 900 äîë./êÂò 
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Ðîñòîâñêàÿ ÀÝÑ
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  ÑÒÐÀÒÅÃÈÈ
ÝÒÀÏÛÝÒÀÏÛ

  ÑÒÐÀÒÅÃÈÈ
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äî 2010 ã.

Âêðóïíîìàñøòàáíîé àòîìíîé ýíåðãåòèêå

áóäóùåãî ìîãóò íàéòè ñâîå ìåñòî ðàçëè÷-

íûå òèïû ðåàêòîðîâ íà òåïëîâûõ íåéòðîíàõ

ïðè äîìèíèðóþùåé ðîëè áûñòðûõ ðåàêòîðîâ.

1. Ðîñò óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè àòîìíîé ýíåðãåòè-
êè è ïîääåðæàíèå åå â áåçîïàñíîì ñîñòîÿíèè:

o áåçîïàñíàÿ è ýôôåêòèâíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ äåéñòâó-
þùèõ ýíåðãîáëîêîâ, â òîì ÷èñëå äîâåäåíèå ÊÈÓÌ
äî 80�85% è ðîñòà âûðàáîòêè äî 212 ìëðä êÂò.÷;

o ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà ïðîèçâîä-
ñòâî ýëåêòðîýíåðãèè;

o ïðîäëåíèå ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ýíåðãîáëîêîâ îò
íàçíà÷åííîãî ðåñóðñà (9 ÃÂò);

o çàâåðøåíèå ñòðîèòåëüñòâà è ââîä â äåéñòâèå ýíåð-
ãîáëîêîâ âûñîêîé  è ñðåäíåé ãîòîâíîñòè;

o äîâåäåíèå ïðîåêòîâ ýíåðãîáëîêîâ òðåòüåãî ïîêî-
ëåíèÿ äî êîììåð÷åñêîé ðåàëèçàöèè;

o ñîîðóæåíèå ðåôåðåíòíûõ áëîêîâ òðåòüåãî ïîêî-
ëåíèÿ íà èìåþùèõñÿ ïëîùàäêàõ;

o çàâåðøåíèå ðåêîíñòðóêöèè çàâîäà ÐÒ-1, ðàñøèðå-
íèå õðàíèëèù ÎßÒ íà çàâîäå ÐÒ-2, ðåàëèçàöèÿ
ïåðâîé î÷åðåäè ñóõîãî õðàíåíèÿ îáëó÷åííîãî ßÒ
ÐÁÌÊ íà ÀÝÑ è Ãîðíî-õèìè÷åñêîì êîìáèíàòå;

o ðàçðàáîòêà êîìïëåêñà ïî óòèëèçàöèè è çàõîðîíå-
íèþ ÐÀÎ.

2. Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîé
áàçû ÀÝ.

3. Óâåëè÷åíèå ýêñïîðòíîãî ïîòåíöèàëà ÀÝ:
o ýêñïîðò ýëåêòðîýíåðãèè;
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o ýêñïîðò ÀÝÑ ñ ðåàêòîðàìè òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ;
o ýêñïîðò ÿäåðíîãî òîïëèâà;
o ýêñïîðò óñëóã ïî õðàíåíèþ è ïåðåðàáîòêå ßÒ.

4. Íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ óòèëèçàöèè îðóæåéíîãî ïëóòî-
íèÿ â ðîññèéñêèõ ðåàêòîðàõ ïðè ôèíàíñèðîâàíèè çàèí-
òåðåñîâàííûìè ñòðàíàìè è ýêñïîðò ÌÎÕ-òîïëèâà.

5. Ñîîðóæåíèå ÀÝÑ ñ ÁÍ, ïåðåõîä íà íèòðèäíîå òîï-
ëèâî è ÊÂÀ@1.

6. Çàâåðøåíèå ÍÈÐ è ÎÊÐ ïî òåõíîëîãèè çàìêíóòîãî
ÿäåðíîãî òîïëèâíîãî öèêëà äëÿ øèðîêîìàñøòàáíîé
àòîìíîé ýíåðãåòèêè: ìàëîîòõîäíàÿ ïåðåðàáîòêà ßÒ,
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïîääåðæêà ðåæèìà íåðàñïðîñòðàíå-
íèÿ, ðàäèàöèîííî-ýêâèâàëåíòíîå çàõîðîíåíèå ÐÀÎ.

7. Ðàçðàáîòêà è ñîîðóæåíèå äåìîíñòðàöèîííîãî áëî-
êà ÀÝÑ ñ åñòåñòâåííîé áåçîïàñíîñòüþ (áûñòðûé ðåàê-
òîð è îïûòíûå ïðîèçâîäñòâà åãî òîïëèâíîãî öèêëà).

8. Ðàçðàáîòêà ìàëûõ ßÝÓ ïîâûøåííîé áåçîïàñíîñ-
òè äëÿ ïåðèôåðèéíûõ ðàéîíîâ è èíôðàñòðóêòóðû èõ
îáñëóæèâàíèÿ.

9. Ó÷àñòèå â ìåæäóíàðîäíîì ïðîåêòå ïî ðàçðàáîòêå
è ñîîðóæåíèþ ÀÑ ñ ìîäóëüíûì ãåëèåâûì ðåàêòîðîì ñ
ãàçîâîé òóðáèíîé (ÃÒ-ÌÃÐ).

10. Ó÷àñòèå â ïðîãðàììå ÈÒÝÐ.
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äî 2050 ã.

1. Çàìåùåíèå âûâîäèìûõ èç ýêñïëóàòàöèè è óòèëè-
çàöèÿ ýíåðãîáëîêîâ ïåðâîãî è âòîðîãî ïîêîëåíèé ÿäåð-
íî-ýíåðãåòè÷åñêèìè óñòàíîâêàìè òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ.

2. Ôîðìèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû äëÿ ïåðåõî-
äà ê êðóïíîìàñøòàáíîé àòîìíîé ýíåðãåòèêå:
o ðàçâèòèå ðàäèîõèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà ïî ïå-

ðåðàáîòêå òîïëèâà;
o îñâîåíèå è  ýêñïëóàòàöèÿ ýíåðãîáëîêîâ ÀÝÑ ñ áû-

ñòðûì ðåàêòîðîì è îïûòíûìè ïðîèçâîäñòâàìè òîï-
ëèâíîãî öèêëà ñ åñòåñòâåííîé áåçîïàñíîñòüþ;

o ðàçðàáîòêà è ñîîðóæåíèå äî 2020 ã. ãîëîâíîãî ïðî-
ìûøëåííîãî îáðàçöà áûñòðîãî ðåàêòîðà ñ åñòå-
ñòâåííîé áåçîïàñíîñòüþ è åãî îïûòíàÿ ýêñïëóà-
òàöèÿ;

o ðàçðàáîòêà è ñîîðóæåíèå ïðè ãîëîâíîì áëîêå ÀÝÑ
öåõîâ ïî çàìûêàíèþ ÿäåðíîãî òîïëèâíîãî öèêëà ñ
ðàäèàöèîííî-ýêâèâàëåíòíûì çàõîðîíåíèåì ÐÀÎ è
ñ òåõíîëîãè÷åñêîé ïîääåðæêîé ðåæèìà íåðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ;

o ðàçðàáîòêà òåïëîâîãî ðåàêòîðà ñ òîðèé-óðàíîâûì
öèêëîì ñ åñòåñòâåííîé áåçîïàñíîñòüþ;

o îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïðîòîòèïíîãî áëîêà ÃÒ-ÌÃÐ
è ïðîèçâîäñòâî òîïëèâà äëÿ íåãî (â ðàìêàõ ìåæäó-
íàðîäíîãî ïðîåêòà);

o ñîîðóæåíèå îáúåêòîâ ìàëîé ýíåðãåòèêè, âêëþ÷àÿ
ñòàöèîíàðíûå è ïëàâó÷èå ýíåðãåòè÷åñêèå è îïðåñ-
íèòåëüíûå ñòàíöèè.

1. Ñîçäàíèå èíôðàñòðóêòóðû êðóïíîìàñøòàáíîé
àòîìíîé ýíåðãåòèêè, îðèåíòèðîâàííîé íà ïîêðûòèå âîç-
ðàñòàþùèõ ïîòðåáíîñòåé â ïðîèçâîäñòâå è ýêñïîðòå
ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà.

2. Ñîîðóæåíèå äåìîíñòðàöèîííîãî áëîêà ÀÝÑ ñ òåï-
ëîâûì ðåàêòîðîì ñ òîðèé-óðàíîâûì öèêëîì è åãî îïûò-
íàÿ ýêñïëóàòàöèÿ.


