
Лидерами по числу эксплуати-
руемых энергетических реакторов 
являются США (92 энергоблока), 
Франция (56), Китай (54) и Рос-
сийская Федерация (37). Наиболь-
шее число строящихся станций 
находится в Китайской Народной 
Республике (20) и Индии (8). При 
этом лидером по числу энергобло-
ков АЭС, сооружаемых за рубе-
жом, является Россия. Портфель 
зарубежных заказов Госкорпора-
ции «Росатом» включает 33 блока 
на разных стадиях реализации. В 
2023 г. успешно введен в эксплу-
атацию второй блок Белорусской 
АЭС. Помимо этого, в Российской 
Федерации сооружаются 3 энер-
гоблока, включая инновацион-
ный опытно-демонстрационный 
с реактором на быстрых нейтро-
нах БРЕСТ-ОД-300. По данным 
МАГАТЭ, на начало 2023 г. в раз-
ных странах планировалось стро-
ительство еще 69 энергетических 
реакторов общей установленной 
мощностью более 60 ГВт (э) [1, 2].

Белорусская атомная элек-
тростанция [3] на 2400 МВт 
построена по российскому про-
екту «АЭС-2006», относящемуся 

По состоянию на начало 2024 г. в 32 странах мира в 
эксплуатации находятся 412 реакторов установленной 
мощностью 370,17 ГВт (э), а также 25 – суммарной 
мощностью около 21,2 ГВт (э), эксплуатация которых 
временно приостановлена. В стадии сооружения –  
59 энергоблоков на 61,2 ГВт (э). Приблизительно 90% 
действующих мощностей приходится на реакторы с 
легководным замедлителем и теплоносителем, около 6% –  
тяжеловодным, 2% – легководные реакторы с графитовым 
замедлителем и около 2% – газоохлаждаемые. Кроме 
того, эксплуатируются две АЭС с реакторами на быстрых 
нейтронах и жидкометаллическим теплоносителем [1, 2]. 

Андрей Кузьмин, 
генеральный директор 
Объединенного 
института 
энергетических и 
ядерных исследований –  
Сосны НАН Беларуси, 
кандидат физико-
математических наук, 
доцент

Значение атомной  
энергетики  
в современном мире

14 / №2 (252)  /  Февраль 2024 /НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by



15к поколению «3+». Благодаря ее 
работе Беларусь занимает 3-е 
место в рейтинге стран Европы по 
дешевизне электроэнергии [4, 5].

Ежегодно АЭС всего мира про-
изводят около 2500 ТВт-ч электро-
энергии, что составляет прибли-
зительно 10% общемировой элек-
трогенерации и примерно треть 
мирового производства низко- 
углеродной электроэнергии. 
Атомная энергетика может удов-
летворить растущий спрос на 
электроэнергию и неэлектри-
ческие применения энергии на 
период до 2050 г. в рамках кон-
цепции перехода к устойчивой 
низкоуглеродной энергетике [6, 7]. 

Согласно пессимистичному 
прогнозу, на период до 2030 г. 
установленная мощность нетто 
АЭС в мире сначала будет посте-
пенно снижаться, а затем к 2050 г. 
вернется к уровню 371 ГВт (э). В 
соответствии с оптимистичным 
сценарием, к 2030 г. мощность воз-
растет до 496 ГВт (э) и к 2050 г. –  
до 715 ГВт (э). Эти цифры демон-
стрируют увеличение установ-
ленной мощности АЭС по срав-
нению с текущими уровнями на 
25% к 2030 г. и на 80% – к 2050 г. 
К середине века доля атомной 
энергетики в общемировом про-
изводстве электроэнергии соста-
вит порядка 6% для низкого про-
гноза и 12% – для высокого (по 
сравнению с достигнутым на 
сегодня значением порядка 10%). 
Большая разница между этими 
цифрами обусловлена неопреде-
ленностью, связанной с заменой 
большого числа реакторов, вывод 
из эксплуатации которых запла-
нирован на период до 2030 г. и 
позднее, в особенности в Север-
ной Америке и Европе.

Ожидается, что рост мощно-
стей атомной энергетики в кра-
ткосрочной и долгосрочной пер-
спективе будет происходить преи-
мущественно в Азии, где строятся 

35 реакторов. Там же находятся  
61 из 74 новых реакторов, подклю-
ченных к энергосетям в период с 
2005 г., и началось комбинирован-
ное производство тепла и элек-
троэнергии на двух реакторах 
типа AP1000, недавно введенных 
в эксплуатацию в Китае. Ядер-
ная когенерация позволит суще-
ственно повысить их экономиче-
скую эффективность.

В 2019 г. на нужды неэлек-
трических применений атомной 
энергии 71 ядерным энергетиче-
ским реактором по всему миру  
(14 в Азии и 57 в Европе) было про-
изведено 2146,72 ГВт-ч тепловой 
мощности в электрическом экви-
валенте. Из числа этих реакто-
ров 10 использовались для целей 
опреснения (48,01 ГВт-ч вырабаты-
ваемой мощности), 56 – для цен-
трализованного теплоснабжения 
(1870,6 ГВт-ч) и 32 – для выработки 
тепла для технологических нужд 
(1248,01 ГВт-ч) [1].

Свыше 2/3 действующих бло-
ков АЭС находятся в эксплу-
атации более 30 лет. Порядка  
1/6 мировой ядерной генерации 
вырабатывается ядерными энер-
гетическими реакторами, нахо-
дящимися в строю уже более  
40 лет [8]. На начало 2024 г. сред-
ний возраст эксплуатируемых 
реакторов составляет 32 года [9]. 
Практически на всех АЭС име-
ются программы по обеспечению 
долгосрочной эксплуатации и 
управлению старением. Проявля-
ется общая тенденция продления 
сроков работы АЭС во всем мире. 
Затраты на обоснование безопас-
ности и технические меры по реа-
лизации указанной опции (прод-
ление эксплуатации на 10–20 лет)  
малы по сравнению с выгодой от 
производства и продажи электро-
энергии, что обусловливает высо-
кую экономическую эффектив-
ность и привлекательность для 
инвестиций.

Согласно последним экономи-
ческим оценкам, опубликован-
ным Всемирной ядерной ассо-
циацией, атомная энергия кон-
курентоспособна по стоимости с 
другими формами производства 
электроэнергии, за исключением 
случаев, когда имеется прямой 
доступ к дешевым ископаемым 
ресурсам. Расходы на топливо 
для АЭС незначительны, хотя 
капитальные затраты выше, чем 
для угольных электростанций, 
и намного больше, чем для газо-
вых электростанций. Системные 
расходы (сети передачи и распре-
деления) на атомную энергетику, 
а также на угольную и газовую 
генерацию намного ниже, чем на 
возобновляемые источники энер-
гии [10].

Результаты оценки относи-
тельной стоимости новых генери-
рующих станций, использующих 
различные технологии, в решаю-
щей степени зависят от их место-
положения. Уголь был и, веро-
ятно, останется экономически 
привлекательным в таких стра-
нах, как Китай, США и Австра-
лия, до тех пор, пока выбросы 
углерода будут бесплатными. 
Во многих местах природный 
газ также является конкуренто-
способным в производстве элек-
троэнергии в режиме базовой 
нагрузки, особенно при эксплу-
атации парогазовых установок. 
АЭС дороги в строительстве, но 
относительно дешевы в эксплуа-
тации. Во многих местах атомная 
энергия конкурирует с энергией, 
вырабатываемой при сжигании 
ископаемого топлива. Затраты на 
удаление радиоактивных отходов 
и вывод из эксплуатации АЭС 
обычно полностью включаются 
в эксплуатационные расходы. 
Если также принять во внима-
ние социальные, медицинские и  
экологические капиталовложе-
ния на ископаемые виды топлива, 
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16 конкурентоспособность атомной 
энергетики повышается [6, 11].

Растет интерес к реакторам 
малой и средней мощности и 
малым модульным реакторам 
(ММР), особенно в отдаленных 
местах и в странах с небольшими 
электросетями. В то же время 
ожидается, что в ближайшие  
30 лет увеличение будет происхо-
дить в основном за счет усовер-
шенствованных водоохлаждае-
мых реакторов большой мощно-
сти, что позволит быстро нарас-
тить потенциал для производства 
низкоуглеродной энергии в рам-
ках борьбы с изменением климата. 
В этой связи в ядерной отрасли 
необходимо решить ряд проблем, 
в частности сократить затраты и 
повысить уровень стандартиза-
ции для достижения большей 
конкурентоспособности, а также 
обеспечить доступ к финансиро-
ванию на тех же условиях, что и 
для других поставщиков низко- 
углеродной энергии.

ММР представляют собой 
усовершенствованные реакторы 
с электрической мощностью, 
как правило, не превышающей  
300 МВт (э), отдельные элементы, 
узлы и системы которых изготав-
ливаются в заводских условиях и 
затем транспортируются на пло-
щадку размещения атомной стан-
ции для установки в виде гото-
вых модулей. Подобные проекты 
разрабатываются с использова-
нием всего накопленного опыта 
в области реакторных технологий 
и включают все основные типы 
реакторов: водоохлаждаемые, 
высокотемпературные газоохла-
ждаемые, на быстрых нейтронах 
с жидкометаллическим теплоно-
сителем, жидкосолевые, а также 
различные варианты конструк-
ции микрореакторов. 

Ключевыми конкурентными 
преимуществами ММР явля-
ются безопасность, экономиче-

ская доступность и эффектив-
ность, маневренность, гибкость 
в удовлетворении нужд широкого 
круга пользователей и примене-
ний, возможность замены уста-
ревших энергоблоков, работаю-
щих на ископаемом топливе, в том 
числе для производства тепло-
вой энергии и пара. Такие реак-
торы предназначены для нише-
вых рынков электроэнергии или 
для работы в энергосистемах, где 
ядерные реакторы большой мощ-
ности невозможно применять по 
техническим или экономическим 
соображениям. ММР могут обе-
спечить когенерацию тепла, про-
изводство водорода, опреснение 
воды, работу в небольших изо-
лированных электросетях отда-
ленных и автономных районов, а 
также создание гибридных ядер-
но-возобновляемых энергетиче-
ских систем. Благодаря модуль-
ной технологии реакторы наце-
лены на экономию за счет серий-
ного выпуска и более короткого 
времени сооружения. Ожидается, 
что ММР, готовые к развертыва-
нию в ближайшем времени, будут 
иметь параметры безопасности, 
сопоставимые или превышающие 
показатели больших энергетиче-
ских реакторов эволюционной 
конструкции. Занимая меньшую 
площадь, ММР более гибки в раз-
мещении и позволяют адаптиро-
вать их к энергетическим потреб-
ностям региональных или про-
мышленных кластеров. Модуль-
ность и расширенные функции 
безопасности делают такие реак-
торы привлекательными для 
отраслей и стран с небольшими 
размерами энергосистемы и прак-
тически не требуют опыта эксплу-
атации атомных электростанций. 
Разрабатываются и внедряются 
ММР, как правило, «под ключ» 
по принципу «включай и рабо-
тай». Возможность их размеще-
ния в отдаленных, автономных 

населенных пунктах расширяет 
доступ таких сообществ к эколо-
гически чистой электроэнергии 
и теплу [12]. 

Учитывая вышесказанное, для 
Республики Беларусь в обозри-
мой перспективе использование 
ММР может стать заслуживаю-
щим внимания вариантом реали-
зации планов по сооружению вто-
рой АЭС на территории страны 
наряду с усовершенствованным 
водоохлаждаемым реактором 
большой мощности.
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