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ПРЕДИСЛОВИЕ

В 2009 г. в издательством «Беларуская навука» была 
опубликована монография А. А. Михалевича и М. В. Мяс 
никовича «Атомная энергетика: состояние, проблемы  
и перспективы», весь тираж которой достаточно бы
стро был раскуплен. Это свидетельствует о несомнен
ном интересе широкого круга читателей к данной 
проблеме.

С момента выхода этой книги произошел суще
ственный сдвиг в сторону практического осуществле
ния решения о строительстве АЭС в Беларуси. Поста
новлением Совета Министров Республики Беларусь от 
29.08.2009 г. № 1125 утверждено Соглашение между 
правительством Республики Беларусь и Правитель
ством Российской Федерации о сотрудничестве в обла
сти использования атомной энергии в мирных целях.  
В развитие этого соглашения 15 марта 2011 г. между 
Россией и Беларусью подписано Межправительствен
ное соглашение о сотрудничестве в строительстве на 
территории Беларуси атомной электростанции, которое 
предусматривает возведение российской стороной (ЗАО 
«Атомстройэкспорт») «под ключ» двух энергоблоков 
суммарной мощностью около 2400 МВт с пуском в 2017 
и 2018 гг. на Островецкой площадке в Гродненской  
области. В межправительственном соглашении указа
но, что для строительства Белорусской АЭС был вы
бран проект «АЭС2006», разработанный ОАО «СПб 
Атомэнергопроект» и отличающийся повышенными 
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характеристиками безопасности и техникоэконо ми
ческими показателями. Кроме того, проект полностью 
соответствует международным нормам и рекомендаци
ям МАГАТЭ.

Следует также отметить, что Постановлением Со
вета Министров Республики Беларусь от 28.08.2009г. 
№ 1116 была утверждена Государственная программа 
«Научное сопровождение развития атомной энергетики 
в Республике Беларусь на 2009–2010 годы и на период 
до 2020 года».

В предлагаемое читателям новом издание включе 
ны дополнительно результаты социологических исследо 
ваний, проведенных в Республике Беларусь в 2010 г.,  
и сравнительный анализ динамики изменения обще
ственного мне ния на основе сопоставления с предыду
щими опросами.

Мировой опыт показывает, что развитие атомной 
энергетики в любой стране усиливает не только энер
гетическую безопасность, но, посуществу, создает  
новую высоконаучную и высокотехнологическую от
расль, которая находит широкое применение в здравох
ранении, промышленности, сельском хозяйстве и т. д. 
Поэтому в новой книге представлена глава об исполь
зовании атомной энергии в других сферах, кроме энер
гетики.

И, наконец, в 2011 г. мировая атомная энергетика 
подверглась очень серьезному испытанию в Японии. 
Автор не мог не учитывать этого обстоятельства, и хотя 
тща тельный анализ причин и последствий аварии на 
АЭС «��������� �������» еще далек от завершения, чи��������� �������» еще далек от завершения, чи �������» еще далек от завершения, чи�������» еще далек от завершения, чи» еще далек от завершения, чи
тателям предлагаются предварительные итоги рассмо
трении этих вопросов в МАГАТЭ в главе 11 «Уроки 
Фукусимы».

Материалы по этим темам автору любезно предо 
ставили В. Т. Казазян, В. А. Брылева, И. В. Котляров,  
М. Н. Хурс, В. И. Богданов, П. А. Михалевич и Г. З. Ца
пелик, которым автор выражает свою искреннюю бла
годарность. Автор не может не отметить с благодарно
стью большую роль М. В. Мясниковича в качестве 



Председателя Президиума Национальной академии 
наук Беларуси и ученогоэкономиста в решении про
блемы развития атомной энергетики в стране в целом  
и поддержке издания этой книги в частности.
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Глава 1

ЗАЧЕМ НУЖНА АТОМНАЯ ЭНЕРГЕТИКА 
В МИРЕ?

Вопрос о необходимости существования и дальнейшего 
развития атомной энергетики обсуждается давно, но до по
следних лет в основном на национальном уровне, т. е. каж
дая страна решает самостоятельно быть или не быть атом
ной энергетике. Здесь существуют разные подходы.

США, Франция, Япония, Россия, на долю которых 
приходится 57% количества атомных энергоблоков в ми
ре, не видят вариантов развития энергетической базы эко
номики в своих странах, исключающих атомную энерге
тику, по крайней мере до середины XXI в.

Австрия уже давно построила атомную электростан
цию (АЭС)1, но до сих пор не ввела ее в эксплуатацию. 
В этой стране, где, кстати, расположена штабквартира 
Международной организации по использованию атомной 
энергии (МАГАТЭ), существует мораторий на использо
вание АЭС. 

Некоторые страны (Италия, Польша, Беларусь и др.), 
которые в свое время остановили развитие атомной энер
гетики, объявили о целесообразности строительства АЭС.

Парламенты Германии и Швеции приняли политиче
ское решение не сооружать новых ядерных энергоблоков 
и естественным путем прекратить эксплуатацию прежних 
после исчерпания их ресурса. Но в последние годы в этих 
странах возобновились субсидии на научные исследова
ния, связанные с развитием атомной энергетики, в том 
числе и с продолжением эксплуатации действующих энер
гоблоков. Кроме того, в 2008 г. канцлер ФРГ А. Меркель 

1 Объяснение основных понятий и терминов, выделенных курси
вом, приведено в конце книги.
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назвала указанное политическое решение «абсолютно не
правильным».

Наконец, в последние годы несколько стран заявили 
о своей готовности развивать атомную энергетику: Турция, 
Казахстан, Бангладеш, Индонезия, Таиланд, Иордания (для 
опреснения морской воды), даже богатейшая в мире неф
тяная страна Объединенные Арабские Эмираты и др.

В начале нового столетия проблема развития атомной 
энергетики переходит с национального уровня на глобаль
ный. Предотвращение всеобщего потепления климата ста
новится мировой задачей. Одним из наиболее реальных 
и экономически оправданных путей ее решения на бли
жайшие десятилетия наряду с развитием возобновляемых 
источников энергии является замещение ископаемых орга
нических энергоносителей (нефти, природного газа, угля) 
ядерным топливом.

Второй глобальный аспект рассматриваемой проблемы 
связан с неизбежным истощением ископаемых топлив
ных ресурсов и ограниченностью доступного потенциала 
возобновляемых источников энергии на земном шаре. Рас
смотрим эти вопросы более подробно.

1.1. Мировые энергетические ресурсы

В начале 70х годов XX в. в советских и зарубежных 
изданиях вышли публикации об исчерпаемости органиче
ских энергоресурсов. Даже такое непрофильное издание, 
как журнал «Коммунист» — орган ЦК КПСС, поместило 
посвященную этой теме большую статью директора Курча
товского института академика Анатолия Петровича Алек
сандрова, будущего Президента Академии наук СССР.

Согласно этим публикациям, при сохранении текуще
го используемого в то время уровня потребления энерго
ресурсов в мире запасов нефти оставалось на 45—50 лет, 
природного газа — на 50—55 лет, а угля — на 130—135 лет. 
Картина, прямо скажем, не очень оптимистичная, а если 
учесть, что суммарное ежегодное потребление всех видов 
энергии за период с 1973 по 2005 г. увеличилось почти 
в 1,9 раза, то мы бы сейчас дожигали остатки угля, а от за
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пасов нефти и природного газа остались бы только воспо
минания.

Тем не менее прошло десять лет, а оставшиеся запасы 
опять оценивались примерно теми же цифрами, хотя по
требление энергоресурсов непрерывно возрастало. Пример
но такая же картина повторилась снова через десять лет, 
правда, запасов угля стало больше — почти на 170 лет.

Попытаемся разобраться, в чем же дело.

1.1.1. Классификация ресурсов

Данные о запасах энергетических ресурсов заметно раз
личаются как в масштабах всей планеты, так и по отдель
ным регионам. Это связано, вопервых, с достоверностью 
геологических оценок и, вовторых, с техническими воз
можностями и экономической целесообразностью извле
чения и использования данных ресурсов.

По степени убывания достоверности геологических оце
нок ресурсы классифицируют по следующим категориям 
(рис. 1):

♦ установленные (разведанные), которые подразделяют 
на доказанные и прогнозные (оцененные);

♦ неразведанные — предполагаемые (ожидаемые) и тео
ретические.

Рис. 1. Классификация энергетических ресурсов
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Установленные ресурсы представляют собой месторож
дения, для которых известны размещение, вид, количест
во и качество энергоресурсов. При этом оценки могут быть 
сделаны в результате как прямых измерений и расчетов, 
так и косвенных, основанных на специфических геологи
ческих проявлениях. Неразведанные ресурсы определяют
ся обычно по признакам аналогии геологических форма
ций. Кроме того, разделяют следующие виды энергетиче
ских ресурсов:

♦ традиционные;
♦ нетрадиционные.
К традиционному виду относятся месторождения, раз

рабатывать которые технически возможно, а также эколо
гически и экономически целесообразно, т. е. это доступ
ные ресурсы. Существует техника для их добычи, техно
логии их использования, при этом не наносится ущерба 
окружающей среде. Традиционными считаются нефть, при
родный газ, определенные сорта угля, часть месторожде
ний урана. 

Нетрадиционными называют такие энергоресурсы, ко
торые подходят хотя бы под одну из перечисленных кате
горий: труднодоступность; неумение их использовать; их 
применение экономически невыгодно; их использование 
наносит существенный ущерб окружающей среде. К не
традиционным нефтяным ресурсам относятся горючие (би
туминозные) сланцы, смоляные нефтеносные пески, тяже
лая нефть.

Следует отметить, что в настоящее время из традицион
ных месторождении извлекается только 35% нефти. Однако 
уже разработаны методы, с помощью которых можно до
бывать ее до 65%. Одним из таких методов является закач
ка в нефтяные пласты воды в сверхкритическом состоя
нии (давление в 220 раз выше атмосферного, температура 
более 375 °С), извлечение образовавшейся воднонефтяной 
эмульсии с последующим ее разделением на нефть и воду. 
При этом потребуются затраты энергии, равные примерно 
20% теплотворной способности добытой нефти. Оставшая
ся часть нефти представляет собой вязкую массу (тяжелая 
нефть), промышленная добыча которой весьма затруднена.
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К нетрадиционным газовым ресурсам относятся место
рождения следующих энергоносителей: метана из угольных 
пластов; плотного газа; кристаллогидратов газа (класте
ров); геологически сжатого газа (газа с избыточным давле
нием из водоносных слоев). Иногда нетрадиционным газовым 
ресурсом считают оставшийся после выработки месторож
дения газ (степень коммерческого извлечения в настоящее 
время составляет в среднем 70%), а также сверхглубокие 
газовые месторождения.

Совершенно иные принципы положены в основу клас
сификации угля и ядерного топлива — урана. Традицион
ным энергоресурсом считается каменный уголь, при сго
рании 1 кг которого выделяется 16 500 кДж (3942 ккал, 
или 0,56 кг условного топлива) и более тепловой энергии, 
а нетрадиционным — бурый уголь, теплотворная способ
ность ко торого ниже этой величины.

Для ядерного топлива (урана) был принят метод, кото
рый вообще не выдерживает никакой критики с точки 
зрения физики. Здесь к категории традиционного ресур
са относился уран, цена добычи которого была меньше 
130 долл. США за 1 кг. Такой подход имел бы смысл, 
если бы курс доллара был стабилен, но теперь граница 
между традиционным и нетрадиционным ураном коли
чественно довольно заметно меняется.

Правда, есть еще и другие виды нетрадиционного ядер
ного топлива: уран, растворенный в морской воде, а также 
содержащийся в граните, фосфатных отложенных и даже 
в угле. Но об этом речь пойдет ниже.

Традиционные установленные энергетические ресурсы 
принято называть запасами (в английском языке — reserves).

Необходимо отметить, что с развитием геологических 
изысканий, а также технологий добычи и использования 
одни категории энергоресурсов могут переходить в другие: 
как правило, из ресурсов в запасы. Однако бывают и про
тивоположные явления, когда, например, после частичной 
разработки месторождения оставшаяся часть оказывается 
трудноизвлекаемой или низкосортной и поэтому экономи
чески нерентабельной. Поэтому проведенная выше клас
сификация является до некоторой степени условной.
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1.1.2. Запасы мировых органических энергоресурсов 
(деловая игра)

Ниже читателю должно стать понятным, почему на про
тяжении последних десятилетий запасы нефти газа и угля 
как бы оставались неизменными, несмотря на непрерыв
но возрастающее их потребление. Есть такое понятие «де
ловая игра». Собираются несколько умных людей, кото
рые проигрывают возможные варианты развития какого
либо процесса, например в бизнесе: «а что будет, если...»

Мы сыграем в деловую игру на тему, рассмотренную 
выше: на сколько лет нам хватит органических ресурсов? 
Теперь мы знаем, что есть две категории: ресурсы и за
пасы. Вначале рассмотрим запасы.

Прежде всего условимся о правилах игры. Ранее прог
нозы исчерпаемости (на сколько лет хватит) определя
лись из условия, что потребление энергоресурсов не бу
дет увеличиваться. Насколько это соответствует реаль
ной картине?

На рис. 2 (см. цветную вклейку) показано распределе
ние потребления в мире различных видов топлива по 
данным (2007 г.) Международного энергетическо го агент
ства (I������������ ������ ������). Всего в мире потребляI������������ ������ ������). Всего в мире потребля ������ ������). Всего в мире потребля������ ������). Всего в мире потребля ������). Всего в мире потребля������). Всего в мире потребля). Всего в мире потребля
лось 11,4 млрд т нефтяного эквивалента (н. э.) энер
горесурсов (16,3 млрд т условного топлива). Из них до 
ля нефти, угля и природного газа составила вместе 81%. 
В табл. 1 представлены запасы и динамика потребления 
этих видов топлива по данным Международного энерге

Таблица 1. Запасы и динамика потребления 
органических ископаемых энергоносителей в мире

Энергоноситель
Потребление 

в 2007 г.

Рост потребления по сравнению 
с уровнем Запасы∗

1973 г. 2002 г. 2006 г.

Нефть, млрд т 3,94 1,37 1,11 1,00 174

Природный газ, трлн м3 3,03 2,47 1,16 1,02 178

Каменный уголь, млрд т 5,54 2,48 1,44 1,03 529

∗ Усредненные данные из различных источников.
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тического агентства, O�� & G�� J������, ������ I�f�������� 
�d������������ и др., опубликованным в 2007—2008 гг.

Видно, что рост ежегодного потребления нефти, угля 
и газа за последние 5 лет был весьма значительным, но 
в 2007 г. рост потребления нефти практически прекратил
ся, газа стал 2%, а угля — 3%. Учитывая современное со
стояние финансового рынка, можно в первом приближе
нии допустить, что уровень потребления этих энергоноси
телей не сильно изменится по сравнению с 2007 г. Тогда 
из табл. 1 следует, что запасов нефти осталось на 44 года, 
природного газа — на 59 лет, угля — на 95 лет. Мы полу
чили результат примерно такой же, как и 35 лет назад. 
О чем это говорит? Прежде всего о том, что истощение 
запасов нефти и газа компенсируется разведкой их новых 
месторождений. Особенно следует отметить открытия но
вых месторождений в морском шельфе. К сожалению, воз
можности геологов исследовать то, что находится под мор
ским дном, ограничены, так как в настоящее время пре
дельная глубина бурения составляет 3 км, а примерно 
половина (по площади) Мирового океана имеет большую 
глубину. Таким образом, большая часть поверхности зем
ного шара еще не доступна для геологических изысканий.

Разведкой месторождений угля в последние годы за
нимались мало в связи с относительно большими его за
пасами по сравнению с нефтью и газом.

Тем не менее цифры, свидетельствующие о том, что 
проблема исчерпаемости запасов нефти и газа отодвигает
ся всего лишь на полстолетия, а угля — на одно столетие, 
не могут не вызывать беспокойства. Означает ли это «энер
гетическую смерть»? Конечно же, нет. Ведь мы посчита»? Конечно же, нет. Ведь мы посчита? Конечно же, нет. Ведь мы посчита
ли только запасы, т. е. установленные традиционные ре
сурсы. Оценки, несмотря на их приближенный характер, 
показывают, что неразведанные ресурсы нефти, газа и угля 
примерно равны их запасам, а ресурсы нетрадиционных 
нефтяных энергоносителей примерно в 7 раз превышают 
запасы нефти, ресурсы бурого угля — в 10 раз запасы ка
менного угля; больше всего нетрадиционных газовых энер
гоносителей — они почти в 80 раз превышают запасы при
родного газа.
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