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С. В. Федорченко,  
ветеран атомной энергетики 
и промышленности

Ничто не строится в срок 
и в пределах сметы
В январе 2025 г на строительной пло-
щадке АЭС Sizewell C (Англия) нашли 
клад серебряных монет 1036–1044 го-
дов. Пишут, настоящее богатство. 
По иронии судьбы одновременно с этим 
компания-застройщик (EDF) заявила 
об увеличении стоимости проекта (два 
реактора EPR общей мощностью 3200 
МВт) до £40 млрд что почти вдвое пре-
вышает первоначальную оценку. Это 
вызвало ядовитые комментарии в евро-
пейской прессе-клад поможет бритам 
рассчитаться с французами!

Резонно задаться вопросом-а сколь-
ко  же стоит АЭС построить? Ответ 
не очевиден и не простой. Стоимость 
строительства АЭС часто определя-

ется экспертным путём, и  оценки довольно 
сильно отличаются друг от  друга. Запутав-
шись, чиновники из  Еврокомиссии наняли 
экспертов из Лёвенского университета (Бель-
гия) для определения объективной стоимости 
строительства АЭС. Провозившись несколько 
лет, спалив миллионы евро, лёвенские хитро-
ваны дали уклончивый ответ: по причине того, 
что и  владельцы АЭС, и  подрядчики не  охот-
но обнародуют данные о своих расходах, дать 
точный ответ невозможно. В  конечном итоге 
собрали имеющуюся в  свободном доступе 
информацию о  стоимости отдельных блоков 
и  опубликовали через МАГАТЭ общие прин-
ципы образования цены строительства и экс-
плуатации АЭС.

В декабре 2023г двадцать пять стран под-
писали декларацию о намерениях увеличении 
ядерной генерации в  три раза к  2050  году. 
Россия эту декларацию не  подписала. Наши 
планы скромнее‑25% к 2042 году. У США на-
мерения просто грандиозные-в четыре раза! 
Реализация этих планов потребует огромных 
ресурсов, так что вопрос стоимости совсем 
не  праздный. Атомный ренессанс требует 
денег!

При оценке стоимости АЭС исходны-
ми данными являются мощность, стоимость 
строительства (включая закупки оборудова-
ния, инжиниринг, стоимость капитала/учётная 
ставка), эксплуатационные затраты.

Основным экономическим показателем 
для любой электростанции является приве-
денная стоимость электроэнергии (LCOE). 
Это общая стоимость строительства и  экс-
плуатации электростанции в  течение всего 
срока ее службы, деленная на общий объем 
электроэнергии, вырабатываемой станцией 
за  этот период, следовательно, это стои-
мость за киловатт-час (или мегаватт-час).Это 
делает возможным сравнение блоков разных 
генераций.

LCOE двухблочной АЭС с  типом энерго-
блока ВВЭР-ТОИ (Например КуАЭС‑2) со-
ставляет 2995  руб./МВт-час при капитальных 
затратах 558,714 млрд руб. и КИУМ 93%.(Ис-
точник: журнал «ВЕСТНИК НАУКИ» № 6 (63) 
Т. 4, июнь 2023 г.).

В структуре капиталовложений в промыш-
ленную площадку АЭС обычно представляются 
три группы затрат: 1) на строительные работы; 
2) на монтажные работы; 3) на приобретение 
оборудования. В  общих капитальных вложе-
ниях на  долю реакторного цеха приходится 
до 47% всех затрат на АЭС, на долю турбинно-
го — ​до 40%. Затраты на все остальные функ-
циональные подразделения АЭС составляют 
~13%, в  том числе на  электроцех 1,2÷1,3%, 
химцех 4,8÷5%, ремонтный цех 0,5÷0,6%, 

вспомогательные службы 1,4÷1,5%, гидроцех 
(водоснабжение) 1÷1,2%, административно-
хозяйственные службы 0,2÷0,4%. Большие 
затраты требуются на приобретение тепломе-
ханического, электротехнического и  прибор-
ного оборудования широкой номенклатуры, 
они составляют 40÷45% суммарных затрат 
на все оборудование АЭС.

Оборудование Доля,%

Ядерная паропроизводящая 
установка 12

Электротехническое 
оборудование 12

Паротурбинное оборудование 16

АСУТП (включая программное 
обеспечение) 8

Строительные материалы 12

Монтажные работы 25

Услуги по управлению проектом 10

Другие услуги 2

Первая загрузка топлива 3

Поскольку ядерные проекты строятся 
в  течении длительного времени, инвесторы 
должны быть готовы к  изменению отноше-
ния к  отрасли, что может вести к  изменению 
стандартов и  к  соответствующим издержкам. 
Cрок строительства АЭС важен, поскольку он 
определяет момент, когда проект начинает 
приносить прибыль. Увеличение сроков стро-
ительства по  сравнению с  запланированны-
ми не  ведет к  прямому увеличению затрат, 
хотя и будет влиять на повышение процентов 
по  кредитам во  время строительства и  ча-
сто является признаком наличия трудностей 
на  стадии строительства, таких как конструк-
торские недоработки, проблемы управления 

на  стройплощадке или сложности с  закупка-
ми, которые отразятся на  стоимости строи-
тельства. В  условиях конкуренции на  рынке 
электроэнергии длительные проектные сроки 
строительства рассматриваются как недоста-
ток, т. к. увеличивают вероятность того, что 
изменившиеся обстоятельства сделают инве-
стиции невыгодными ещё до  того, как стро-
ительство завершится. Считается, что сдвиг 
строительства на  1  год приводит к  увеличе-
нию стоимости на 10%.(Рис.1,2)

Стоимость строительства АЭС в  России 
(примерно 5 млрд/ГВт долларов США за  два 

энергоблока типа ВВЭР‑1200) соответствует 
стоимости строительства в западных странах, 
имеющих ядерную энергетику, но  превыша-
ет стоимость строительства в  Китае. Строи-
тельство производится за  счёт собственных 
средств Госкорпорации «Росатом», а  также 
за счет средств федерального бюджета, пере-
даваемых госкорпорации в  качестве имуще-
ственного взноса на развитие атомного энер-
гопромышленного комплекса.

Мировой опыт показывает, что капиталь-
ные затраты (overnight costs) на  строитель-
ство новых мощностей АЭС варьируются 

Рис.1 Увеличение стоимости электроэнергии в зависимости от сроков строительства АЭС

Рис 2 Увеличение стоимости строительства АЭС в России 

Подписка на электронную версию

https://edinstvo-news.ru/uploads/posts/2025-01/1736338805-1xl.webp
https://tnenergy.livejournal.com/106976.html
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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среднем от  $2157 в  Южной Корее до  $6920 
в  Словакии. При учёте затрат на  обслужива-
ние займов (investment costs) стоимость срав-
нительно выше (Таблица 1)

Себестоимость энергии, произведенной 
на АЭС и отпущенной в сеть, включает в экс-
плуатационные затраты на топливо; на амор-
тизацию, в  том числе отчисления на  рено-
вацию и  расходы на  капитальный ремонт 
и модернизацию; на текущий ремонт. В пер-

вом приближении можно считать, что затра-
ты на  производство электроэнергии на  АЭС 
распределяются следующим образом: 47% — ​
капитальная составляющая; 30%  —  ​затраты 
на топливо; 23%—эксплуатационные расходы, 
в том числе ~10% — ​техническое обслужива-
ние, включающее профилактику и  текущий 
ремонт; 11,5%—текущие общестанционные 
расходы и  1,5%—административные расхо-
ды. Снятие с  эксплуатации входит в  эксплу-

атационный расходы и составляет 17% от их 
суммы.

В 2025 году тариф продажи электрической 
энергии АЭС Росэнергоатома на оптовом рын-
ке на сутки вперед составил 40 коп за квт/час.

(https://www.rosenergoatom.ru/
shareholders/raskrytie-informatsii-v-sfere-
proizvodstva-elektricheskoy-energii/).

При этом в  Москве одноставочный тариф 
на  ЭЭ для населения составляет 7,87  руб. 

за  квт/час! Почему так получается  —  ​это от-
дельная история и  в  короткой статье её 
не рассказать.

Осталось только сравнить показатели 
атомной генерации с другими способами про-
изводства электроэнергии. Чтобы не  замора-
чиваться цифрами-ответ представим в  виде 
картинки.

Атомная станция  —  ​это курочка, которая 
несёт золотые яйца.

Страна
Сметная проектная 

стоимость (overnight costs 
-OLC) $/кВт

Капитальные вложения
(Investment costs-СLC)$/кВт

Ставка дисконтирования - 7%

Россия 2271 2904

США 4250 5435

Франция 4013 5132

Япония 3963 5068

Южная Корея 2157 2759

Китай 2500 3197

Индия 2778 3552

Словакия 6920 8850

Таблица 1. https://eri.kz/ru/Novosti_instituta/id=4349/arch=2025_5# https://aftershock.news/?q=node/383436
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Комментарии читателей сайта www.proatom.ru
«... В 2025 году тариф про-
дажи электрической энергии 
АЭС Росэнергоатома на оп-
товом рынке на сутки вперед 

составил 40 коп за квт/час. (...)».
При этом в Москве одноставочный 
тариф на ЭЭ для населения со-
ставляет 7,87 руб. за квт/час! По-
чему так получается — это отдель-
ная история и в короткой статье её 
не рассказать...»А в самом деле - 
почему??? неужели ответ коротко 
сводится к древней радищевской 
формулировке: «Воруют-с»...

Никто ничего не ворует. 
Просто закон/правило/эф-
фект/концепция/прокля-
тие последней мили в дей-

ствии. 
Впрочем, наценка в ДВА конца от 
шин электрогенерации до электро-
счетчика потребителя – это ещё по 
божески. Обычно оно в ТРИ!

В 2025 РСВ не 40 копеек/
квтч, а 4 руб/квтч. 1 рубль/
квтч был в 2006 году. 
•	 АЭС Европы име-

ют нормативную стоимость (по-
следняя таблица) 8-12 руб/квтч. В 
России при цене УМ $3000/кВт, и 
курсе 80 руб/доллар, за 20 лет экс-
плуатации доля УМ в цене квтч АЭС 
составляет 1,5 руб/квтч, делим на 
0,5, получаем 3 руб/квтч на шинах 
АЭС. Сети и ЖКХ Москвы (смотри 
статью) ещё берут 5 руб/квтч, ито-
го 8 руб/квтч в розетке. 
•	 2026, январь, Ульяновская об-
ласть. Газ при цене куба 8,35 руб/
куб даёт э/э от 3 до 5 руб/квтч (в 
розетке 6 руб днем 3 рубля ночью), 
плюс условно бесплатное тепло, ко-
торое ЖКХ реализует за 3 руб/квтч. 
В собственной газовой ТЭЦ когене-
рация тепло+э/э обходится 1,1 руб/
квтч. В среднем, Ульяновские сети 
и ЖКХ накручивают в 3 - 3,5 раза на 
газе, а с АЭС в течение 20 лет ни-
чего накрутить не удается, пока они 
полностью не амортизируются.  
•	 Без генерации тепла, и без ма-
неврирования, АЭС – это гиря на 
энергетике Ульяновской области. 
Более-менее крупные потребите-
ли давно перешли собственную 
на газовую генерацию, генератор 
тепло+э/э окупается за 2-4 года, 
служит от 25 лет. Тепловые газо-
вые котлы в квартире дешевле цен-
трального отопления в 5 (пять) раз.
•	 Дементий Башкиров 

Читаем иллюстрированный 
журнал Вестник Атомпро-
ма. №10, декабрь 2025.

•	 В декабре 2025 
Балаковская АЭС, 4 блока ВВЭР-
1000, произвела триллион квтч 
электроэнергии, это российский 
рекорд для АЭС. Сроки строитель-
ства 1975-1985. 

•	 При цене каждого блока $3 
млрд, общая цена станции $12 
млрд. Средняя цена квтч 1,2 руб/
квтч/0,5=2,4 руб/квтч на шинах 
АЭС. Это по проектной стоимости, 
вроде приемлемо с экономической 
точки зрения, на перспективу 50 
лет вперед. Какова реальная цена 
Балаковской АЭС - неизвестно. 

•	 Если цена АЭС как в Аккую 
от $6 млрд, то получается через 
50 лет безупречной эксплуатации 
имеем цену 4,8 руб/квтч на шинах 
АЭС, и 10+рублей в розетке. 

•	 Современные СЭС в Турции 
дают квтч за $0,05, то есть за 4 
руб/квтч при качестве э/э «по за-
просу потребителя», а не «посто-
янной мощности в течении 300 
суток». Установка оборудования 
1-2 рабочих смены, гарантия 8 лет, 
срок службы от 25 лет. В турецких 
планах построить 200 ГВт ВИЭ в 
ближайшие 5 лет. 

•	 Дементий Башкиров

Рекламная вставка

Введена в строй крупней-
шая в Дагестане СЭС

Минэнерго Дагестана сообщило 
о вводе в эксплуатацию Дербент-
ской СЭС, крупнейшей солнечной 
электростанции региона. Объект 
мощностью 102,3 МВт был постро-
ен УК «Новая Энергия».

Инвестиции в проект составили 
10,9 млрд руб. СЭС сможет еже-
годно вырабатывать 160 млн кВт*ч 
электроэнергии,

https://t.me/riseofelectro/7551

10,9е9 / 102300 = 106549 
деревянных за киловатт-
электрический

106549 / 80 = 1331,867 $/
kWe (для мира это аномально дико, 
для пидарасов с долбоебами сой-
дет)

160е6 / 8765,82 = 18252,7 киловатт 
электрических эффективных

CF = 18252,7 / 102300 = 0,1784 (мо-

жет быть, но я помножил бы это на 
0,8)

1331,867 / 0,1784 = 7465,62 $/kWee 
(это дороже ядерки))) )

5000 / 0,86 = 5813,95 $/kWee у 
ядерки

Впрочем, не удивлюсь, 
если эта СЭС скоммуниз-
дена у украицев с херсон-
ской, или запорожской об-

ласти.

СЭС Дагестана. 10,9 млрд.
рублей/0,16 млрд.
квтч/10лет = 6,8 руб/квтч в 
среднем за 10 лет. 

За 20 лет эксплуатации СЭС Да-
гестана выйдет на среднюю цену 
3,9 руб/квтч, что на 20% дешевле 
средней расчетной цены квтч стро-
ящихся АЭС в Турции в среднем за 
40 лет эксплуатации, 50 лет с на-
чала строительства. 

Расчетная цена СЭС в Турции се-
годня $0,05/квтч, то есть 4 руб/
квтч. 

Очевидна выгода СЭС против АЭС 
в Турции, за 40 лет расчетная раз-
ница составляет до двух раз. 

При всём при том СЭС за 20 лет 
подешевеют, а АЭС и ископаемый 
уран будут только дорожать.

7465,72 $/kWee для СЭС и 
5813,95 $/kWee для АЭС – 
это стоимость «эффектив-
ной установленной мощно-

сти», которая позволяет сравни-
вать любые виды генерации. Но 
это только часть цены мощности, 
как мощь трактора –лишь часть 
цены пашни. 

•	 Далее берем для расчёта пери-
од 20 лет, (а не стандартно 7 лет), 
так как это долгосрочный вклад в 
электроэнергетику.

•	 Стоимость «эффективной мощ-
ности» на расчетный период, в от-
личие от стоимости «эффективной 
установленной мощности», должна 
учитывать вклад топлива, эксплу-
атации, охраны, обращения с от-
ходами, вывод из эксплуатации. 
Обычно эту цифру не указывают, а 
приводят среднюю стоимость квтч 
нетто на шинах генератора (LCOE) 
за расчетный период, хотя пра-
вильно честно указывать среднюю 
стоимость квтч в розетке потреби-
теля. 

•	 Покупателю не интересно 
знать, сколько стоит АЭС и уран, 
дивизии охраны, сколько стоят 
электросети, сколько теряется и 
уводится по хитрым схемам элек-
трических лохотронов, важна лишь 
цена в розетке и максимальная до-
ступная мощность.

•	 Для расчета стоимости эффек-
тивной мощности, каждую из ука-
занных величин необходимо поде-
лить на вклад УМ в цену квтч за 20 
лет. Для СЭС это 98%, для АЭС это 
60%.

•	 Правильное значение цены эф-
фективной мощности будет $7600/
kWee для СЭС Дагестана и $9900/
kWee для АЭС Европы. 

•	 Расчетная цена эффективной 
мощности АЭС дороже расчетной 
цены СЭС в 1,3 раза. АЭС – это до-
рого, это жить без электричества 
десять+ лет стройки, но самое пло-
хое – для АЭС нужны сети (алюми-
ний дорогой) и прокладки-посред-
ники. За счет инфраструктуры квтч 
АЭС будет ещё минимум в 2 раза 
дороже. 

•	 Китай показывает, что без про-
кладок-посредников при строи-
тельстве АЭС, и без накрутки на 
бренд, АЭС стоят в 1,5 раза дешев-
ле, а атомный квтч в розетке вдвое 
дешевле российского, и втрое де-
шевле европейского. 

•	 Росийские СЭС производятся 
в Китае, в России они стоят вдвое 
дороже. При этом цена СЭС пада-
ет такими темпами, что не выгодно 
вкладывать в СЭС на срок более 7 
лет, а в АЭС вообще не выгодно 
вкладывать. Поэтому Китай еже-
годно вводит ~350 ГВт СЭС, что 
эквивалентно вводу ~100 ГВт АЭС, 
и добавляет ~1 ГВт дорогостоящих 
АЭС.   

•	 Время государственных до-
таций в СЭС проходит, налоги на 
сиоту меньше давят на газ-нефть-
уголь, и СЭС будут платить налоги 
наравне со всеми. 

•	 Инвазия СЭС сейчас распро-
страняется до 60* широты, и ско-
ро за полярным кругом солнечные 
панели будут круглосуточно гене-
рировать электричество, а на зиму 
переезжать в Анапу, вместе с пере-
летными птицами, которые живут 
по солнечным ритмам. 

•	 Государственные дотации в 
АЭС продолжаются, несмотря на 
очевидный экономический ущерб 

от АЭС. Ни одна частная кампания 
не вкладывается в АЭС, но милли-
оны частных кампаний получают 
прибыли от вложений в СЭС. 

•	 Дементий Башкиров

До сих пор не посчитаны 
реальные зарплаты на об-
ращение с ОЯТ и РАО. А 
также нет данных по затра-

там на вывод из эксплуатации 
энергоблоков. 

По состоянию на конец 
2025 года госкорпорация 
«Росатом» реализует про-
екты по строительству 39 

энергоблоков за рубежом. Основ-
ные показатели зарубежного стро-
ительства:

•	 География: Активное строи-
тельство ведется в 10 странах. 
Ранее в сентябре 2025 года со-
общалось о работах в 9 странах, 
что указывает на расширение 
портфеля.

• Ключевые проекты:

- Турция: АЭС «Аккую» (4 блока).

- Египет: АЭС «Эль-Дабаа» (4 бло-
ка, на первом блоке в ноябре 2025 
года установлен корпус реактора).

- Индия: АЭС «Куданкулам» (про-
должается строительство 3, 4, 5 и 
6-го блоков).

- Бангладеш: АЭС «Руппур» (2 бло-
ка).

- Китай: Энергоблоки на Тяньвань-
ской АЭС и АЭС «Сюйдапу».

- Венгрия: АЭС «Пакш-2».

• Перспективные проекты (2025 
год):

- В июне 2025 года подписаны со-
глашения о строительстве АЭС с 
малыми модульными реакторами в 
Узбекистане.

- В октябре 2025 года утвержден 
план действий по проекту АЭС в 
Эфиопии.

- Заключены соглашения о сотруд-
ничестве в атомной сфере с Бурки-
на-Фасо и Вьетнамом.

- Россия выбрана приоритетным 
партнером для строительства пер-
вой АЭС в Казахстане. 

Общий портфель зарубежных зака-
зов включает не только блоки боль-
шой мощности, но и как минимум 6 
блоков  с реакторами малой мощ-
ности.РИТМ-200.

Подписка на электронную версию

Подписка на электронную версию

https://www.rosenergoatom.ru/shareholders/raskrytie-informatsii-v-sfere-proizvodstva-elektricheskoy-energii/
https://www.rosenergoatom.ru/shareholders/raskrytie-informatsii-v-sfere-proizvodstva-elektricheskoy-energii/
https://www.rosenergoatom.ru/shareholders/raskrytie-informatsii-v-sfere-proizvodstva-elektricheskoy-energii/
https://eri.kz/ru/Novosti_instituta/id=4349/arch=2025_5#
https://aftershock.news/?q=node/383436
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska


5ОБСУЖДАЕМ ММР

Профессор Б.Г.Гордон

Опыты.  
Ну что сказать про ММР?

«Мировая энергетика вступает в но-
вую фазу, где главную роль играют 
ММР. Правительства и технологические 
гиганты видят в них надежный источник 
чистой энергии, способный работать 
круглосуточно.  В отличие от крупных 
АЭС прошлого, современные проек-
ты обещают гибкость, безопасность и 
ускоренные сроки строительства за счет 
заводской сборки компонентов». (Типо-
вая цитата из ленты новостей)

В последнее время в атомном бомонде 
широко обсуждается проблематика 
развития ядерных реакторов малой 
мощности (ММР). Иногда эта же аб-

бревиатура обозначает малый модульный ре-
актор. Предполагается их использование не 
только в энергетике, но и в других отраслях 
промышленности, нуждающихся в стабильном 
энергопотреблении.

Например, один из ответственных пред-
ставителей нашей страны недавно заявил, 
что Россия уже «планирует перейти на серий-
ное производство малых плавучих и наземных 
атомных станций для развития технологий 

искусственного интеллекта», а Еврокомиссия 
ещё в начале 2024г. даже организовала спе-
циальный Европейский промышленный альянс 
по ММР с целью ускорения разработки и раз-
вертывания их проектов в Европе уже в 2030-
х годах. Альянс объединил более 350 заинте-
ресованных сторон, включая представителей 
промышленности, науки и политики. 

По мнению участников альянса, наряду с 
выработкой энергии ММР могут быть исполь-
зованы в отдалённых местах для диверсифи-
кации и гибкого регулирования производства 
электричества, компенсации нестабильности 
работы возобновляемых источников энер-
гии,  для декарбонизации промышленных 
процессов таких, как производство водорода 
опреснение воды и т.п. Важную роль начинает 
играть организация регулярных конференций 
МАГАТЭ по ММР, а также снятие Всемирным 
банком запрета на финансирование проектов 
в области атомной энергетики.

 Но на базе каких типов реакторов пред-
полагается развитие? С сожалением при-
ходится отмечать, что в многочисленных 
обзорах состояния дел и перспектив ММР  
фигурируют давно известные специалистам 

типы реакторов: водо-водяной, жидкометал-
лический, газоохлаждаемый и жидкосолевой, 
упоминавшиеся ещё с 2000г. в так называ-
емом проекте «Generation-4». Вот и хочется 
разобраться с таким положением подробней, 
ведь вполне обоснованы опасения некоторых 
авторитетных коллег, что нынешняя суета во-
круг ММР может оказаться мыльным пузы-
рём, содержание которого давно отвергнуто 
нашими предшественниками по очевидным 
им причинам.

Однажды, готовя доклад о перспективах 
атомной энергетики, я присовокупил к его на-
званию фразу: «Вид сбоку», как характеристи-
ка моего ракурса при обсуждении подобной 
тематики. Действительно, почти сорокалетняя 
работа в институте научной поддержки регули-
рующего органа формирует у его сотрудников 
особый взгляд на отрасль. Всячески желая ей 
успехов и будучи искренно заинтересованны-
ми в её развитии, мы остаёмся свободными 
в своих оценках и не зависимыми от решения 
её сиюминутных проблем. 

 Следует напомнить, что, согласно отече-
ственному законодательству, эксплуатирую-
щие организации, в основном, сконцентриро-

ванные в Росатоме, отвечают за обеспечение 
и обоснование безопасности при исполь-
зовании атомной энергии, а Ростехнадзор 
осуществляет её регулирование, и это об-
уславливает его позицию в государственном 
устройстве. Причём государственные функции 
Ростехнадзора также установлены законом и 
их выполнение, в свою очередь, требует спец-
ифической компетенции и многообразных 
знаний  от работников и самого ведомства, и 
нашего научно-технического центра по ядер-
ной и радиационной безопасности (НТЦ ЯРБ). 

Конечно, в целом, тематика ММР имеет 
множество аспектов, которые трудно охватить 
даже целому институту, а не то что одному 
человеку в небольшой статье. Поэтому все 
мои  дальнейшие рассуждения следует вос-
принимать как сугубо частные и субъективные 
мнения стороннего наблюдателя, питающего 
иллюзию о полезности их обсуждения. Вот 
почему, несмотря на свои ограниченные воз-
можности, я всё-таки рассчитываю на благо-
желательное отношение читателей, не раз 
проявлявшееся в комментариях на мои ста-
тьи, и на их снисходительность к моему не-
преклонному возрасту.(...).

От редакции ПРоАтом: 
9 февраля 2026 г. на сайте www.proatom.ru и в номере 229 журнала «Атомная стратегия» опубликована 
статья Бориса Григорьевича Гордона «Опыты. Ну что сказать про ММР?». Статья вызвала широкое 
обсуждение читателей. Предлагаем вашему вниманию фрагмент статьи и некоторые комментарии.
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Комментарии читателей сайтa www.proatom.ru
Одна мысль, безусловно, 
верная:
«По-видимому, для этой 
цели следовало бы разра-

батывать специальные конструкции 
ММР, а не пытаться приспособить 
имеющиеся реакторы к выводу на 
сушу.»

Непреклонный человек в 
преклонном возрасте
ГАН в НИИАР запомнился 
коррупционным сканда-

лом. 
АЭС для диверсификации – обыч-
но под этим понимают утилизации 
оружейных ядерных материалов, в 
первую очередь оружейного плуто-
ния.
АЭС для гибкого регулирования 
производства электричества, ком-
пенсации нестабильной работы 
ВИЭ – это из области экономи-
ческих утопий. Экстремально до-
рогая УМ АЭС не окупается даже 
при КИУМ 93%, а при маневриро-
вании КУИМ снижается до 35-40%. 
Маневренные АЭС на порядок до-
роже, и при компенсации нулевой 
генерации ВИЭ будут иметь КИУМ 
20-25%. 
Для производства водорода не 
требуется постоянная мощность, а 
нужна самая дешевая из возмож-
ных электроэнергия, или самое де-
шевое высокотемпературное теп-
ло, так как производство водорода 
происходит с очень низким КПД. 
Теоретически на производство во-
дорода требуется минимум 150% 
энергии, запасенной в водородном 
топливе. Реально кратно больше. 
При производстве электричества 

из водорода КПД не более 65%, 
практический - порядка 30%. Ре-
альный КПД водородного цикла 
накопления-хранения-генерации 
20-25%. 
С учетом стоимости оборудова-
ния для обращения с водородом, 
КПД водородного цикла аккуму-
лирования-генерации (электриче-
ский КПД) составляет 15-20%. Для 
сравнения, электрический КПД ли-
тиевых и свинцовых аккумуляторов 
при медленном заряде составляет 
~75%.
Интуитивно понятно, что малый ре-
актор безопаснее для населения, 
так как накапливаемое в нем коли-
чество продуктов деления меньше. 
Малый реактор имеет меньше за-
пасенной энергии в ПД, и как след-
ствие, большую площадь тепло-
отдачи окружающим материалам, 
более низкую температуру аварий-
ной активной зоны. Умножая эти 
два параметра, можно утверждать, 
что радиационные последствия при 
аварии реактора пропорциональны 
квадрату мощности. 
Наложение температур фазовых 
переходов, плавления и кипения, 
на расчеты аварийных послед-
ствий, указывают, что аварийно-
остановленный малый реактор не 
сможет даже расплавить своё то-
пливо, тогда как большой реактор 
при аналогичной аварии превраща-
ет свои конструкционные материа-
лы и даже своё топливо в газ. 
Напомню, что шкала ИНЕС оцени-
вает уровни ядерных аварий на АЭС 
(в общем случае на ОИАЭ) в радио-
логическом эквиваленте Йода-131, 
попавшем в атмосферу, то есть 
оценивает последствия для на-

селения. ИМХО, для современных 
АЭС, имеющих сверхдлительные 
циклы эксплуатации (30 лет, 60 лет, 
80 лет), йодный радиологический 
эквивалент непригоден, малопоня-
тен и неадекватно оценивает уро-
вень опасности. Практика Черно-
быля показывает, что последствия 
аварии измеряют в радиологиче-
ских эквивалентах Cs-137 и плуто-
ния-америция. 
Ядерно-радиационная безопас-
ность, как свойство реакторной 
установки, определяется радиаци-
онной опасностью ОЯТ. по крайней 
мере, пока какой-нибудь реактор 
не взорвется с эквивалентом в мил-
лионы тонн тротила.
Радиационная опасность ОЯТ опре-
деляется массой продуктов деле-
ния в ОЯТ, а масса ПД однозначно 
связана с выделенной в реакторе 
энергией в размерности энергии, 
или мощность, умноженная на вре-
мя. (МВт*ч, МВт*сут, ГВт*год и т.д.) 
За каждый год работы реакто-
ра на номинальной мощности, 
в ОЯТ накапливается энергия 
~30 миллионов номинал-секунд 
(3600*24*365=31  500  000 сек в 
год). Через 4-5 лет работы на но-
минале в реакторе постоянно на-
ходятся ПД от 3 номинал-лет, или 
почти 100 миллионов номинал-се-
кунд. Если аварийный реактор вы-
йдет на мощность 1000 номиналов 
на время 100 секунд, выделенная 
при ядерной аварии энергия будет 
лишь 0,1 миллион номинал-секунд. 
Это ~1000 раз меньше опасности 
продуктов деления, заключенной в 
топливе реактора. 
Для мощности взрыва 1000*3 ГВт, 
развиваемой в течение 100 секунд, 

выделенная при взрыве энергия 
будет 3Е+14 Дж. Это 70 тысяч тонн 
тротилового эквивалента, три Нага-
саки. От здания реактора на месте 
ничего не останется, хотя это всего 
лишь 0,1% от ядерной энергии про-
дуктов деления, которая будетпод-
нята в воздух. 
Конкретно для 4 блока Ч с реак-
тором РБМК-1000, выделенная 
при взрыве энергия составила до 
0,15 тысячи тонн тротила, а в воз-
дух было поднято до 5% продуктов 
ядерных реакций, накопленных за 3 
года работы. 
Описанный выше ядерный взрыв 
реактора будет лишь «шипучкой», 
по сравнению с настоящим взры-
вом, который происходит в ядер-
ном оружии. Ударной волны «почти 
не будет» (лишь как от пары ваго-
нов тротила). Но радиационные по-
следствия ядерной аварии будут 
в тысячи раз большими, чем при 
взрыве Нагасаки. Чернобыль и че-
рез 40 лет делает невозможным 
жизнь на 2500 квадратных киломе-
трах (загрязнения Cs-137, Sr-Y-90 и 
Pu+Am), а в Нагасаки в эпицентре 
безопасно стало через полгода. 
Дементий Башкиров
 

Несогласованность терми-
нов – это целенаправлен-
ная деятельность по защи-
те (сокрытию) чувствитель-

ной информации, которую непре-
рывно осуществляют спецслужбы 
ядерных государств. 
Согласование терминов разроз-
ненных групп специалистов – важ-
нейшая работа специалистов по 
обеспечению безопасности АЭС, 

позиционирующих себя как мирный 
атом. Грамотные специалисты по-
нимают, что природа вещей одна, 
и современная сложность в пони-
мании природы атома заключается 
в искусственных барьерах, кото-
рые выстроены между различными 
группами специалистов атомной 
промышленности. Когда вы само-
стоятельно научитесь переводить 
одни термины (профессиональные 
жаргоны) в другие, пройдёт не один 
десяток лет. 
Каждая из этих вещей должна быть 
поименована, без наличия совпа-
дений названий для разных вещей, 
и без наличия разных названий 
одной и той же вещи. По крайней 
мере, для компьютерной обработки 
данных, с целью получения досто-
верной информации, это условие 
должно быть выполнено обязатель-
но, иначе машина пошлёт вас раз-
бираться в своих «грамотах». 
На ПроАтом уже много раз обсуж-
далось, что вероятностный анализ 
для расчета последствий аварий на 
АЭС неприменим. И по требовани-
ям НРБ, и в соответствии с логикой 
мат анализа, при аварии реактора 
необходимо консервативный рас-
чет. Для единичных случаев стати-
стика дает погрешность, равную 
исследуемой величине. Просто бе-
рем всё продукты деления и рассе-
иваем их по близлежащей террито-
рии. Для этого хватит бумаги с ка-
рандашом, советские справочники 
по Физическим Величинам, плюс 
дозовые коэффициенты из прило-
жений НРБ-99-2009. 
Да, ещё нужна независимость от 
работодателя, то есть хотя бы ми-
нимальный собственный источник 

Подписка на электронную версию

https://proatom.ru/modules.php?name=News&file=article&sid=11773
https://proatom.ru/modules.php?name=News&file=article&sid=11773
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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средств для существования. Плюс 
привычка жить на собственные 
средства, а не за счет наследства 
дедов и отцов, и не в кредит у детей 
и внуков. 
Добавлю немного сарказма к сар-
казму автора. Русский авось, ко-
нечно, не стоит сбрасывать со сче-
тов, но авантюризм российского 
Росатома действительно зашкали-
вает. 
АСММ будут ближе к нежному телу 
потребителя, к живой человеческой 
плоти, которая так нежно чувстви-
тельна к ионизирующему излу-
чению. Поэтому требования без-
опасности к АСММ должны быть на 
порядки выше, чем к современным 
АЭС. По закону 1/R2, если от АЭС 
до человека будет 3 км, а не 30 км, 
опасность возрастает в 10^2 = 100 
раз. А если АСММ будет находиться 
в 3 метрах, считайте сами. 
Образно говоря, миллионами 
АСММ будут управлять дворники 
из ЖЭК. А они, дворники, любят 
собираться более чем по двое. У 
них есть тяжелая техника для убор-
ки снега, для валки деревьев. Где 
должны проходить обучение эти 
дворники? Кто им объяснит стра-
тегические цели приближения ато-
ма к дому человека? Как они будут 
спасать атомом человечество от 
энергетического голода?
ИМХО. АЭС будущего должны на-
ходиться под землёй на научно-
обоснованной безопасной глубине, 
а на дневную поверхность должны 
быть выведены только контакты для 
подсоединения потребителей. Та-
кой вариант АСММ Дементий видел 
в советских проектах студентов-
физиков более 40 лет назад, а на-
много позже и на международных 
конференциях по мирному исполь-
зованию атомной энергии. Нужна 
электроэнергия – подсоединился и 
пользуйся. Не нужна – накрыл кол-
паком и оставил до следующего 
сеанса потребления. Срок службы 
от 30 лет. 
Самые большие современные во-
енные корабли – это авианосцы 
класса Gerald R. Ford. На них стоят 
самые большие «малые» атомные 
реакторы А1В, с тепловой мощно-
стью 0,7 ГВт, по два на авианосец. 
Срок службы реакторов – 50 лет, 
причем без замены топлива (?!), 
как утверждает мировой разум в 
виде Вики.
Если считать, что реакторы АПЛ, 
ледоколов, авианосцев, эсминцев, 
танкеров, являются малыми реак-
торами (ИМХО так оно и есть), то 
мировой опыт производства таких 
реакторов вдовое-втрое больше, 
чем опыт производства реакторов 
АЭС. Их экономические характери-
стики сравнивают с характеристи-
ками крупных дизелей, стоимость 
полезного квтч которых начинает-
ся от 16 руб/квтч, а автономность 
морских кораблей с ММР на сто 
кругосветных плаваний. 
Характеристики ядерно-радиаци-
онной безопасности многих сотен 
реакторов АПЛ и надводного флота 
беспрецедентны – 43 года, самые 
сложные «перинатальные и дет-
ские болезни», реакторы АПЛ США 
при Риковере пережили без единой 
аварии на реакторе. 
После окончания эксплуатации 
утилизация реактора морского ко-
рабля максимально проста – сброс 
в океанические глубины. Мировой 
океан способен растворить в себе 
всё мировое ОЯТ АЭС, и при этом 
не будет достигнут предел допу-
стимой концентрации (ПДК в воде) 
суммы продуктов деления. 
В отличие от суши, где обращение с 
ОЯТ и ВЭ АЭС до сих пор никто не 
предусмотрел заранее, и потенци-
ально допустимый предел безопас-
ных загрязнений территорий для 
суши превышен в десятки тысяч 
раз. Для ММР (АСММ) также оста-
ется открытыми вопросы – куда, 
как, кто, когда, будет выбрасывать 
ОЯТ этих малых, но всё же ядерных 
реакторов, когда они исчерпают 
свой ресурс.
Дементий Башкиров

Большая польза от малых 
реакторов получится, если 
их будет много. Спустя 
время, придется утилизи-

ровать ОЯТ и отработанные реакто-
ры, которых тоже будет много. Кто 
и как будет этим заниматься? Нуж-
ны будут люди, предприятия, ин-

фраструктура и много еще чего. 
Причем работа – не самая прият-
ная. Как она будет организована в 
городах, сельской местности, тайге 
и др. труднодоступных местах с 
учетом того, что даже по проблеме 
утилизации обычных источников 
питания у нас опыт негатив-
ный:  https://myseldon.com/ru/news/
index/341235339           
Кто вывоз и утилизацию будет 
оплачивать, если владелец-выго-
доприобретатель обанкротился или 
исчез, перестал платить зарплату, а 
ММР остался без обслуги, охраны? 
Кто и как ликвидацию и утилиза-
цию контролировать будет, чтобы 
это все не оказалось закопанным в 
ближайшем лесу за большие день-
ги (взятки)?    В таком аспекте риск 
использования ММР тоже нужно 
оценивать.

Росатом – это всадник без 
головы, поэтому строит 
АСММ с корабельными ре-
акторами РИТМ-200. На го-

ловной  ПАТЭС  академик Ломоно-
сов с  двумя неудачными корабель-
ными  реакторными установки  КЛТ-
40С  в парогенераторах 
постоянно  возникают протечки те-
плоносителя из первого контура и 
требуются ремонт.  До настоящего 
времени так  и не установлена  при-
чина почему   на ПАТЭС «Академик 
Ломоносов»   в ходе   эксплуатации  
была проведена замена внутренних 
(выемных) устройств (ВУ)  на не-
скольких парогенераторах.
  В октябре 2024 года сообщалось 
о завершении замены выемных 
устройств сразу на  3 парогенера-
торах. Ранее, в конце 2023 года, 
планировалась замена ВУ на  2 па-
рогенераторах  первого энергобло-
ка. Всего на станции установлено 
8 парогенераторов (по 4 на каждую 
реакторную установку КЛТ-40С).
Для ремонта использовали прак-
тически бывшие  выемные устрой-
ства, которые были демонтирова-
ны (вырезаны) с военного корабля  
«Урал», находящегося в отстое. 
Если парогенераторы  реакторных 
установок  КЛТ-40С  находятся   вне 
реактора, то теперь на реактор-
ной  установке РИТМ-200  пароге-
нераторы  располагаются непо-
средственно в  атомном реакторе. 
Именно в этом и заключается  ори-
гинальность  реакторной установки 
«РИТМ-200», которая имеет макси-
мально компактную и энергоэффек-
тивную интегральную компоновку 
оборудования. Серьезной пробле-
мой является надежность пароге-
нераторов РИТМ-200 и связанного 
с ними оборудования, которые го-
раздо менее доступны, когда нахо-
дятся в корпусе  реактора.   Это как 
раз существенная проблема и для 
ремонта модульной установки. 

«...Большая польза от ма-
лых реакторов получится, 
если их будет много...»  – 
Потребуется дорогая охра-

на, ПВО... Не пойдет.

«Росатом это всадник без 
головы...» – Нет, он с голо-
вой. Только у головы этой 
практически нет связи с те-

лом, руками и ногами. 
Есть такой русский национальный 
спорт — наступание на грабли, 
очень любим народом, очень часто 
производится, и в России является 
основным образом жизни.

Если почитать ОВОС на 
Якутскую АСММ из двух ре-
акторов, то система обра-
щения с ОЯТ и крупногаба-

ритными РАО в проект АСММ не 
входят. Это потом, после освоения 
полтриллиона...

Профессору-доктору ко-
пать надо бы глубже. Но, 
что поделаешь, у него от-
сутствует практический 

опыт.
1. Строить АСММ в/около крупных 
городов с хорошей логистикой эко-
номически неэффективно и требует 
реализовать очень высокие требо-
вания безопасности и небольшие 
СЗЗ и ЗН. И реализация малых 
СЗЗ и ЗН делает их сравнимыми 
по воздействию с АЭС БМ (у АСММ 
еще топливная компания до 8 лет, 

а то и более, продуктов деления в 
нем предостаточно, в пропорциях 
к мощности много опаснее, чем у 
АСБМ). Для таких городов нужны 
электростанции БМ, в первую оче-
редь тепловые. Все АЭС убыточны 
в настоящее время. Это факт, с ко-
торым нет смысла спорить.
2. Сооружение АСММ в труднодо-
ступных районах России (в других 
местах могут «строить» только для 
отмыва денег и в качестве афер) 
связано с крайне сложным транс-
портированием СЯТ, ОЯТ, ТРО. 
Из реалистичных – только реки и 
море. И это очень дорого, для мел-
ких, перемерзающих, с порогами 
рек – это проблема. У Росатома нет 
таких решений сегодня и не будет в 
ближайщие годы.
3. В законодательстве отсутствует 
привязка к мощности вреда от АЭС.
4. Статистическая модель, привя-
занная ко всем реакторам (даже 
выведенным из эксплуатации), 
вряд ли состоятельна: необходимо 
учитывать только эксплуатируемые 
реакторы. Вопрос учета реакторов 
плавсредств отдельный.
5. У АСММ уровень собственных 
нужд всегда будет кратно выше, 
чем у АСБМ. Наряду с низким КИУМ 
– не более 50%, это убивает эконо-
мику.
6. В труднодоступных районах ре-
ализовать ЗПУ ПД Г и ЗПУ ПД РЭ 
крайне дорого и крайне неэффек-
тивно. Помощь с «большой земли» 
можно не ждать. Учитывая количе-
ство персонала, непропорциональ-
но меньшее, чем у АСБМ, ценник 
ЗПУ ПД и инфраструктуры (городок 
энергетиков-алкоголиков) будет 
запредельный.
7. АСММ потребуют реализации 
сопутствующей инфраструктуры, 
которая не входит в ее состав, она 
будет составлять внушительную 
сумму как в капиталке, так и в экс-
плуатационных затратах. И исполь-
зоваться она будет очень редко. 
Деньги на ветер.
8. Сооружение АСММ в вечной 
мерзлоте – крайне дорогая затея. 
И гарантированное увеличение 
сроков сооружения вдвое относи-
тельно планируемого.
9. На все указанное выше накла-
дывается тотальное воровство и 
лживость руководства Росатома, 
низкий уровень развития Генпро-
ектировщика, у которого решения 
для АСММ копия решений АЭС с 
ВВЭР-1200.

Автор поста слишком пря-
молинеен, но, по сути, на-
писанное им относительно 
ММР-АСММ верно на все 

100%. Почему это не отметил Гор-
дон Б.Г., непонятно, все «под нога-
ми».   Возможно, нет практического 
опыта, чтобы делать глубокие рас-
суждения и выводы (или этот опыт 
касается местечкового ВТИ в обла-
сти теплообмена сплинкерных ка-
пель, где получение ктн/дтн было 
«облегчено», состав ВТИ был до-
вольно колоритный. Это факт, с 
этим бессмысленно спорить). 

Изложенное выше было 
признано НТС Росатома, 
ОБИН-ами всех АСММ, на 
которые ОБИН разрабаты-

вались, международными исследо-
ваниями рабочих групп, регулярны-
ми с 2003 г., а также специальной 
группой США по исследованиям АС 
с ММР. Почитайте, если сами не 
можете оценить. Росатом в 25 раз 
открывает таблицу умножения. Вот 
Гордону Б.Г. стоило бы почитать, 
подумать.
Условия приемлемости АЭС с ММР 
опубликованы в 2011 г. Ни одно из 
этих условий не выполнено имею-
щимися проектами.

Участия в каких-либо про-
ектах не увидел. Зато поя-
вились пустопорожние 
ссылки на ОБИНы и между-

народные исследования. Уже писал 
как-то здесь, что на сайте Хитачи 
лежала статья, касающаяся зависи-
мости стоимости установленного 
кВт от мощности. В ней было пока-
зано, что эта зависимость вовсе не 
гладкая. Доступ к этой статье за-
крыли. А самим подумать слабо. 
Называем SMR то, что на самом 
деле таковым и близко не является. 
Так можно любую станцию назвать 

модульной, если считать всякую 
единицу оборудования модулем.

Глупо не учитывать опыт 
Билибинки и ВК-50. Неко-
торые на меня наброси-
лись, что, якобы, он весь 

отрицательный. Он – разный. И он 
может подсказать, как сделать луч-
ше. А его тупо похерили.

Борис Григорьевич – эле-
мент системы, а не исклю-
чение.   И защита ктн, дтн 
– это умение пользоваться 

системой, которую не он изобрел, 
но четко придерживается до сих 
пор.  
А система (это «ты мне – я тебе») 
позволяла многое, от оппонирова-
ния диссертаций по этому принци-
пу (иначе своему человечку не най-
ти «полезного» оппонента),   вплоть 
до директорства в НТЦ ЯРБ (не по-
делишься с РТН – не получишь благ 
от него).  
К сожалению, научная аттестация 
диссертаций при оппонировании 
по принципу «ты мне – я тебе» фак-
тически низвела до минимума на-
учный уровень самих диссертаций.  
Давно пора ввести принцип ано-
нимного оппонента, которому ВАК 
должен посылать рукопись для от-
зыва, а список официальных оп-
понентов  должен утверждаться и 
обновляться в ВАК. Тогда и отзывы 
станут «зубастыми» и более объек-
тивными. 
Относительно БГ: скольким он оп-
понировал и скольких он «зару-
бил»?   Или у него 100% результат?
К Великому сожалению, малые мо-
дульные ректоры знаменитых миро-
вых атомных компаний Rolls-Royce, 
GE Hitachi, Holtec и Westinghouse, а 
не Росатома станут  «магистраль-
ными тягачами», призванными 
эффективно работать в 22 веке в  
сложившейся европейской энерго-
системе.

Никого и никуда эти «тяга-
чи» не потянут. Модуль-
ность к ним притянута за 
уши, как «интеллект» к не-

коему алгоритму. Посорят деньга-
ми и угомонятся.

В медийном простран-
стве РФ часто наблюдается 
перекос:  западные проек-
ты  малых модульных реак-

торов  активно обсуждаются и кри-
тикуются, а проекты «Росатома» 
подаются как уже готовые и прове-
ренные решения.  Критика россий-
ских малых реакторов в публичном 
поле РФ действительно встречает-
ся реже, но это не значит, что к ним 
нет профессиональных вопросов.
Например, амбициозный проект в 
Северске (проект «Прорыв»). Здесь 
не  обсуждаются огромные  техно-
логические риски. Работа с жид-
кометаллическим теплоносителем 
(свинец) крайне сложна техниче-
ски. Любая авария может «заморо-
зить» реактор навсегда, превратив 
его в кусок металла.  К примеру, 
вспомним забытую  история атом-
ных подводных лодок (АПЛ) про-
екта  705 (705К) «Лира»  – это были 
единственные в мире серийные 
лодки с реакторами на  жидкоме-
таллическом теплоносителе  (сплав 
свинец-висмут). Именно особен-
ности этой технологии привели к 
тому, что значительная часть серии 
оказалась в «замороженном» (вы-
веденном из строя) состоянии за-
долго до окончания срока службы.
Авария на К-64 (1972 год) – это са-
мый известный случай «заморозки». 
Спустя всего год после вступления 
в строй на головной лодке произо-
шла утечка сплава в первый контур. 
Реактор «встал», сплав свинец-вис-
мут затвердел. Лодку не смогли по-
чинить, отрезали носовую часть и 
превратили в тренажер, а реактор-
ный отсек законсервировали.
  Авария  на АПЛ К-123.  Произошла 
авария ГЭУ с выбросом жидкоме-
таллического теплоносителя  спла-
ва свинец-висмут  в реакторный 
отсек и ухудшение радиационной 
обстановки. Подводная лодка ли-
шилась хода, всплыла в надводное 
положение, энергоустановка была 
переведена в режим расхолажива-
ния, сплав теплоносителя заморо-
жен, электропотребление переве-

дено на аккумуляторную батарею и 
дизель-генератор. 
Авария  на  подводной лодке 
К-27.  Произошла авария ядерного 
реактора на жидком металличе-
ском  (свинцово-висмутовым)  те-
плоносителе. Авария случилась на 
третьи сутки после выхода подлод-
ки в море, экипаж был сильно из-
мотан. Согласно данным В. В. Нау-
мова, катастрофа произошла из-за 
засорения каналов одного из двух 
ректоров шлаками или окислами 
теплоносителя. 
Критика западных проектов в ме-
дийном пространстве зачастую бо-
лее открыта, потому что они зависят 
от частных инвесторов и публичных 
рынков, где каждый провал ведет к 
падению акций. Критика госкорпо-
рация «Росатом» – закрытая тема в 
России  —  внутренние обсуждения 
и экономические просчёты Росато-
ма   редко становятся достоянием 
широкой общественности, потому 
что за критику Росатома  можно 
получить определенные непредви-
денные неприятности от властей.

Подводная  лод-
ка  К27  —  советская  атом-
ная  подводная  лодка,  за-
топленная  в  Кар-

ском  море  в  сентя-
бре  1982  года.  Она  была  построе-
на  по  проекту  645  ЖМТ  с  жид-
ким  металлом  в  качестве  теплоно-
сите-
ля.  В  мае  1968  года  на  К27  прои-
зошла  радиационная  авария,  в  ре-
зультате  которой  погибли  9  чело-
век.  Лодка  была  исключена  из  со-
става  ВМФ  СССР  1  февра-
ля  1979  года  и  расформирова-
на  1  октября  1980  года.  В  настоя-
щее  время  водолазы  МЧС  Рос-
сии  проводят  обследование  зато-
пленной  К27.   АПЛ была затоплена 
в  заливе Степового  на восточном 
побережье острова Южный. Сейчас 
лодка находится на глубине 31 м. 
На 2000  год её радиоактивность 
оценивалась в 8⋅1014 Бк.
глубина  31 метр  — это действи-
тельно критически мало. Согласно 
рекомендациям МАГАТЭ (даже того 
времени), объекты с ОЯТ (отрабо-
танным ядерным топливом) долж-
ны были затапливаться на глубинах 
не менее 3000-4000 метров.
  Малая глубина делает объект уяз-
вимым для штормов, движения 
льдов и коррозии. Кроме того, это 
затрудняет естественную изоляцию 
радиации толщей воды.
Нахождение лодки в открытом 
море создает риски  радиоактив-
ного загрязнения  при нарушении 
герметичности и попадании воды 
в зону реактора.   В связи с этим с 
2012  года разрабатываются планы 
по подъёму и дальнейшей утилиза-
ции лодки. Реализация этого плана 
предполагается в 2028—2031  го-
дах. Похоже, план по подъему так и 
останется только на бумаге. 

Главный вопрос для всех 
производителей   ММР за-
падного мира  один:  смо-
жет ли малый реактор  ког-

да-нибудь стать дешевле газа или 
ветра? 

«...Мировая энергетика 
вступает в новую фазу, где 
главную роль играют 
ММР...» –  Типичная цитата 

из ленты новостей.   
Традиционная атомная энергетика 
шла по пути увеличения мощности, 
чтобы снизить удельную стоимость 
киловатта. ММР делают ставку на 
обратное: Вопрос о стоимости ма-
лых модульных реакторов (ММР) — 
это «святой грааль» современной 
энергетики. Сейчас отрасль нахо-
дится в так называемой  «долине 
смерти»: первые проекты (FOAK 
— First-of-a-Kind) неизбежно стоят 
дорого, а обещанная дешевизна 
за счет серийного производства 
появится только спустя десяти-
летия.  Эксперты отрасли счита-
ют, что ММР станет «хитом», если 
его удельная стоимость упадет 
ниже  $4000–$5000  за кВт установ-
ленной мощности. Сейчас первые 
проекты стоят в 2-5 раза дороже. 
В Европе и США налоги на выбро-
сы  делают газовую генерацию до-
роже с каждым годом. При цене 
выше **  100**CO_2-$, ММР начи-
нают выглядеть крайне привлека-
тельно. 

Подписка на электронную версию
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Каждый человек, имеющий знания по ядерной физике, ядерным превра-
щениям, знает что такое «цепная реакция деления», и что в природе есть 
элементы, в результате деления которых выделяется огромная энергия. 
Особенно это относится к элементам с самыми высокими атомными но-

мерами и атомными весами. У этих элементов большой заряд ядра обуславлива-
ет значительные отталкивающие силы, действующие на дейтроны или протоны, 
но не действующие на незаряженные нейтроны.

ИСТОРИЯ (кратко)
Результаты Ферми бомбардировки урана 

нейтронами в  1934  году только спустя пять 
лет были правильно объяснены Нильсом Бо-
ром 16  января 1939  года, когда он прибыл 
из Дании в США. Практически с этого момен-
та начались эксперименты по  возможности 
использования атомной энергии, в  первую 
очередь для военных целей. Опуская все про-
межуточные результаты исследований, приве-
ду на  рис.  1 схему цепной реакции деления, 
которая уже сразу после испытания и  при-
менения атомной бомбы на городах Нагасаки 
и Хиросима, была публично доступна из несе-
кретного Официального отчета о  разработке 
атомной бомбы под наблюдением правитель-
ства США[1] (Военное Министерство, Ва-
шингтон, Август 1945 г., Генерал-майор США 
Л. Р. Гроувз).

Схема цепной реакции деления с приме-
нением замедлителя, показанная на  рис.  1, 
представляет процессы деления ядер в  ак-
тивной зоне (АЗ) реактора с загрузкой ядер-
ного топлива свыше критического размера. 
Т.е. от  первого спонтанного деления ядра 
урана 235 блуждающим нейтроном, коли-
чество нейтронов постоянно увеличивается 
за счет большего количества урана 235 в АЗ, 
чем требуется для равновесной цепной ре-

акции. Не смотря на то, что часть нейтронов 
может быть поглощена в  уране 238 без де-
ления, часть нейтронов может быть утеряна 
поглощением в конструкционных материалах, 
или вовсе ушла за  пределы АЗ. А  именно, 
для ограничения выделения энергии в  АЗ 
используется специальный поглотитель ней-
тронов в  виде стержней, которые вводятся 
и  выводятся из  АЗ. Эти стержни поглощают 
излишнее количество нейтронов, чтобы АЗ 
не  пошла в  разгон мощности, т. е. создает-
ся управляемая цепная реакция деления, 
см.  рис.  2. Так стержнями поглотителями 
поддерживается постоянная тепловая мощ-
ность АЗ. В  атомной бомбе наоборот, чем 
больше нейтронов поглощается с  делением 
урана, тем больше неконтролируемый и  бы-
стрый рост выделения энергии, тем лучше 
и  сильнее будет взрыв. Вынужденное де-
ление происходит практически мгновенно 
за время τ = 10–14сек.

Особую роль в  делении изотопов урана 
238U, 235U и  233U нейтронами определяет 
энергия самого нейтрона, см. рис. 3 [2,3 и 4].

Из  графика, рис.  3, видно, что ядро урана 
235U (и  233U тоже) легко захватывает низкоэ-
нергетические нейтроны n0. Причём чем ниже 
энергия нейтронов n0, тем лучше идёт их захват. 
А  ядро урана 238U не  обладает таким свой-
ством. Ему, ядру урана 238U, требуется энергия 

минимум 1 МэВ для пробития какой-то прегра-
ды, которой нет у ядра урана 235U и 233U.

Поскольку с  уменьшением скорости ней-
тронов v вероятность нахождения их вблизи 
ядра возрастает, сечение σ реакций захвата 
нейтронов обычно обратно пропорционально 
скорости v нейтронов (закон 1/v):

В  реальности этот закон выполняется 
только в  области низких энергий нейтронов, 
т. н. холодных нейтронов. На  рис.  4 показана 
зависимость сечения деления (расщепления 
ядра) 235U и  238U, 239Pu и  232Th от  энер-
гии нейтрона (пунктиром обозначена область 
резонансов) во  всём диапазоне возможных 
значений энергии нейтронов.

Остановимся несколько подробнее на  де-
лении нейтронами изотопов 238U, 235U 
и  плутония. При увеличении энергии нейтро-
нов сечение захвата σзахв, а  следовательно, 
и  сечение деления σдел уменьшается, при-
чем всегда σдел < σзахв. Сечение деления 
σдел 235U быстрыми нейтронами не  велико 
(1,5барн). Изотоп урана 238U, как упомина-
лось, делится быстрыми нейтронами с  энер-
гией >1 Мэ В. Сечение деления 238U бы-
стрыми нейтронами примерно в  1,5–2 раза 
меньше, чем для 235U при энергии нейтрона 
2–5МэВ.

Цепная реакция деления урана характерна 
только для реакторов с критической загрузкой 
урана. Если количество урана меньше крити-
ческой массы, то  никакой цепной реакции 
не будет, нейтронов будет мало, и энергия вы-
рабатываться не  будет. Ферми бомбардиров-
ку урана нейтронами в 1934 году производил 

от источника нейтронов, а не нейтронами, ко-
торые получаются в результате деления урана.

Кратко про нейтрон
Отсутствие электрического заряда у  ней-

трона затрудняет не  только его обнаружение, 
но  и  управление им.  Единственный способ 
управления свободными нейтронами  —  ​по-
ставить на  их пути ядра, которые будут их 
замедлять, и  отклонять или поглощать, при 
столкновениях. Если нейтрон поставить в  по-
ток заряженных или незаряженных частиц, 
то нейтрон постепенно под действием ударов 
этих частиц будет разгоняться и  двигаться 
в  потоке вместе с  ними. При этом, заряжен-
ные частицы, такие как электрон, могут просто 
разгоняться до  больших скоростей (десятки 
км/сек) в  потоке электрическим полем. Надо 
также не забывать о групповом поведении ча-
стиц в потоке.

Нейтроны обычно получают бомбарди-
ровкой бериллия или бора естественными 
альфа-частицами или бомбардировкой подхо-
дящих мишеней протонами или дейтронами. 
Самым обычным источником нейтронов явля-
ется смесь радия и  бериллия, что использо-
вали ещё в 1934 г., где альфа-частицы радия 
и  продуктов его распада проникают в  ядра 
бериллия Be9, которые затем отдают нейтроны 
и  превращаются в  устойчивые ядра обыкно-
венного углерода C12. Есть и  другие способы 
получения свободных нейтронов, в  которых 
в  качестве мишени участвуют дейтерий, ли-
тий, бериллий или бор. Чтобы получать вы-
сокие значения сечений деления 235Uнам 
надо иметь холодные нейтроны, см.  рис.  4. 
В  конце 60-х годов 20-го века на  кафедре 

Атомные микрореакторы 
Виноградова

Рис. 1. Схема цепной реакции деления с применением замедлителя [1]. Рис. 2. Управляемая цепная реакция деления урана 235[1].

Подписка на электронную версию
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академика Николая Антоновича Доллежаля 
в  Московском высшем техническом училище 
им.  Н. Э. Баумана был создан генератор хо-
лодных нейтронов. Это техническое решение 
позволяло создавать поток нейтронов с  тем-
пературой от  температуры кипения жидкого 
азота до плюс 20 0С. Теперь надо решить во-
прос как доставить холодный нейтрон в актив-
ную зону.

Возможность 
управления цепной 
реакцией деления

Первый атомный котел (так называли 
в  США первые атомные реакторы) был со-
бран и  запущен без знаний о  возможности 
управления цепной реакцией, т. е. делали всё 
вслепую. Подробно и  доходчиво о  возмож-
ности управления цепной реакцией изложено 
в  Главе 15. ЯДЕРНОЕ ОРУЖИЕ [3], поэтому 
нет необходимости в повторении.

Отмечу главное, ссылаясь на эту публика-
цию[3], далее номера формул тоже соответ-
ствуют этой статье:

1. Для цепного процесса, у  которого вре-
мя нейтронного цикла τ ≈ 10–3 с. Такая вели-
чина τ характерна для реакторов на тепловых 
нейтронах. Если коэффициент размножения 
k=1,005, то за одну секунду число нейтронов, 
согласно (7)[3]. увеличится в

(10)[3]
В такое же число раз возрастет количество 

делений в  единицу времени и,  следователь-
но, мощность установки. Управлять таким 
процессом невозможно и  в  контролируе-
мой установке превышение k над единицей 
всего на 0,5% недопустимо.

2. Действительно, число нейтронов в  ак-
тивной зоне в данный момент времени

может быть представлено следующим об-
разом:

Ni+1=Np+Nd, (11)[3]
где: Np —  ​количество мгновенных нейтро-

нов (p  – prompt), возникших непосредствен-

но в  момент деления ядер; Nd  —  ​количество 
запаздывающих нейтронов (d  – delay), воз-
никших из осколков деления в результате за-
паздывающего энерговыделения[3].

Разделив равенство (11) слева и  справа 
на количество нейтронов Ni в предыдущем ци-
кле и  учитывая определение (2), что отноше-
ние числа нейтронов последующего поколения 
Ni+1 к их числу в предшествующем поколении 
Ni во всем объеме активной зоны, называемое 
коэффициентом размножения нейтронов k:

k = Ni+1/ Ni, (2)[3]
получим, что коэффициент размножения 

может быть представлен в  виде суммы двух 
слагаемых:

k= kp + kd, (12)[3]
из которых первое kp является коэффици-

ентом размножения на мгновенных нейтронах, 
а  второе  —  ​kd коэффициентом размножения 
на запаздывающих.

Цепной процесс на  одних только мгно-
венных нейтрона является подкритическим, 

и  управление процессом осуществляется 
с помощью изменения количества запаздыва-
ющих нейтронов. Если kp становится равным 
или больше единицы, что соответствует k ≥ 
(1+β), где β- доля запаздывающих нейтронов 
в полном числе вторичных нейтронов деления. 
то цепной процесс становится неконтролируе-
мым (т. е. получим бомбу).

Найдем среднее время τ0 нейтронного 
цикла с  учетом запаздывающих нейтронов. 
По правилу нахождения среднего

τ0 = (1 — ​β)τp + βτd, (14)
где τp — ​среднее время жизни мгновенных 

нейтронов, а τd — ​запаздывающих. Например, 
среднее время жизни запаздывающих ней-
тронов для 235U составляет τd =13 с  и  для 
τp ≈ 10–3 с, то получим, что

τ0 = 10–3 + 0,085≈ 0,085 с, (15)
Из приведенного примера следует важный 

вывод о  том, что среднее время нейтронного 
цикла цепного процесса определяется сред-
ним временем жизни запаздывающих нейтро-
нов и не зависит от времени жизни быстрых, 
но при условии k < (1 + β). Используя в при-
мере (10) время τ = τ0 = 0,085 с получим, что 
за  одну секунду мощность цепного процесса 
увеличится всего на 6%, что не представляет 
проблем для управления процессом.

Идея атомного 
реактора с загрузкой 
урана меньше 
критической

Деление одного ядра урана сопровожда-
ется выделением энергии около 200 МэВ, 
или 1 МэВ на  нуклон. Соберем АЗ из  тако-
го количества обогащенного изотопом 235U, 
которое обеспечит нам требуемую мощность, 

к примеру, 5 МВт. Добавим количество урана 
на  выгорание за  срок непрерывной работы, 
к примеру, на срок 3 года. Для деления ядер 
этого урана будем впрыскивать в  АЗ ней-
тронов столько, чтобы обеспечит требуемую 
плотность нейтронного потока для деления 
ядер урана. При этом учтем, что и  при де-
лении ядер урана тоже выделяется какое-то 
количество нейтронов. Впрыскивать в  АЗ бу-
дем холодные нейтроны, поскольку сечение 
расщепления ядра 235U будет максимальны, 
см.  рис.  4. Как доставить холодные нейтро-
ны к  ядрам 235U, находящимся в  АЗ? Один 
из  вариантов, это можно сделать с  помощью 
потока газового теплоносителя, поступающе-
го в  АЗ. А  ещё лучше, с  помощью ионномо-
дифицированного теплоносителя, в  котором 
есть свободные электроны, способные раз-
гоняться под действием электрического поля, 
и которые в процессе своего движения будут 
затягивать, и  разгонять нейтроны, одновре-
менно с  инертными ядрами газа, например, 
углекислого газа CO2. Конструктивно всё это 
достаточно легко реализовать. Тепловую мощ-
ность АЗ поддерживать на  заданном уровне 
можно управлением количества впрыска хо-
лодных нейтронов.

И что от такого реактора мы будем иметь? 
В  первую очередь за  счет меньшей загруз-
ки урана в  АЗ масса установки будет весить 
не  более 1–2  тонн, анне 30–40  тон, как для 
критической загрузки, например, «Атомного 
двигателя Виноградова» [5]. Дадим условное 
название такому микро реактору «Реактор 
с впрыском нейронов» (РВН).

По  условиям применения РВН сегодня 
можно выделить две области двойного на-
значения: РВН для летательных беспилотных 
аппаратов; РВН для подводных беспилотных 
аппаратов.

РВН для летательных 
аппаратов

Для летательных аппаратов РВН использу-
ется для нагрева рабочего тела в прямоточных 
реактивных двигателях. В  качестве рабочего 
тела используется обычный воздух. На рис. 5 
представлена упрощенная схема прямоточно-
го реактивного двигателя (ПРД) с РВН.

Принцип работы ПРД достаточно про-
стой. Набегающий поток воздуха создаёт 
в  канале разгона избыточное давление. Под 
действием этого давления воздух поступа-
ет на  вход АЗ, и,  проходя в  зазорах между 
шаровыми твэлами и  зазорах их гидродина-
мической прозрачной оболочки, нагревается 

до 1400–1500 0С. Герметичные оболочки ша-
ровых твэлов сделаны из молибдена, выдер-
живающий рабочую температуру до 1600 0С. 
Для работы РВН в воздушный поток перед АЗ 
впрыскиваются холодные нейтроны, которые 
создают генераторы холодных нейтронов, 
расположенных по  окружности разгонно-
го канала. По  цилиндрической поверхности 
канала в  его начале имеется система т. н. 
скольжения пограничного слоя потока воз-
духа (на  рис.  5 не  показана), которая де-
лает градиент скорости у  стенки канала та-
ким, что локальная скорость воздуха ближе 
к  стенке больше скорости по  оси канала. 
Это особенность заставляет нейтроны в  по-
токе диффундировать с  поверхности гене-
раторов нейтронов и  от  стенки канала к  его 

оси. Средняя скорость набегающего воздуха 
в воздухозаборник, и скорость в канале раз-
гона около 1300 м/с. При длине АЗ и канала 
разгона 0,75 + 2,25  м время прохождения 
молекул воздуха и холодных нейтронов через 
АЗ составляет не  более 0,0023 с. Нейтрон 
с  начальной температурой 10 0К не  успеет 
сильно нагреться. Поэтому нейтрон сохранит 
своё сечение расщепления ядра около 1000 
барн. Холодные нейтроны в  АЗ будут доста-
точно свободно проникать через тонкую мо-
либденовую оболочку шарового твэла и  за-
хватываться ядрами 235U. Вместе холодные 
нейтроны с  нейтронами деления ядер урана 
должны создавать нейтронное поле, которое 
обеспечит требуемое энерговыделение в АЗ. 
Воздух с температурой около 1500 0С посту-
пает в  напорную камеру реактивного двига-
теля, а оттуда через сопло вылетает наружу, 
создавая требуемую тягу. Нейтроны, которые 
не  захватились ядрами урана пролетают че-
рез сопло в  открытый воздух, где они в  ос-
новном захватываются ядрами азота, которые 
превращаются в обычный стабильный изотоп 
углерода (создавая видимую копоть).	

С  момента рождения идеи создать атом-
ный реактор со значительно меньшей загруз-
кой 235U, чем критическая, при которой идет 
цепная реакция деления ядер, прошло уже 
семь лет. Многие процессы не  были извест-
ны, и первыми с этими белыми пятнами в на-
уке столкнулись конструкторы. Действительно, 
Николай Антонович Доллежаль на  своих лек-
циях всегда повторял, что с  белыми пятнами 
в науке первым всегда сталкивается конструк-
тор —  ​нет формул для расчетов тех или иных 
технических решений. Тем не  менее, за  про-
шедшее время всё утряслось, эксперименты 
и исследования проведены частично. Возмож-
но, примерно такая силовая установка испы-
тывалась на  крылатой ракете «Буревестник». 
Масса силовой атомной установки была зна-
чительно снижена.

РВН для подводных 
аппаратов

Для подводных аппаратов конструкция 
РВН приобретает черты «Атомного двигателя 
Виноградова», поскольку для привода водяно-
го движителя нужен вал. Высокого к. п. д. мож-
но добиться в одноконтурной системе охлаж-
дения АЗ газовым теплоносителем (рабочим 
телом для турбины) при температуре на выхо-
де всего около 850 0С. При такой относительно 
низкой температуре в  середине АЗ наиболее 

подходящее техническое решение это раз-
местить на  одном валу, проходящем через 
АЗ, компрессор и  турбину, соответственно, 
на входе и выходе из АЗ. Выход вала из кор-
пуса АЗ сделать со стороны компрессора, что 
обеспечит белее холодную температуру для 
сальника.

Продолжение следует в следующей 
статье.

Литература. 1. Г. Д. Смит. Атомная энергия для во‑
енных целей. Официальный отчет о разработке атом‑
ной бомбы под наблюдением правительства США 
(перевод с  английского). Москва, 1946 г. 2. Деление 
изотопов урана 238U235U и  233U нейтронами. Сайт 
«Об Атоме просто». 11 марта 2025. 3. Глава 15. ЯДЕР‑
НОЕ ОРУЖИЕ. 15.1 Деление урана. 15.1.1 Деление 
атомных ядер. 4. Эффективное сечение, сечение 
захвата и  деления. Уран‑235, 238 и  плутоний‑239.
pdf. 5. «Атомный двигатель Виноградова», ПроАтом 
[03/09/2019], http://proatom.ru/modules.php?name=N
ews&file=article&sid=8761

Рис. 5. Прямоточный реактивный двигатель с РВН. Где: 1 — ​воздухозаборник; 2 — ​гене-
ратор холодных нейтронов с системами холодильников и впрыска их в поток в канале 3; 
4 — ​генератор свободных электронов с системой их впрыска в канал разгона; 5 — ​блок 
сеточного разгона электронов в группе частиц в канале; 6 — ​активная зона из шаровых 
твэлов с гидродинамической прозрачной оболочкой; 7 — ​корзина активной зоны; 8 — ​на-
порная камера прямоточного реактивного двигателя; 9 — ​сопло.

Рис. 3 [2,3].

Подписка на электронную версию

http://proatom.ru/modules.php?name=News&file=article&sid=8761
http://proatom.ru/modules.php?name=News&file=article&sid=8761
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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С-400 или F-35. Почему Турция хочет 
вернуть России зенитные комплексы?
Bloomberg: Турция хочет вернуть России купленные 
в 2017 году ЗРК С‑400
Александр Кондратьев

Турция ведет с Россией переговоры о возврате купленных 
в 2017 году зенитных ракетных комплексов С‑400, которые не 
использует из-за противодействия со стороны НАТО, пишет 
Bloomberg. По данным издания, вопрос обсуждался на недав‑
ней встрече президентов Владимира Путина и Реджепа Тайипа 
Эрдогана в Ашхабаде. Потенциальная сделка поможет Анкаре 
улучшить отношения с Вашингтоном и получить разрешение на 
закупку истребителей F‑35, поставки которых были заблокированы 
именно из-за российской ракетной системы.

Турция стремится вернуть России зенитные ракетные комплек‑
сы С‑400, которые она приобрела у нее почти десять лет назад, 
сообщает Bloomberg. Таким образом Анкара хочет улучшить от‑
ношения с Вашингтоном и НАТО, испортившиеся еще в бытность 
пребывания на посту президента США Барака Обамы.

«Президент Турции Реджеп Тайип Эрдоган поднял вопрос 
о С‑400 в ходе встречи со своим российским коллегой Вла‑
димиром Путиным в Туркменистане на прошлой неделе. По 
словам источников, знакомых с ситуацией, аналогичные об‑
суждения ранее проходили между официальными лицами двух 
стран», — пишет издание. При этом в Кремле опровергли сам 
факт обсуждения этой темы, а в администрации президента 

Турции и в минобороны республики отказались от комментариев, 
говорится в материале.

По данным Bloomberg, в вопросе возврата С‑400 давление 
на Турцию оказывает администрация президента США Дональда 
Трампа: этот вопрос уже обсуждался на их встрече с Эрдога‑
ном в Белом доме в сентябре. Недавно посол США в Турции 
Том Баррак заявил, что Анкара близка к отказу от российских 
систем ПВО, и предположил, что вопрос может быть решен 
в ближайшие полгода. В свою очередь, неназванный турецкий 
дипломат заявил изданию, что Турция ожидает снятия ограни‑
чений на военное сотрудничество с Соединенными Штатами 
в следующем году.(…).

w w w . p r o a t o m . r u w w w . p r o a t o m . r u w w w . p r o a t o m . r u w w w

Комментарии читателей сайтa www.proatom.ru
С400 практически неприме-
нима в современной войне. 
Потому турки правильно хотят 
назад вернуть России негод-

ную систему вооружения. Но только 
поздно они хватились.

Цитаты Лема в данном кон-
тексте вполне уместны:

•  Крейсеры не годятся для 
охоты на пиявок или сардин.

•	 Был, собственно, чем-то вроде брон-
тозавра под артиллерийским огнем,

•	 Пересечение двух этих кривых — 
кривой роста стоимости тяжелого воо-
ружения и кривой снижения стоимости 
искусственного интеллекта — положи-
ло начало тенденции к обезлюживанию 
армий.

•	 А вскоре оказалось к тому же, что ар-
тиллерии не в кого будет стрелять. Эта 
последняя стадия военной бронегиган-
томании исчерпала себя в середине 
столетия; наступила эпоха ускоренной 
микроминиатюризации.

•	 Да и что мог поделать самый хра-
брый и опытный солдат, обвешанный 
гранатами, вооруженный автоматом, 
ракетометом и прочим огнестрель-
ным оружием, с микроскопическим 
и мертвым противником? Не больше, 
чем врач, который решил бы сражаться 
с микробами холеры или чумы при по-
мощи молотка либо револьвера.

Боевые действия показали, 
что С‑400 не соответствует 
заявленным ТТХ, особенно 
в части заявленных функций 

«противоракетной обороны» вдобавок 
к функции ПВО.

С‑400 пробивается — даже если обо-
роняет не объект, а самих себя — 
залпом из нескольких современных 
Стелс-крылатых ракет («Storm Shadow» 
и других) или, тем более, баллистиче-
ских ракет, причём не только Himars 
малокалиберных ближнего радиуса 
действия, но и старых снятых в США 
с вооружения ATACMS, имеющих вну-
шительное поперечное сечение для 
отражения радиоволны и не очень 
большую скорость на конечном участке 
подлёта к цели.

Вместе с тем, С‑400 — это лучшее, что 
у России есть, и их дефицит. ПВО — 
малотиражные многокомпонентные 
изделия, их производство не может 
быть значительно увеличено в обо-
зримые годы.

ПВО регулярно выбивается ВСУ на 
линии фронта, за 4 года выбито 1250 
российских ЗРК, притом, что единомо-
ментно сейчас исправны (по открытым 
источникам СМИ) штук 800.

Вероятно, что выкуп С‑400 у турков — 
это инициатива Путина. Потому что 
на фронте большие потери, новое 

производство в год по чайной ложке 
(на заводах ВПК вымирает советское 
поколение пенсионеров, рабочей силы 
мало, и она по мировым меркам низко-
пробна (вроде копеечных инженеров, 
что на упавшей ракете «Протон» датчик 
кверх ногами смонтировали). Старые 
же советские ремонтопригодные за-
пасы боевой техники заканчиваются.

Снаряды обе стороны Украинской 
войны скупали по всему миру, даже 
у стран третьего мира. Более сложную 
технику купить негде. Самолёты и ПВО 
никто России не продаст.

Исключения — в Иране оказалось 
серийное производство примитив-
ных «Шахедов», а в КНДР — снарядов 
и, вероятно, нарезной артиллерии, 
и немного (по меркам сверхдержав) 
баллистических ракет малой даль-
ности. Причем, отвратительного ка-
чества. Все эти возможности давно 
задействованы, и странно, если турки 
окажутся настолько беспринципными 
и «сидящие на двух стульях», и допол-
нят собою список поставщиков оружия 
для РФ.

А мы-то все такие принципи-
альные! Сами влезли в Фин-
ляндию, чтобы легализовать 
там Ротенбергов. Сами влез-

ли в Турцию и народных денег про-
любили более 10 ярдов зелени. Стра-
на наша богатая. А пенсии и социаль-
ные гарантии для населения нищен-
ские у большинства. И цены бодро 
подскакивают еженедельно. Козляти-
на процветает.

Никакой комплекс ПВО не 
живёт сам по себе и не может 
защитить от всего. Для этого 
строится эшелонированная 

защита. У комплексов дальнего дей-
ствия есть средство борьбы с массо-
выми налётами, но его невозможно 
применить в этой войнушке. Как армия 
располагает средствами зачистить 
в ноль пускателей этих летучек из гов-
на и палок, но по известным причинам 
не может этого сделать. Поэтому всё 
это достаётся комплексам ближнего 
радиуса действия и всякой стрелкот-
не. На пространствах России невоз-
можно создать сплошную линию обо-
роны из таких средств. К тому же их 
невозможно скрыть при попытках 
увеличить радиус действия. А эффек-
тивность этих средств хоть и высокая, 
но, увы, не 100%. Потому и долетает.

Надо предложить передать 
этот комплекс Греции в ли-
зинг и ещё РЛС, способные 
обнаруживать F‑35, и посмо-

треть на рожу султана.

Скоро будет 5 лет как мы слы-
шим про безоговорочное вы-
полнение всех целей и задач. 
Не путать с безоговорочной 

капитуляцией, это не одно и то же. На-
чинали, если кто забыл, с шапкозаки-
дательских обещаний взять Киев за 3 
дня (https://t.me/amforism/10988) 
и дойти до западных границ. Собира-
лись развалить блок НАТО и ввергнуть 
Европу в новый ледниковый период, 
оставив без наших газа и нефти. Вер-
нее, они сами должны были замёрзнуть 
и развалиться, по собственной ини-
циативе, запретив самим себе поку-
пать у нас самый выгодный в мире газ. 
И нефть заодно.

В общем, поначалу ожидали большую 
и красивую победу. Быструю и реши-
тельную. Кричали «можем повторить». 
Потом просто верили в победу, труд-
ную, но обязательную, неизбежную. 
В последнее время всё больше слы-
шим, что будут выполнены некие цели 
и задачи. Причём не совсем понятно, 
какие именно, на этот счёт полной яс-
ности до сих пор не наступило.

Похоже, что под выполнением целей 
и задач сейчас понимается выход на 
границы Донбасса, внеблоковый ста-
тус Украины и рассказы самого луч-
шего в мире историка и сказочника 
про то, как он провёл денацификацию 
и демилитаризацию без уточнения, что 
же под этим понимается конкретно 
и будут ли судить хоть кого-то из ру-
ководства страны и командиров нац-
формирований хотя бы когда-нибудь. 
Думаю, все уже понимают, что к победе 
Россия не идёт.

Россия идёт к тому, чтобы хоть как-
то при содействии Дональда наше-
го Трампа закончить то, что самый 
влиятельный геостратег не начинал, 
начинать не хотел и не собирается, 
и теперь не может закончить без внеш-
ней помощи.

Россия подойдёт к следующей 
войне с недовыполненными 
целями предыдущей, недо-
снятыми санкциями, исто-

щённой экономикой, которая так и не 
начнёт по-настоящему расти, потому 
что для этого нет никаких предпосы-
лок, нет фундамента, нет кадров, нет 
промышленности.

Если ничего не изменится, то Россия 
подойдёт к следующей войне с заврав-
шимся руководством, которое только 
и делает, что занимается очковтира-
тельством и имитацией бурной дея-
тельности, выдаёт провалы за успехи 
и отступления за перегруппировки,

блокирует несогласных и недовольных, 
всё запрещает, рассказывает сказки 
про многополярный мир и кичится 
какими-то своими скрепами, тра-
диционными ценностями и великой 
историей, к которой имеет лишь то 
отношение, что было порушено всё, 
что от этой истории оставалось вели-
кого. Всё, что у России было великого 

сначала отменили в 1991 году, потом 
добили в 1993-м, закрепили эффект 
в 1996-м и окончательно зафиксирова-
ли в 2000-м. После чего просто начали 
морочить головы вставанием с колен 
и самым лучшим президентом, а потом 
еще и нашим Крымом.

Всё, что делает руководство России 
после 2000 года — это морочит народу 
головы и продлевает свои полномочия 
всеми правдами и неправдами.

Сначала провели рокировку, потом 
взяли Крым, чтобы все только о нём 
и говорили, забыв о проблемах и уве-
ровав в самого лучшего президента, 
потом продлили срок и обнулили счёт-
чик.

И влезли в войну, чтобы все оконча-
тельно притихли и сплотились, пото-
му что враг у ворот, надо сидеть тихо 
и верить в победу. Настоящей целью 
и задачей этой операции на самом 
деле была вовсе не демилитаризация 
и денацификация Украины, не осво-
бождение Донбасса и не сухопутный 
коридор в Крым. И даже не внеблоко-
вый статус Украины.

Настоящей целью и задачей для 
Кремля было продление полномочий 
и удержание власти еще на 4–6 лет, 
чтобы просидеть еще один срок, а там, 
как кривая вывезет.

Начиная с 2012 года в Кремле просто 
занимаются оттягиванием неизбеж-
ного и всеми способами продлевают 
действующий режим.

Все проблемы в Кремле решают пу-
тём их переноса в будущее — решают 
текущие проблемы, создавая новые, 
еще более сложные и масштабные, 
которые возникнут позже.

Проблемы в экономике, возникшие 
после финансового кризиса 2008 и ис-
черпания потенциала к росту методом 
коррекции — решили путём возвра-
щения Крыма, просто чтобы отвлечь 
внимание и списать всё на санкции. Но 
от этого проблем в экономике меньше 
не стало. И к ним прибавилась про-
блема конфликта в Донбассе. Которую 
решили путём подписания минских 
соглашений и тем самым отложили 
на 8 лет.

За 8 лет действия минских соглашений 
проблема конфликта в Донбассе никак 
не решилась, она стала еще сложнее, 
потому что ВСУ построили укрепрай-
оны, вооружились и подготовились 
к войне.

Начав операцию в Кремле тоже не ре-
шили проблему, а лишь отодвинули 
линию разграничения, с огромными 
потерями и разрушениями. К про-
блеме ДНР и ЛНР добавили проблему 
разделённых пополам Запорожской 
и Херсонской областей. Экономиче-
ские проблемы за прошедшие 4 года 

только усугубились. И еще огромные 
военные потери, и разрушения.

На каждом этапе российское руко-
водство решает текущие пробле-
мы, создавая еще более серьёзные 
и масштабные проблемы в будущем. 
И это означает, что Россия идёт к ка-
тастрофе.

Будет ли обсуждение того, кто 
решил строить Аккую на этих 
условиях, какой был план Б, 
кто решил потратить эти мил-

лиарды русских денег на всё это. И по-
чему они все опять облажались, так, 
что поденщики — газета.ру мобили-
зованы их отмывать

Надо бы задуматься: что бу-
дет, если конфронтация Рос-
сии с Западным миром про-
должится до 2041 года? Через 

16 лет численность боеспособных 
мужиков у РФ, в возрастах от 18 до 
55 лет, будет ВДВОЕ меньше, чем сей-
час. Некому будет воевать и работать 
одновременно. Вдобавок, успеет без-
оговорочно истлеть вся советская во-
енная техника.

Чем ура-мракобесы будут встречать 
врага, голой ж..пой? Но при столь ра-
дикально изменившемся балансе сил, 
одной ею не отделаются.

В ответ на позицию «Так уж и быть, за-
бирайте Крым вместе с Донбассом 
и Калининградом» последует требо-
вание: «Сибирь отдай! Все 13 мил-
лионов квадратных километров». На 
довод, что «В 2022 году об этом речи 
не шло» разъяснят: «Тогда не шло, 
сейчас идёт».

К чему идёт Россия? На этот 
вопрос ответил философ Кон-
фуций:

1.»Когда речь правителя про-
тиворечива, то не будет справедливо-
сти и дела не завершаются успехом; 
когда дела не завершаются успехом, 
то нет гармонии и нарушаются все 
правила поведения населения; ког-
да нарушаются правила поведения 
и в обществе нет гармонии, значит по-
ощрения, штрафы и наказания налага-
ются неправильно, ибо народу некуда 
пойти и приложить руки для своего 
благополучия.» («Лунь юй» — беседы 
и суждения Конфуция. XVI в.).

2 «Государство гниёт изнутри, а внеш-
ние враги лишь заканчивают его су-
ществование».

Суть высказывания:

•	 «Государство гниёт изнутри» Оз-
начает внутренний упадок, потерю 
моральных ориентиров, коррупцию, 
предательство интересов страны её 
же частью.

•	 «Внешние враги лишь заканчивают 
его существование» Подчеркивает, что 

Подписка на электронную версию

https://www.gazeta.ru/army/2025/12/17/22202341.shtml?utm_auth=false
https://www.gazeta.ru/army/2025/12/17/22202341.shtml?utm_auth=false
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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внешние угрозы становятся фатальны 
только тогда, когда государство уже 
разрушено изнутри и не способно к со-
противлению.

•	 «В государстве царит порядок, когда 
слова и действия правителя способ-
ствуют процветанию; когда в госу-
дарстве нет порядка, его молчание 
и бездеятельность не поможет ему 
сохранить даже себя».

•	 Даже хорошие и справедливые законы 
без контроля

« А C »  №  2 3 0 .  w w w . p r o a t o m . r u

Подписка на электронную версию

https://topcor.ru/uploads/posts/2020-11/1606465178_chf-krim-s400-3.jpg
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska


11ВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ ЭНЕРГЕТИКА

•  Ei warum nur Holz? Ei 
darum!
•  Приведем доходы Демен-
тия в СССР. Официально 

инфляция ноль. Курс доллара при-
мерно 1 рэ, на черном рынке 4-6 рэ.
•	 Выращивание ягод и фруктов в 
школе за 3 года 4 тыр чистыми, на 
его имя на срочном вкладе под 3% 
до достижения 18 лет. Сгорели в 
1992 в ноль.
•	 В институте за 5,5 лет – стипендия 
и практика на предприятиях МСМ 4 
тыр, стройотряды и строительные 
шабашки 3 тыр. Всё израсходовано. 
•	 В советском НИИАР зарплата ин-
женера-технолога за 7 лет 14 тыр, 
плюс двухкомнатная квартира ры-
ночной ценой порядка 10 тыр, плюс 
талоны на питание 2 тыр, профилак-
тории, плюс 7 из 10 лет стажа для 
льготной пенсии в особо вредных 
и особо опасных условиях труда. 
Деньги израсходованы, квартира, 
дом с печным отоплением в деревне 
(отделку не успел сделать при СССР) 
и льготная пенсия остались. 
•	 Остались знания и опыт работы 
садовода, механика-водителя, трак-
ториста-машиниста, всех основных 
строительных специальностей, физ-
теховское образование. В 1992 году 
Дементию 30 лет, расцвет жизни, но 
остались тяжелые последствия ГЛПС 
(мышиная лихорадка, болели целые 
смены и подразделения в НИИАР), 
после которой восстановился только 
к 35 годам.
•	 Денежные подарки на свадьбу в 
1986 – 4 тыр, плюс вскоре отцовский 
подарок Москвич 1981 года, с дви-
гателем УМЗ-412Д (76-й бензин был 
востребован у сотрудников атомной 
промышленности). 3 тыр сгорели в 
1992 в ноль. 
•	 Всего заработано своими руками 
и получено от родителей около 45 
тыр за 16 лет. Среднемесячная зар-
плата чистыми 235 руб, хватало на 
жизнь и оставалось на развлечения, 
и резервы про запас. Средняя зар-
плата в то время в Поволжье была 
около 200 руб/мес, и обеспечивала 
достойную жизнь (плохо жили алко-
голики). Средняя зарплата на Урале 
была более 300 руб/мес.
•	 На сберкнижках Сбербанка Де-
ментия сгорело 7 тыр в 1992, на-
личных было ~0,5 тыр. Это потеря 
советской зарплаты Дементия за 32 
месяца, на которую семья из 4 чело-
век могла прожить 3 года не работая. 
Отец потерял более 50 тыр (37 в об-
лигациях и 17 на книжках), мама по-
теряла 18 тыр, сестра 5 тыр. 
•	 В 1992 зарплаты радиохимика 
НИИАР не хватало на еду одному че-
ловеку, а нужно было кормить жену 
и двоих детей. Пришлось самим вы-
ращивать овощи, фрукты и мясо, 
ловить сетями рыбу, помогали ра-
ботать в деревне тесть с тёщей. Без 
этого было бы невозможно пережить 
1992-1993 годы, банально пришлось 
бы голодать. До 2012 дом отапли-
вался дровами, а на 110 домов в де-
ревне был один трансформатор 100 
кВА. 

•	 Вот поэтому у Дементия обра-
зовалась такая «любовь» к дровам, 
другого источника энергии просто не 
было. Огромное «Спасибо» за дро-
вяную энергию атомной промыш-
ленности, партии и правительству, и 
лично товарищу Михаил Сергеичу. 
•	 Дементий Башкиров

Дементий наверняка в кур-
се, что более 100 лет бель-
гийская фирма Винске по-
ставляет котлы и системы 

для сжигания щепы, шелухи и про-
чей органики по всему миру. Латы-
ши поставляют пеллеты в Норвегию 
и системы сжигания и получения 
при этом тепла и Э\Э в Финляндию. 
Я ездил и все это видел 12 лет на-
зад. Ветровая и солнечная уже 
были, но сейчас достигли впечатля-
ющих результатов. Скоро за газ бу-
дем приплачивать, чтобы китайцы 
забрали.

•  Автоматическое дровяное 
оборудование Дементий 
первый раз увидел в коман-
дировке Прорыва в ВНИ-

ИНМ в 2012. Жулики из девятки хо-
тели впарить НИИАР систему газоо-
чистки от радиоактивных изотопов I, 
C, T, которые хотели выбросить при 
переработке нитридного ОЯТ в ат-
мосферу Мелекесского района. Обо-
рудование было покрыто пылью де-
сятилетия, не проходило по габари-
там в ГК зд. 120, не обслуживалось 
дистанционно, не имело чертежей. 
Панама была отвергнута.
•	 Гуляя недалеко от проходной, 
забрели в магазинчик с вывеской 
типа «Печи и Камины», где про-
давали печи длительного горения, 
Италия, Финляндия, Германия и т.д. 
Цены произвели впечатление. Дро-
вяной Котел из ЕС стоил в 20-40 
раз дороже аналога из Новосибир-
ска. Плюс жрал брикеты-пиллеты 
из опилок, соломы и шелухи, кото-
рые были в 5-10 раз дороже коло-
тых дров с привозом и укладкой в 
дровянике. 
•	 Москвичи богатые, им цена не 
важна. А Дементий вскоре заказал 
Булерьян Клондайк-400 с доставкой 
Деловые Линии. Вместе с доставкой 
12 тыр. И по первому снегу пошел 
расчищать газопровод от деревьев, 
с простеньким «дамским»   Stihl-180 
выпуска 2007. Потом три года чи-
стить заросший пруд, и так до сих 
пор. Нужно 20-30 кубов ежегодно, 
это даже не вспотеть, зимнее раз-
влечение. В 1990 мы делали про-
секу рядом с НИИАР, в два Урала, за 
неделю 800 кубов деловой и столько 
же дров на пятерых. 
•	 Дементий Башкиров 

В каждом доме в Норвегии 
гостиная отапливается печ-
кой или камином. На за-
правках продают для этого 

наколотые дрова в сетках, а вовсе не 
пеллеты. Печки достаточно эконо-
мичные. На день требуют всего не-
сколько поленьев дров.

«Торговые войны меняют 
рынок солнечных панелей
Экспорт солнечных панелей 
из КНР – в эквиваленте экс-

портируемой мощности – снизился 
на 5,2% по итогам первых шести 
месяцев 2025 г., или на 6,7 ГВт. Это 
первое сокращение экспорта с 2022 
г., когда Главное таможенное управ-
ление КНР стало детализировать 
данные по вывозу оборудования для 
солнечной энергетики.
Для сравнения: по данным китайской 
таможенной статистики, на которые 
ссылается Ember, экспорт солнечных 
ячеек, из которых собираются пане-
ли, увеличился в первой половине 
2025 г. на 76% (на 19 ГВт), а экспорт 
пластин, из которых изготавливают-
ся ячейки, – на 26% (на 8,6 ГВт).
Доля солнечных панелей в структуре 
экспортируемой мощности снизи-
лась с 72% в 2022 г. до 58% в пер-
вой половине 2025 г., тогда как доля 
ячеек выросла с 11% до 22%, а доля 
пластин – с 17% до 20%.
Эти сдвиги во многом связаны с тор-
говыми войнами, которые трансфор-
мируют цепочки создания добавлен-
ной стоимости: китайские компании 
вынуждены обходить таможенные 
барьеры за счет экспорта промежу-
точной продукции.
По той же причине китайский экс-
порт всё сильнее зависит от разви-
вающихся стран: по данным тамо-
женной статистики, в первой поло-
вине 2025 г. 75% поставок панелей, 
ячеек и пластин – в эквиваленте 
экспортированной мощности – при-
шлось на Индию (48%), Индонезию 
(17%) и Турцию (10%).
При этом в отрасли продолжается 
снижение издержек, о чем косвенно 
свидетельствует динамика цен: если 
к июню 2022 г. средняя трехмесячная 
цена экспортируемых из КНР сол-
нечных ячеек составляла $0,18 на 
ватт мощности, то в июне 2025 г. – 
$0,04 на Вт. Цена солнечных панелей 
за тот же период снизилась с $0,28 
на Вт до $0,10 на Вт.
Снижение издержек должно обе-
спечить маржинальность экспорта 
при поставках в страны с более 
низким, чем в США, платежеспо-
собным спросом. В конечном счете 
это сделает технологии солнечной 
энергетики еще более доступными 
для развивающихся стран, что обе-
спечит дальнейшее торможение 
прироста спроса на ископаемое 
топливо».

«...Итак, фотовольтаическая 
панель - 100 долларов за 
кВтэ.
Установка пусть 20. Инвер-

тор - 10 долларов /кВтэ. Трансфор-
матор - 10 долларов/кВтэ.
Прочее - пусть еще 10.
Итого - 150 долларов/кВтэ.
CF фотовольтаики - 0.110-0.120 (у 
меня 0.112)
150$ / 0.112 / 0.07$/kWh / 8765.82 = 
2.183 года самоокупаемости...».

«...Прочее - пусть еще 10...»;  
«...у меня 0.112...»
– Дементий Башкиров во-
просом о накоплении и хра-

нении энергии и вовсе вывел этого 
человека на чистую воду.

•  Солнечная панель с кон-
троллером и инвертером 10 
лет назад стоила $950/кВт. 
С учетом КИУМ панелей 

весной-летом-осенью 0,20-0,25, фо-
товольтаика была равна по стоимо-
сти АЭС, и окупалась за 20-30 лет (то 
есть никогда). В 2015-17 начался 
старт мировой гонки солнечной и ве-
тровой энергетики, так как стало 
очевидно, что альтернативы ВИЭ на 
перспективу ближайших десятиле-
тий нет. 
•	 Сегодня солнечная панель, с ком-
плектом под ключ, стоит $150/кВт 
(эквивалентная стоимость УМ $600/
кВт, с учетом разницы КИУМ панели 
с УМ АЭС в 4 раза,), и окупается за 
2,5-4 года, служит 20+ лет. 
•	 Но нужно ещё окупить накопители 
электроэнергии. 
•	 10 лет назад свинцовый аккуму-
лятор 6СТ100А*час (эффективная 
емкость 1 квтч) стоил $100, сегодня 
$100, цена не изменилась. За эти же 
10 лет цена литий-ионных аккумуля-
торов снизилась с $800 до $100, и 
сравнялась с ценой автомобильных 
стартовых аккумуляторов. Но. LFP 
имеет рекомендованную глубину 
разряда 95-20%, а 6CТ 100-75%. 
Разница за эффективный квтч (до-
ступный для многоразового исполь-
зования) в 3 раза в пользу LFP. При 
соблюдении рекомендаций произ-
водителя, LFP будет служить ~4000 
циклов, а 6СТ ~2000. 
•	 Сегодня свинцовые аккумуляторы 
для автономной сети минимум в 3 
раза дороже, чем литий-железо-
фосфатные. 
•	 Стоимость хранения квтч при 
реализации 4000 циклов заряда-
разряда (11 лет ежедневной не-
прерывной работы) в LFP будет 
$100/0,75/4000=3,3 цента, или 2,7 
рубля/квтч. Это примерно вдвое 
ниже льготной дневной цены квтч 
(~220В, до 16А) в Среднем Повол-
жье. Окупить вложения получится за 
5,5 лет. Промышленный квтч стоит 
более 8 руб/квтч, окупить вложения 
получится за 4 года. 
•	 Итог на 2025 год.
•	 Если вы уже подключены к элек-
тросетям 0,4 кВ, и вам требуется 
промышленная электроэнергия 
выше уровня льготной мощности, 
то дешевле приобрести автоном-
ную систему генерации СЭС+LFP. 
В зависимости от конкретных усло-
вий и точности расчета оборудова-
ния, своя генерация будет в 1,5-2,5 
раза дешевле, в расчете на период 
10-25 лет. 
•	 Если вы не подключены к электро-
сетям 0,4 кВ, то проект, согласова-
ние, новый понижающий трансфор-
матор, новая линия со столбами, 
могут уже на старте оказаться доро-

же стоимости автономной системы 
электроснабжения. Кроме того, вы 
будете обязаны покупать не менее 
оговоренного количества, или пла-
тить абонентскую плату. Если же вы 
предоставите график потребления 
2-4 часа в сутки, да ещё с выходны-
ми днями, да ещё с каникулами, то 
вам просто откажут в подключении. 
•	 Единственное сегодняшнее 
«противопоказание» для установки 
СЭС+LFP — это наличие газовой тру-
бы непосредственно рядом с потре-
бителем (8,2 руб/куб газа, 0,8 руб/
квтч потребленной энергии). Уста-
новка газовой когенерации тепло+ээ 
дает квтч-э от 3 руб плюс бесплатно 
2-3 квтч тепловой энергии. Это при-
мерно 1 руб/квтч когенерации. 
•	 Для сравнения. Дизельный гене-
ратор потребляет соляры на 13-14 
руб/квтч, бензиновый 15-17 руб/
квтч, и стоят они от 15 тыр/кВт-э. 
•	 Дементий Башкиров
 

Около трети всей электроэ-
нергии в ЕС в прошлом году 
было произведено за счет 
ветра и солнца, тогда как 

доля ископаемого топлива, включая 
уголь и газ, составила 29%.
Именно поэтому Европа «не замёрз-
ла»: ветряками и солнечными пане-
лями заместили российский трубо-
проводный газ. 
–  На атомную энергетику пришлось 
около 20% выработки:
Всё-таки атомная генерация ценна 
наработкой плутония и коммерче-
ской самоокупаемостью центрифуж-
ных каскадов (они не висят на воен-
ном бюджете целиком). 
Плутоний для военных и технологи-
ческих нужд (космические ЯРД, ре-
акторы военных кораблей и ледоко-
лов, мирные термоядерные заряды) 
может быть выделен из ОЯТ мирных 
реакторов таким же центрифугиро-
ванием гексафторида, как при обыч-
ном обогащении урана. Нужна на два 
порядка меньшая работа разделения 
изотопов, чем при обогащении ура-
на для того же реактора, центрифуги 
могут быть бесплатные: отработав-
шие ресурс и снятые с уранового 
каскада.
– Возобновляемые источники энер-
гии (ВИЭ), включая гидроэнергетику, 
обеспечили 48% всей электроэнер-
гии, произведенной в ЕС в 2025 г.: 
Власти РФ из сословия, страшно да-
лёкого от научно-технологического 
прогресса, и надо полагать (да на-
верняка так оно и есть) не предви-
дели ничего подобного, когда 4 года 
назад заставляли СМИ РФ трансли-
ровать глупость что «Европа замёрз-
нет без российского газа».
– В долгосрочной перспективе роль 
газа в энергосистеме ЕС продолжа-
ет сокращаться:
Благодаря успехам Илона Маска, 
сейчас ясно, что природный газ ме-
тан станет в 21-м веке сжигаться в 
основном в космических ракетоно-
сителях - где его ничем не заменить.

Рекордную долю генерации в ЕС обеспечили солнечные и ветряные электростанции.
(…). Около трети всей электроэнергии в  ЕС в  прошлом году было произведено за  счет ве-

тра (фото) и солнца, тогда как доля ископаемого топлива, включая уголь и  газ, составила 29%. 
На атомную энергетику пришлось около 20% выработки. Солнечная генерация в ЕС растет бо-
лее чем на  20% уже четвертый год подряд, отмечают авторы доклада. В  целом возобновляе-
мые источники энергии (ВИЭ), включая гидроэнергетику, обеспечили 48% всей электроэнергии, 
произведенной в  ЕС в  2025 г. При этом выработка электроэнергии на  газе увеличилась на  8% 
по  сравнению с  предыдущим годом, главным образом из-за снижения объемов гидрогенера-
ции. Но  в  долгосрочной перспективе роль газа в  энергосистеме ЕС продолжает сокращаться: 
по данным Ember, его доля снизилась на 18% по сравнению с пиковым уровнем 2019 г.. В Ember 
подчеркивают, что следующим этапом энергоперехода должно стать сокращение зависимости ЕС 

от  импортного газа. По  оценке аналитиков, высокая доля газа не  только повышает уязвимость 
региона к внешнему давлению, но и оказывает давление на цены на электроэнергию.

Ранее «Ведомости. Устойчивое развитие» писали, что, по данным Ember, в 2024 г. солнечная 
генерация в ЕС выросла примерно на 22% до примерно 304 ТВт ч, а угольная энергетика упала 
почти на 16% до чуть более 269 ТВт/ч. При этом, ветряные электростанции в 2024 г. произвели 
всего на  1,5% больше, чем годом ранее. Газовая генерация упала на  5,6% до  самого низкого 
уровня с 2015 г.

ЕС планирует довести долю ВИЭ в энергобалансе до 42,5% к концу десятилетия. Эта цель, 
учитывающая в том числе импорт электроэнергии, является частью общеевропейской стратегии 
по сокращению выбросов парниковых газов на 55% к 2030 г. по сравнению с уровнем 1990 г., 
отмечает агентство. (…).
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Есть рекорд!
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Российский экспорт в Евросоюз, до-
стигавший 170 миллиардов кубоме-
тров в год, равен приблизительно 
60.000 заправкам «Старшипа плюс 
Суперхэви». При 100-кратной много-
разовости, топливообеспечение со-
ответствует производству 600 ракет 
в год: что вполне реально, учитывая, 
что реактивные пассажирские «Бо-
инги» и «Аэробусы» со сравнимой 
сухой массой в таком количестве 
успешно производятся.
Поэтому, вообще газ будет всё-таки 
нужен в 21-м веке, и в не меньших 
масштабах, чем сейчас, но не для тех 
нужд, на которые сжигается сейчас. 

Плутоний для военных и тех-
нологических нужд (космиче-
ские ЯРД, реакторы военных 
кораблей и ледоколов, мир-

ные термоядерные заряды) может 
быть выделен из ОЯТ мирных реакто-
ров таким же центрифугированием 
гексафторида, как при обычном обо-
гащении урана. Нужна на два порядка 
меньшая работа разделения изото-
пов, чем при обогащении урана для 
того же реактора, центрифуги могут 
быть бесплатные: отработавшие ре-
сурс и снятые с уранового каскада.
•	 Это измышления. Реалии принци-
пиально другие.
•	 Разделение изотопов урана, в 
сколько-нибудь промышленном мас-
штабе, производится в газообраз-
ном агрегатном состоянии, в виде 
относительно легколетучего высше-
го галогенида, химического соеди-
нения UF6. Температура перехода в 
газ при нормальном давлении 57*С, 
соединение устойчиво при уровне 
примесей кислорода и воды менее 
500 ppm. 
•	 Фтор – моноизотоп, что критически 
важно для разделения химических 
соединений, остальные галогены 
имеют несколько изотопов или слиш-
ком дороги, и практически малопри-
годны для практики разделения.
•	 В процессе разделения изотопов 
урана происходит образование лег-
кой фракции (U-235 + U-234) и тяже-
лой фракции (U-238). Разница масс 
U-238 и U-235 равна 3, отношение 
масс 1,0128. 
•	 Разделение изотопов плутония в 
промышленном масштабе не произ-
водится. 
•	 Первая проблема – высокая ток-
сичность Pu-238. Легкая фракция 
плутония из ОЯТ АЭС (Pu-239 + Pu-
238) имеет удельную активность 
10 ГБк/г, что в 5000 раз превышает 
удельную активность легкой фрак-
ции (U-235 + U-234) 2 МБк/г. При 
этом, при распаде Pu-238 образует-
ся атомарная аэрозоль U-234, а при 
распаде Pu-239 образуется атомар-
ная аэрозоль U-235. 
•	 Вторая проблема – термодинами-
ческая неустойчивость химического 
соединения PuF6. При температуре 
существования газа (выше 62*С при 
нормальном давлении) быстро раз-
лагается на компоненты, что приво-
дит к забиванию каналов газопод-
водящих трубок. В равновесии доля 
плутония в газовой фазе не более 
95%, и снижается с ростом темпе-
ратуры. При прямом получении гек-
сафторида плутония из ОЯТ прак-
тический выход плутония 50-90%, 
коэффициенты очистки от продуктов 
деления 2-3 порядка, тогда как для 
урана практический выход более 
99%, коэффициенты очистки от про-
дуктов деления 8+ порядков. 
•	 Третья проблема – малая разница 
масс легкой фракции (Pu-239 + Pu-
238) и тяжелой фракции (Pu-240 + 
Pu-241 + Pu-242). Основная задача 
разделения изотопов плутония – от-
делить Pu-239 (50-70%) от Pu-240 
(20-30%), в три раза сложнее отде-
ления U-235 от U-238. На фоне про-
блем с химической неустойчивостью 
соединения PuF6, когда требуется 
проводить процесс максимально бы-
стро, малые разницы масс на поря-
док увеличивают время разделения, 
по сравнению с ураном, и делают 
процесс разделения изотопов плу-
тония невозможным. 
•	 Несмотря на то, что доля Pu-239 
в ОЯТ примерно в 100 раз больше, 
чем доля U-235 в природном уране, 
сколько-нибудь значимых количеств 
Pu-239 из ОЯТ не производится. 
•	 Единственная промышленная 
технология «разделения» изотопов 
плутония, реализованная на прак-
тике в килограммовых масштабах 
- быстрый реактор с бланкитом из 
природного урана. Собственно, для 
этого и разрабатывались ЗЯТЦ БР и 
в 1946, и сегодня. 
•	 Дементий Башкиров

Если в активной зоне РБН 
сжигать «мирный» граждан-
ский энергетический плуто-
ний, то в бланките можно 

накопить высокочистый плуто-
ний-239. Для стороннего наблюдате-
ля это выглядит как обогащение плу-
тония по изотопу 239, например с 
70% до 97%. При КВ быстрого реак-
тора с бланкитом более 1, возможно 
(теоретически-гипотетически) даже 
увеличить массу плутония. 
•	 В бланките РБН жесткий спектр 
нейтронов, и выгорание Pu-239 на 
порядок ниже, чем в РТН. Это прин-
ципиальное преимущество быстрого 
реактора, по сравнению с промыш-
ленными плутониевыми реакторами 
с графитовым или тяжеловодным за-
медлителем. Нужный изотопный со-
став накапливается не при 1 ГВтч/т, а 
при 10 ГВт/ч и более. При равных за-
тратах на радиохимию бланкита ОЯТ 
и ПУГР, производство оружейного 
плутония получается кратно дешев-
ле – это экономическая основа для 
разработки «быстрых» технологий. 
•	 Дементий Башкиров

На УЭХК в   советское время 
пробовали на ГЦ отделять 
плутоний. Засрали здание и 
оборудование. Ничего не 

получилось. 

В НИИАР с 1964 по 1990 
разрабатывали технологию 
фтор-регенерации ОЯТ 
БОР-60 (ФРЕГАТ). После 

переработки первых партий БОР-60 
из ВОУ в середине 1970-х, были по-
лучены идеальные результаты для 
ВОУ, но удалось выделить не более 
10% плутония. 
•	 За десятилетия исследований в 
НИИАР был достигнут выход плуто-
ния более 50%, что почти удовлетво-
рительно для военных целей, и неу-
довлетворительно для гражданских. 
Выбросы РВ в атмосферу на порядки 
выше, чем при водной радиохимии. 
•	 Дементию многократно приходи-
лось слышать из уст менеджеров о 
«редких» и «малоизвестных» техно-
логиях фторидов урана, у которых 
«большие перспективы». На самом 
деле, всё топливо АЭС, вот уже бо-
лее полувека, проходит стадию раз-
деления изотопов в виде гексафто-
рида, а это 60 тысяч тонн ежегодно. 
Редкими и малоизвестными, точнее 
утопическими и летально опасными, 
являются фторидные технологии вы-
деления из ОЯТ и фторидные техно-
логии разделения изотопов плуто-
ния. 
•	 Дементий Башкиров

Дементий, спасибо, полез-
ный анализ. Главное – по-
нять, каковы возможности у 
наших газовиков поддержи-

вать стабильность газоснабжения. 
Чтобы не перемерзли котельные. 
Все-таки ВСУ не дремлет.

Цитата с форума ПРоАтом: 
«От розетки до ВВП. Как Ми-
нэнерго планирует спасать 
Россию от надвигающегося 

дефицита энергии....»
– В оперативных сводках российских 
энергетиков все чаще звучит слово, 
которое еще недавно казалось не-
мыслимым, — «блэкаут». Сегодня 
это уже не теоретический риск, а 
прямая угроза четырем макрорегио-
нам: Югу, Центру, Восточной Сибири 
и Дальнему Востоку. Через пять лет 
к ним может присоединиться и За-
падная Сибирь.
Дело не в случайных авариях, а в 
системном кризисе, который деся-
тилетиями вызревал в фундаменте 
одной из крупнейших в мире энер-
госистем. «ТЭК-ТЭК» разобрался, 
почему российская энергетика ока-
залась на грани дефицита, во сколь-
ко оценили её спасение и каким об-
разом Минэнерго предлагает найти 
21 триллион рублей из необходимых 
56, не обрушив при этом тарифы для 
промышленности и населения.
Статью читайте по ссылке: 
https://dzen.ru/a/aXCYQ-xbZSplhP1-

Электроэнергия – это часть 
потребляемой энергии. В 
ЕС доля расхода первичных 
энергоносителей для произ-

водства электроэнергии, в общем 
расходе первичных энергоносителей 
порядка 35%. Поэтому делим все 
приведенные в статье цифры на три 
или на Пи, чтобы дистанцироваться 
от лжи и провокаций. 

•	 В России доля электроэнергии в 
общем потреблении энергии поряд-
ка 25%. 
•	 Зимой в России ВИЭ лишь бута-
фория, а АЭС неспособны обогреть 
дома. Энергетический путь развития 
стран с холодным климатом прин-
ципиально отличается от стран с те-
плым климатом. 
•	 Годовое потребление атомной 
энергии в России на душу насе-
ления в 2025 составило 1,3 МВтч, 
при общем потреблении первичных 
энергоносителей 53 МВтч. 
•	 Доля ВИЭ в России в потребленной 
энергии, в среднем за год, не превы-
шает 1%. Теоретически-гипотетиче-
ски, российские ВИЭ (солнце и ветер) 
зимой могут достичь уровня 50+% по-
требления энергии, но для этого не-
обходимо на порядок снизить тепло-
потери зданий, остановить почти весь 
транспорт, закрыть металлургию, и не 
высовывать носа из-под одеяла в са-
мые холодные недели зимы. 
•	 Возможно, в будущем, ближайшем 
или отдаленном, в Китае будут соз-
даны системы накопления энергии, 
позволяющие запасти 10-25 МВтч 
на каждого россиянина, то есть, на 
весь отопительный сезон в Сред-
ней полосе России. Но пока лишь 
дрова безальтернативны в качестве 
возобновляемой энергетики, обе-
спечивающие людей и кислородом 
фотосинтеза летом, и теплом в су-
ровые морозы. Все остальные виды 
энергоносителей лишь потребляют 
кислород. 
•	 Пойду повожу на саночках и по-
колю дровишки, выморожу сопли, 
откашляюсь и разомнусь на свежем 
воздухе. За окном минус 25*С, снег 
звенит под ногами на фа второй 
октавы, а поленья разлетаются от 
легкого прикосновения колуна. Нет 
ничего лучше, чем топор, для ле-
чения всех болезней, и никогда не 
устанешь любоваться живым огнем. 
•	 Дементий Башкиров 

На пенсии можно, конечно, 
без устали любоваться жи-
вым огнём и с удовольстви-
ем помахать топором на 

свежем воздухе, забыв, откуда взял-
ся тот топор. Ещё слыхом не слышав 
даже о рельсах, люди в Европе едва 
не вывели все леса на производство 
тех самых топоров, которыми не 
только дрова рубили, но и бошки 
друг другу. АЭС очень даже способ-
ны обогревать дома, что прекрасно 
продемонстрировала Билибинка 
там, где ВИЭ - мёртвому припарки.

Веками Чукотка жила на 
ВИЭ (китовый жир, тюлений 
ус, моржовый хер). Тут пона-
бежали человечишки, до-

рвавшиеся до ископаемых ресурсов. 
Но понимания нет что они потому и 
ископаемые, что имеют свойство за-
канчиваться. И опять переходи на 
ВИЭ. 
Кстати, когда заговаривают про ВИЭ 
то обычно говорят про гидро-, ве-
тро- и солнечные источники энергии. 
Забывая, что есть еще и биомасса 
(Дементий пользуется только незна-
чительной ее частью в виде дров).

Для внутренних районов Чу-
котки, например, характер-
ны длительные застойные 
явления в атмосфере. Что 

же касается лесов в Европе, то писа-
лось о хрен знает каких временах, 
когда для производства металла ис-
пользовали древесный уголь. Даже 
на Украине подавляющее большин-
ство лесов вовсе не дикорост, а по-
садки.

Новак оценил потенциал 
ВИЭ в России.
Установленная мощность 
ВИЭ в России к 2050 г. увели-

чится на 40% в сравнении с уровнем 
2023 г., в том числе благодаря ДПМ 
ВИЭ, вводу сетевой инфраструктуры 
и систем накопления энергии. Такую 
оценку привел вице-премьер Алек-
сандр Новак в статье для журнала 
«Экономическая политика».
Новак также подвел итоги 2025 г. для 
российской и мировой энергетики:
Новые объекты ВИЭ в РФ были вве-
дены в строй в Астраханской обла-
сти, Калмыкии и Бурятии;
Глобальный прирост спроса на элек-
троэнергию (3,3%) опередил темпы 
роста мировой экономики: среди 
прочего сказалось распространение 
дата-центров, ИИ и электротранс-
порта. Высокое напряжение

А гидроэлектростанции раз-
ве не ВИЭ? 
Конечно. Но ГЭС историче-
ски составляли основную 

генерацию, потом часть и относи-
лись к основной (традиционной) 
большой энергетике).

Китаю продаем по такой 
цене, что «Сила Сибири» ни-
когда не окупится. Зато кто-
то поднял денег на этой 

стройке века. Да и на внутренней 
части северных потоков тоже потра-
тили 150 миллиардов. Они уже в кар-
манах или на счетах в Панаме и дру-
гих хороших странах.

Мы их охдадить хотели без 
нашего газа. А они не за-
мерзли. Вот же звери враж-
дебные! 

А нам придется теперь газ внутри 
повышать по цене. Ну и еще пора 
заткнуться про водород, поставить 
везде компрессоры и закачивать газ 
в баллоны из российского металла. 
Для будущих поколений...

Тг-канал  «Шепот нефти»  о 
парадоксах российского то-
пливного рынка:
На этой неделе в прессе 

всплыла новость, которая прошла 
почти незаметно – впервые за че-
тыре года бензин в России стал до-
роже, чем в США на 8%, или при-
мерно 5 рублей за литр. Для нефтя-
ной отрасли это сигнал о глубоком 
структурном дисбалансе. Парадокс 
заключается в том, что, когда аме-
риканская нефть дешевеет, амери-
канский бензин дешевеет, а русский 
– дорожает. В США нефть составля-
ет около 50% цены топлива, налоги 
– 14–15%, поэтому каждый доллар 
подешевевшей нефти немедленно 
отражается на рознице. У нас 70% в 
цене литра – это налоги, а нефть за-
нимает менее 15%.
Из этой конструкции вытекает обре-
ченность нынешней системы, потому 
что налоги остаются неподвижны, а 
государство каждый год повыша-
ет акцизы по закону. С начала 2025 
бензин подорожал на 11,2% при ин-
фляции в 6,6%. Чистая прибыль вла-
дельца АЗС всего 5%, все остальное 
идет государству, переработчикам и 
логистике. Демпферный механизм 
сейчас неэффективен – выплаты 
нефтяникам обнуляются, как только 
цены на бирже прыгают выше уста-
новленного порога.
Пока налоговая нагрузка в России 
выше американской в пять раз и за-
конодательство ежегодно поднимает 
акцизы, бензин будет дорожать не-
зависимо от цены на нефть. Страна 
останется очень дорогой бензоко-
лонкой.

«Налог на добавленную сто-
имость тоже поднят с 20% 
до 22% с 01 января 2026 
года.

По бюджетным бюрократическим 
договорам госконтор (особенно фи-
нансируемых «по 44-му закону ФЗ-
44» цена в договорах фиксирован-
ная. 
А компьютерная программа фирмы 
выставляющей счёт не может по-
ставить иначе как 22% (вместо до-
говорных 20%). В результате сумма 
счёта растёт сверх предусмотренной 
в смете и компьютерная программа 
госконторы-заказчика не принимает 
этот счёт к оплате.
Выворачиваются бухгалтерии из 
этого тупика через анти-рыночный 
произвол: предприятие-исполнитель 
выставляет цену своих работ мень-
ше прошлогодней договорной, т.е. 
работает себе в убыток. Начисляет 
на меньшую цифру бо›льший налог 
22% и сумма в счёте оказывается 
неизменной. 
Не рыночная экономика, а «рога и 
копыта» получаются: в таких услови-
ях ручного изъятия средств из эко-
номики государством, все сложные 
многоступенчатые методы расчёта 
прибыли и издержек экономиста-
ми корпораций, банков оказыва-
ются бессмысленными. Поскольку 
госчиновнмки РФ в любой момент 
оставляют за собой право отнять 
(сверх оговоренного в старых зако-
нах) сколько вздумается. И результат 
экономической деятельности, вло-
дения денег банком в тот или иной 
бизнес, в конечном итоге непрогно-
зируемый. Оттого в конечном итоге и 
рубль - не свободноконвертируемая 
валюта». 

Разделение изотопов плуто-
ния в промышленном мас-
штабе не производится.
Можно попытаться общи-

ми усилиями понять, почему это не 
делается. Из того, что мне известно 
смутно, на уровне общих представ-
лений:
1) Ядерная энергетика вскоре после 
рассекречивания в 1955 году (Пер-
вая Женевская Конференция) была 
разделена на военную и мирную. 
Мирную запрещалось использовать 
на военные нужды. АЭС выделили 
из Средмаша передав в МинЭнерго 
в рамках этого – что некоторые люди 
трактовали как снижение дисципли-
ны и ответственности, приведшее к 
Чернобыльской аварии.
Прямо скажу: по памяти не знаю, 
есть ли бумажный юридически обя-
зывающий документ «не использо-
вать АЭС для производства ядерно-
го оружия». Если нет бумажного – не 
знаю, кто и кому давал устные сло-
весные обещания не использовать 
АЭС в интересах производства мате-
риалов для ядерного оружия. И чего 
именно касались такие обещания, 
если они кем-то кому-либо были 
сказаны: только плутония или чего-
то ещё, запрета на радиохимперера-
ботку в военных целях, например. В 
мирных же перерабатывают Англия, 
Франция, Япония и чуть ли не Ин-
дия. Опять-таки, с другой стороны, 
известно, что тритий на мирных АЭС 
нарабатывают по мере надобности: 
и на Западе и у нас в РФ.
Оценочно, предполагая что поглоще-
ние стержнями содержащими при-
родный литий (содержание лития-6 в 
природном 7,5% для этой задачи бо-
лее чем достаточно) одного процен-
та реактивности не сильно снизит 
длительность топливной кампании, 
ВВЭР-1000 может производить при 
КИУМ 90%, около 130 грамм трития 
в год. Парк мирных реакторов Рос-
сии 30 ГВт(эл) может делать на уров-
не 4 килограмм трития в год. 
2) Что известно точно: в годы по-
явления маломощных мирных АЭС, 
мощный парк военных графитовых 
реакторов на природном уране с 
КВ=0,8 уже работал. Оружейного 
плутония было достаточно, учиты-
вая, что он нужен только для первой 
ступени ядерных зарядов с берил-
лиевым отражателем, тогда как вто-
рая ступень на 40 килограммах ура-
на-235 запускается первой ступенью 
и выделяет основную энергию. 
В таких условиях, мирный плутоний 
в военных целях поначалу был мало-
полезен.  Его было мало и он был 
свеженаработанный.
Сейчас в мире иная ситуация. Мир-
ного плутония много и он с выдерж-
кой ~ полстолетия.  Плутоний-241 с 
периодом полураспада 13 лет рас-
пался в америций-241 отделяемый 
химически вместе с осколками де-
ления. Даже примесь плутония-238 
с периодом полураспада 89 лет за-
метно уменьшилась. Из начального 
количества плутония-240 распался 
1% но он не мешает в современных 
типах зарядов, так как цепная ре-
акция в первой ступени начинается 
на фоне нейтронов спонтанного де-
ления. Как раз если плутония нет, а 
есть в заряде один оружейный уран-
235, нужны калифорниевые источни-
ки для старта реакции. При мирном 
плутонии они не требуются. А избе-
жание «предетонации» достигается 
подбором оптимальной величины 
бериллиевого отражателя для пер-
вой ступени. 
Мирный плутоний длительной вы-
держки это (2/3) Pu239 и (1/3) 
Pu240.  При достаточно длительной 
выдержке, изотопы плутония не тре-
буется разделять.
Говорят, для разделения с малой вы-
держкой разрабатывают технологию 
лазерного разделения изотопов.
По памяти, ВВЭР-1000 требует обо-
гащать 200 тонн природного урана 
в год, в выгружаемых ежегодно ~23 
тоннах ОЯТ содержатся 8,7 кило-
грамм изотопов плутония. Из ко-
торых 5,2 килограмма на тонну это 
Pu239. Парком реакторов ВВЭРов 
30 ГВт(эл) при КИУМ 90%, ежегод-
но производится 5,4 тонны мирного 
плутония из которых 3200 килограмм 
239-й изотоп. 
Подлежащая разделению ежегод-
ная масса 5400 килограмм плутония 
(если хочется избежать полувековой 
выдержки на три порядка меньше, 
чем 6000 тонн природного урана, 
из которых ежегодно требуется вы-
делять почти весь уран-235 для из-
готовления свежего топлива.  
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Какой удивительный, сказал 
бы фантастический вывод, 
можно сделать прочтя ком-
ментарии к традиционно ин-

тересной статье Дмитрия: управле-
ние экономикой РФ «плохо» или «ни-
как» согласуется с её экономикой 
-  «источниками предмета», ибо 
управление директивное (системой 
налогов) - «сверху». В чём «фокус» 
– это управление «всегда в плюсе» в 
не зависимости от «экономики» – ре-
зультата деятельности ЕЁ (экономи-
ки) источников ?!?  Рф – страна за-
гадка: она делает из «всего – любого 
статуса экономики плюс»! Действи-
тельно, «умом Россию не понять...». У 
меня есть столь же фантазийный 
личный опыт. Забегая вперёд, это, в 
частности, по теме - гидроэнергети-
ка, «нагруженная личной историей». 
Историей тоже специфически рос-
сийской. Это, полагаю, и интересно, 
и необычно для других стран. В 1975 
в Таллине, я неожиданно (и для себя) 
стал ЧМ в сегменте прикладной ги-
дромеханики «мелкая вода», сделав 
доклад на Всесоюзном симпозиу-
ме... Спустя полгода, по просьбе мо-
лодых коллег, проделал оценку дея-
тельности группы учёных, объеди-
нённых «темой» - 6 д.ф.-м.н. Доказал 
абсурдность подхода-формализа-
ции. И - попал «в русскую историю» 
– глобального умолчания (ссылочно-
сти) всех моих работ...В том числе и 
результатов, содержательно коррек-
тирующих гидромеханику «накло-
нённого движения»: ГЭС и сетей ин-
женерной гидравлики. Результат до-
ложен в 2001 на Всесоюзном симпо-
зиуме, опубликован в Трудах в 2003, 
находится в e.Library.ru, и ни одной 
ссылки...А это результат из серии 
вечных – предельное обобщение « 
плоской длинноволновой гидроме-
ханики жидкости (по «наклонённости 
подложки»), но концептуально – для 
любых «континуальных сред»...

«Политолог  Олег Бондарен-
ко  о том, как Россия сама 
себя отрезает от всего 
мира, превращаясь из стра-

ны, которая замахивалась на пере-
довые позиции, в изолированную 
провинцию:
Регулярно путешествуя по миру, 
имея возможность сравнивать, всё 
чаще понимаешь, что прежний впол-
не себе справедливый замах РФ на 
передовые позиции остаётся в про-
шлом. Всё же это было ещё совет-
ское наследие. 
И от того особенно грустно.
Свои обещанные самолёты МС-21 не 
летают. Имеющийся авиапарк зару-
бежных лайнеров всё более авариен. 
Последний отказ Red Wings от цело-
го ряда маршрутов из-за аварийного 
Боинга тому подтверждение. И таких 
случаев, увы, будет всё больше.
Насильная попытка заставить граж-
дан покупать известного качества 
отечественные автомобили путём 
введения утилизационного сбора – 
жалкое и унизительное зрелище. Так 
конкуренцию не выигрывают. Это 
прямой путь на Кубу, где основа ав-
топарка до сих пор - американские 
машины конца 1950х.
«Замедление» и отключение веду-
щих мировых социальных сетей и 
стриминговых платформ в отсут-
ствие достойных замен – путь к де-
градации возможностей познания и 
коммуникации.
Где хотя бы аналог Википедии?
Разговоры про отечественный ИИ – 
из той же оперы. 
Нет такого количества контента на 
русском языке в интернете, потому 
естественным образом любой ИИ 
будет опираться на массив контента 
– который англоязычен.
В науке – основе будущего развития 
– всё очень грустно. Научные работы 
проверяются на признаки гостайны. 
Исследования в области гуманитар-
ных наук затруднены различной сте-
пени маразма запретами. Изучения 
«недружественных стран» – под не-
гласным запретом. 
Сравнительно спокойно себя чув-
ствуют, разве что, исследователи 
древних цивилизаций, причём, чем 
древнее, тем лучше. 
В сфере образования правит бал 
торжествующий формализм. 
Бессмысленные KPI. Например, в 
прошлом году Минобр опубликовал 
список гуманитарных специально-
стей, набор по которым было реше-
но сократить даже на коммерческой 
основе. 
Но вот беда - в силу того, что образо-
вание в РФ уже давно носит преиму-

щественно коммерческий характер, 
а дороже всего стоят, по-прежнему, 
гуманитарные направления, кто же 
будет убивать курицу, несущую зо-
лотые яйца? 
Таким образом, многие ВУЗы, дабы 
соответствовать новым критериям, 
просто увеличили до максимума на-
бор 2025 года по данным направле-
ниям, поскольку превышать лимит 
2025 года, согласно, приказу Мино-
бра, уже нельзя. 
Так его и невозможно превысить 
– аудиторий не хватит, уже под за-
вязку.
Это лишь несколько маркеров. На 
самом деле их гораздо больше…
Отказ завезённой бытовой техники 
работать без VPN и всё подобное – 
из той же серии». 

Кроме аудиторий затрат нет. 
Ноуты с собой принесут сту-
денты. А инженера подгото-
вить это станки, лаборато-

рии и другой инвентарь... Пусть бу-
дет страна сказок и песен, которые и 
так в изобилии теперь.  Рандомный 
маркер... 

Несчастные гуманитарии и 
политолухи, про которых 
прежде никто слыхом не 
слыхивал, регулярно путе-

шествуют по миру и печалятся о Рос-
сии. На нищую Кубу они, конечно, не 
ездят, но про основу её автопарка 
всё знают. Действительно, я там ви-
дел даже форд какого-то двадцать 
лохматого года в рабочем состоя-
нии. Так, то ж для туристов. Бизнес у 
местных такой – катать туристов на 
раритетах. Там ещё и на лошадках 
можно прокатиться, да и где-нибудь 
в Вене этим не гнушаются. Но, ежели 
политолухи предпочитают те страны, 
которые считают успешными, то мог-
ли бы обратить внимание, например, 
на автопарк Южной Кореи, состоя-
щий на 90% из авто местного произ-
водства. Получается, что то, что 
можно Южной Корее, России ни в 
коей мере низ-зя.

Опять снежная зима в Теха-
се, где её не видели прежде 
много лет. И необычно хо-
лодная зима серьезно уда-

рила по странам Западной Европы, 
заявил министр иностранных дел и 
внешнеэкономических связей Вен-
грии Петер Сийярто. Всё это на фоне 
так называемого «глобального поте-
пления». Почему-то никому не при-
ходит на ум связать это с массовым 
применением ВИЭ.

https://upload.wikimedia.org/
wikipedia/commons/f/f8/
Global_Temperature_Anomaly.
svg

Свяжи. Особенно интересует участок 
от 1970 до 2010, когда новыми ВИЭ 
особо и не пахло.

Какое отношение  Global 
Average Temperature имеет к 
локальным климатическим 
событиям в Техасе или Ка-

лифорнии? Я же помянул этот фон 
происходящего, даже не оспаривая 
его.

Renewable пошло только с 
2010, а  Global Average 
Temperature уже давно. И ка-
таклизмы все давно связы-

вают с повышением температуры.
•	 Ураган 5-й категории по шкале 
Саффира-Симпсона — это тропиче-
ский циклон с максимальной устой-
чивой скоростью ветра от 252 км/ч 
(157 миль/ч) и выше, вызывающий 
катастрофические разрушения. Та-
кие штормы приводят к полному 
разрушению домов, масштабным 
перебоям в энергоснабжении, а тер-
ритории могут становиться непри-
годными для жизни на недели или 
месяцы. 
Примеры и особенности:
•	 Примеры: Ураганы «Майкл» (2018), 
«Мария» (2017), «Мэттью» (2016) и 
«Мелисса» (2025).
•	 Рекордсмен:  Ураган «Патрисия» 
(2015) в Тихом океане  с ветром до 
345 км/ч.
•	 Проблема классификации:  У 5-й 
категории нет верхнего предела, 
поэтому из-за роста силы штормов 
(из-за изменения климата) ученые 
обсуждают необходимость введения 
6-й категории.
Флорида регулярно страдает от раз-

рушительных ураганов, являющихся 
основными глобальными катастро-
фами для региона. Недавние при-
меры включают ураганы «Милтон» 
(2024), «Хелен» (2024), «Иэн» (2022) 
и разрушительный «Эндрю» (1992)
•	 Ураган «Иэн»  (2022):  Один из са-
мых разрушительных в истории шта-
та, вызвавший колоссальные зато-
пления на западном побережье.
•	 Ураган «Эндрю» (1992): Ураган 5-й 
категории, долгое время считавший-
ся эталоном катастрофичности для 
Южной Флориды.
•	 Рекордный 2004 год:  На штат об-
рушились четыре крупных урагана 
(Чарли, Фрэнсис, Иван и Жанна) за 
один сезон. 

Во-первых, я помянул не 
ураганы, а зимы со снегом и 
морозами в Техасе и небы-
валые лесные пожары в Ка-

лифорнии. Во-вторых, повторюсь, 
пожалуй. Когда-то читал книгу аме-
риканского климатолога. После про-
странных рассуждений о причинах 
ураганов он написал, что не уверен, 
что причиной формирования урагана 
в Карибском море не может стать 
прикуривание сигары ковбоем в Те-
хасе. Уже не раз написал здесь, что 
огромные ветропарки напрямую 
вмешиваются в круговорот воды в 
природе. При этом в Европе из-за 
своей высокой эффективности они 
отбирают значительную долю энер-
гии приповерхностного ветра – они 
уже влияют даже один но другого.

Кстати, в моём детстве го-
род, где я родился, оказался 
на берегу огромного водо-
хранилища. Это заметным 

образом изменило местный микро-
климат. Он стал более влажным. В 
принципе, любой мощный источник 
энергии меняет местный микрокли-
мат. Это заметно, например, когда 
едешь зимой из Питера в Сосновый 
Бор. К сожалению, у нас, как я пони-
маю, нет инструментов для оценки 
влияния на климат больших, особен-
но оффшорных, ветропарков или 
огромных полей солнечных панелей. 
Тем не менее, заинтересованная пу-
блика представляет ВИЭ безвредны-
ми и провоцирует гонки по их вне-
дрению.

Что характерно, Техас и Ка-
лифорния впереди планеты 
всей по внедрению ВИЭ.

«Холод и снег. Северные и 
западные регионы штата 
больше подвержены снего-
падам в связи с их более 

низкой средней температурой. В те-
чение одной недели в феврале 1956 
года, на севере Техаса разразилась 
снежная буря исторического мас-
штаба. Максимальное количество 
выпавшего снега в районе горо-
да  Вега  составило 61 дюйм 
(154,9400000  см), а в  Плейнвью  за 
один день выпало 24 дюйма 
(60,9600000 см) снега.[8] 13 и 14 де-
кабря 1987 года за 24 часа в Эль-
Пасо на крайнем западе Техаса, вы-
пало 22,4 дюйма (57  см) снега.
[9] Для центральных и южных регио-
нов снегопад значительно более 
редкое, но не исключительное явле-
ние. В феврале 1895 года, на боль-
шой территории на юго-востоке Те-
хаса выпало более 12 дюймов 
(30,4800000  см) снега, а в горо-
де  Порт-Артур (Техас)  выпало 30 
дюймов (76,200000 см).[10] Послед-
ний крупный снегопад наблюдался 
под  рождество  2004 года, когда на 
побережье выпало до 13 дюймов 
(33,0200000  см) снега.[11]Сильней-
шие похолодания в штате произош-
ли во второй половине декабря 1983 
года. Четыре метеорологические 
станции записали рекордные перио-
ды температуры не выше 32 °F (0 °C). 
В Остине, температура держалась на 
отметке или ниже нуля 139 часов. 
В  Абилине  такая температура про-
держалась 202 часа, в  Лаббоке  — 
207 часов. В районе аэропорта 
Даллас-Форт-Уэрт минусовая тем-
пература продолжалась 296 часов 
подряд. Снег, выпавший 14 и 15 де-
кабря на севере Техаса оставался на 
земле, до нового 1984 года.[12]
•	 Калифорнийские пожары 2007 
года  (англ.  The California wildfires 
of October 2007;  исп.  Incendios 
forestales en California de octubre de 
2007)  — массовые стихийные  по-
жары, произошедшие в октябре 
2007  года в южной  Калифорнии, 
от района  Санта-Барбара  на побе-
режье  Тихого океана  до  мексикан-

ской границы. В результате пожаров 
около 1500 домов были разрушены, 
около 2000 км² земли превращено в 
обгоревшую пустыню, 14 человек по-
гибли и более 70 ранены. Около 10 
700 пожарных участвовали в борьбе 
с огнём, используя и особые  верто-
лёты, специально предназначенные 
для тушения огня с воздуха».

https://upload.wikimedia.org/
wikipedia/commons/2/23/
Global-primary-
energy_%281%29.png

Традиционную биомассу, уголь, 
нефть и газ вижу. Сколько ноль це-
лых ноль десятых занимает прочее?

Понапрягаю чата ГоПоТу:
1000-ваттная (1 кВт) сол-
нечная панель в Норвегии, 
в зависимости от региона 

и угла наклона, выработает пример-
но  700–900 кВт•ч  электроэнергии 
в год. Из-за высоких широт, долгой 
зимы и частой облачности выработка 
значительно ниже, чем в южной Ев-
ропе, но длинный световой день ле-
том частично компенсирует нехватку 
солнца зимой. 
Ключевые факторы выработки в Нор-
вегии: 
•	 Сезонность: Основная часть энер-
гии (до 80-90%) производится с 
апреля по сентябрь. Зимой выработ-
ка минимальна или отсутствует.
•	 Оптимальный угол:  Для макси-
мальной генерации панели устанав-
ливают под углом 35–45 градусов, а 
в зимнее время эффективнее верти-
кальное размещение для предотвра-
щения покрытия снегом.
•	 Эффект  холода:  Панели работают 
эффективнее при низких темпера-
турах, поэтому яркий, но холодный 
весенний день может дать очень вы-
сокую выработку. 
Оценка по регионам: 
•	 Юг Норвегии (Осло):  При каче-
ственной установке можно ожидать 
около 850–950 кВт•ч в год.
•	 Центральная/Северная Норве-
гия: Выработка будет ниже, в районе 
600–750 кВт•ч, из-за полярной ночи 
и высокой облачности. 
В среднем, 1 кВт мощности дает 
около  800  кВт•ч в год, что при нор-
вежских тарифах делает их эффек-
тивным дополнением, а не основным 
источником энергии. 

1000-ваттная (1 кВт) солнеч-
ная панель в Италии за год 
вырабатывает в среднем 
от 1300 до 1700 кВт•ч элек-

троэнергии. Этот показатель зави-
сит от региона (на юге солнечнее), 
угла наклона и ориентации панели. 
Основные факторы выработки:
•	 Южная Италия (Сицилия, Кала-
брия): До 1600–1800 кВт•ч/год.
•	 Северная Италия (Милан, Вене-
ция): Около 1200–1400 кВт•ч/год.
•	 Условия:  Показатели достижимы 
при идеальном южном направлении 
и отсутствии затенения.
Примечание: Средняя выработка с 
1 кВт в европейском регионе обыч-
но составляет 1000–1200 кВт•ч, но 
из-за высокого уровня инсоляции в 
Италии этот показатель выше. 

kW*h   CF 1kW PV-power
700   0.08; 800   0.09; 900  
0.102; 1000 0.114; 1100 
0.125; 1200 0.137; 1300 

0.148; 1400 0.160; 1500 0.171; 1600 
0.182; 1700 0.194; 1800 0.205.

«Дешевый газ – залог до-
ступной электроэнергии для 
промышленности США
Конечная цена на электроэ-

нергию в США для промышленности 
вдвое ниже, чем для домохозяйств. 
Такой вывод можно сделать из пред-
варительных данных Минэнерго 
США, опубликованных в ежемесяч-
ном обзоре энергетических рынков 
(Short-Term Energy Outlook).
В 2025 г. средняя цена на электро-
энергию для жилищного сектора в 
США составляла 17,3 цента за кВт*ч, 
тогда как для промышленности – 8,6 
цента за кВт*ч, а для коммерческого 
сектора – 13,4 цента за кВт*ч (см. 
график).
Такая разница характерна даже для 
штатов юго-западного центра, в том 
числе Техаса и Луизианы, на долю 
которых в США приходится свыше 
трети газодобычи: средняя цена на 

электроэнергию для промышленно-
сти в этом регионе в 2025 г. состав-
ляла 6,4 цента за кВт*ч, тогда как для 
жилищного сектора – 14,6 цента за 
кВт*ч.
Низкие цены для промышленности 
могут быть связаны с высокой до-
ступностью газа: средняя цена газа 
на Henry Hub – крупнейшем хабе Лу-
изианы и всей Северной Америки – в 
2025 г. составила $126 за тыс. куб. м 
против $428 за тыс. куб. м на веду-
щем европейском хабе TTF.
™️ Высокое напряжение»

Если «для промышленности 
– 8,6 цента за кВт*ч» то вы-
дача на шинах электрогене-
рации будет 8.6*0.8=6.88 

центов за кВт*ч
А где «составляла 6,4 цента за 
кВт*ч» - там на выдаче будет 
6.4*0.8=5.12 центов за кВт*ч
И топливная составляющая газа за 
«$126 за тыс. куб. м» при CF=0.4
126/1000*3,6/33/0,40=0,03436 дол-
ларов/кВт*ч

Умеют центы считать, умеют 
продавать в Европу газ 
вчетверо дороже, чем на 
своем рынке. Даже без 

кольта прекрасно ведут бизнес. 
Завидно им стало, что Россия прода-
ет газ в Европу в пять раз дешевле, 
чем на внутреннем рынке. Поэто-
му и уничтожили все газопроводы 
Россия-ЕС, чтобы нагадить обеим 
сторонам. 

...мощность ветров в тропо-
сфере равна 870 терават-
там... тропосферой называ-
ется приземный слой ат-

мосферы до высоты в 20-30 киломе-
тров, отделенный от выше лежащей 
стратосферы переходным слоем; 
под этим слоем образуются харак-
терные для тропосферы постоянные 
«струйные потоки» (jet streams) со 
скоростями ветра от 100 до 400 ки-
лометров в час...
Человечетво в 2024 потреби-
ло 164400 ТВт•ч, или если поделить 
на 8765.82 часа - то 18.75 тераватта 
в среднем.
18.75 / 870 = 0.02155 
В 2024 человечество произвело 
31256  ТВт•ч электроэнергии, или 
3.56567 ТВт в среднем. Доля ВЭС в 
энергобалансе 2024 - 8.1 %
3.56567 * 0.081 = 0.28882 ТВт
0.28882 / 870 = 0.00033198

ГЭС на реке Ярлунг Цангпо 
(ГЭС Медог/Мотуо) — стро-
ящийся в Тибете (КНР) ме-
гапроект, призванный стать 

мощнейшим в мире (60 ГВт, 300 
млрд кВт•ч в год). Строительство 
началось в июле 2025 года, стои-
мость проекта превышает 1,2 трлн 
юаней (около $167 млрд). Ожидает-
ся, что ГЭС превзойдет «Три ущелья» 
в 3 раза.
Так вот: $167е9 / kWe60е6=2783 
USD/kWe.

«Ближний Восток замещает 
нефть и газ «солнцем»
Установленная мощность 
ВИЭ на Ближнем Востоке 

выросла на 44% по итогам 2024 г., 
достигнув 43,7 ГВт. Драйвером роста 
была солнечная генерация: по дан-
ным консультационной компании Dii 
Desert Energy, мощность используе-
мых в регионе PV-панелей выросла 
с 22,3 ГВт до 34,5 ГВт.
Среди лидеров роста – крупные не-
фтедобывающие страны, которые в 
последние годы смещают фокус в 
пользу возобновляемой энергетики: 
установленная мощность ВИЭ в Са-
удовской Аравии выросла с 4,5 ГВт в 
2024 г. до 11,7 ГВт в 2025 г., а в ОАЭ – 
с 6,2 ГВт до 7,5 ГВт соответственно.
Саудовская Аравия планирует дове-
сти долю «чистой» генерации до 50% 
уже к 2030 г.: по оценке МЭА, это по-
зволит  стране сэкономить нефть в 
объеме 1 млн баррелей в сутки. В 
результате именно Саудовская Ара-
вия – а не стремительно переходя-
щий на электромобили Китай – вне-
сет решающий вклад в торможение 
нефтяного спроса.
По той же причине Саудовская Ара-
вия уже  вошла  в первую мировую 
тройку стран по внедрению систем 
хранения энергии: один из крупных 
проектов в прошлом году был  реа-
лизован при участии китайской BYD».

w w w . p

Подписка на электронную версию
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D1%85%D0%B8%D0%B9_%D0%BE%D0%BA%D0%B5%D0%B0%D0%BD
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https://www.google.com/search?q=%D0%93%D0%AD%D0%A1+%D0%9C%D0%B5%D0%B4%D0%BE%D0%B3%2F%D0%9C%D0%BE%D1%82%D1%83%D0%BE&oq=%D0%AF%D1%80%D0%BB%D1%83%D0%BD%D0%B3+%D0%A6%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BF%D0%BE++%D0%B3%D1%8D%D1%81&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyCQgAEEUYORiABDIKCAEQABiABBiiBDIHCAIQABjvBTIHCAMQABjvBTIHCAQQABjvBTIHCAUQABjvBdIBDTYyMTEzMTE5ajBqMTWoAgCwAgA&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfDIU8R8L7RoWkqfnJgJ19tAfPM-1nrz4DQX93TuXKQgf7yzQZNTvIVRdqA0L0601W8vuiuB3e53j7oObC43KkXou-XqQEkojGcRiWNbcnuck1zDG-m7MInR9-IiP91VFij5ySc_l-mAA1Ni2-Xa9_ClE2Hb4EzhNJCP6i2d25CY4Ts&csui=3&ved=2ahUKEwjiqe_J5K2SAxVlJxAIHTk8IeIQgK4QegQIARAB
https://t.me/riseofelectro/6386
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« А C »  №  2 3 0 .  w w w . p r o a t o m . r u

Е.А Катковский, 
к.т.н., с.н.с.

А.Б. Фингерт

Обзор примеров применения метода 
анализа иерархий в атомной энергетике
Мультикритериальный анализ 1 как рабочий инструмент в области поддержки 
принятия решений неоднократно упоминается в рекомендациях МАГАТЭ, напри-
мер: IAEA-TECDOC‑1209 «Risk management: A tool for improving nuclear power plant 
performance; April 2001», NG-T‑3.17 «Strategic Environmental Assessment for Nuclear 
Power Programmes: Guidelines; 2018», а в документе МАГАТЭ «Application of multi-
criteria decision analysis methods to comparative evaluation of nuclear energy system 
options: final report of the INPRO 2 collaborative project KIND 3» изложена концепция 
использования многокритериальных методов принятия решений 4 (MCDM) в аспек-
те устойчивого (обеспечивающего учёт будущих потребностей) развития ядерных 
энергетических систем (ЯЭС; NES — ​nuclear energy system 5), исходя из их состава 
и планов развития. 
1 Мультикритериальный анализ — ​multi-criteria Analysis
2 International Project on Innovative Nuclear Reactors and Fuel Cycles (INPRO) collaborative project Key Indicators 
for Innovative Nuclear Energy Systems (KIND) — ​Международный проект по инновационным ядерным реакторам 
и  топливным циклам (INPRO) совместный проект «Ключевые показатели для инновационных ядерных энерге-
тических систем.
3 IEAI Nuclear energy series No.  NGT3.20 «Application of multi-criteria decision analysis methods to comparative 
evaluation of nuclear energy system options: final report of the INPRO collaborative project KIND» international atomic 
energy agency, Vienna, 2019
4 Multi Criteria Decision Making (MCDM) Methods — ​методы многокритериального принятия решений
5 Международный проект по инновационным ядерным реакторам и топливным циклам (INPRO) был начат в но-
ябре 2000  года под эгидой МАГАТЭ. Одним из  первых направлений деятельности INPRO была разработка де-
тальной методологии оценки устойчивости ядерной энергетической системы (NES) по  ключевым показателям 
инновационных атомно-энергетических систем (KIND — ​Key Indicators for Innovative Nuclear Energy Systems).

Эта концепция является проекци-
ей принципа устойчивого развития 
Организации Объединенных Наций 
(Комиссия Брундтланд, 1987): «раз-

витие, которое удовлетворяет потребности 
нынешнего поколения без ущерба для воз-
можности будущих поколений удовлетворять 
свои собственные потребности».

NG-T‑3.20 описывает принципы ранжи-
рования альтернативных стратегий в  виде 
различных инновационных ЯЭС в  аспекте их 
возможности обеспечивать принципы устой-
чивого развития. Документ описывает воз-
можные ключевые индикаторы (критерии раз-
личных уровней) и ЯЭС (альтернативы).

Для практической реализации описан-
ных в  этом документе методик оценки был 
создан инструмент под названием «KINDET» 
(пакет разработки  —  ​Excel toolkit) и  под-
готовлены рекомендации по  работе с  ним. 
Разработка была выполнена в  рамках про-
екта KIND на базе подходов (методов) MAVT/
MAUT 6. Наряду с  этими двумя родственными 
подходами приведён обзор и  классификация 
других методов, позволяющих решать задачи 
MCDM путём многофакторного ранжирова-
ния, таких как: ELECTRE 7 TOPSIS 8, AHP 9 and 
PROMETHEE, а  также достаточно подробно 
разобраны их достоинства и  недостатки. Эти 
методы предлагается использовать для вери-
фикации оценок в рамках INPRO.

Однако кроме описанных в рекомендации 
No. NGT3.20 сложнейших задач, касающихся 
стратегического ранжирования ЯЭС, в России 
и  за  рубежом с  помощью систем поддержки 
принятия решений (СППР) на  базе MCDM 
решается много других тактических задач, 
которые могут быть в  оперативном порядке 
сведены к  многофакторному ранжированию. 
В  данной статье приводится несколько при-
меров успешного применения СППР в  са-
мых различных областях деятельности ОИЯЭ 

6 Многокритериальная теория полезности. MAVT 
(Multi-Attribute Value Theory) основана на  выборе 
экспертами/пользователями функции ценности (par-
tial value function) для каждого критерия по  данным 
значений критерия для всех альтернатив, а  также 
на  задании весовых коэффициентов критериев (ко-
эффициентов масштабирования). Метод позволяет 
ранжировать альтернативы на  основе вычисленных 
значений интегральной ценности исследуемых аль-
тернатив. MAUT (Multi-Attribute Utility Theory). Пред-
ставляет собой фактически обобщение/расширение 
модели MAVT, в  рамках которой значения критериев 
могут описываться случайными величинами.
7 Elimination Et Choix Traduisant La Réalité, or elimination 
and choice expressing reality, исключение и  выбор, от-
ражающие реальность.
8 Technique for Order Preferences by Similarity to Ideal 
Solutions  — ​ Методика определения предпочтений 
порядка по сходству с идеальными решениями
9 Метод Анализа Иерархий (МАИ, AHP; Analytic 
hierarchy process)

и других областях энергетики. Математический 
аппарат MCDM достаточно подробно изучает-
ся в высших учебных заведениях, поэтому мы 
уделим внимание только краткому описанию 
их особенностей и обзору применений наибо-
лее востребованного из них — ​методу анализа 
иерархий (МАИ, AHP), позволяющему доста-
точно полноценно и наиболее оперативно ре-
шать задачи многофакторного ранжирования.

Сравнение МАИ 
с другими подходами 
MCDM и критерии 
выбора

Проведённый анализ научных источников 
позволяет кратко дополнить приведённые 
в  NGT3.20 описания и  классификацию 10 ме-
тодов MCDM.

Как сформулировано в NGT3.20 «…методы 
MCDA можно разделить на  следующие груп-
10 NG-T‑3.20: III‑5.3. Comparison with other MCDA 
methods; p. 210

пы: основанные на  ценности, опережающие, 
основанные на ссылках и другие. Основанные 
на ценности / полезности методы (например, 
MAVT, MAUT и процесс аналитической иерар-
хии — ​AHP) основаны на оценке одного обще-
го балла для каждой альтернативы, предпола-
гая, что низкие баллы по  одному показателю 
могут быть компенсированы более высокими 
баллами по-другому. В опережающих методах 
(например, PROMETHEE & ELECTRE) низкие 
баллы по  определенному показателю не  мо-
гут быть компенсированы более высокими 
баллами по  другому показателю, и  допуска-
ется несопоставимость между индикаторными 
баллами альтернатив. Методы, основанные 
на  референтных ссылках (например, метод 
предпочтения порядка по  сходству с  идеаль-
ным решением TOPSIS), определяют сходство 
альтернатив идеальной —  ​наилучшей и  «анти-
идеальной (anti-ideal)»  —  ​наихудшей альтер-
нативами…».

На  основе ряда публикаций 11 подготовле-
11 «Сравнительный анализ многокритериальных ме-
тодов принятия решений»; Середенко Н. Н., Пери-
ков Ю. А., Дружаев А. А.; Научный коллектив ГУ ВШЭ, 
г.  Москва, факультет Бизнес Информатики, кафедра 
Бизнес Аналитики;
«Generalised framework for multi-criteria method 
selection»; J. Watróbski et al., Omega (2018), https://doi.
org/10.1016/j.omega.2018.07.004;
«Информационные системы для математической под-
держки решений» О. В. Прокофьев; Россия, г.  Пенза; 
Пензенский государственный технологический уни-
верситет
«Application of Multi-Criteria Decision Analysis to 
the Selection of Software Measures»; Yoan Pacheco 
Cardenas; Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas, 
Santa Clara, Cuba; Computación y Sistemas, Vol. 22, No. 
1, 2018, pp.  203÷213; ISSN1405–5546; doi: 10.13053/

на сравнительная таблица, которая исполь-
зует несколько отличную классификацию, 
лаконично (за  счёт использования наиболее 
востребованных подходов), но  содержатель-
но, благодаря минимальному набору крите-
риев и  оценок, характеризует основные до-
стоинства и недостатки групп методов. Более 
полный разбор представлен в  работах, кото-
рые перечислены в ссылках.

В  дополнение дадим лишь косвенную, 
но  весьма яркую оценку популярности мето-
дик с помощью графика, который показывает 
динамику роста публикаций по разным много-
критериальным методам по данным базы дан-
ных ISI 12.

Очевидно, что быстро растущее количе-
ство публикаций о  применении МАИ (AHP) 
свидетельствует о  том, что этот метод по-
зволяет довольно быстро и обоснованно смо-
делировать изучаемую проблему и  получить 
устойчивые результаты.

Для практического использования СППР 
на основании рассматриваемых MCDM следу-
ет выбрать наиболее подходящий инструмент, 
то  есть метод и  его реализацию в  виде про-
граммного обеспечения (ПО).

В  соответствии со  стандартом ISO 91261 
комплексная оценка ПО должна включать сле-
дующие критерии:

Функциональные 
возможности; Эффективность;

Надежность; Сопровождаемость;

Практичность; Мобильность.

В первом приближении эти же критерии мож-
но применить и  к  методам СППР, если до-
бавить требование о  наличии не  только про-
приетарных реализаций, но и ПО с открытым 
CyS‑22–1–2765;
«Multi Criteria Decision Making (MCDM) Methods and 
its applications»; Girish P Bhole, Dr. Tushar Deshmukh; 
Mechanical Engineering Department, Sant Gadge 
Baba Amravati University, Amravati, India; International 
Journal for Research in Applied Science & Engineering 
Technology (IJRASET); ISSN: 2321–9653; Volume 6 
Issue V, May 2018; pp. 899÷915; Available at www.ijraset.
com; ©IJRASET: All Rights are Reserved;
12 Реферативно-библиографическая база дан-
ных Института научной информации США 
http://isiwebofkiiowledge.com/

Критерий MAVT/MAUT AHP/ANP ELECTRE и др.

Достоинства

1. Теория позволяет обосновать конкретный вид 
общей функции полезности.
2. Есть возможность оценить любые, в том числе, 
вновь появляющиеся альтернативы.
3. Функцию полезности можно определить до 
получения всех оцениваемых альтернатив.

1. Направленность 
на сравнение 
уже имеющихся 
альтернатив.
2. Использование 
качественной шкалы 
оценок критериев 
и альтернатив для 
попарного1 сравнения.

1. Оценка каждой альтернативы является не 
абсолютной, а относительной по сравнению 
с другими альтернативами.
2. Уровни коэффициентов согласия 
и несогласия представляют собой инструмент 
анализа для ЛПР.
3. Поэтапность выявления предпочтений ЛПР. 
4. Возможность выделить альтернативы 
с противоречивыми оценками.

Недостатки

1. Метод основан на предположении о наличии 
отношения полезности между альтернативами, а 
также о том, что эта функция непрерывна.
2. Считается, что ЛПР может найти веса 
критериев.
3. Построение функции полезности занимает 
много времени и трудозатрат.
4. Предполагается, что человек может дать 
точные количественные измерения.
5. Требования от ЛПР единовременного 
назначения всех основных параметров.
6. Усилия по построению функции полезности не 
зависят от числа альтернатив.

1. Введение новой 
недоминирующей 
альтернативы может 
привести к изменению 
предпочтений между 
ранее заданными 
альтернативами.
2. Оторванность метода 
объединения оценок от 
предпочтений ЛПР2.

1. Не определяется количественный показатель 
качества каждой альтернативы.
2. При выделении ядер могут возникнуть циклы.

Учитывается ли 
важность критериев? Да, веса вычисляются в процессе Да, веса вычисляются в 

процессе Да, веса назначаются ЛПР

Критичен к большому 
количеству 
альтернатив?

Да, но в небольшой степени: увеличивается 
трудоемкость

Да, но в малой 
степени: увеличивается 
трудоемкость

Да, но в небольшой степени – увеличивается 
трудоемкость

Критичен к большому 
количеству критериев?

Да, но в небольшой степени: зависимость от 
человеческого фактора

Да, но в малой 
степени: увеличивается 
трудоемкость.

Нет. Фактически, сравнение идет не по 
критериям, а по относительным индексам

1	  Попарность сравнений – заложенный в природе человека принцип сравнения: Сеченов И.М. «Элементы мысли», СПб., Питер, 2001. 404 с.
2	  УДК 519: 816; В.В.  Сафpонов, д-p техн. наук, пpоф., ОАО «КБ Электpопpибоp», г.  Саpатов, «Сpавнительная оценка методов «жесткого» pанжиpования и 
анализа иеpаpхий в задаче гипеpвектоpного pанжиpования систем. Хотя применение МАИ с линейной свёрткой может привести к получению неэффективных решений, 
применение специальных методов позволяет избежать этой проблемы без больших сложностей

Подписка на электронную версию

https://doi.org/10.1016/j.omega.2018.07.004
https://doi.org/10.1016/j.omega.2018.07.004
http://www.ijraset.com
http://www.ijraset.com
http://isiwebofkiiowledge.com/
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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кодом. Особое внимание следует уделить 
полноте автоматизации метода, то  есть воз-
можности не только организовать вычисления, 
но  и  средства описания структуры решения, 
определения и задания исходных данных, вы-
полнения оценки альтернатив и  критериев, 
а также анализа результатов.

Таким образом, приняв в  качестве ос-
новных требований к  инструментам MCDM 
наличие как проприетарного ПО, так и  ПО 
с  открытым кодом, а  также возможность вы-
полнения ясных и  полностью автоматизиро-
ванных процедур построения модели, оценки 
альтернатив, критериев и  устойчивости ре-
шения, следует принять в  качестве наиболее 
подходящего метод анализа иерархий.

Действительно, МАИ имеет несколько ре-
ализаций как в  виде самостоятельного ПО, 
а также в виде встроенного модуля в решения 
типа GIS 13 и PDM 14. Разработанный американ-
ским ученым Томасом Л. Саати в  1970  году, 
метод активно развивается в  виде ряда 
прикладных программных продуктов (Expert 
Choice, Mpriority, и  др.), а  также в  виде бло-
ков системы поддержки принятия решений 
(СППР) в среде проблемно ориентированного 
ПО, например, геоинформационных системах 
(ArcGIS, ESRI ltd.).

МАИ широко используется в  промышлен-
ности, медицине, научных и политических ис-
следованиях, а типы решаемых задач постоян-
но умножаются. МАИ — ​это подход к принятию 
решений, который включает структурирование 
критериев множественного выбора в  иерар-
хию, оценку относительной важности этих кри-
териев, сравнение альтернатив для каждого 
критерия и определение общего рейтинга аль-
тернатив. Основная цель обзора заключается 
в ознакомлении с возможными моделями для 
ранжирования различных задач MCDM. Вы-
бор конкретных значений предпочтений при 
попарных сравнениях  —  ​весьма специфиче-
ская задача, которая зависит от  специфики, 
поэтому здесь за  исключением самых общих 
случаев не рассматривается.

Примеры успешного 
применения МАИ 
в ядерной отрасли.
Пример ранжирования методов 
хранения ядерных отходов 
в США

В  качестве первого примера рассмотрим 
модель многофакторного ранжирования ме-
тодов хранения ядерных отходов в  США, ко-
торая опубликована в качестве учебного при-
мера на сайте компании производителя СППР 
Expert Choice. Приведён перечень критериев 
трёхуровневой модели для ранжирования воз-
можных подходов к  организации длительного 
хранения ядерных отходов. Эту модель можно 
использовать в  качестве шаблона, добавляя 
и  удаляя цели и альтернативы по мере необ-
ходимости. На этом примере будут продемон-
стрированы основные образцы интерфейсов 
и выходных форм.

13 GIS –геоинформационная система, например, Arc 
GIS
14 PDM  — ​ система управления данными о  продукте, 
реализующая стратегию PLM  — ​ управление жизнен-
ным циклом продукта, например, Dassault Systemes 
Enovia, Siemens Team Center.

Автор выражает благодарность представи-
телю компании Expert Choice Гну Александру 
Чопенко, за  предоставленную возможность 
подготовить примеры для статьи.

Рассматривается структура модели, а таже 
результаты ранжирования по  этапам с  ль 
альтернатив до  критериев верхнего уровня 
в  отношении цели. В  данном примере про-
демонстрированы основные этапы процесса 
ранжирования и  графическое представление 
их результатов.

Целью ранжирования является много-
факторное ранжирование методов хранения 
ядерных отходов. Данная модель создана 
задолго до  разработки подхода KIND. В  на-
стоящее время может служить образцом для 
оперативной оценки стратегий в  различных 
областях и  локальных направлениях деятель-

ности. В  этом примере представлены основ-
ные типичные интерфейсы МАИ.

До  середины 1970-х годов предприятия 
энергетики США планировали, что топливо, 
используемое на  атомных электростанциях, 
будет храниться на  месте в  течение несколь-
ких месяцев, а  затем отправляться на  пере-
рабатывающее предприятие для извлечения 
плутония и  урана. Поэтому АЭС имели огра-
ниченную емкость хранения отработавшего 
топлива. До  1982  года федеральное прави-
тельство планировало отправлять отработав-
шее топливо для утилизации в установленный 
срок. Дата постоянно откладывалась. В  За-
коне о  политике в  области ядерных отходов 
от  1982  года определено, что министерство 
энергетики согласится на  использование ис-
пользованного топлива, которое будет транс-
портироваться и  утилизироваться в  геологи-
ческих хранилищах к  1988  году. Однако эти 
планы также было отложены, и  никаких объ-

ектов не было создано. Вследствие роста за-
трат на  переработку отработанных топливных 
стержней и  пренебрежения к  их переработке 
на уровне федеральной политики необходимы 
дополнительные подходы и объекты хранения 
на месте. Сборки отработанных ТВЭЛов поме-
щаются в  бассейны реакторов после их ис-
тощения. Однако большинство бассейнов за-
полнены полностью, а дополнительные сборки 
нуждаются в  пространстве для «охлаждения» 
после истощения. Альтернативные методы, 
доступные для хранения на  месте, включают 
в  себя повторную сборку существующих пу-
лов, поэтому сборки могут храниться ближе 
друг к  другу. Эта альтернативная консоли-
дация стержней включает демонтаж сборок 
и  уплотнение стержней и  концевых фитингов 
в  канистрах. Другими альтернативными вари-
антами являются дополнительные бассейны, 
объединенные хранилища, металлические 
контейнеры и  хранилище бетонных модулей. 

Рисунок 1 Динамика роста публикаций по разным многокритериальным методам по дан-
ным базы данных ISI

Рисунок 2 Структура решения Выбор лучшего метода хранения

Рисунок 3 Матрица попарных сравнений критериев нижнего уровня в отношении критерия Уровень радиоактивности

Рисунок 4 Матрица попарной оценки Критериев первого уровня относительно Цели

Рисунок 5 Комбинированная графика «Подробное сравнение по критерию Fuel Assembly Size»
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Критерии, по  которым следует оценивать 
альтернативы для хранения отработанных то-
пливных стержней таковы: размер топливной 
сборки, уровень радиоактивности сборки, 
установленную технологию, стоимость, слож-
ность работы и ограничения пространства.

Модель решения, построенная в среде ПО 
«Expert Choice» выглядит следующим образом 
(Рис.2).

Цель: «Nuclear Waste Alternative 
Priortization»  —  ​«Многофакторное ранжирова-
ние альтернатив хранения ядерных отходов»

Критерии первого уровня:
•  «Fuel Assembly Size» — ​«Размер Топлив-

ной Сборки»;
•  «Radioactivity Level» —  ​«Уровень радио-

активности сборки»;
•  Критерии второго уровня:
•  «Established Technology»  —  ​«Установ-

ленная технология»;
•  «Cost per Fuel Assembly» —  ​«Стоимость 

за топливную сборку»;
•  «Easy of Performing Operation» — ​«Слож-

ность работы»;
•  «Space limitations» — ​«Ограничения про-

странства».
Альтернативами являются подходы к орга-

низации (стратегии) хранения:
•  «Reracking of existing pools» — ​«Повтор-

ная сборка существующих пулов»;
•  «Supplementary pools» — ​«Дополнитель-

ные бассейны»;
•  «Vault storage»  —  ​«Объединенные хра-

нилища»;
•  «Metal casks»  —  ​«Металлические кон-

тейнеры»;
•  «Concrete module storage» —  ​«Хранили-

ще бетонных модулей».
После формирования модели решения 

производится ввод данных и  ранжирование. 
Порядок ранжирования может начинаться как 
с  ранжирования критериев, так и  с  ранжиро-
вания альтернатив.

Оценка производится методом попарных 
сравнений, например, критериев второго 
(нижнего уровня) в  отношении критерия пер-
вого (верхнего уровня) «Radioactivity Level»  —  ​
«Уровень радиоактивности сборки». В правом 
вернем углу рисунка представлена шкала 
ранжирования. Числа красного цвета означа-
ют минус первую степень числа. Единичная 
диагональ не  представлена на  рисунке. Уро-
вень согласованности (Incon: 0.10) представ-
лен в нижней строке. Оценка была приведена 
специалистами компании производителя ПО, 
здесь приводится в  качестве учебного при-
мера.

На рисунке 4 представлено ранжирова-
ние критериев верхнего уровня относительно 
цели.

И,  наконец после ранжирования Альтер-
натив в  отношении Критериев нижнего уров-
ня появляется матрица полного ранжирования 
альтернатив и критериев до Цели с указанием 
локальных (в рамках уровня «L») и глобальных 
(в рамках верхнего уровня «G») значений при-
оритетов. Эти значения вычисляются на  ос-
новании выполненных на  каждом уровне по-
парных сравнений. Во  втором слева столбце 
«Total» представлены приоритеты альтернатив 
в отношении Цели.

Таким образом, наилучшим вариантом 
оказывается метод хранения «Reracking of 
existing pools» — ​«Повторная сборка существу-
ющих пулов» с Рейтингом 30%.

Встроенный аппарат визуализации позво-
ляет анализировать сразу четыре графика.

Также доступна визуализации в виде диа-

грамм типа «Радар», например (Рис. 6).
Ещё один важный элемент процесса ран-

жирования анализ устойчивости решения 
представлен на  следующей иллюстрации. 
Динамически изменяя значимость критериев, 
можно проверить устойчивость порядка ран-
жирования альтернатив в  отношении главной 
цели.

Все представленные действия не  требуют 
навыков программирования и доступны любо-
му профильному специалисту непосредствен-
но после самостоятельного изучения руковод-
ства пользователя. Однако математическую 
сущность метода необходимо представлять 
достаточно чётко, хотя  бы на  уровне курса 

линейной алгебры таких ВУЗ’ов как МИФИ, 
МФТИ, ВШЭ.

Пример Оценка площадки 
Эль Дабаа

Следующий пример посвящён примене-
нию МАИ при выборе площадки (ЭльДабаа) 
для АЭС из четырёх, полученных в результате 
предварительной обработки, предложенных 
вариантов. Решение подробно разобрано 
в  статье 15, опубликованной в  журнале «Анна-
15 «Многокритериальный анализ решений на  осно-
ве процесса аналитической иерархии в  среде ГИС 
для размещения атомной электростанции в  Египте 
(Multicriteria decision analysis based on analytic hierarchy 
process in GIS environment for siting nuclear power plant 

Рисунок 6 «Radioactivity Level» – «Уровень радиоактивности сборки»

Рисунок 8 Пример наложения слоёв (Example of overlay mapping); NG T 3.17, стр. 53
Здесь: Areas of Cultural Interest — Изучаемая зона, Water — Водные ресурсы, Habitats — Среда 
обитания, Hypsometry — Гипсометрия, Hillshade — Рельеф, Corridor of least conflict in white, 
Коридор наименьшего конфликта — белая полоса 

Рисунок 9 Общая структура интерфейса GIS-MCDA. Criterion Layers — Слои критериев 
(ограничений); Standardized Criterion Layers — Стандартизированные слои критериев;
Analysis Layer — Слой анализа; Standardization — Стандартизация (нормализация); 
Weighting- — Взвешивание (определение весовых коэффициентов); Criterion Weights — Веса 
критериев; Sensitivity Analysis — Анализ чувствительности; Decision analysis strategies — Ре-
шение в отношении анализа стратегий; Examination and validation of the decision — Про-
верка и валидация решения.

Рисунок 10 The GIS–MCDA интерфейс в среде ArcGIS

Рисунок 7 Ранжирование по критерию «Уровень радиоактивности» (устойчивость)
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лы атомной энергетики» в  январе 2015  года. 
Подобный подход описан и  в  других публи-
кациях 16.

В  данном случае МАИ выступает в  каче-
стве самостоятельного ПО (как и  в  преды-

in Egypt; Ahmed Aziz Abdel Moneim Sohag University; 
A. M. Abudeif; Sohag University Annals of Nuclear Energy; 
January 2015; Elsevier Science Publishing Company, Inc.)
16 «A Fuzzy Multi-Criteria SWOT Analysis: An Application 
to Nuclear Power Plant Site Selection»; Mehmet 
Ekmekçioğlu, Department of Production Planning, FORD 
OTOSAN, Golcuk, Izmit, 41650, Turkey; Ahmet Can Kutlu, 
Cengiz Kahraman, Department of Industrial Engineering, 
Istanbul Technical University Macka, Istanbul, 34367, 
Turkey; International Journal of Computational Intelligence 
Systems, Vol. 4, No. 4 (June, 2011), 583–595

дущем примере Expert Choice). Данные для 
ранжирования были подготовлены с  помо-
щью геоинформационной системы 17 (ГИС) 
ArcGIS10.1 и  специально разработанной для 
неё надстройки в  виде ПО с  открытым ко-
дом 18. Были использованы методы бинарных 
наложений (булева логика) и  взвешенной ли-
17 ArcGIS  — ​ геоинформационная система компании 
ESRI имеет представительство в Российской Федера-
ции и активно работает в области нефтяной и газовой 
отраслях.
18 Rinner, С. & Voss, S. (2013). MCDA  4  ArcMap  — ​ An 
open-source multi-criteria decision analysis and geovi-
sualization tool for ArcGIS10. Feature Article. Cartouche, 
Newsletter of the Canadian Cartographic Association, 
Number 86. Winter/Spring, 2013, 12–13.

нейной комбинации 19. Обмен данными между 
вычислительными инструментами в  процессе 
первичной обработки производился в  «руч-
ном» режиме.

Однако необходимо добавить, что в  на-
стоящее время ArcGIS имеет специально раз-
работанные встраиваемые AHPинструменты 
(например, МуАНР 1.0; Rohit Venkat Gandhi 
и  MASCOT: Multi-Criteria Analytical SCOring 
Tool for ArcGIS Desktop, The GIS–MCDA 
Tool 20), что позволяет выполнять подобные 
работы не  менее эффективно и  надёжно без 
использования Expert Choice.

Цель исследования заключалась в  раз-
работке рекомендаций для ранжирования 
наиболее предпочтительных площадок (аль-
тернатив) с высокой вероятностью успешного 
лицензирования.

Выбор площадки существенно влияет 
на  безопасность и  стоимость АЭС в  течение 
всего его жизненного цикла. Размещение 
атомных электростанций является задачей 
многокритериального выбора. На  решение 
влияют многие взаимосвязанные факторы, 
в  данном случае, шесть ограничений, кото-
рые определяют условия ядерной безопас-
ности, а  также двадцать два фактора (кри-
терии пригодности). Основными факторами 
пригодности, входящими в  их число, явля-
ются меньшая сейсмичность, меньшее воз-
действие на  окружающую среду, близость 
к  основным распределительным центрам 
электрической нагрузки, а  также наиболее 
отвечающие требованиям безопасности и со-
циально-экономического развития по сравне-
нию с  остальными участками. Ограничения 
использовались для первичной обработки 
с  помощью ГИС. Эти ограничения касаются 
безопасности населения, гидрологических 
характеристик местности, охране окружающей 
среды и социально-экономическому развитию 
(см. рис. 12). В результате их обработки полу-
чена карта с  разбиением на  5 зон (рис.  12). 
На рис. 13 она обозначена как «Output Map». 
Факторы были разбиты на группы, для постро-
ения на их основе многоуровневой структуры 
критериев. При выборе площадки АЭС при-
менялась комбинация подхода МАИ и  обра-
ботки пространственных данных в среде ГИС. 
Ограничения были представлены с  помощью 
ArcGIS в  виде бинарных карт, объединены, 
а  затем был создан маскирующий слой для 
исключения земель, не  удовлетворяющих 
ограничениям. Похожий подход позднее был 
описан в  NGT3.17 21 «Стратегическая эколо-
гическая оценка ядерно-энергетических про-
грамм: руководящие принципы».

Общая схема решения (сценарий) с  по-
мощью надстройки ArcGIS GIS–MCDA Tool 22 
организован следующим образом:

Данная статья посвящена использованию 
МАИ, с  помощью которого создаётся модель 
на  базе второй группы из  22 критериев, по-
этому подробности обработки слоёв рас-
смотрены не  будут. Подобный сценарий мо-
жет использовать различные методы MCDM, 
в частности, МАИ (на рис. 10 «Analytic Hierarch 
Process»). Для этого в  выпадающем спи-
ске следует выбрать «Pairwise Comparison», 
то есть попарные сравнения, а в окне «MCDA 
Methods» следует выбрать «Analytic Hierarch 
Process», то есть МАИ.

Этот инструмент (рис.  11) предоставляет 
менее удобный по сравнению с Expert Choice 
(рис. 14), но вполне понятный интерфейс для 
проведения попарных оценок. В  данном слу-
19 взвешенная линейная комбинация — ​weighted linear 
combination (WLC)
20 multicriteria decision analysis (MCDA)  — ​ многокри-
териальный анализ решений (MCDA)  — ​ инструмент 
GISMCDA, написанный на  visual basic в  среде ArcGIS 
см.  «Implementation of GIS-based multicriteria decision 
analysis with VB in ArcGIS»; Derya Ozturk, Geomatic 
Engineering Department; Ondokuz Mayis University, 
Kurupelit 55139, Samsun, Turkey, dzozturk@gmail.com; 
Fatmagul Batuk, Geomatic Engineering Department, 
Yildiz Technical University, Esenler 34220, Istanbul, Turkey, 
batuk@yildiz.edu.tr; International Journal of Information 
Technology & Decision Making; Vol. 10, No. 6 (2011) 
1023–1042 ©World Scientific Publishing Company
21 NGT3.17 «Strategic environmental assessment for 
nuclear power programmes: guidelines»; 2018. (SEA); p 
53
22 «Implementation of GIS-based multicriteria decision 
analysis with VB in ArcGIS»; Derya Ozturk, Geomatic 
Engineering Department; Ondokuz Mayis University, 
Kurupelit 55139, Samsun, Turkey, dzozturk@gmail.com; 
Fatmagul Batuk, Geomatic Engineering Department, 
Yildiz Technical University, Esenler 34220, Istanbul, Turkey, 
batuk@yildiz.edu.tr; International Journal of Information 
Technology & Decision Making; Vol. 10, No. 6 (2011) 
1023–1042 ©World Scientific Publishing Company; 
p. 1031

чае приводится пример интерфейса с данны-
ми из  уже упомянутой статьи «Implementation 
of GIS-Based Multicriteria Decision Analysis with 
VB in ArcGIS», поэтому наименования альтер-
натив (критериев) относятся к  рассматривае-
мой в статье задаче.

Сразу после выполнения попарной оценки 
вычисляются веса (ранги) альтернатив (крите-
риев), а  также главное собственное значение 
(λ), коэффициент согласованности (CI) и  от-
ношение согласованности (CR). CR = 0,017 
≤ 0,1, что свидетельствует о согласованности 
попарных сравнений.

Таким образом, мы видим, что для решения 
ответственных задач можно использовать не-
сколько разных программных реализаций МАИ, 
которые доступны современным аналитикам.

Схема решения задачи по  выбору пло-
щадки организована практически таким  же 
образом, но  используемые инструменты 
не  интегрированы. Далее рассмотрим реше-
ние этой задачи, начиная с  описания струк-
туры решения и применения МАИ с помощью 
Expert Choice для ранжирования альтернатив 
(площадок-кандидатов) и критериев.

После предварительной обработки с  по-
мощью ГИС на  основе ограничений и  WLC 
были выделены пять зон, в  разной степени 
подходящих для выделения площадок для АЭС 
(Рис.12). Красным цветом выделена абсолют-
но неподходящая зона. Желтым, коричневым, 
синим и зелёным отмечены зоны в порядке их 
привлекательности.

На  карте цифрами от  1 до  4 отмечены 
зоны в порядке их привлекательности в соот-
ветствии с цветовым выделением.

В  лидирующей зоне, которая выделена 
зелёным цветом, расположены площадки-
кандидаты (пронумерованы в  соответствии 
с нумерацией на рис 12):

1. Северо-западное побережье Средизем-
ного моря;

2. Северо-восточное побережье Среди-
земного моря;

3. Озеро Карун;
4. Красное море и Суэцкий залив.
Ограничения (критерии исключения) 

см.  рис.  8 (слева направо), которые обраба-
тываются с  помощью бинарного наложения 
(OR Function).

1. Области, которые не  обладают доста-
точным количеством охлаждающей воды.

2. Районы, близкие к крупным населенным 
пунктам (в  данном исследовании использо-
вался порог численности населения в 100 000 
жителей).

3. Потенциал для смещения разлома 
на участке или вблизи него.

4. Районы, содержащие обширные и  важ-
ные ресурсы питьевой воды.

5. Районы, которые содержат чувствитель-
ные и важные экологические среды обитания.

6. Места, где чрезвычайные планы неосу-
ществимы.

Далее, в процессе ранжирования отобран-
ных на предыдущем этапе площадок-кандида-
тов была построена модель оценки на  базе 
двадцати двух факторов 23, которые были рас-
пределены на  группы критериев нескольких 
уровней. Эти факторы (критерии пригодности) 
организованы следующим образом:
23 NS-R‑3 Site Evaluation for Nuclear Installations, 2016;
NG-T‑3.7 Managing Siting Activities for Nuclear 
Installations. Nuclear Energy Series. IAEA, Vienna 20124
50-SG-S9 Site Survey for Nuclear Power Plants. IAEA, 
Vienna; 1984

Рисунок 11 (а) создание матрицы попарного сравнения. (b) скриншот анализа Весов и со-
гласованности при попарном сравнении.

Рисунок 12 Окончательная карта пригодности объекта АЭС с использованием инстру-
мента WLC в ArcGIS 10.1

Рисунок 13 Ограничения в бинарной модели 
наложения в ArcGIS

Подписка на электронную версию

mailto:dzozturk@gmail.com
mailto:batuk@yildiz.edu.tr
mailto:dzozturk@gmail.com
mailto:batuk@yildiz.edu.tr
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska


18 ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ
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Десять критериев (подразделенных 
на  двадцать два субкритерия) были опреде-
лены как факторы, оказывающие наибольшее 
влияние на процесс отбора, и сгруппированы 
в три основные категории.

1. Критерии безопасности и гигиены 
труда. (Эта группа относится к природ-
ным элементам участка. Эта категория 
включает в себя десять критериев):

1.1. Геология. Необходимо учитывать три 
субкритерия:

1.1.1. Поверхностная геология; области, 
которые потенциально могут привести к  сме-
щению разломов на участке или вблизи него, 
отбраковываются. Предпочтение следует от-

давать предпочтение участкам, расположен-
ным на  достаточном безопасном расстоянии 
от  возможных неисправностей (по  крайней 
мере, участок и  окрестности объекта должны 
свидетельствовать об  отсутствии возможных 
неисправностей) (МАГАТЭ, 1984 г.; Rodwell, 
2002).

1.1.2. Пригодность подповерхностного 
грунта; следует избегать участков со  слоями 
грунта, которые потенциально могут иметь 
нежелательную реакцию на  сейсмические 
воздействия. Следует избегать районов, ко-
торые могут содержать почвы, обладающие 
потенциалом разжижения или оседания, тол-
стые слои мягкой почвы, аномальные почвен-
ные условия, высокий уровень грунтовых вод, 

подземные полости (МАГАТЭ, 1984; Rodwell, 
2002).

1.1.3. Гидрогеология; районы, имеющие 
аквитард или аквиклюд, считаются более бла-
гоприятными, чем районы с  высоким продук-
тивным водоносным горизонтом.

1.2. Сейсмичность. Низкий геологический 
и  сейсмический риск является критерием 
приемлемости. Районы, затронутые в  про-
шлом интенсивностью землетрясений, пре-
вышающей заданное значение, которое было 
выбрано на  основе технического суждения, 
должны быть отвергнуты (МАГАТЭ, 1984).

1.3. Океанография. Океанография включа-
ет в себя следующие субкритерия:

1.3.1. Наводнение; в  региональном ана-
лизе отвергаются районы, подверженные вы-
соким уровням наводнений. Потенциальные 
участки могут быть проверены на  основе 
степени тяжести последствий наводнения. 
Обычно предпочтение отдается тем участкам-
кандидатам, которые менее подвержены воз-
действию (МАГАТЭ, 1984).

1.3.2. Глубина моря; чем больше глубина 
вблизи участка; тем лучше участок, так как 
легче черпать охлаждающую воду с  глубины 
значительно ниже свободной поверхности, 
где осуществляется сброс воды (Hussein et 
al., 1987).

1.3.3. Мутность; мутность воды является 
недостатком для правильного функциониро-
вания конденсатора. Высокие скорости осаж-
дения создают трудности для морских уста-
новок, особенно когда побережье песчаное 
или в  тех районах, где дно илистое (Hussein 
et al., 1987).

1.3.4. Температура воды; более низкие 
температуры охлаждающей воды предпо-
чтительны из-за большего температурного 
градиента, позволяющего более эффективно 
передавать тепло (Hussein et al., 1987).

1.4. Метеорологическое явление. Низкий 
риск экстремальных погодных явлений и под-
ходящие условия рассеивания загрязнений 
являются критериями приемлемости. Включа-
ет два субкритерия:

1.4.1. Направление ветра; атмосферные 
разряды являются наиболее важными, поэто-
му необходимо учитывать размещение элек-
тростанции по  отношению к  доминирующим 
ветрам и  сельскохозяйственным или город-
ским районам.

1.4.2. Осадки; область, где есть низкая 
норма осадков, предпочтительнее, чем та, где 
есть высокая норма осадков.

2. Экологические и социальные кри-
терии эта группа критериев включает 
в себя неблагоприятное воздействие 
растений на экологические системы. 
Она включает в себя:

2.1. Экология. Эти критерии касаются воз-
действия атомной электростанции на окружа-
ющую среду. Они включают в себя:

2.1.1 Наибольшее воздействие на земную 
среду происходит при расчистке местности 
для строительства объектов наземной инфра-
структуры (Keeney, 1987; Rodwell, 2002).

2.1.2 Водная среда; в той или иной степе-
ни водные организмы будут подвержены уно-
су, столкновению и  повышению температуры 
и солености. Принимаются участки, представ-
ляющие минимальный риск для важных эко-
логических зон (Keeney, 1987; Rodwell, 2002).

2.2. Социология. Социальные критерии 
включают в себя следующее:

2.2.1 Туризм и  археология; туристические 
направления должны быть как можно дальше 
от  атомной электростанции. Принимаются 
объекты, представляющие минимальный риск 
для важных объектов культурного наследия 
(исторические, археологические районы).

2.2.2 Распределение населения; сравне-
ние и ранжирование потенциальных объектов 
предварительно формируются на  основе со-
ответствующих факторов пригодности, при-
чем наиболее сложные из  них используются 
на  заключительном этапе. Районы, близкие 
к крупным населенным пунктам с населением 
более 100 000 человек, отвергаются (МАГАТЭ, 
1984, 2012).

2.3. Землепользование. Использование 
земли в  регионе может повлиять на  выбор 
участка. Следует также учитывать возмож-
ные будущие события и  региональное пла-
нирование (МАГАТЭ, 1984 год). Она включает 
в себя:

2.3.1 Сельскохозяйственные угодья; бли-
зость к  сельскохозяйственной зоне, оче-
видно, является недостатком по  сравнению 
с  большинством других участков, которые 
находятся в пустынных районах. Необходимо 
учитывать влияние осаждения на  сельско-
хозяйственные угодья (Hussein et al., 1987; 
Keeney and Nair, 1976).

2.3.2 Специальное землепользование; 
земли с  особым использованием, например. 
Общественные земли, земли граждан и т. д.

3. Инженерно-экономические критерии. 
Эти соображения касаются строитель-
ства и эксплуатации самой электро-
станции и ее функции по производству 
электроэнергии безопасным и эффек-
тивным способом.

3.1 Экономика. Экономика всегда являет-
ся одним из факторов любого проекта, одна-
ко она имеет жизненно важное значение для 
бедных стран. Она включает в  себя следую-
щие критерии:

3.1.1 Топография участка; проблемы стро-
ительства возникают главным образом из-за 
рельефа и необходимости засыпки или удале-
ния земли. С этой точки зрения преимущество 
имеют относительно ровные местности. Скалы 
и горы —  ​это недостаток (МАГАТЭ, 2012).

3.1.2 Подключение к сетям; близость к со-
ответствующей существующей инфраструкту-
ре электроснабжения являются критерием 
приемлемости. Потенциальные компоненты 
затрат — ​это строительство трансмиссии (МА-
ГАТЭ, 1984).

3.1.3 Близость к  опасным объектам; до-
статочное расстояние до  текущих и  прогно-
зируемых районов разведки полезных ис-

Рисунок 14 Попарное сравнение площадок West Negila и East Negila по критерию Гидрогеология (Hydrogeology)

Рисунок 15 Собственные векторы и рейтинг площадок

Рисунок 16 Итоговое ранжирование 1. Красное море и Суэцкий залив (Red Sea & Gulf 
of Suez): 0.2425; 2. Северо-восточное побережье Средиземного моря (North Eastern 
Mediterranean Coast): 0.2512; 3. Северо-западное побережье Средиземного моря — Эль Да-
баа (North Western Mediterranean Coast, El- Daba’a Region): 0.3249; 4. Озеро Карун (Qaroun 
Lake (South Marsa Alam)): 0.2325
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копаемых, нефти и  газа является критерием 
приемлемости (МАГАТЭ, 1984).

3.2 Строительство. Наличие сырья и  пре-
сной воды во  время строительства, а  также 
рабочей силы является критерием приемле-
мости. Однако наиболее затронутым критери-
ем в строительстве является:

3.2.3. Наличие или близость транспортных 
путей (автодороги, железные дороги и  аэро-
порты) являются критерием приемлемости, об-
условленным облегчением перемещения завод-
ского оборудования и  других тяжелых отливок 
во время строительства (SOFRATOME, 1984).

3.3. Эксплуатационные расходы. Эксплу-
атационные расходы завода состоят из  двух 
основных статей:

3.3.1. Близость к  крупному центру на-
грузки; атомные электростанции должны рас-
полагаться относительно близко к  крупным 

центрам нагрузки (большое население, энер-
гоемкие отрасли промышленности), чтобы 
минимизировать стоимость линий электро-
передачи и  потери электроэнергии (МАГАТЭ, 
1984).

3.3.2. Безопасность; зоны вокруг аэро-
портов и  военных объектов, имеющие ради-
ус, равный значению расстояния досмотра, 
отклоняются. Объекты в  горных пустынных 
районах в определенной степени уязвимы для 
террористических действий; с  другой сторо-
ны, мысы гораздо легче защищать (МАГАТЭ, 
1984, 2012).

Графическая модель оценки здесь не при-
водится в виду её понятности и, одновремен-
но, громоздкости. Жирным шрифтом выделены 

критерии верхнего уровня, а критерии нижне-
го уровня выделены наклонным шрифтом.

Таким образом, 4 альтернативы (пло-

щадки-кандидаты) были проранжированы 
по  трёхуровневой модели критериев. Пример 
попарной оценки альтернатив представлен 
на  рис.  14, а  вычисленные собственные век-
торы и рейтинг площадок на рис. 15.

После проведения полной оценки модели 
четыре участка, расположенные на северо-за-
падном побережье и  в  Красном море, с  наи-
более высокими оценками были выбраны 
в  качестве предпочтительных участков-канди-
датов после исключения участков с  наимень-
шими оценками.

Веса и  баллы были основаны на  суж-
дениях и  предпочтениях авторов. Резуль-
таты процесса ранжирования показали, 
что участок Эль-Дабаа (участок  —  ​Сайт 3) 
превосходит другие участки из-за мень-
шей сейсмичности, меньшего воздействия 
на  окружающую среду и  близости к  основ-
ным центрам нагрузки.

Итоговое ранжирование с  помощью МАИ 
показано на  рис.  8. Вычисления выполнены 
в среде ПО Expert Choice.

Самый высокий ранг получил участок 
на Северо-западном побережье Средиземно-
го моря — ​Эль Дабаа: 0.3249. В итоге именно 
этот участок и был утверждён в качестве наи-
лучшего для строительства АЭС.

Пример Метод использования 
МАИ и SWOTанализа стратегии 
компании

Использование МАИ предусматривает 
в  первую очередь построение иерархической 
модели задачи. Для этого необходимо опре-
делить независимые критерии и  альтернати-
вы. Критерии можно разделить на  несколько 
уровней и  определить связи между разными 
уровнями. На  нижнем уровне находятся аль-
тернативы, в  отношении которых проводится 
попарное многоуровневое ранжирование. 
Таким образом, приводя примеры различных 
моделей мы демонстрируют советующие им 
способы применения метода анализа иерар-
хий (AHP) для решения задач MCDM в  атом-
ной энергетике.

Рассмотрим ещё один пример, представ-
ленный на  сайте компании производителя 
СППР Expert Choice.

В  данном случае в  качестве альтернатив 
выступают три стратегии развития ядерной 
энергетики в  США, актуальные в  90е годы 
прошлого века. В  то  время вырабатываемая 
АЭС доля электроэнергии составляла около 
15% от  общей. Сегодня этот показатель до-
стигает почти 20%.

На  тот период рассматривались три воз-
можные стратегии в отношении ядерной энер-
гетики:

Abandon nuclear 
power facilities

Отказ от атомной 
энергетики

Continue moratorium 
on new facilities

Продолжать мораторий 
на создание новых 
объектов

Encourage nuclear 
power production

Стимулирование 
производства атомной 
энергии

Критерии для оценки альтернатив органи-
зованы следующим образом

В рамках этой модели целью является ран-
жирование (приоритезация) альтернатив для 
выбора наиболее подходящей стратегии раз-
вития атомной энергетики США (US  Nuclear 
Power).

Интерфейсы для попарных оценок выгля-
дят следующим образом:

В  то  же время для выбора наиболее под-
ходящей альтернативы с  помощью МАИ мож-

Перевод к рис. 17. Жирным шрифтом выделены критерии верхнего уровня.

Indigenous technological capability Собственный технологический потенциал 

Nuclear power production technology Технология производства атомной энергии 

Spillover effects of the nuclear technology Последствия распространения ядерной технологии 

Nuclear safety improvement R&D НИОКР по повышению ядерной безопасности 

Operation experience with the nuclear power 
plants Опыт эксплуатации атомных электростанций 

Economic consequences Экономические последствия 

Capital expenditures Капитальные затраты 

Job adjustments due to the changes in nuclear 
power policy 

Корректировка рабочих мест в связи с изменениями 
в политике в области ядерной энергетики 

Alternate sources development costs Альтернативные источники затраты на разработку 

R&D regulation expense Расходы на регулирование НИОКР 

Cost of electricity to the consumers Стоимость электроэнергии для потребителей 

Abundance of electricity supply Изобилие электроснабжения 

Availability of raw material Доступность сырья 

Safety and environmental considerations Соображения безопасности и охраны 
окружающей среды 

Pollution in the environment Загрязнение окружающей среды 

Nuclear waste disposal Утилизация ядерных отходов 

Facility malfunction risk Риск неисправности объекта 

Theft of sensitive material Кража чувствительного материала 

Relative experience in the loss of human life 
with nuclear power 

Относительный опыт потерь человеческих жизней 
при использовании ядерной энергии 

Socio-political impacts Социально-политические последствия 

Relative impact of the nuclear power decision 
on various regions 

Относительное влияние решения по ядерной 
энергетике на различные регионы 

International nuclear power safety cooperation Международное сотрудничество в области ядерной 
безопасности 

National energy independence Национальная энергетическая независимость 

Public anxiety regarding the risks of nuclear 
fallout 

Общественное беспокойство по поводу рисков 
ядерных выпадений 

Рисунок 18 Оценка критериев первого уровня «Экономические последствия» и «Соображения безопасности и охраны окружающей среды» 
в отношении в отношении цели «Развитие атомной энергетики США»

Рисунок 19 Оценка критериев второго уровня «Технология производства атомной энергии» и «Последствия распространения ядерной 
технологии» в отношении критерия первого уровня «Собственный технологический потенциал»

Рисунок 20 Матрица SWOT шведской компании Studsvik

Рисунок 21матрица SWOT итальянской компании ENSA

Рисунок 17 Иерархическая модель ранжирования стратегий развития атомной энерге-
тики США с учётом многоуровневого набора критериев
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но использовать модель, основанную на базе 
SWOT анализа.

МАГАТЭ представляет этот инструмент 
в  документе TECDOC1212 «Strategic planning 

for research reactors 24»: «После завершения 

24 IAEA TECDOC1212 «STRATEGIC PLANNING FOR RE-
SEARCH REACTORS»; 2001; ISSN1011–4289 © IAEA, 
2001; p. 15

фазы сбора данных начинается этап анализа. 
Этап можно начать со  SWOT анализа с  по-
следующей оценкой ограничений, или стра-
тегических вопросов, которые должны быть 
рассмотрены до определения основных целей 
и  разработки последовательности работ или 
плана действий.

SWOT является аббревиатурой сильных, 
слабых сторон (Strengths, Weaknesses), воз-
можностей и угроз (Opportunities and Threats), 
а также инструментом для оценки способности 
или необходимости организации к  изменени-

ям. Он основан на  классификации функций 
или задач в результате мозгового штурма или 
типа оценки, описанной до сих пор. Сильные 
и  слабые стороны характеризуют внутренние 

аспекты, а  возможность контроля над ситуа-
цией (opportunities and threats) будет умень-
шается за счёт слабостей.

Возможности и угрозы, как правило, пред-
ставляют внешние проблемы (но  не  только), 
при этом персонал, как правило, недостаточ-
но способен управлять угрозами».

Большое количество примеров SWOT ма-
триц функционирующих по  всему миру АЭС 
приведено в работе «The Recent Overview and 
Prospects of Nuclear Power Policy and Industrial 
Strategies in the UK, Italy and Sweden»; Tomoko 
Murakami, Yuji Matsuo, Yu Nagatomi; IEEJ: July 
2009. Много примеров матриц SWOT пред-
ставлено в документе «Strengths, Weaknesses, 
Opportunities and Threats in Energy Research» 25.

«Studsvik — ​это инжиниринговая компания, 
основанная в 1947 году шведским правитель-
ством, которая внесла свой вклад в  пре-
восходную работу атомных электростанций 
в  Швеции и  ее окрестностях посредством 
химического контроля воды, анализа матери-
алов, анализа поведения топлива в  активной 
зоне и  других услуг, а  также разработки со-
ответствующего программного обеспечения, 
утилизации и  переработки ядерных отходов. 
Бизнес-шансы Studsvik возрастут по  мере 
того, как Европа, США и  Япония будут стро-
ить новые атомные электростанции и  заме-
нять оборудование на  устаревших заводах. 
Поскольку в  последние годы все большее 
число старых атомных электростанций в  Ев-
ропе заменяют свои парогенераторы, насосы 
первичного контура и  внутренние части кор-
пуса реактора, все большее значение приоб-
ретает химический анализ материалов, кон-
троль воды и другие услуги для эксплуатации 
атомных станций. Вследствие этого Studsvik 
обладающий сильными позициями в  области 
захоронения крупных низкоактивных радио-
активных отходов, химии воды и  анализа ма-
териалов окажется в  более сложном положе-
нии».

«ENSA (Equipos Nucleares. S.A.)  —  ​ис-
панская компания, входящая в  группу компа-
ний SEPI (Sociedad Estatal de Participaciones 
Industriales), национальной стратегической 
промышленной фирмы. Таким образом, фи-
нансовая база ENSA полностью принадле-
жит государству. Сильные стороны ENSA как 
глобального производителя ядерного обо-
рудования подразумевает обильные заказы, 
которые она получает со  всего мира на  па-
рогенераторы, сосуды высокого давления 
ядерных реакторов, герметизаторы, внутрен-
ние реакторные сосуды высокого давления 
реакторов, герметизаторы. внутренние части 
реактора и  первичная труба. Ожидается, что 
деловые шансы ENSA возрастут по мере того, 
как глобальные шаги по  расширению рынков 
атомных электростанций будут расти вместе 
с  повышением уровня энергетической без-
опасности и глобальным потеплением».

Рассмотрим возможную схему модели 
применения МАИ для численного выполнения 
SWOT анализа.

В качестве главной цели обозначается.
С  помощью МАИ выполняется системати-

ческая оценка SWOT-критериев и их ранжиро-
вание (Рис.22).

Путем попарного сравнения Стратегий 
можно оценить их превосходство отношении 
каждого критерия нижнего уровня. Ответ-
ственность за  точность оценки лежит на  экс-
пертах, в то время как МАИ позволяет оценить 
непротиворечивость ранжирования в  рамках 
данного уровня критериев. Таким  же обра-
зом происходит ранжирование составляющих 
группу критериев. При попарном сравнении 
критериев верхнего уровня в отношении Цели, 
следует руководствоваться следующими со-
ображениями:

Если компания достаточно высоко оце-
нивает свои сильные стороны {S} и  уверена, 
что сможет управлять слабыми сторонами 
{W}, слабым сторонам следует отдавать при-
оритет в  оценке. В  этом случае альтернати-
вы, которые одновременно получают высокий 
ранг в отношении {W1, …, WN} и {O1, …, ON} 
не будут подавлены при ранжировании крите-
риев верхнего уровня.
25 «Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats in 
Energy Research»; EUROPEAN COMMISSION; Director-
ate-General for Research Sustainable Energy Systems; 
2005; ISBN92–894–9168-X (p.90)

Рисунок 22 Иерархическая модель для SWOT анализа (два уровня критериев). Prioritization 
of the Nuclear Regulator Strategies. Ранжирование стратегий ядерного Регулятора
S1, …, SN	 S группа критериев нижнего уровня для оценки альтернатив;
W1, …, WN W группа критериев нижнего уровня для оценки альтернатив;
O1, …, ON O группа критериев нижнего уровня для оценки альтернатив;
T1, …, TN T группа критериев нижнего уровня для оценки альтернатив.

Рисунок 23 Комбинированная панель итогового ранжирования

Рисунок 24 Попарное ранжирование альтернатив в отношении сильных, слабых сторон (Strengths, Weaknesses), а также возможностей 
и угроз (Opportunities and Threats)
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Если компания достаточно высоко оце-
нивает свои сильные стороны {S} и  уверена, 
что сможет эффективно управлять рисками, 
которые вызваны угрозами {W}, этому крите-
рию можно присвоить слабое доминирование 
по  отношению относительно критерия {O}, 
чтобы не  подавить альтернативы одинаково 
сильные в  отношении этих двух групп крите-
риев нижнего уровня.

Таким образом можно получить числен-
ное выражение для ранжирования стратегий. 
По  мере исполнения стратегии следует по-
вторять ранжирование с  учётом соотношения 
с реальными успехами в реализации выбран-
ной стратегии.

По  аналогии с  этой моделью можно по-
строить модель для управления рисками 
при выборе стратегий или проектов в  соот-
ветствии с  моделью «Декомпозиции Рисков 
(Risk Breakdown Structure 26)». Применение 
модели декомпозиции рисков вместе с  мо-
делью SWOT позволяет более полно рассмо-
треть задачу ранжирования стратегий и  / или 
проектов. Конечно, для решения конкретной 
задачи могут потребоваться дополнительные 
критерии, а часть критериев может оказаться 
избыточной. Невостребованные можно уда-
26 D. A. Hillson, “The Risk Breakdown Structure as an Aid 
to Effective Risk Management,” presented June 2002 at 
the PMI Europe 2002 Conference, Cannes, France, re-
printed in PM Network Magazine, December 2002, Page 
31.

лить, а  кажущиеся недостающими, прежде 
чем добавить, необходимо проверить на  не-
зависимость с уже имеющимися.

Результаты ранжирования могут выглядеть 
следующим образом (Рис. 23).

МАИ для решения задач FMEA
Ещё одна важная область, где накоплен 

опыт применения МАИ для управления ри-
сками  —  ​это FMEA 27 анализ. технология ана-
лиза возможности возникновения и  влияния 
дефектов на  потребителя. FМЕА проводится 
в  основном для разрабатываемой продукции 
и  процессов с  целью снижения риска потре-
бителя от потенциальных дефектов.

Этот инструмент управления качеством 
используется для ранжирования и  управле-
ния рисками. Данный подход предназначен 
для предупреждения и  ослабления влияния 
возможных дефектов (отказов) как продукции 
(конструкции), так и процессов потребителя.

Поскольку ИСО 9000:2000 посвящены 
процессному подходу к реализации проектной 
деятельности, для исследования как техноло-
гических, так и  процессов системы менед-
жмента качества (СМК), особенно на  стадии 
разработки СМК, для внедрения мониторинга 
и измерения этих процессов становится необ-
ходимым использование методологии FMEA-
27 Анализ видов и последствий потенциальных отказов 
(Failure Modes and Effects Analysis — ​FMEA)

анализа. С  помощью данного метода можно 
идентифицировать наиболее критические 
процессы и  определить критические точки 
СМК в целом.

Метод анализа иерархий позволяет трак-
товать основные оцениваемые в рамках FMEA 
параметры (тяжесть последствий — ​S, severity; 
вероятность или частоту наступления  —  ​O, 
occurrence; вероятность или возможность 
обнаружения  —  ​D, detectability; приоритетное 
число риска (ПЧР) — ​risk priority number, RPN) 
как критерии, а  установки или процессы  —  ​
в качестве альтернатив.

Так, например, в  статье «Приоритизация 
рисков с  использованием МАИ  —  ​учебный 
пример 28» приведён результат ранжирования 
угроз отказов для паровой турбины путём 
составления обратносимметричной матрицы 
попарных сравнений и  дальнейшего норми-
рования её.

Таким образом было проведено обследо-
вание с целью определения вероятности отка-
зов различных машин/ оборудования, которые 

28 «Risk Priortization using AHP method -a case study», 
Dulendra Kumar Patle, M. Tech Scholar, Manish Kumar 
Mishra, Assistant Professor & Head, Mechanical Engi-
neering Department;
R. K. Mishra Professor, Civil Engineering Department; Bhi-
lai Institute of Technology, Raipur, Chhattisgarh, India

могут произойти на  тепловой электростанции 
в  компании Jaiswal Neco Industries Limited, 
Райпур. Стало известно много факторов не-
удачи, из  которых выделяются некоторые 
основные критические факторы, для которых 
проводится анализ AHP. Из  проведенного 
обследования было установлено, что темпе-
ратура подшипника турбины, вибрация вала, 
проблема в  градирне являются основными 
проблемами, которые должны быть приняты 
во внимание.

МАИ для решения задач BOCR
Метод анализа иерархий позволил суще-

ственно расширить понятие эффективности. 
Удалось обогатить популярный критерий эф-
фективности проектов в  виде пары «выгоды 
(Benefits)» / «издержки (Costs)»  —  ​критерий 
B/С ещё на  пару позиций «возможности 
(Opportunities)» / «риски (Risks)». Новый кри-
терий получил название BOCR (Benefits  —  ​
Opportunities / Costs  —  ​Risks). На  первых 
позициях этого критерия фигурируют поло-
жительные аспекты (выгоды и  возможности), 
а за ними, после знака дроби, отрицательные 
(издержки и риски). Применение BOCR расши-
ряет поле деятельности экспертов, поскольку 
в дополнение к двум прежним иерархическим 

Перевод к Рис. 25; жирным шрифтом выделены критерии верхнего уровня

Technical Risks Технический риск

Requirements Specification Технические Требования

Technology Технология

Complexity and Interfaces Сложность и интерфейсы

Performance Представление

Reliability Надежность

Quality Качество

Safety Безопасность

Security Секретность

Management Risks Управление Рисками

Strategy Стратегия

Organization Организация

Project Management управление проектом

Resources Ресурсы

Communication Общение

Information Информация

Health, Safety, Environment Здоровье, Безопасность, Окружающая Среда

Commercial Risks Коммерческий риск

Contractual Договорной

Financial Финансовый

Regulatory Нормативный

Consents Риски несогласия

Reputation Репутационный

Market Рыночный

Матрица попарных сравнений

Отказ МО ВВ ТОП ТПТ СОВ Град БЗОК ДНД

Маслоохладительr 1 1/3 1/3 1/3 2 3 1 4

Вибрация вала 3 1 3 1/3 3 3 4 4

ТОПП1 3 1/3 1 1/2 2 3 3 4

ТПТ2 3 3 2 1 3 4 4 4

СОВ3 0,5 1/3 0,5 1/3 1 3 3 3

Градирня 1/3 1/3 1/3 0,25 1/3 1 3 3

БЗОК4 1 0,25 1/3 0,25 1/3 1/3 1 3

ДНД5 0,25 0,25 0,25 0,25 1/3 1/3 1/3 1

SUM 12,1 5,8 7,75 3,25 12 17,7 19,3 26

После нормирования матрица получаем следующие значения:

Отказ МО ВВ ТОП ТПТ СОВ Град БЗОК ДНД Вес

Маслоохладитель 0,0827 0,0571 0,0430 0,1025 0,1666 0,1698 0,0517 0,1538 0,1034

Вибрация вала 0,2482 0,1714 0,3870 0,1025 0,25 0,1698 0,2068 0,1538 0,2112

ТОПП6 0,2482 0,0571 0,1290 0,1538 0,1666 0,1698 0,1551 0,1538 0,1542

ТПТ7 0,2482 0,5142 0,2580 0,3076 0,25 0,2264 0,2068 0,1538 0,2706

СОВ8 0,0413 0,0571 0,0645 0,1025 0,0833 0,1698 0,1551 0,1153 0,0986

Градирня 0,0275 0,0571 0,0430 0,0769 0,0277 0,0566 0,1551 0,1153 0,0699

БЗОК9 0,0827 0,04285 0,04301 0,07692 0,02777 0,01886 0,05172 0,11538 0,05741

ДНД10 0,0206 0,04285 0,03225 0,07692 0,02777 0,01886 0,01724 0,03846 0,03438

SUM 1 1 1 1 1 1 1 1

1 Температура опорной площадки / подшипника
2 Температура подшипника турбины
3 Система охлаждения воды
4 Быстро закрывающийся обратный клапан
5 Дозатор низкого давления
6 Температура опорной площадки / подшипника
7 Температура подшипника турбины
8 Система охлаждения воды
9 Быстро закрывающийся обратный клапан
10 Дозатор низкого давления

Рисунок 25 Модель декомпозиции рисков в отношении проектов и стратегий

Рисунок 26 Фрагмент описания части решения в части «Выгоды (Benefits)»
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моделям  —  ​выгод и  издержек  —  ​появилась 
возможность построить и  заполнять эксперт-
ными знаниями еще две модели — ​возможно-
стей и рисков. Сформированные информаци-
онные модели позволяют как исследователю, 
так и  лицу, принимающему решение (ЛПР), 
гораздо шире взглянуть и  всесторонне срав-
нить альтернативные проекты и/или варианты 
их реализации.

Рассмотрим опубликованную на  сайте 
SuperDecisions 29 модель 30,.

Это решение касается той  же задачи, ко-
торая рассмотрена в п. iii «Пример Метод ис-
пользования МАИ и  SWOT анализа стратегии 
компании».

Альтернативные стратегии развития (вари-
анты развития ЯЭС):

Shut down

Закрытие всех атомных станций 
(немедленное закрытие всех су-
ществующих станций, никаких 
новых станций или блоков);

Phase Out

Поэтапный отказ от всех атомных 
станций — ​никаких новых станций, 
текущие лицензии не возобнов-
ляются, работающие блоки выво-
дятся из эксплуатации в течение 
следующих 20 лет;

Status Quo 
with Some 
Growth

Статус-кво (только новые блоки 
на замену выводимым из эксплу-
атации);

Increased 
Investment

Увеличение инвестиций в атомные 
станции — ​значительное финанси-
рование, направленное на быстрое 
развитие новых атомных станций 
и мощностей.

Легко заметить, что стратегия «Отказ от атом-
ной энергетики» из  предыдущего примера 
разделена на  две. Критерии также несколько 
различаются. По  времени оба примера раз-
делены более чем двадцатью годами.

В  данном решении используется обоб-
щение МАИ (AHP)  —  ​метод аналитических 
сетей МАС (ANP). По  существу, это способы 
измерения с помощью суждениями в процес-
се попарных сравнений, которые выражают 
доминирование одного элемента над другим 
в  отношении разделяемых ими свойств. Для 
нематериальных факторов они подходят наи-
более всего.

«Многие проблемы принятия решений 
не  могут быть структурированы иерархиче-
ски, поскольку они связаны с взаимодействи-
ем и зависимостью элементов более высокого 
уровня в иерархии от элементов более низко-
го уровня 31». «В  то  время как МАИ представ-
ляет собой структуру с  однонаправленными 
иерархическими отношениями, МАС допу-
29 SuperDecisions — ​это единственное бесплатное об-
разовательное программное обеспечение, которое 
реализует AHP и  ANP и  было разработано командой 
создателя метода Томаса Саати. Его развитие и  под-
держание спонсируется Фондом творческих решений.
Фонд творческих решений был основан в  1996  году 
Томасом л. Саати и  его женой Розанн Уитакер Саа-
ти. Доктор Саати возглавляет кафедру выдающегося 
профессора Университета Питта бизнес-школы Питт-
сбургского университета, Питтсбург, Пенсильвания, 
США. Фонд является частным фондом 501 (c) (3) с це-
лью обучения людей в мире, чтобы помочь им прини-
мать более рациональные решения.
Фонд спонсирует образование, исследования и  раз-
работку программного обеспечения в  области пере-
довых методов принятия решений с  участием AHP. 
Особый интерес представляют групповые решения 
по  социальным вопросам, разрешение конфликтов 
и  оптимизация распределения ресурсов между част-
ными и государственными организациями.
https://superdecisions.com/
30 Презентация «United States Nuclear Energy Policy; A 
SuperDecisions Model»; Phil Mathewson, Josh Mowrey, 
Matt Valancius; 4/26/2011; https://superdecisions.com/
models/index.php?section=type_mod39
31 Saaty and Özdemir, 2005

скает сложные взаимосвязи между уровнями 
принятия решений и атрибутами 32».

Поскольку между элементами разных 
уровней планируемой иерархии могут суще-
ствовать зависимости, построение адекватной 
иерархической структуры не  представляет-
ся возможным. В  иерархических структурах 
важность критериев влияет на  приоритеты 
альтернатив. В отличных по своей сути от ие-
рархических структурах, важность альтернатив 
влияет на  приоритеты критериев. Учитывая 
наличие обратных связей, МАС решает задачи 
принятия решений следующим образом:

•  структурирование проблемы принятия 
решений в виде аналитической сети;

•  использование системы парных срав-
нений для измерения веса компонентов 
структуры;

•  ранжирование альтернатив в решении.
Именно сети, содержащие компонен-

ты или узлы  —  ​источники и  компоненты или 
узлы — ​стоки, а также циклы и петли обратной 
32 Yüksel and Dağdeviren, 2007

связи между элементами одного компонента 
наиболее подходят для представления струк-
туры решений с обратными связями. Началом 
маршрута влияния служит узел-источник сети, 
в то время как один или несколько маршрутов 
завершаются в  узле-стоке. Обратные связи 
в  структурах решений порождают циклы. Для 
вычисления приоритетов в  этих условиях не-
обходимы более сложные, но схожие, по сути, 
алгоритмы.

Графическое представление структур МАС 
по  сравнению с  иерархической моделями 
МАИ содержат обратные связи, которые до-
статочно ясно воспринимаются. Итоговая 
матрица (Суперматрица) содержит матрицы 
парных сравнений.

Для каждой компоненты BOCR с  помощью 
специального интерфейса готовится графиче-
ская модель, затем проводятся попарные срав-
нения и дальнейшие вычисления для ранжиро-
вания альтернатив с учётом обратных связей.

Рассмотрим примеры отображения части 
связей между критериями и  альтернативами 

для выгод (Benefits) и «рисков (Risks).
После построения модели (Рис.  26, 28), 

производится оценка, а  затем вычисляются 
итоговые ранги для всех четырёх критериев 
BOCR.

На  завершающем этапе формируется се-
тевое представление для критериев верхнего 
уровня, оценка, а затем итоговое ранжирова-
ние.

Все представленные примеры связаны 
с  использованием МАИ для управления ри-
сками в  отношении процессов и  установок 
в  ядерной энергетике с  использованием 
тех или иных распространённых методик. 
За  пределами рассмотрения остались при-
меры использования для оптимального вы-
бора, например, методик расчётов, поскольку 
они требуют довольно объёмных пояснений 
относительно тематики поставленных за-
дач, в  то  время как классы задач, решаемых 
в  рамках методик SWOT, BOCR, FMEA и  GIS, 
достаточно хорошо известны широкой ауди-
тории.

Рисунок 27 Итоговое ранжирование в части «Выгоды (Benefits)» Рисунок 29 Итоговое ранжирование в части «Риски (Risks)»

Рисунок 28 Фрагмент описания части решения в части «Риски Политические и Технологические (Risks; Political & Technological)»

Рисунок 30 сетевое представление для критериев верхнего уровня (BOCR)

Подписка на электронную версию

https://superdecisions.com/
https://superdecisions.com/models/index.php?section=type_mod39
https://superdecisions.com/models/index.php?section=type_mod39
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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Отдельные решения, 
требующие построения 
специфических МАИ моделей

К  таким задачам относятся проблемы са-
мого широкого спектра, которые решаются 
во всех отраслях.

Оценка оснащённости инспекторов 
на результаты работы.

В  статье «Оценка воздействия передовых 
информационных технологий для инспекций 
Департамента гарантий МАГАТЭ 33» описана 
оценка эффективности деятельности инспек-
торов Департамента гарантий Международ-
ного агентства по  атомной энергии (МАГАТЭ) 
в  зависимости от  их технического и  техноло-
гического оснащения.

В  целях оценки были определены 7 кри-
териев:

1. Применимость к различным видам дея-
тельности по проверке: способность техноло-
гий в рамках оцениваемого сценария гарантий 
также поддерживать другие виды деятель-
ности по  проверке гарантий либо таким  же 
образом, либо потенциально иным образом. 
Например, если рассматриваемый сценарий 
инспекций включает использование фонарика 
для поиска проходов труб в  темной комнате 
в  рамках DIV 3435 деятельности, то  можно  ли 
использовать этот фонарик для других видов 
деятельности по проверке запасов или допол-
нительного доступа?

2. Время проверки: время, необходимое 
инспектору (или группе инспекторов) для за-
33 AN IMPACT ASSESSMENT OF ADVANCED INFORMA-
TION TECHNOLOGIES FOR IAEA SAFEGUARDS INSPEC-
TIONS
Zoe N. Gastelum, Sandia National Laboratories, Albu-
querque, NM; E. Travis Gitau, Alexa R. Erickson Pacific 
Northwest National Laboratory, Seattle, WA; Joel R. Doeh-
le Pacific Northwest National Laboratory, Richland, WA
34 https://www.iaea.org/ru/o-nas/departament-garantiy
35 верификация проектной информации  — ​ Design In-
formation Verification (DIV)

вершения оцениваемой деятельности по про-
верке гарантий. Это включает в себя не только 
время проверки на месте, но и любое время, 
необходимое для устранения несоответствий 
или аномалий. Время проверки также вклю-
чает в  себя любое время, необходимое для 
документирования инспекционной деятель-
ности.

3. Точность работы инспектора: обеспече-
ние качества работы инспектора (или группа 
инспекторов) по оценке. Это включает в себя 
как правильность оценки, так и  правильную 
запись о ней, способность учитывать возмож-
ность ошибкам измерений или ошибочных за-
писей вследствие человеческого фактора.

4. Приемлемость для инспектора: легкость, 
с которой большинство инспекторов осваива-
ют набор технологий. Это включает в  себя 
заботу оператора о  физической и  информа-
ционной безопасности, а также прозрачности 
информационных систем (например, высокую 
уверенность в  том, что коммерческая про-
приетарная информация не  записывается 
и не передается за пределы объекта).

5. Ситуационная осведомленность: вклад 
набора технологий в  осведомленность ин-
спектора (или группы инспекторов) о  своей 
окружающей среде и  окружении, включая 
геопространственную ориентацию (где на-
ходится инспектор и  где находился рань-
ше), поведение или деятельность персонала 
и  осведомленность о  месте (изменившиеся 
объекты, действия, которые, как представ-
ляется, произошли). Потенциальный вклад 
в  ситуационную осведомленность включает 
отображение существующей и новой инфор-
мации, поддержку анализа на местах, отсле-
живание текущего местоположения / объекта 
и  визуализацию предыдущих путей инспек-
тирования.

6. Устойчивость: способность как аппарат-
ного, так и  связанного с  ним программного 
обеспечения обслуживаться, ремонтировать-
ся, повторно приобретаться и  обновляться 
в будущем. Это включает в себя возможность 
приобретения идентичных или совместимых 
частей или полной замены аппаратного обе-
спечения, а  также взаимную совместимость 
с  модернизированными операционными 
системами или другими изменениями про-
граммного обеспечения для программных 
программ.

7. Удобство использования: простота ис-
пользования и легкость освоения технологий. 
Это включает в себя интуитивность человеко-
машинного интерфейса, а  также объем под-
готовки или знаний, необходимых инспектору 
для того, чтобы умело использовать требуе-
мые технологии.

В  результате ранжирования критериев 
были получены следующие результаты:

Rank Measure Weight

1 Inspection accuracy 43,70%

2 Usability 15,10%

3 Operator acceptability 13,60%

4 Situational awareness 8,70%

5 Inspection time 8,10%

6 Sustainability 6,40%

7 Applicability to multiple 
verification activities 4,40%

Окончательное ранжирование дало следую-
щие результаты:

Weighted 
Rank Scenario Name Weighted 

Score

1 Hologram (Высокий) 0,359959

2 Laptop (Базовый) 0,224569

3 Tablet (Низкий) 0,217529

4 Wearable (Средний) 0,197943

В  дополнение к  этим комбинированным 
взвешенным оценкам для четырёх вариантов 
оснащения инспекторов были проанализиро-
ваны результаты влияния комплектации на ре-
зультативность работы. Для некоторых мер, 
например времени проверки, наиболее про-
двинутые комплекты обеспечивали наилучшие 
результаты, а  за  ними следовали менее про-
двинутые технологические варианты в поряд-
ке убывания. Что касается других показателей, 
то наилучшие результаты показали менее про-
двинутые технологии, за  которыми следуют 
более продвинутые технологические сценарии 
в порядке убывания. Это указывает на то, что 
некоторые функции инспекторов в  большей 
степени поддерживаются более высокие тех-
нологические решения, в то время как другие 
менее подвержены положительному влиянию 
продвинутых технологи. Результаты оценки 
положительного влияния таковы:

Сильное влияние оказывается на:
Применимость 
к многочисленным видам 
деятельности по проверке

(Критерий 1)

Время проверки (Критерий 2)

Точность работы инспектора (Критерий 3)

Ситуационная осведомленность (Критерий 5)

Слабое влияние оказывается на
Приемлемость для инспектор (Критерий 4)

Устойчивость (Критерий 6)

Удобство использования (Критерий 7).

Авторы статьи делают следующий вывод 
на  основе МАИ анализа: «Развертывание но-
вых или передовых технологий на  междуна-
родных объектах ядерного топливного цикла 
почти всегда будет сопряжено с  опасениями 
инспекторов, особенно если эти технологии 
обладают потенциалом, который может созда-
вать проблемы информационной безопасно-
сти или другие эксплуатационные проблемы. 
Хотя может показаться, что постепенное про-
движение к  использованию более передовых 
технологий может быть предпочтительным, 
наш анализ показывает, что опора на  пере-
довые технологии среднего уровня, такие 
как представленные в  рабочих наборах план-
шеты и  носимые устройства, на  самом деле 
обеспечивают ограниченные преимущества 
гарантий по  сравнению с  их препятствиями 
для развертывания. Наш анализ показывает, 
что смелый шаг по  интеграции высокораз-
витых информационных платформ в  качестве 

соответствующих сенсорных пакетов может 
оказать наибольшее влияние на международ-
ную инспекционную деятельность, даже если 
учесть вероятные препятствия для разверты-
вания этих решений.

Сравнительная оценка трудоемкости 
выполнения типовых проектов.

Выполнение типовых процессов позволя-
ет систематизировать их входные параметры 
и вести статистику по их трудоёмкости. Одна-
ко не всегда удаётся создать корректную ста-
тистически подтверждённую модель для оцен-
ки трудоёмкости в  зависимости от  значений 
исходных параметров. В  этих случаях можно 
использовать МАИ, основываясь на  практи-
ческом опыте выполнения однотипных работ.

Сравнительная оценка предложений 
в  процессе конкурентных процедур за-
купок.

Многие сложные в  отношении качествен-
ной оценке предметы закупок не  позволяют 
вывести формулу для определения цены. 
В  то  же время присвоения различных весо-
вых коэффициентов зачастую несёт в  себе 
определённый волюнтаризм. МАИ позволяет 
создать модель качественной оценки слож-
ных предметов закупки для некоторого набо-
ра аналогов. Поле проведения ранжирования 
по  заранее определённому и  утверждённому 
набору критериев можно построить график 
в ПО Excel, на  котором по оси абсцисс отло-
жены ранги альтернатив (сложных предметов 
закупки), а по оси ординат цены. По значени-
ям цен можно построить линию тренда. Для 
тех альтернатив, которые лежат ниже линии 
тренда можно сделать предположение о  вы-
годном соотношении цена / качество, а  для 
остальных  —  ​о  невыгодном для покупателя 
соотношении.

В  случае, когда цена интересующей аль-
тернативы неизвестна, её можно предполо-
жительно оценить как значение линии тренда 
в  точке, соответствующей значению ранга 
альтернативы на  оси абсцисс. Подобная ме-
тодика использования МАИ оценке изложена 
в  книге «Математические методы оценки сто-
имости недвижимого имущества 36».

Выводы
После выхода в  1993г и  2008 г. книг 37 

Т. Саати  —  ​автора метода анализа иерар-
хий  —  ​в  России мало-помалу началось ис-
пользование метода анализа иерархий. 
Сегодня использование МАИ и  МАС в  раз-
личных областях техники, науки и  экономики 
стало довольно распространённой темой для 
научных исследований. Особенно интенсивно 
МАИ используется в  нефтегазовом секторе 
промышленности. Основным препятствием 
для внедрения является довольно высокая 
стоимость западного ПО и  отсутствие отече-
ственных продуктов должного уровня. Однако 
можно использовать в  этих целях Excel, что 
представляет собой весьма трудозатратную 
процедуру, чреватую большим количеством 
ошибок ввода. 

Существует несколько вариантов ПО с от-
крытым кодом, но  с  довольно ограниченны-
ми возможности визуализации результатов 
и  выполнения анализа чувствительности. Тем 
не  менее, огромное количество публикаций 
как зарубежных, так и  российских авторов 
убедительно свидетельствует о  востребован-
ности этого достаточно компактного и  про-
стого в  применении подхода в  деятельности 
российских предприятий, в частности, в целях 
постоянного совершенствования СМК в  соот-
ветствии с  ИСО 9001. Дальнейшее обобще-
ние и развитие МАИ в виде МАС значительно 
расширяет возможности достаточно эффек-
тивного использования методики попарного 
сравнения иерархических моделей практиче-
ски во всех сферах деятельности. Этот метод 
вполне заслуженно упоминается в ряде доку-
ментов МАГАТЭ в  качестве рабочего инстру-
мента оценки проектов и стратегий в ядерной 
отрасли.
36 Грибовский С. В., Сивец С. А. «Математические ме-
тоды оценки стоимости недвижимого имущества» М.: 
Финансы и статистика, 2008
37 Саати Т. Принятие решений. Метод анализа иерар-
хий. М.: Радио и связь, 1993
Саати Т. Принятие решений при зависимостях и  об-
ратных связях: Аналитические сети. Пер. с  англ. / 
Науч. ред. А. В. Андрейчиков, О. Н. Андрейчикова. М.: 
Издательство ЛКИ, 2008.

Категории 
Технологий Соответствующие Уровни Сценария (Базовый ÷ Высокий)

Хранение и доступ 
к данным

Базовый: жесткие сору / письменные записи
Низкий: полное хранение на локальном персональном вычислительном 
устройстве
Умеренный: резервное копирование, хранение, доступ к некоторым данным в 
облаке
Высокий: нет (или минимальное) локальное хранилище. Полностью облачная 
инфраструктура

Персональные 
вычислительные 
устройства)

Базовый: портативный компьютер
Низкий: мобильные устройства (например, планшетные компьютеры)
Умеренный: носимые устройства (например, умные часы, гибкие экраны, 
каска с дисплеем) и смартфоны
Высокий: голографический шлем с дисплеем

Интерфейс

Базовый: клавиатура, мышь и / или трекпад
Низкий: 2D-управление жестами, включая мультитач (например, на 
сенсорном экране) 
Умеренный: Управление голосом и оптическое распознавание символов 
(OCR) 
Высокий: 3D-управление жестами

Сенсорная 
платформа

Базовый: ручные и установленные на объекте технологические датчики 
Низкий: носимые датчики 
Умеренный: управляемая пользователем наземная роботизированная 
платформа 
Высокий: беспилотные летательные аппараты (от управляемых одним 
пользователем до автономных скоординированных роев)

Дополнительное 
Оборудование

Базовый: на данный момент неизвестно 
Низкий: по GPS; портативный, монтируемые «экшн» камеры (например, 
GoPro и т.п.) 
Умеренный: портативный лазерный дальномер; простые датчики 
дополненной реальности (например, приложения для мобильных устройств, 
персональные компьютеры, камеры) 
Высокий: Датчики расширенной дополненной реальности, глубокая 
обработка изображений, машинное зрение, мультиспектральные 
изображения короткого диапазона 

Рисунок 31 Итоговое ранжирование BOCR
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Академик Олег Л. Фиговский (Израиль)

Новости науки и бизнеса Израиля

В журнале «Бюллетень ученых-атом-
щиков» в колонке «Ядерный блокнот» 
вышел очередной ежегодный доклад 
о состоянии ядерных сил Израиля, 
подготовленный ведущими экспер-
тами по ядерному оружию Хансом 
М. Кристенсеном, директором проекта 
по ядерной информации Федерации 
американских ученых, и Мэттом Кор-
дой, старшим научным сотрудником 
проекта. Колонка Nuclear Notebook 
публикуется в Bulletin of the Atomic 
Scientists с 1987 года.

В  этой колонке рассматривается ядерный 
арсенал Израиля, который, по  оценкам экс-
пертов FAS, включает арсенал примерно в 90 
боеголовок. Израиль официально не  под-
тверждает и  не  отрицает, что обладает ядер-
ным оружием, и поэтому оценка экспертов 
в значительной степени основана на расчетах 
запасов оружейного плутония Израиля и  его 
арсенала действующих систем доставки, спо-
собных нести ядерное оружие.

Проведение исследований израильско-
го ядерного оружия исторически было очень 
сложным, не  в  последнюю очередь потому, 
что Израиль намеренно не  признает наличие 
у  себя ядерного оружия. Более того, запад-
ные правительства обычно не включают Изра-
иль в свои описания государств, обладающих 
ядерным оружием. Кроме того, израильские 
эксперты по  ядерному оружию столкнулись 
со значительными проблемами.

Хотя центр Негев всегда предназначался 
для разработки ядерного оружия, Соединен-
ные Штаты не  знали о  его истинном предна-
значении в  течение еще одного десятилетия, 
даже после того, как разведка США узнала 
о  его строительстве в  1958  году (Cohen and 
Burr 2021).

Во  многом это произошло из-за весь-
ма успешной израильской кампании обмана 
и  дезинформации, направленной на  то, чтобы 
убедить инспекторов США в том, что комплекс 
предназначен для гражданского использова-
ния. Кампания по обману включала в себя ложь 
американским чиновникам, сначала сообщив 
им, что центр Негев является местом располо-
жения текстильной фабрики. Затем они заяви-
ли, что центр Негев был чисто гражданским ис-
следовательским центром, в  котором не  было 
завода по  переработке химических веществ, 
необходимого для производства ядерного ору-
жия (Cohen and Burr 2015).

С  конца 1960-х годов каждое израиль-
ское правительство практиковало политику 
ядерной двусмысленности. «Амимут», как его 
называют, намеренно скрывает, обладает  ли 
Израиль на  самом деле ядерным оружием, 
и если да, то, как его арсенал эксплуатирует-
ся. С середины 1960-х годов эта политика пу-
блично выражалась —  ​и недавно подтвержде-
на бывшим премьер-министром Биньямином 
Нетаньяху —  ​как фраза «Мы не будем первы-
ми, кто внедрит ядерное оружие на  Ближний 
Восток» (Netanyahu 2011). После окончания 
Холодной войны Израиль начал опасаться, что 
молчаливая поддержка Соединенными Штата-
ми непризнанного ядерного арсенала Израи-
ля вскоре сойдёт на  нет, учитывая участие 
США в  возможной зоне, свободной от  ядер-
ного оружия, на  Ближнем Востоке. В  резуль-
тате Израиль, как сообщается, просил, чтобы 
каждый американский президент после Билла 
Клинтона подписал письмо, в  котором ука-
зывалось, что любые будущие усилия США 
по  контролю над вооружениями не  повлияют 
на ядерный арсенал Израиля (Entous 2018).

The Samson Option утверждает, что амери-
канские разработчики оружия сделали вывод 
из  нформации Вануну, что «Израиль спосо-
бен изготовить одно из самых сложных видов 
оружия в  ядерном арсенале  —  ​маломощную 
[двухступенчатую] нейтронную бомбу» (Hersh 
1991).

Авторы The Nuclear Express в  2009  году 
повторили это утверждение, заявив, что про-
дуктом партнерства Израиля с  Южной Аф-
рикой станет «семейство усиленных первич-
ных бомб, универсальных водородных бомб 
и  специфическая нейтронная бомба» (Рид 
и  Стиллман 2009). В  целом, остается крайне 
сложной задача оценить сложность конструк-
ции ядерного оружия Израиля. Гипотетически 
возможно, что Израиль разработал двухсту-
пенчатое термоядерное оружие.

Однако более осторожный анализ, осно-
ванный на производстве плутония в Израиле, 
истории испытаний, навыках проектирования, 
структуре сил и  стратегии использования, 
предполагает, что его арсенал, вероятно, 
состоит из  одноступенчатых бустированных 
ядерных боеголовок.

Реактор в  Димоне приближается к  концу 
своего полезного проектного срока службы, 
и состояние алюминиевого корпуса реактора, 
который не может быть заменен в рамках про-
екта по продлению срока службы, как полага-
ют, ухудшается.

Тем не менее, израильские официальные 
лица заявили, что намерены поддерживать 
реактор в  рабочем состоянии до  2040  года 
(Kelley and Dewey 2018). Спутниковые фото-
графии от  февраля 2021  года показывают, 
что в  Димоне в  настоящее время осущест-
вляется крупнейший строительный проект 
за  последние десятилетия, при этом рядом 
с  реактором находится большой котлован 
глубиной в несколько этажей (Gambrell 2021). 
Неясно, связано ли это новое строительство 
с  кампанией Димоны по  продлению срока 
службы. В конечном итоге реактор в Димоне 
необходимо будет заменить; однако статус 
Израиля как неучастника Договора о  нерас-
пространении ядерного оружия означает, что 
у  него могут возникнуть проблемы с  покуп-
кой нового реактора у  другой страны. Это 
связано с  тем, что теоретически он будет 
подлежать строгому экспортному контролю 
со  стороны Группы ядерных поставщиков 
(Kelley and Dewey 2018).

С 1980-х годов F‑16 был основой израиль-
ских ВВС. За  эти годы Израиль закупил бо-
лее 200 F‑16 всех типов, а также специально 
сконфигурированные F‑16I. Различные вер-
сии F‑16 выполняют функции ядерного удара 
в ВВС США и среди союзников по НАТО. Из-
раиль недавно закупил 50 F‑35. Израильская 
версия самолета, которая будет включать 
в  себя комплексы радиоэлектронной борьбы 
собственной разработки, управляемые бомбы 
и ракеты класса «воздух-воздух», известна как 
F‑35I (названный «Adir» от  «удивительный» 
или «могучий»). По  состоянию на  сентябрь 
2021 года Израиль получил 30 F‑35I, эксплуа-
тируя их в  трех эскадрильях с  авиабазы «Не-
ватим»: 140-я эскадрилья («Золотые орлы»), 
первая эскадрилья F‑35  ВВС Израиля; 116-я 
эскадрилья («Львы Юга»); и 117-я эскадрилья 
(«Первый реактивный самолет»), последняя 
из  которых в  настоящее время действует 
только как учебная эскадрилья. Оставшиеся 
20 F‑25 планируется поставить к  2024  году 
(Gross 2021; Pansky 2020). Эскадрильи F‑35 
постепенно заменяют стареющие F‑16; 117-я 
эскадрилья была расформирована в  октябре 
2020  года, чтобы заменить свои самолеты 
F‑16C/D на  необходимые учебные системы 
F‑35 (Gross 2020)

Особенно сложно определить, каким из-
раильским крылам и  эскадрильям поручены 
ядерные миссии и какие базы их поддержива-
ют. Сами ядерные боеголовки могут храниться 
в подземных сооружениях около одной или двух 
баз. Израильские эскадрильи F‑16 базируются 
на  авиабазе Рамат-Давид на  севере Израиля; 
на  авиабазах Тель-Ноф и  Хацор в  централь-
ном Израиле; и на авиабазах Хацерим, Рамон 
и Овда на юге Израиля. Из многих эскадрилий 
F‑16 только небольшая часть — ​возможно, одна 
или две — ​фактически будут сертифицированы 
для использования в  ядерном оружии со  спе-
циально обученными экипажами, уникальными 
процедурами и  модифицированными самоле-
тами. F‑15 базируются на  авиабазе Тель-Ноф 
в  центральном Израиле и  авиабазе Хацерим 
в пустыне Негев. Мы осторожно предполагаем, 
что авиабаза Тель-Ноф в  центральном Израи-
ле и авиабаза Хацерим в пустыне Негев могут 
иметь ядерные миссии.

Израильская ядерная ракетная програм-
ма восходит к началу 1960-х годов. В апреле 
1963 года, за несколько месяцев до того, как 
реактор в  Димоне начал производить плуто-
ний, Израиль подписал соглашение с  фран-
цузской компанией Dassault о  производстве 
баллистической ракеты класса «земля-земля» 
малой дальности. Ракетная система стала из-
вестна как Jericho (или MD‑620), и программа 
была завершена около 1970 года с 24–30 ра-
кетами. Большинство источников утверждают, 
что Jericho была мобильной ракетой, транс-
портируемой и  запускаемой с  транспорти-
руемой монтажной пусковой установки (ЦРУ 
1974). Но время от времени упоминались воз-
можные шахты для этого оружия.

Исследование Госдепартамента США, 
проведенное в  поддержку Меморандума 40 
по  исследованию национальной безопасно-
сти в  мае 1969  года, пришло к  выводу, что 
Израиль считал, что ему нужны почти неуязви-
мые ядерные силы для сдерживания ядерного 
первого удара со  стороны своих врагов, «то 
есть, имеющие возможность второго удара». 
В исследовании говорилось: «Израиль сейчас 
строит такие силы — ​укрепленные шахты ракет 
Jericho» (Госдепартамент США 1969). Неясно, 
было ли утверждение о «укрепленных шахтах» 
оценкой разведывательного сообщества США 
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или оно относилось к  раннему строительству 
того, что сейчас считается мобильными бун-
керами для пусковых установок в  Сдот-Михе, 
и  только несколько последующих источни-
ков —  ​все неправительственные —  ​упоминали 
израильские ракетные шахты. 6 Мы не нашли 
никаких публичных свидетельств существова-
ния шахт в Иерихоне.

Коммерческие спутниковые снимки пока-
зывают, что, по-видимому, два кластера того, 
что может быть пещерами или бункерами для 
мобильных пусковых установок Jericho в Сдот-
Миха. Северный кластер включает 14 пещер-
ных укрытий, а  южный кластер имеет девять 
пещерных укрытий, всего 23 защищённых 
укрытия. Недавно доступные изображения 
высокого разрешения показывают, что каж-
дая пещера, по-видимому, имеет два входа, 
что предполагает, что каждая пещера может 
вмещать до двух пусковых установок. Спутни-
ковые снимки показывают, что реконструкция 
пещер началась в 2014  году и, по-видимому, 
была завершена в  2020  году. Модернизация 
также включала модернизацию нескольких 
туннелей в  подземные помещения. Если все 
23 пещерных укрытия будут заполнены, это 
составит 46 пусковых установок. В  каждом 
кластере также есть то, что, по-видимому, яв-
ляется крытым многоярусным проездным соо-
ружением, потенциально для обработки ракет 
или загрузки боеголовок. Соседний комплекс 
с  собственным внутренним периметром име-

ет четыре туннеля в  подземные помещения, 
которые потенциально могут быть предназна-
чены для хранения боеголовок.

В настоящее время Израиль эксплуатирует 
три построенных в  Германии дизель-электри-
ческие подводные лодки класса Dolphin и  две 
дизель-электрические подводные лодки класса 
Dolphin  II. Подводные лодки класса Dolphin  II 
функционально идентичны подводным лодкам 
класса Dolphin, но  с  добавлением системы 
Air Independent Propulsion, которая устраняет 
необходимость для подводной лодки подни-
мать трубку на  поверхность для подачи воз-
духа в  двигатели и  подзарядки аккумуляторов 
(Sutton 2017). Сообщается, что это позволяет 
подводным лодкам класса Dolphin  II оставаться 
под водой не менее 18 дней подряд — ​в четы-
ре раза дольше, чем подводные лодки класса 
Dolphin (Der Spiegel 2012).

Шестая подводная лодка  —  ​последняя 
подводная лодка во  флоте подводных лодок 
класса Dolphin  —  ​в  настоящее время осна-
щается (Shoval 2019). В  2017  году прави-
тельство Нетаньяху подписало меморандум 
о  взаимопонимании с  Германией о  приобре-
тении трех дополнительных подводных лодок 
класса Dolphin  II для замены трех старых под-
водных лодок Dolphin; однако сделка по  за-
купке была отложена из-за продолжающегося 
коррупционного скандала (Opall-Rome 2017). 
Хотя израильские подводные лодки базируют-
ся недалеко от  Хайфы на  побережье Среди-
земного моря, в  последние годы они время 
от  времени проходили через Суэцкий канал, 
как вероятный сдерживающий сигнал Ирану 
(Times of Israel 2021).

Министр финансов Бецалель Смотрич 
и  министр алии и  абсорбции Офир Софер 
представили новую инициативу. Согласно ей, 
новые репатрианты и возвращающиеся жите-

ли, которые приедут в  Израиль в  2026  году, 
получат значительные налоговые льготы. Ре-
форма станет частью государственного бюд-
жета, который Смотрич представил неделей 
ранее. По  его словам, цель инициативы  —  ​
поддержать репатриацию, упростить интегра-
цию новых граждан в израильскую экономику 
и  укрепить связи с  еврейской диаспорой. 
На  фоне роста антисемитизма во  многих 
странах и  изменений в  налоговой политике 
Запада, таких как Великобритания, Израиль 
рассчитывает привлечь квалифицированных 
специалистов, предпринимателей и  инвесто-
ров из-за рубежа.

Ставки налога будут поэтапно расти: 
2026 — ​до 0%, 2027 — ​до 0%, 2028 — ​до 10%, 
2029  —  ​до  20%, 2030  —  ​до  30%. Льгота дей-
ствует на доход до 1 миллиона шекелей в год. 
Кроме того, сохраняются существующие пре-
имущества: освобождение от  налога на  дохо-
ды, полученные за пределами Израиля, сроком 
на 10 лет, а также налоговые кредиты. Бецалель 
Смотрич заявил, что 2026  год станет «годом 
революции в алие» и призвал евреев со всего 
мира «вернуться домой». Министр Офир Со-
фер добавил, что реформа  —  ​часть широкой 
стратегии по укреплению инфраструктуры алии 
и интеграции репатриантов, а также по стиму-
лированию израильской экономики.

Израиль стал первой страной в  мире, 
которая довела мощную лазерную систему 
до стадии оперативной готовности. Министер-

ство обороны Израиля и оборонная компания 
РАФАЭЛь объявили, что завершена разра-
ботка мощной лазерной системы «Ор Эйтан»: 
она предназначена для перехвата различных 
воздушных угроз. Согласно данным министер-
ства, система успешно прошла испытания, 
перехватывая и поражая ракеты, минометные 
снаряды и беспилотники. Ожидается, что пер-
вые единицы вооружения поступят в  ЦАХАЛ 
до  конца 2025  года. Система получила свое 
название в  память о  капитане Эйтане Осте-
ре, погибшем в бою на юге Ливана. Его отец 
был одним из  инициаторов и  разработчиков 
проекта. Как предполагается, использование 
лазерной системы в значительной степени со-
кратит издержки в будущих военных конфлик-
тах: стоимость одного перехвата существенно 
ниже, если сравнивать его с  используемыми 
ракетными комплексами в  настоящих систе-
мах ПВО.

«Ор Эйтан»  —  ​это высокоточный лазер, 
который способен быстро и эффективно ней-
трализовывать угрозы на  коротких дистанци-
ях. В  основе применяемой технологии лежит 
система адаптивной оптики, обеспечивающая 
стабильность и  точность наведения. Систему 
интегрируют в  существующую многоуровне-
вую оборонную архитектуру Израиля, включая 
«Железный купол», «Пращу Давида» и  систе-
му «Хец». Во  время последнего вооруженно-
го конфликта «Ор Эйтан» добился десятков 
успешных перехватов, подтвердив эффек-
тивность в  реальных условиях. В  оборонном 
ведомстве считают, что внедрение лазерной 
системы многократно усилит оперативные 
возможности израильской противовоздушной 
обороны.

Как считает министр обороны Исраэль 
Кац, завершение проекта выводит Израиль 
в  лидеры в  сфере военных технологий. Из-

раиль становится первой страной, которая 
довела мощную лазерную систему до  стадии 
оперативной готовности и  готовой к  боевому 
применению.

Вышеупомянутый технологический прорыв 
представляет собой не  только достижение 
оборонной промышленности, но  и  важный 
элемент в  стратегии национальной безопас-
ности. Генеральный директор Министерства 
обороны Амир Барам утверждает, что система 
прошла серию испытаний, в процессе которых 
имитировались различные боевые сценарии. 
По его словам, новая разработка резко повы-
сит уровень интеграции между существующи-
ми уровнями ПВО и  позволит более эффек-
тивно реагировать на  угрозы в  зависимости 
от их типа, дальности и условий окружающей 
среды.

Американская телекоммуникационная 
компания AT&T купила 15% акций израильской 
стартап-компании DriveNets в  рамках одного 
из  крупнейших вторичных раундов в  истории 
израильского хайтека. Стоимость сделки со-
ставит 750–800 миллионов долларов исходя 
из оценки компании в 5 миллиардов долларов. 
Среди акционеров, которые переуступят свои 
акции американскому гиганту  —  ​венчурные 
фонды Pitango, Bessemer Venture Partners, 
Harel и Poalim Equity.

Стоимость сделки оценивается в  $750–
800 миллионов, что даёт компании сетевой 
инфраструктуры, основанной Идо Сьюзан 
и  Хилелем Кобринским, оценку в  $5 милли-
ардов. За  десять лет своего существования 
DriveNets, штат которой составляет около 
500 человек, мобилизовала почти $600 мил-
лионов. DriveNets разработала коммуникаци-
онные маршрутизаторы на  основе более де-
шевых чем у  Nvidia чипов, упрощая передачу 
данных и обработку ИИ-процессов с высоким 
уровнем надежности, конкурентоспособном 
с Cisco и Mellanox, приобретённой Nvidia.

Министерство оборонИзраиля подписало 
многомиллиардный контракт с  оборонным 
концерном Rafael на  расширение серийно-
го производства системы «Железный купол». 
Соответствующее объявление было сделано 
20  ноября. Контракт о  закупке был подписан 
генеральным директором министерства обо-
роны Амиром Барамом после масштабных 
переговоров. По  данным минобороны, Rafael 
поставит значительное количество систем. 
Точное число не  раскрывается. На  произ-
водство будут потрачены средства из  пакета 
помощи США в  размере 8,7 млрд долларов. 
В  рамках этого пакета 5,2 млрд долларов 
было выделено на  укрепление противовоз-
душной обороны Израиля.

Ученые Тель-Авивского университета раз-
работали инновационный метод генной те-
рапии для лечения наследственной потери 
слуха и  равновесия, вызванной нарушения-
ми во  внутреннем ухе. Работа опубликована 
в  журнале EMBO Molecular Medicine. Ученые 
использовали усовершенствованные вирус-
ные векторы для доставки корректной вер-
сии гена CLIC5, мутации в  котором приводят 
к  прогрессирующей дегенерации волосковых 
клеток внутреннего уха. Эти клетки критически 
важны для функционирования как слуховой, 
так и вестибулярной систем.

Волосковые клетки находятся в улитке (где 
отвечают за слух), и в вестибулярном аппара-
те внутреннего уха (где они играют важней-
шую роль в равновесии). При наследственной 
мутации CLIC5 у  человека развиваются нару-
шения слуха и  равновесия, и  ученые показа-
ли, как эту деградацию остановить.

Ученые разработали особые вирусные век-
торы, которые обеспечивают более быструю 
и  эффективную доставку генетического мате-
риала в  целевые клетки по  сравнению с  тра-
диционными методами. Новый подход требует 
меньшей дозы для достижения терапевтиче-
ского эффекта. В экспериментах на животных 
моделях терапия предотвратила дегенерацию 
волосковых клеток и  сохранила нормальные 
функции слуха и  равновесия. «Это лечение 
открывает перспективы для терапии широ-
кого спектра мутаций, вызывающих потерю 
слуха», —  ​отмечают исследователи. Ученые 
считают, что их открытие проложит путь к раз-
работке генной терапии для наследственных 
нарушений слуха и равновесия.

Ученые Университета Бар-Илан обна-
ружили, как белок Sirt6 регулирует защиту 
организма от  возрастных заболеваний через 
точный контроль молекулярного баланса. Ра-
бота опубликована в  журнале Proceedings of 
the National Academy of Sciences. Белок Sirt6 
хорошо известен микробиологам и врачам как 
мощный защитник от возрастных патологий — ​
рака, диабета, воспалений и общей слабости. 
Его действие напоминает эффект ограничения 
калорийности питания. Такое ограничение 
продлевает жизнь и  усиливает механизмы 
восстановления организма у животных.

Одно из  ключевых послевий низкокало-
рийной диеты  —  ​увеличение выработки се-
роводорода (H2S). Эта молекула ускоряет 
заживление ран, поддерживает здоровье 
сердца и  функции мозга. Исследователи 
установили, что с  возрастом уровень H2S 
снижается и  защитные механизмы ослабева-
ют. Новое исследование показало, что Sirt6 
имитирует эффекты ограничения калорий, 
поддерживая системы восстановления орга-
низма через тонкую настройку производства 
сероводорода. Но в отличие от диеты, которая 
повышает H2S в целом и надолго, Sirt6 делает 
это очень точно: белок стимулирует выработ-
ку только тогда, когда молекула H2S действи-
тельно нужна, но  предотвращает ее опасное 
перепроизводство.

«Этот белок действует как внутренняя вер-
сия ограничения калорий. У  Sirt6 одна нога 
на  газе, другая на  тормозе: он стимулирует 
производство сероводорода, когда это полез-
но, но  сдерживает его, когда молекулы ста-
новится слишком много, и  она уже начинает 
вредить», — ​объясняют ученые. Открытие под-
черкивает важность метаболического баланса 
для здорового старения. Предыдущие работы 
фокусировались на  повышении уровня H2S, 
но  команда из  Бар-Илана показала, что Sirt6 
не  просто повышает содержание сероводо-
рода в клетках, а обеспечивает именно опти-
мальное количество этой молекулы  —  ​доста-
точное для защиты клеток, но не токсичное.

Физики Еврейского университета Иеруса-
лима показали, что не  только электрическая, 
но  и  магнитная компонента света участвует 
в  эффекте Фарадея, и  уточнили представ-
ление, господствовавшее 180  лет. Иссле-
дование опубликовано в  журнале Scientific 
Reports. Свет представляет собой электро-
магнитное излучение, то  есть у  него есть 
и  электрическая, и  магнитная компоненты. 
Ученые впервые теоретически и  на  экспери-
ментах доказали, что не  только электриче-
ская, но и магнитная компонента света вносит 
прямой вклад в эффект Фарадея — ​вращение 
плоскости поляризации света при прохожде-
нии через материал в  постоянном магнитном 
поле. Со времени открытия эффекта Майклом 
Фарадеем в 1845 году считалось, что враще-
ние плоскости поляризации возникает исклю-
чительно из-за взаимодействия электрическо-
го поля света с  зарядами в  веществе. Новое 
исследование показывает, что магнитное поле 
света, которое до  сих пор считали несуще-
ственным для эффекта Фарадея, дает изме-
римый и прямой вклад через взаимодействие 
со спинами частиц материала.

Используя расчеты на  основе классиче-
ского уравнения Ландау-Лифшица-Гилберта, 
описывающего изменение спинов в  магнит-
ных системах, исследователи показали, что 
магнитное поле света создает внутри мате-
риала магнитный крутящий момент. «Свет 
не  просто освещает материал, магнитная 
компонента света закручивает частицы», — ​по-
ясняют физики. Команда применила модель 
к  тербий-галлиевому гранату  —  ​кристаллу, 
широко используемому для измерения эф-
фекта Фарадея. Оказалось, что магнитное 
поле света дает около 17% силы крутящего 
момента на  видимых длинах волн и  до  70% 
в  инфракрасном диапазоне. Это полностью 
меняет представление о  силах, действую-
щих при эффекте Фарадея. Ученые считают, 
что более точное представление об  эффек-
те Фарадея открывает новые возможности 
в  спинтронике, оптическом хранении данных 
и управлении магнитным полем.

«В статье использованы материалы 
сайтов «Военное обозрение», «Сегодня», 

«Газета.ру», «NIZINEW.com» и других»
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Кто же в настоящее время управляет 
миром? Президенты некоторых стран 
или финансовые магнаты? Выбор «са-
мых мощных» финансовых компаний 
может зависеть от критериев: размер 
активов под управлением (AUM), рыноч-
ная капитализация, влияние на рынки, 
глобальный охват или прибыль.

Втаблице 1 представлены 12 компа-
ний, которые являются бесспорны-
ми титанами мировой финансовой 
системы, основанные на  совокупно-

сти этих факторов (по  состоянию на  2023—
2024 гг.):

1. BlackRock (США) — ​крупнейший в мире 
управляющий активами (Asset Manager). Её 
влияние колоссально. BlackRock управляет 
активами на  сумму **около $10  трлн** (для 
сравнения: ВВП Китая — ​около $18 трлн, ВВП 
России — ​$2трлн). Компания разработала и ис-
пользует технологию Aladdin (Asset, Liability, 
Debt and Derivative Investment Network): плат-
форму для анализа рисков, которую исполь-
зуют сотни других финансовых организаций. 
Лидер рынка биржевых фондов. Крупнейший 
акционер тысяч компаний: через свои фонды 
владеет значительными долями в  большин-
стве корпораций из списка S&P 500, что дает 
огромное влияние на корпоративное управле-
ние (т.н. «капитализм акционеров»).

Компания была основана в 1988  году под 
названием Blackstone Financial Management 
как часть частной инвестиционной компании 
The Blackstone Group.

Идея BlackRock заключалась в том, чтобы 
сочетать активное управление инвестициями 
с  глубоким анализом рисков. Компания бы-
стро зарекомендовала себя благодаря своей 
системе Aladdin  —  ​сложной технологической 
платформе для анализа портфельных рисков, 
которая позже станет одним из  ключевых ак-
тивов компании.

В  1992  году компания выкупила свою 
долю и  была переименована в  BlackRock. 
К 1994 году её активы под управлением (AUM) 
достигли $20 млрд.

В  1999  году BlackRock провела первич-
ное публичное размещение акций (IPO), 
став публичной компанией. Это дало капитал 
для дальнейшего роста. В  2004  году приоб-
ретение State Street Research Management. 
в 2005 году приобретение MLIM (Merrill Lynch 
Investment Managers) за $9.8 млрд. Это была 
**сделка, изменившая правила игры**, ко-

торая удвоила активы BlackRock до  почти 
$1  трлн и  сделала её одним из  мировых ли-
деров.

•  2008 год: Мировой финансовый кри-
зис. BlackRock сыграла уникальную 
и  центральную роль. Благодаря своей 
репутации эксперта по  рискам и  си-
стеме Aladdin, правительство США 
привлекло компанию в  качестве кон-
сультанта для ликвидации проблемных 
активов Bear Stearns и  AIG, а  также 
для запуска программы TARP (Troubled 
Asset Relief Program). Это укрепило ста-
тус BlackRock как «пятой ветви власти» 
на Уолл-стрит.

•  2009 год: Крупнейшее в  истории ком-
пании поглощение  —  ​покупка подраз-
деления iShares у британского Barclays 
Global Investors (BGI) за  $13.5 млрд. 
Это мгновенно сделало BlackRock ми-
ровым лидером на  рынке ETF (бирже-
вых инвестиционных фондов). Сегодня 
iShares — ​это самый большой бренд ETF 
в мире.

•  2010-е годы: Дальнейший рост, уси-
ление влияния и  фокус на  устойчивых 
инвестициях (ESG). Aladdin эволюцио-
нировала в  глобальную операционную 
систему для инвестиций. Ею пользуют-
ся не  только портфельные менеджеры 
BlackRock, но и сотни других финансо-
вых институтов, правительств и  компа-
ний, что создает огромный поток дан-
ных и влияния.

•  2020-е годы: BlackRock продолжает на-
ращивать масштабы, активно развивая 
свои платформы для частных инвесто-
ров и  углубляясь в  рынки частного ка-
питала и альтернативных инвестиций.

Ключевые факторы успеха и  влияние 
BlackRock.

1.  Технология Aladdin: Основное конку-
рентное преимущество, обеспечивающее 
беспрецедентный анализ данных и рисков.

2.  Бизнес-модель: Диверсификация 
по  классам активов (акции, облигации, ETF, 

альтернативные инвестиции), типам клиентов 
(институциональные, розничные) и географии.

3.  Пассивные инвестиции (ETF iShares): 
Поймали волну глобального перехода к  де-
шевым индексным продуктам.

4.  Репутация «пожарного» в  чрезвычай-
ных финансовых ситуациях укрепила доверие 
правительств и регуляторов.

5.  Управляя активами на  сумму более 
$10  трлн (на  2023 год), BlackRock является 
крупнейшим акционером тысяч публичных 
компаний по  всему миру, что дает ей огром-
ное влияние на корпоративное управление.

BlackRock  —  ​это история превращения 
идеи об  управлении рисками в  финансовую 
супердержаву, которая сочетает в себе инве-
стиционный банк, технологическую компанию 
и  консультанта для правительств. Её влияние 
выходит далеко за  рамки управления актива-
ми, затрагивая корпоративное управление, 
государственную политику и  глобальные фи-
нансовые потоки.

Системный риск: Из-за своего размера 
любая серьезная проблема в  BlackRock мо-
жет представлять угрозу для всей мировой 
финансовой системы.

 	   —  ​это уникальный и  невероятно 
мощный игрок в  мировой финансовой систе-
ме, обладает колоссальной властью, сравни-
мой с BlackRock.. Его место в так называемой 
«финансовой олигархии» (условном круге ин-
ститутов, обладающих непропорциональным 
влиянием) особое, даже парадоксальное. Он 
является одновременно ее ключевой частью 
и  вызовом для традиционной олигархической 
модели.

Vanguard не является публичной компани-
ей и  принадлежит своим  же инвестиционным 
фондам (Vanguard mutual funds и  ETF), а  эти 
фонды, в  свою очередь, принадлежат инве-
сторам, которые купили их паи (акционерам 
фондов). Она не  подотчетна никому, кроме 
своих  же фондов. Прибыль реинвестируется 
в снижение издержек.

Основатель Джон Богла создал Vanguard 
как воплощение идеи пассивного индексного 
инвестирования с  минимальными издержка-
ми («cost matters hypothesis»). Это была ре-
волюция против высоких комиссий активных 
управляющих.

Это второй в  мире (после BlackRock) 
управляющий активами с AUM около $8.5 трлн 
(конец 2023). Совместно с  BlackRock и  State 
Street, Vanguard входит в  «Большую тройку» 
пассивных гигантов. Через свои индексные 

ETF и  взаимные фонды он является одним 
из  крупнейших акционеров в  подавляющем 
большинстве компаний из  S&P 500, а  также 
в тысячах компаний по всему миру.

Вместе с BlackRock, Vanguard контролиру-
ет огромный блок голосов на  корпоративных 
выборах директоров, по  слияниям и  погло-
щениям, экологическим и  социальным резо-
люциям (ESG). Это делает его фактическим 
мега-регулятором корпоративного поведения 
в  глобальном масштабе. Его решения влияют 
на  стратегию, CEO и  политику тысяч компа-
ний.

Vanguard радикально демократизировал 
доступ к инвестициям и снизил издержки для 
миллионов людей. Но эта же модель привела 
к  беспрецедентной концентрации акционер-
ной власти в  руках «Большой тройки». Они 
де-факто владеют значительной частью эко-
номики через доверительное управление.

Vanguard  —  ​это олигархия нового типа, 
«технократическая олигархия масштаба».

•  У Vanguard нет мотива завышать комис-
сии или продвигать ненужные продук-
ты для сиюминутной прибыли, так как 
прибыль возвращается инвесторам. Его 
цель — ​снижение издержек, что выгодно 
рядовым вкладчикам.

•  В отличие от BlackRock, чей CEO Ларри 
Финк — ​публичная фигура, Vanguard ве-
дет себя гораздо тише и менее полити-
зированно. Он чаще следует рекомен-
дациям независимых прокси-сервисов 
при голосовании. Его власть —  ​систем-
ная и безликая.

•  Как пассивный инвестор, Vanguard 
по определению не может активно вме-
шиваться в управление каждой из тысяч 
компаний в  своих индексах. Это может 
приводить к тому, что менеджмент ком-
паний получает больше автономии при 
отсутствии активного контролирующего 
акционера. Критики называют это «эро-
зией собственности».

•  Инвестируя во  все компании индекса, 
«Большая тройка» делает рынки более 
коррелированными и потенциально бо-
лее хрупкими в кризис (все бегут в одну 
сторону). Они также могут непреднаме-
ренно подавлять конкуренцию, так как 
являются крупнейшими акционерами 
у  всех конкурентов в  отрасли одновре-
менно.

•  Компания не стремится к политической 
власти напрямую, как некоторые банки 

Финансовая олигархия. 
Кто же реально управляет миром?

Александр 
Просвирнов

Подписка на электронную версию
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или хедж-фонды через лоббирование. 
Ее власть  —  ​рыночная и  акционерная. 
Она проистекает из  невероятной кон-
центрации активов под его управлени-
ем в рамках одной бизнес-модели.

•  Она меняет саму природу капитализма, 
превращая его из  системы с  множе-
ством активных собственников в систе-
му, где крупнейшими собственниками 
являются несколько гигантских тра-
стов-посредников, голосующих от  име-
ни миллионов разобщенных конечных 
инвесторов.

Таким образом, Vanguard — ​это столп совре-
менного «капитализма стюардов» (stewardship 
capitalism), где реальная власть над корпора-
циями сосредоточена не  у  предпринимате-
лей или семейных династий, а  у  нескольких 
гигантских институциональных управляющих, 
действующих от имени анонимной массы. Он 
одновременно якобы служит интересам «ма-
ленького человека» (снижая издержки) и  кон-
центрирует в  своих руках беспрецедентную 
экономическую мощь, что и  делает его уни-
кальным и  противоречивым элементом гло-
бальной финансовой архитектуры.

Хотя владельцами являются клиенты, опе-
рационное управление осуществляет Совет 
директоров.

•  Совет избирается акционерами фондов 
Vanguard.

•  Однако на  практике, из-за низкой 
вовлеченности рядовых инвесторов 
в  голосования, процесс часто носит 
самовоспроизводящийся характер. 
Директора действуют как трасты (по-
печители), представляющие интересы 
миллионов анонимных владельцев.

•  Фактическим «хозяином» в плане стра-
тегии и  культуры долгие годы был ос-
нователь Джон Богла, чьи принципы 
(низкие издержки, пассивное инвести-
рование, работа в  интересах клиента) 
заложены в  ДНК компании. После его 
смерти в  2019  году эту философию 
поддерживает новое руководство.

•  Менеджмент Vanguard (во  главе 
с  CEO Мортимором «Тимом» Бакли 
до  2024  года и  новым CEO Салимом 
Рамаджи) обладает огромной операци-
онной властью при принятии решений 
о развитии бизнеса, технологиях и, что 
критично, о  голосовании на  собраниях 
акционеров тысяч компаний, акциями 
которых владеют фонды Vanguard.

•  Миллионы разобщенных владельцев-
клиентов (принципалы) не  могут эф-
фективно контролировать менеджмент 
(агента), который управляет их  же ги-
гантским капиталом. Это создает потен-
циал для возникновения собственных 
корпоративных интересов у  руковод-
ства Vanguard.

•  Vanguard обладает колоссальной силой 
как крупнейший акционер корпоратив-
ного мира, но  его взаимная структура 
делает его менее подотчетным внеш-
ним силам, чем публичная компания. 
Если BlackRock подвергается давле-
нию со  стороны своих акционеров, 
то у Vanguard такой «внешней» провер-
ки нет.

•  Финансовая олигархия (в  связке 
с BlackRock и State Street): Vanguard — ​
часть «Большой тройки» пассивных ги-
гантов. Их коллективные решения (как 
голосовать, куда направлять капитал) 
определяют будущее глобального кор-
поративного ландшафта. В этом смысле 
они — ​взаимные хозяева друг для друга 
и всей системы.

•  Vanguard — ​это порождение и воплоще-
ние логики позднего финансового капи-
тализма, где капитал стал саморефе-
рентной системой. Его «хозяин» — ​сама 
логика роста, масштаба и снижения из-
держек, а люди —  ​лишь ее операторы.

•  Vanguard  —  ​краеугольный камень в  си-
стеме «капитализма доверительных 
управляющих», где реальная власть 
над экономикой сосредоточена в  ру-
ках нескольких гигантских, подотчетных 
в  основном самим себе, финансовых 
институтов. В этом его уникальная сила 

и главный парадокс: это «якобы народ-
ная» компания, чья структура привела 
к  беспрецедентной концентрации фи-
нансового влияния.

Интересна история Vanguard, которая не-
разрывно связана с  именем Джона К. Богла 
(John C. Bogle), которого называют отцом ин-
дексного инвестирования.

•  Компания была официально зареги-
стрирована 24  сентября 1974  года. 
Название Vanguard («Авангард») Бог-
ла взял в  честь флагманского корабля 
адмирала Нельсона в  Трафальгарском 
сражении  —  ​HMS Vanguard. Это сим-
волизировало лидерство и  движение 
вперед.

•  31  декабря 1975  года был создан First 
Index Investment Trust (позже переиме-
нованный в Vanguard 500 Index Fund).

•  Фонд не  пытался обыграть рынок (ин-
декс S&P 500), а  стремился повторить 
его результаты с  минимальными из-
держками.

•  Идею высмеивали на  Уолл-стрит, на-
зывая «глупостью Богла» (Bogle’s Folly) 
и «неамериканской» (поскольку не стре-
милась к  победе). На  первоначальную 
подписку было собрано лишь 11,3 мил-
лиона долларов —  ​меньше ожиданий.

•  Ключевые принципы: Низкие затраты, 
пассивное управление, диверсифика-
ция и долгосрочная перспектива.

•  1980-е: Введение первых фондов об-
лигаций и  сбалансированных фондов. 
Компания одной из  первых позволила 
инвесторам конвертировать средства 
между фондами без комиссии.

•  1990-е: С ростом популярности индекс-
ных фондов и  бумом на  рынке активы 
Vanguard начали стремительно увели-
чиваться. Были запущены фонды на ин-
дексы Total Stock Market, Total Bond 
Market и международные индексы.

•  2000-е  —  ​2010-е: Компания вышла 
на  рынки Европы, Австралии, Канады 
и Азии. Появление ETF (биржевых фон-
дов) Vanguard, которые стали крупней-
шими в мире по объему активов.

•  Успех Vanguard заставил всю инду-
стрию снижать комиссии, принеся вы-
году инвесторам по всему миру.

История создания Vanguard —  ​это не про-
сто история успеха компании. Это история 
о  том, как одна идея, бросившая вызов всей 
индустрии Уолл-стрит, изменила правила 
игры, сделав инвестирование в  мировой ры-
нок доступным, эффективным и выгодным для 
обычного человека. Наследие Джона Богла 
живет в  каждой копейке, сэкономленной ин-
весторами на комиссиях.

История Fidelity Investments — ​это история 
инноваций в  сфере управления капиталом, 
часто контрастирующих с подходом Vanguard, 

но  не  менее революционных. Это история 
о предпринимательстве, технологиях и актив-
ном управлении.

•  Компания была основана 30  сентября 
1946  года в  Бостоне (Массачусетс) 
Эдвардом К. Джонсоном  II (Edward 
C. Johnson  II).

•  Изначально называлась Fidelity 
Management & Research (FMR).

•  Джонсон купил небольшую компанию 
Fidelity Fund, основанную в  1930  году, 
и начал с активами в $13 миллионов.

•  Ключевая философия с самого начала: 
Активное, тщательно исследованное 
управление акциями с целью превзойти 
рынок (полная противоположность за-
рождавшейся позже философии Богла).

Эдвард «Нед» Джонсон  III (сын основате-
ля), возглавивший компанию в 1972 году, стал 
архитектором ее современного успеха.

1. Fidelity создала Fidelity Daily Income 
Trust (FDIT)  —  ​первый в  истории взаимный 
фонд, открытый для розничных инвестторов 
(1974), который позволил обычным людям по-
лучать доход с ликвидных активов, конкурируя 
с банковскими счетами. Это был прорыв в до-
ступности финансовых инструментов.

2. Рождение «суперзвезды» управляю-
щих: Питер Линч. Легенда инвестиционного 
мира управлял фондом Fidelity Magellan Fund 
с 1977 по 1990 год. За это время активы фон-
да выросли с  $20  млн до  $14 млрд (в  700 
раз), а  среднегодовая доходность составила 
около 29%. Линч стал символом успеха актив-
ного управления и привлек в Fidelity миллио-
ны новых клиентов.

3. Технологические инновации:
•  Телефонные услуги (1979): Внедрение 

системы для обработки телефонных 
звонков клиентов.

•  Революция в  розничном брокерском 
обслуживании (1981): Создание Fidelity 
Brokerage Services, что позволило кли-
ентам торговать не  только фондами 
Fidelity, но  и  акциями, облигациями 
и фондами других компаний.

•  Прямой маркетинг: Fidelity одной 
из первых начала агрессивно использо-
вать почтовую рассылку и  телевизион-
ную рекламу для привлечения клиентов.

•  Выход на международные рынки (Вели-
кобритания, Европа, Азия).

•  Развитие пенсионного бизнеса: Fidelity 
стала крупнейшим администратором 
пенсионных планов 401(k) в  США, за-
крепив долгосрочные отношения с кор-
поративными клиентами и их сотрудни-
ками.

•  Онлайн-торговля для розничных инве-
сторов (в  1990-х), создание мощных 
исследовательских платформ и  инстру-
ментов для самостоятельных инвесто-
ров.

•  Fidelity успешно запустила линей-
ку низкозатратных индексных фондов 
и  ETF, чтобы конкурировать с  Vanguard 
и BlackRock.

•  В  2014  году Эбигейл «Эбби» Джонсон 
(внучка основателя) стала CEO компа-
нии, а  в  2016  —  ​председателем сове-
та директоров. Под ее руководством 
Fidelity сделала огромные ставки на но-
вые технологии.

Эра Эбби Джонсон: Ставка на  будущее 
(2010-е —  ​настоящее время)

•  Криптовалюты (2018): Fidelity стала пер-
вым крупным традиционным финансо-
вым учреждением, которое погрузилось 
в мир цифровых активов, создав Fidelity 
Digital Assets для хранения и  торговли 
биткоином и  другими криптовалютами 
для институциональных клиентов.

•  Снижение комиссий до  нуля (2019): 
В  ответ на  тренд индустрии Fidelity 
одной из  первых отменила комиссии 
за онлайн-торговлю акциями и ETF для 
розничных клиентов в  США, развязав 
«ценовую войну».

•  Инвестиции в  блокчейн и  метавселен-
ные.

•  Услуги прямого индексирования: Пред-
ложение, которое позволяет крупным 
клиентам владеть индивидуальным 
портфелем акций, повторяющим ин-
декс, но с налоговой оптимизацией.

Ключевые отличия от Vanguard и наследие:
•  Структура: Fidelity остается частной 

компанией, контролируемой семьей 
Джонсонов. Это дает ей большую гиб-
кость для долгосрочных стратегических 
решений.

•  Философия: Активное управление и ис-
следования  —  ​историческое ядро биз-
неса. Хотя индексные продукты теперь 
есть, дух компании  —  ​в  поиске «следу-
ющего Питера Линча».

•  Фокус на  технологии: Fidelity всег-
да была на  переднем крае внедрения 
технологий для улучшения клиентского 
опыта (от телефонов до блокчейна).

•  Широта предложения: Это не  только 
фонды. Это гигантский финансовый 
конгломерат: брокерские услуги, управ-
ление капиталом, пенсионное планиро-
вание, услуги для институциональных 
инвесторов, страхование, криптоуслуги.

Итог: Если Vanguard  —  ​это история о  де-
мократизации через низкие издержки и  пас-
сивное инвестирование, то  Fidelity  —  ​это 
история о  демократизации через технологии, 
исследования и  расширение возможностей 
как для активных управляющих, так и  для 
самостоятельных инвесторов. Обе компании, 
конкурируя, радикально изменили индустрию 
в  пользу клиента, но  сделали это разными 
путями.

№ Компания Финансовый тип
Рыночная капитализация  
(стоимость всех акций 
компании)

Ключевой (бизнес) показатель “мощности”, 
активы под управлением

1 BlackRock  (США) Управляющий активами  ~$115 млрд AUM: ~$10 трлн

2 Vanguard  (США) Управляющий активами Непубличная AUM: ~$8.5 трлн

3 Fidelity Investments  (США) Управляющий активами Частная компания 
($50 - 70 млрд)

$13.7 трлн, из них:
$4.9 трлн (AUM)
$8.8 трлн - активы на административном 
обслуживании

4 State street  (США) Инфраструктура и услуги 
(Кастодиан, Администратор) ~$22 млрд (на май 2024) Активы на кастодиальном обслуживании 

(AUC): ~$43.6 трлн (на конец 2023 г.).

5 JPMorgan Chase  (США) Универсальный банк ~$550-570 млрд (крупнейший 
банк США) Общие активы: ~$3.9 трлн

6 Berkshire Hathaway  (США) Конгломерат/Инвест. 
компания ~$880 млрд Собственный инвестиционный портфель: 

~$350 млрд + контроль над ж/д, энергетикой

7 Industrial and Commercial Bank 
of China (ICBC) Коммерческий банк ~$240 млрд Общие активы: ~$5.5 трлн (крупнейший банк 

мира по активам)

8 Microsoft (США) Акционерная компания ~ $3.1 трлн (крупнейшая в 
мире) 

Технологии (ПО, облака, ИИ) Общие активы: 
~$470 млрд 

9 Apple (США) Акционерная компания ~ $2.9 трлн Технологии (потребительская электроника, 
услуги) Общие активы: ~$350 млрд 

10 Saudi Aramco (Сауд. Аравия) Акционерная компания  ~ $2.0 трлн Нефтегазовая промышленность. Общие 
активы: ~$660 млрд

11 Visa Inc. (США) Акционерная компания $550-570 млрд
Объединяет миллиарды карт, десятки 
миллионов торговых точек и тысячи банков по 
всему миру

12 Mastercard Акционерная компания $430-450 млрд
Объединяет миллиарды карт, десятки 
миллионов торговых точек и тысячи банков по 
всему миру

Таблица 1  Крупнейшие финансовые, IT и технологические компании по типу бизнеса
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Сегодня Fidelity Investments  —  ​один 
из крупнейших в мире провайдеров финансо-
вых услуг с  активами под управлением около 
$4.5 триллионов и десятками миллионов кли-
ентов.

State Street Corporation  —  ​это ещё один 
«кит» мировой финансовой системы, играю-
щий критически важную, но  менее заметную 
для рядового инвестора роль. Ее история 
и характеристика уникальны.

State Street —  ​это не инвестиционный ме-
неджер в стиле Fidelity и не массовый брокер. 
Его суть — ​глобальный поставщик финансовых 
услуг для институциональных инвесторов.

Основные бизнес-направления:
•  Услуги по  учёту и  обслуживанию акти-

вов (Asset Servicing): Это ядро бизнеса. 
State Street выступает в  роли кастоди-
ана (хранителя) и  администратора для 
огромных объёмов активов. Компания 
хранит ценные бумаги (акции, облига-
ции), учитывает владение ими, обра-
батывает дивиденды и  купоны, ведёт 
налоговый учёт, предоставляет отчёт-
ность.

•  Активы на  кастодиальном обслужи-
вании (AUC): ~$43.6  трлн (на  конец 
2023 г.). Это астрономическая сумма, 
показывающая его масштаб как инфра-
структурной опоры рынка.

•  Инвестиционный менеджмент (State 
Street Global Advisors —  ​SSgA):

•  Это подразделение  —  ​третий крупней-
ший управляющий активами в мире по-
сле BlackRock и Vanguard.

•  Его главная «визитная карточка»  —  ​
SPDR ETFs (произносится «спайдер»). 
Именно SSgA в  1993  году создал пер-
вый в  истории биржевой фонд (ETF) 
в  США  —  ​SPDR S&P 500 ETF (SPY), 
который до  сих пор остаётся одним 
из  самых ликвидных финансовых ин-
струментов в мире.

•  Активы под управлением (AUM): 
~$4.1 трлн (на конец 2023 г.).

•  Другие услуги: Банковские услуги для 
институциональных клиентов, валютный 
обмен, аналитика данных.

Ключевая особенность: State Street  —  ​это 
системообразующий институт. Его клиенты  —  ​
это не частные лица, а паевые и пенсионные 
фонды, хедж-фонды, страховые компании, 
центральные банки и суверенные фонды, дру-
гие крупные финансовые организации.

State Street часто называют «банком для 
банков» или невидимой опорой финансовой 
системы.

•  State Street  —  ​один из  старейших фи-
нансовых институтов США. Он был 
основан в  Бостоне 8  июля 1792  года. 
Первоначально назывался Union Bank. 
Был третьим банком, учреждённым 
в  штате Массачусетс, и  одним из  пер-
вых, кто финансировал международную 
торговлю (включая печально известную 
«трёхстороннюю» торговлю).

•  В  1891  году сменил название на  State 
Street Trust Company, подчеркнув свою 
роль в  финансовом центре Бостона 
(улица State Street).

•  В  1925  году сделал ключевой шаг, на-
чав предоставлять услуги доверитель-
ного управления (trust services) для 
инвестиционных фондов  —  ​это была 
протоформа будущего кастодиального 
бизнеса.

•  1970-е: Компания делает стратегиче-
скую ставку на стремительно растущий 
рынок паевых инвестиционных фондов. 
Вместо того чтобы с  ними конкуриро-
вать, State Street решает обслуживать 
их.

•  1973: Запускает первую в  стране ком-
пьютеризированную систему учёта ак-
тивов фондов.

•  1974: Появление закона ERISA (о  пен-
сионном обеспечении) создало бум 
пенсионных планов. State Street заняла 
нишу их администратора и хранителя.

•  Этот период определил будущее ком-
пании: она стала не  банком в  класси-
ческом смысле, а технологической ком-
панией, предоставляющей финансовые 
услуги.

•  1990: Слияние с  Boston Financial сде-
лало State Street крупнейшим в  мире 
кастодианом.

•  1993: Подразделение State Street 
Global Advisors запускает SPDR S&P 
500 ETF (SPY). Это изобретение на-
всегда изменило ландшафт инвести-
рования, дав начало эре ETF. Сам SPY 
стал «золотым стандартом» индустрии.

21-й век: Глобальная экспансия и  новые 
вызовы:

•  Компания активно росла за  счёт по-
глощений конкурентов в  сфере услуг 
(например, Deutsche Bank’s Global 
Securities Services в 2003).

•  Расширила присутствие по всему миру, 
включая ключевые рынки Европы, Азии 
и Ближнего Востока.

•  Кризис 2008 года: State Street, как си-
стемно важный банк, пережил кризис, 
но столкнулся с проблемами и получил 
помощь от  государства, которую впо-
следствии вернул.

•  Сегодня фокус  —  ​на  оцифровке и  ис-
пользовании искусственного интеллек-
та для обработки данных и  управления 
рисками.

В  таблице 2 представлены сравнитель-
ные характеристики State Street, Vanguard 
и Fidelity.

State Street — ​это финансовая коммуналь-
ная служба. Она обеспечивает стабильность, 
учёт и  технологическую основу, на  которой 
держится современный глобальный финан-
совый рынок. Его история  —  ​это эволюция 
от  традиционного банка до  незаменимого 
технологического партнёра для всего инве-
стиционного сообщества.

JPMorgan Chase & Co. (США)
•  Ключевой показатель: Крупнейший банк 

США по  размеру активов (~$3.9  трлн 
и рыночной капитализации.

•  Мощь: Это универсальный банк-бегемот 
с  глобальным присутствием. Не просто 
большой, а  самый влиятельный в  тра-
диционной банковской сфере.

•  Источники силы:
•  Полный спектр услуг: Инвестиционный 

банк (лидер в сделках M&A и андеррай-
тинге), розничный банкинг, управление 

активами, операции с  частным капита-
лом.

•  Системная важность: Рассматривается 
как самый важный банк для мировой 
финансовой системы. Его крах имел бы 
катастрофические последствия.

•  Технологические инвестиции: Огром-
ные вложения в  финтех и  цифровые 
платформы.

Berkshire Hathaway (США)
•  Ключевой показатель: Крупнейшая 

в  мире конгломеративно-инвестицион-
ная компания по  рыночной капитали-
зации.

•  Мощь: Это не просто финансовая ком-
пания, а  уникальная машина по  соз-
данию стоимости под управлением 
Уоррена Баффетта и  Чарли Мангера. 
Её сила  —  ​в  инвестиционной филосо-
фии и гигантском страховом «поплавке» 
(float).

•  Источники силы:
•  Страховые операции (GEICO, 

National Indemnity): Обеспечивают 
постоянный приток дешевого капи-
тала («float») для инвестиций.

•  Портфель контрольных пакетов: 
Владеет 100% крупных компаний 
в  реальном секторе (BNSF Railway, 
Berkshire Hathaway Energy).

•  Легендарный инвестиционный порт-
фель: Крупные доли в Apple, Bank of 
America, Coca-Cola и др.

•  Репутация и  дисциплина: Авторитет 
Баффетта позволяет компании дей-
ствовать как «кредитор последней 
инстанции» в  кризисы (как это было 
в 2008 году с Goldman Sachs).

Industrial and Commercial Bank of 
China (ICBC, Китай)

•  Ключевой показатель: Крупнейший банк 
в мире по размеру активов (~$5.5 трлн 
и один из самых прибыльных.

•  Мощь: Представляет собой финансо-
вый хребет второй по  величине эконо-
мики мира. Его масштаб ошеломляет.

•  Источники силы:
•  Государственная поддержка: Факти-

чески является проводником эконо-
мической политики КПК.

•  Монополия на  внутреннем рынке: 
Обслуживает гигантскую китайскую 
экономику, корпорации и население.

•  Глобальная экспансия: Активно рас-
ширяется по  проекту «Один пояс  —  ​
один путь».

•  Системная важность для Китая: Крах 
ICBC немыслим для китайской и ми-
ровой экономики.

Visa Inc. (США)
•  Ключевой показатель: Крупнейшая 

в  мире платежная система по  объему 
операций, рыночной капитализации 
и количеству выпущенных карт.

•  Мощь: Её сила  —  ​в  сетевом эффек-
те и  инфраструктуре. Visa не  выдает 
кредиты (это делают банки-партнеры), 
а  обеспечивает глобальную технологи-
ческую сеть для транзакций.

•  Источники силы:
•  Глобальная экосистема: Объединяет 

миллиарды карт, десятки миллио-
нов торговых точек и  тысячи банков 
по всему миру.

•  Высокомаржинальный бизнес: Полу-
чает небольшую комиссию с  каждой 
транзакции, что при гигантских объ-
емах дает огромную прибыль.

•  Технологическое лидерство: Посто-
янные инновации в  сфере цифро-
вых платежей, безопасности данных 
и финтеха.

•  Бренд и  доверие: Символ надежно-
сти и универсальности платежей.

В  таблице 3 представлен перечень физи-
ческих лиц, обладающих наибольшим капита-
лом в мире. Для сравнения добавлен Росатом.

Технологии: Маск, Безос, Цукерберг, Элли-
сон, Гейтс, Баллмер, Роскошь: Арно, Финан-
сы/Инвестиции: Баффет. Промышленность/
Инфраструктура: Амбани, Адани.

7 из  10  —  ​из  США, 2  —  ​из  Индии, 1  —  ​
из Франции. Это отражает силу американско-
го технологического и  финансового рынков, 
а также бурный рост индийской экономики.

Подавляющее большинство разбогате-
ли, создав и  сохранив крупные доли в  своих 
компаниях (кроме Баллмера, который был на-
емным CEO, и  Баффета, который построил 
инвестиционный конгломерат).

Параметр State Street Vanguard Fidelity

Основная роль Инфраструктура и услуги (Кастодиан, 
Администратор)

Инвестиционный менеджер 
(владелец-инвестор)

Универсальный провайдер (Менеджмент 
+ Брокер + Услуги)

Ключевой продукт Кастодиальные услуги, ETF SPDR Индексные паевые фонды и ETF Активно управляемые фонды, 
брокерские услуги

Целевой клиент Институциональный (фонды, банки) Массовый розничный + 
институциональный

Массовый розничный + 
институциональный

Структура Публичная компания (котируется на NYSE: 
STT) Частная, принадлежит фондам Частная, принадлежит семье Джонсонов

Рыночная 
капитализация ~$22 млрд (на май 2024) Не применимо (частная) Не применимо (частная)

Девиз 
(неофициальный)

“Банк для банков”, “Операционная система 
финансов”  “Инвестор - это владелец”  “Полный спектр инновационных услуг”

№ Имя Страна Состояние Источник

1 Бернар Арно и семья Франция ~$223 млрд LVMH (мода, вино, роскошь)

2 Илон Маск США  ~$210 млрд Tesla, SpaceX, X, Neuralink

3 Джефф Безос США ~$199 млрд Amazon, Blue Origin

4 Марк Цукерберг США  ~$169 млрд Meta (Facebook, Instagram, WhatsApp)

5 Ларри Эллисон США ~$154 млрд Oracle, инвестиции

6 Уоррен Баффет США  ~$135 млрд Berkshire Hathaway (инвестиции, страхование)

7 Билл Гейтс США ~$128 млрд Microsoft, инвестиции (Cascade Investment) Значительную часть 
состояния передал на благотворительность.

8 Стив Баллмер США ~$121 млрд Microsoft (бывший CEO), инвестиции (включая LA Clippers)

9 Мукesh Амбани Индия ~$115 млрд Reliance Industries (нефтехимия, телеком, розница)  Самый богатый 
человек Азии

10 Готам Адани и семья Индия ~$103 млрд Adani Group (инфраструктура, порты, энергетика)

11 Росатом Россия ~$100 млрд Энергетика

Таблица 2 Краткое сравнение  State Street с Vanguard и Fidelity

Таблица 3 Список 10 самых богатых людей мира по состоянию на май 2024 года, основанный на данных Bloomberg Billionaires Index и 
Forbes Real-Time.
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Гейтс и Баффет активно участвуют в «Клят-
ве дарения» (The Giving Pledge), обязавшись 
отдать большую часть состояния на благотво-
рительность. Это может со  временем изме-
нить список.

Капитализация «Росатома»  —  ​это сложная 
тема, поскольку Госкорпорация «Росатом» 
не  является публичной компанией в  класси-
ческом понимании, и  ее акции не  торгуют-
ся на  бирже. Поэтому нельзя просто зайти 
на  биржу и  посмотреть ее рыночную капита-
лизацию, как у Apple или «Газпрома». Ее оцен-
ка производится аналитиками и рейтинговыми 
агентствами на  основе фундаментальных по-
казателей.

Аналитики и  международные рейтинговые 
агентства (такие как Moody’s, Fitch) регуляр-
но оценивают стоимость Росатома. Эти оцен-
ки варьируются, но  сходятся в  том, что это 
крупнейшая атомная компания в  мире с  ги-
гантскими активами.

В 2021—2022 годах многие оценки превы-
шали $100 млрд**. Например, оценки варьи-
ровались от  **$110 до  $140 млрд. При этом 
персонал компании оценивается в  400  тыс.
чел.

Для сравнения: капитализация круп-
нейшей западной атомной компании Orano 
(Франция)  —  ​около €10—12 млрд. Росатом 
больше в разы.

Почему так много? Потому что Росатом  —  ​
это полный технологический цикл:

•  Энергетика: Строительство и  обслужи-
вание АЭС в  России и  по  всему миру 
(десятки энергоблоков).

•  Машиностроение: Производство ядер-
ного топлива, которое занимает ~40% 
мирового рынка для реакторов типа 
PWR.

•  Наука и  инновации: От  ядерной меди-
цины до лазеров и квантовых вычисле-
ний.

•  Гражданское судостроение: Атомные 
ледоколы и всего флот.

•  Оборонный комплекс: Ядерный щит 
страны.

2. Почему нет IPO?
Росатом — ​стратегическая государственная 

корпорация. Ее структура сложна и  включает 
в себя сотни предприятий, многие из которых 
имеют оборонное значение. Публичное раз-
мещение акций (IPO) в  обозримом будущем 
маловероятно по нескольким причинам:

•  Стратегическая важность: Контроль над 
ядерными технологиями  —  ​вопрос на-
циональной безопасности.

•  Санкционные риски: Публичность ус-
ложнила бы работу в условиях западных 
санкций.

•  Сложность структуры: Выделить «пу-
бличную» часть, не  затрагивая секрет-
ные, крайне сложно.

3. Как оценивают эффективность?
Поскольку рыночной капитализации нет, 

эффективность работы Росатома оценивают 
по  другим показателям, которые компания 
регулярно публикует:

•  Выручка: В 2023 году ~1,7 трлн рублей 
(рост более чем на 20%).

•  Портфель зарубежных заказов: На  де-
сятки лет вперед, на конец 2023 года — ​
$300+ млрд (огромная цифра, показы-
вающая загрузку).

•  Количество строящихся энергоблоков: 
Одновременно в  России и  за  рубежом 
строится более 20 блоков.

•  Кредитные рейтинги: Даже после 
2022  года Росатом сохранил относи-
тельно высокие рейтинги от российских 
агентств, что говорит о его финансовой 
устойчивости.

4. Публичные «дочки»
Частично инвестировать в успех Росатома 

можно через его публичные дочерние компа-
нии, чьи облигации торгуются на  Московской 
бирже:

•  Атомэнергопром (АЭП) (тикер ATOM) —  ​
ключевой интегратор строительства 
АЭС «под ключ» за рубежом. Выпустила 
только облигации на  Московской бир-
же. IPO не проводила.

•  Росэнергоатом (тикер RGMP)  —  ​опера-
тор всех российских АЭС, «денежная 
машина» корпорации, генерирующая 
стабильный доход от эксплуатации АЭС.

•  ТВЭЛ (тикер TVEL)  —  ​производитель 
ядерного топлива.

•  Атомэнергомаш (тикер AEMG) —  ​маши-
ностроительный дивизион (оборудова-
ние для АЭС).

•  УЭХК (тикер UWGN)  —  ​производитель 
урана и фтористых соединений.

Их совокупная рыночная капитализация  —  ​
лишь часть стоимости всей госкорпорации.

Совершенно непонятно, почему не  выде-
лена дочка, ответственная за  строительство 
АЭС за рубежом, не проведено ее IPO, напри-
мер, на  Гонконгской бирже для привлечения 
иностранных инвесторов? Биржевой рынок 
Китая огромен. В  современных условиях это 
может дать больше финансовых ресурсов, 
чем государственная поддержка. В настоящее 
время инвесторам доступны только облигации 
Атомэнергопрома.

Влияние финансового и  технологическо-
го капитала на  политику государств  —  ​один 
из самых дискуссионных и сложных вопросов 
современности. Это не  простая теория заго-
вора, а многоуровневая система взаимозави-
симости, где деньги, власть и политика тесно 
переплетены.

Оно включает:
•  Прямое лоббирование и  финансирова-

ние избирательных кампаний. Финан-
совые корпорации (банки, управляю-
щие компании, хедж-фонды) нанимают 
лоббистов и  делают взносы в  избира-
тельные фонды политиков или партий 

через Политические комитеты действия 
(PACs) в  США или аналогичные струк-
туры в других странах с целью продви-
жения законов и  регуляторных норм, 
выгодных их бизнесу (ослабление кон-
троля, налоговые льготы, блокировка 
неудобных инициатив).

•  Высокопоставленные чиновники из ми-
нистерств финансов, центральных бан-
ков и  регуляторов после ухода с  гос-
службы получают высокооплачиваемые 
должности в  частном финансовом сек-
торе. И  наоборот, банкиры идут на  ру-
ководящие посты в госаппарат. В итоге 
создается общая культура, неформаль-
ные сети и  лояльность. Регуляторы, 
планирующие будущую карьеру в  част-
ном секторе, могут быть менее строги, 
а  бывшие банкиры в  правительстве  —  ​
проводить выгодную банкам политику.

•  Многие министры финансов США (Ро-
берт Рубин, Генри Полсон, Стивен 
Мнучин) ранее занимали высшие посты 
в Goldman Sachs и других банках.

•  Крупнейшие банки и  финансовые ин-
ституты (как JPMorgan Chase, ICBC, 
BlackRock) настолько огромны, глубоко 
интегрированы в экономику и взаимос-
вязаны, что их банкротство грозит кра-
хом всей системе.

•  Это дает им скрытую государственную 
гарантию. Правительства вынуждены 
спасать их в кризис (как в 2008-м), что 
поощряет чрезмерное рисковое пове-
дение. Угроза экономического коллап-
са делает государство заложником их 
стабильности.

•  Финансовые рынки и  рейтинговые 
агентства (Moody’s, S&P, Fitch) могут 
«голосовать деньгами». Если инвесторы 
(крупные фонды) или агентства не одо-
бряют политику правительства (напри-
мер, высокие социальные расходы или 
национализацию), они могут:

•  Резко продавать гособлигации, взвин-
чивая стоимость заимствований для 
страны.

•  Понижать суверенный кредитный рей-
тинг.

•  Правительства часто вынуждены про-
водить политику, угодную рынкам (фи-
скальная дисциплина, приватизация, 
либерализация), даже если она непо-
пулярна у избирателей. Это основа не-
олиберальной глобализации.

Структурная власть и идеологическое вли-
яние:

•  Финансовый капитал формирует 
саму повестку дня через экономистов 
и  «мозговые центры»: финансирование 
университетских программ и  аналити-
ческих центров, продвигающих идеи 
дерегулирования, свободных рынков 
и приоритета борьбы с инфляцией.

•  Контроль над информацией: Крупные 
медиахолдинги часто принадлежат мил-
лиардерам или тесно связаны с финан-
совыми кругами.

•  Международные институты: МВФ 
и  Всемирный банк, где доминируют 
США и  их союзники, часто навязыва-
ют странам-заемщикам «структурные 
реформы», выгодные глобальному ка-
питалу.

Параметр Московская биржа (MOEX) Американские биржи (NYSE + 
NASDAQ) 

Китайские биржи (Шанхай + Шэньчжэнь + 
Гонконг)

Годовой оборот по акциям ~$700 млрд   (≈63 трлн руб.) **~$37-40 трлн**   (NYSE: ~$20 трлн, 
NASDAQ: ~$17 трлн) **

~$40-45 трлн**   (Шанхай: ~$10 трлн, 
Шэньчжэнь: ~$15 трлн, Гонконг: ~$15-20 
трлн)

Среднедневной оборот ~$2.5 - 3 млрд ~$150 - 170 млрд ~$160 - 200 млрд

Рыночная капитализация ~$600 - 750 млрд (сильно 
волатильна) 

**~$49 трлн**   (NYSE: ~$26 трлн, 
NASDAQ: ~$23 трлн) **

~$18-20 трлн**   (A-акции: ~$13 трлн, 
Гонконг: ~$5-6 трлн)

Количество компаний 
в листинге ~220 (акции) ~5,700   (NYSE: ~2,400, NASDAQ: ~3,300) ~5,000+ (A-акции) + 2,600 (Гонконг)

Доля в мировой 
капитализации < 0.5% ~42-45%  ~10-12%

Место в мировом рейтинге ~25-30-е (по обороту) 1-е и 2-е места  2-е место в сумме (после США), Шанхай и 
Шэньчжэнь — в ТОП-10

Ключевые секторы Сырье (нефть, газ, металлы)
Финансы Технологии, Финансы, 
Здравоохранение, Потребительские 
товары

Технологии, Промышленность, Финансы, 
Потребительские товары (в Гонконге — 
финтех, недвижимость)

Основные участники
Российские банки, компании, 
население (ИИС) Иностранцев 
почти нет.

Глобальные институциональные и 
розничные инвесторы, хедж-фонды, ETF.

Доминируют розничные инвесторы (80-
90% оборота внутри Китая). В Гонконге — 
международные инвесторы.

Главный фактор оборота
Цены на нефть, геополитика, 
ставки ЦБ РФ, программа 
ИИС. 

Глобальная ликвидность, монетарная 
политика ФРС, корпоративные прибыли. 

Внутренняя ликвидность, политика 
правительства и КПК, доступ иностранцев 
(через механизмы вроде Stock Connect).

Таблица 4 Сводная таблица ключевых метрик бирж

Подписка на электронную версию

http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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Власть крупнейших акционеров (BlackRock, 
Vanguard, State Street)

•  Эти гиганты управления активами, вла-
дея крупными долями в тысячах публич-
ных компаний по  всему миру, имеют 
огромное влияние на  корпоративное 
управление.

•  Они могут голосовать на  собраниях 
акционеров за смену руководства, эко-
логические и  социальные инициативы 
(ESG). Фактически, они становятся 
мега-регуляторами реального сектора 
экономики, чьи решения влияют на за-
нятость, инновации и  экологию в  мас-
штабах целых стран.

В результате:
•  Власть смещается от избирателей и на-

циональных парламентов к невыборным 
финансовым элитам.

•  Политика в  интересах капитала ведет 
к  концентрации богатства, снижению 
налогов на  корпорации и  сверхдохо-
дам, что углубляет социальный разрыв.

•  Поощрение рисков и короткой прибыли 
ведет к цикличности кризисов, которые 
оплачивают налогоплательщики.

•  Партии левого толка, приходя к власти, 
часто вынуждены отказываться от  ра-
дикальной программы из-за угрозы 
бегства капитала и  спекулятивных атак 
(Греция в 2015 году).

Влияние финансового капитала на полити-
ку  —  ​это не  абсолютный контроль, а  домини-
рующее давление в рамках сложной системы. 
Государства сохраняют суверенитет и  могут 
регулировать этот сектор (как показали уси-
лия после 2008  года), но  цена противостоя-
ния может быть очень высока. Баланс между 
демократическим контролем и  требованиями 
глобальных рынков остается главной дилем-
мой современного государства.

Теперь мы сравниваем локального лидера 
(Москва) с двумя абсолютными мировыми ти-
танами — ​американским и китайским рынками. 
Картина становится ещё более контрастной.

В таблице 4 приведено детальное сравне-
ние бирж по  ключевым параметрам (данные 
ориентировочные, за 2023/2024 гг.).

1. Почему такие гигантские разрывы?
•  Масштаб экономики и финансовая глу-

бина:
•  США: Крупнейшая экономика мира 

(~$27  трлн ВВП) с  самым глубоким 
и ликвидным рынком капитала, кото-
рый является «инвестиционной мек-
кой» для всего мира.

•  Китай: Вторая экономика мира 
(~$18  трлн ВВП) с  огромным вну-
тренним рынком и  крупнейшим 
в  мире числом розничных брокеров 
(более 200 млн брокерских счетов).

•  Россия: Экономика в  ~$2  трлн ры-
нок капитала исторически вторичен 
по отношению к банковской системе.

•  Роль в мировой финансовой системе:
•  США: Выпускает мировую резерв-

ную валюту (USD). Доллар  —  ​осно-
ва международной торговли и  фи-
нансов. Это фундамент господства 
NYSE/NASDAQ.

•  Китай: Юань  —  ​растущая резервная 
валюта. Китай создаёт параллельную 
финансовую инфраструктуру (CIPS, 
свои индексы), но  рынок всё ещё 
контролируется государством и  ча-
стично закрыт.

•  Россия: Рубль  —  ​валюта для вну-
треннего использования. После 
2022  года российский рынок фак-
тически изолирован от  глобальных 
финансовых потоков.

•  Структура рынка и ликвидность:
•  В  США ликвидность обеспечивают 

институциональные инвесторы и вы-
сокочастотный трейдинг (HFT).

•  В Китае обороты «раздуваются» кра-
ткосрочными спекуляциями 200 мил-
лионов розничных трейдеров.

•  На  MOEX ликвидность сконцен-
трирована в  10—15 «голубых фиш-
ках» и  крупных банках. Обороты 
по остальным бумагам мизерны.

Уникальные черты каждого рынка:
•  MOEX: Высокодоходный, но  рисковый 

внутренний рынок. Ключевые драйве-
ры  —  ​сырьевые цены (нефть/газ) и  по-
литика ЦБ. Санкции превратили его 
в  замкнутую систему для резидентов 
с  уникальными возможностями (высо-
кие дивиденды, ИИС) и рисками (валют-
ный контроль, ограниченный выбор).

•  NYSE/NASDAQ: Глобальный, ликвид-
ный, эффективный. «Золотой стандарт» 
для IPO, место притяжения капитала 
со  всего мира. Высокие стандарты 
корпоративного управления. Движущая 
сила  —  ​технологические инновации 
и глобальные тренды.

•  Китайские биржи (A-акции): Гигантский, 
волатильный, регулируемый. Характери-
зуется высокой долей розничных инвесто-
ров, сильным влиянием государственных 
фондов («национальная команда»), ча-
стыми спекулятивными пузырями и жёст-
ким регулированием со  стороны CSRC 
(Комиссия по  ценным бумагам). Гонконг 
(HKEX)  —  ​это «мост» между китайским 
рынком и международным капиталом.

•  Суммарный оборот NYSE+NASDAQ 
превышает оборот MOEX примерно 
в 55—60 раз.

•  Суммарный оборот основных китайских 
бирж превышает оборот MOEX пример-
но в 60—65 раз.

•  При этом капитализация американского 
рынка больше российского в  ~70 раз, 
а китайского —  ​в ~25—30 раз.

Вывод: Три разные вселенные:
1. Американский рынок  —  ​это глобальный 

океан с  самой развитой экосистемой, куда 
стекаются капиталы со  всей планеты. Его 
обороты и  капитализация отражают его роль 
мировой финансовой державы № 1.

2. Китайский рынок  —  ​это бурлящее вну-
треннее море чудовищного размера. Его ги-
гантские обороты — ​результат не столько гло-
бального влияния, сколько активности сотен 
миллионов местных участников и  стратегии 
правительства по  созданию мощного финан-
сового рынка. Это «титан в процессе взросле-
ния». Стратегии нашего правительства по соз-
данию своего мощного финансового рынка 
не просматривается.

3. Российский рынок (MOEX) — ​это крупное 
внутреннее озеро, которое после 2022  года 
было отрезано от  мирового океана. Его раз-
меры значимы для национальной экономики, 
но несопоставимы с океанами и морями. Его 
ценность сейчас — ​в обеспечении работы фи-
нансовой системы внутри страны, а не в кон-
куренции за глобальный капитал.

Бильдербергский клуб (Bilderberg Group, 
Bilderberg Conference)  —  ​это ежегодное за-

крытое совещание, одно из  самых известных 
и  обсуждаемых неформальных мировых фо-
румов.

Официально заявленные цели:
1. Создание неформальной площадки для 

откровенного диалога между влиятельными 
лицами из Европы и Северной Америки, чтобы 
преодолеть трансатлантические разногласия.

2. Анализ основных мировых тенденций 
в  политике, экономике, технологиях и  без-
опасности без обязательства принимать кон-
кретные резолюции или политические заявле-
ния.

3. Цель  —  ​способствовать установлению 
личных контактов и  взаимопонимания между 
элитами, которые в  публичной сфере часто 
занимают противоположные позиции.

Однако по  мнению аналитиков и  конспи-
рологов фактическими целями являются:

•  Негласная выработка и  согласование 
долгосрочных стратегических линий 
между политическими, финансовыми 
и интеллектуальными элитами Запада.

•  Представление и  обкатка новых поли-
тических или экономических концепций 
в узком кругу до их публичного запуска.

•  Достижение консенсуса по  глобаль-
ным вопросам (например, отношения 
с  Китаем, будущее ЕС, регулирование 
технологий), который затем реализует-
ся через формальные институты власти 
участников.

•  Рассматривается как «тайное мировое 
правительство», где принимаются ре-
шения, определяющие судьбы мира, 
или как инструмент укрепления глоба-
листской повестки.

Главная цель  —  ​это создание неформаль-
ного, доверительного пространства для се-
тевого взаимодействия мировой элиты, где 
можно обсуждать идеи, что впоследствии 
влияет на  принятие решений в  формальных 
структурах.

Бильдербергский клуб характеризуется 
крайне гибкой и  закрытой структурой, ли-
шенной формальной иерархии. Руководящий 
комитет (Steering Committee) состоит из  30 
человек (2 члена от каждой страны-участницы, 
обычно один от  политической и  один от  де-
ловой/интеллектуальной сферы). Комитет 
выбирает темы ежегодной встречи, состав-
ляет список приглашенных участников (около 
120—150 человек), выбор места проведения 
(каждый год в  другой стране, в  закрытом от-
еле), формирует повестку дня.

Ключевые фигуры в  прошлом: Принц 
Бернард Нидерландский (основатель), Генри 
Киссинджер, Дэвид Рокфеллер. В  настоящее 
время комитет состоит из бывших политиков, 
крупных промышленников и банкиров.

Состав участников встреч: главы госу-
дарств (часто действующие или будущие), 
министры, лидеры МВФ, ЕЦБ, НАТО, топ-
менеджеры крупнейших транснациональных 
корпораций (Shell, BP, Total, Airbus, Google 
и  т.д.), владельцы медиа-империй, влиятель-
ные ученые и мыслители.

Все участники выступают не от лица своих 
организаций, а  как частные лица строго кон-
фиденциально и  индивидуально приблизи-
тельно 1/3 из Северной Америки и 2/3 из Ев-
ропы. Представители других регионов (Азия, 
Африка) приглашаются редко и выборочно.

У клуба нет юридического лица или посто-
янного адреса, официального членства, уста-
ва, фиксированных взносов, сайта с детальной 
информацией (есть лишь минималистичный 
официальный сайт с  пресс-релизами), пер-
сонала, кроме небольшого секретариата, за-
нимающегося логистикой.

Сила и  влияние Бильдербергского клуба 
заключаются не  в  формальной структуре или 
властных полномочиях, а  в  исключительном 
качестве его сети. Это «клуб влиятельных 
друзей», где в  неформальной обстановке за-
кладываются основы будущих политических 
и  экономических решений, которые затем 
претворяются в  жизнь через официальные 
каналы власти его участников. Его структура 
максимально заточена под поддержание эли-
тарности, конфиденциальности и  неформаль-
ного характера общения.

Если Бильдербергский клуб — ​это закрытая 
встреча для неформального диалога, то Рим-
ский клуб (The Club of Rome)  —  ​это открытая 
общественная организация, ориентированная 
на исследования и пропаганду.

Цели Римского клуба сформулированы от-
крыто и  публично. Они носят глобально-ана-
литический и просветительский характер.

1. Анализ «проблематики человечества»: 
Изучение долгосрочных глобальных проблем 
во  взаимосвязи (экономика, экология, де-
мография, ресурсы, технологии). Ключевой 
концепцией является системный анализ, рас-
сматривающий мир как единый комплекс.

2. Привлечение внимания мировой обще-
ственности: Донесение результатов своих 
исследований до  глав государств, междуна-
родных организаций, научного сообщества 
и широкой публики. Клуб не стремится к кон-
фиденциальности, а,  наоборот, к  максималь-
ной публичности.

3. Стимулирование политических дей-
ствий: Выработка рекомендаций и сценариев 
будущего развития, которые должны побудить 
правительства и общество к конкретным дей-
ствиям для предотвращения кризисов.

4. Продвижение концепции «устойчивого 
развития»: Хотя сам термин появился позже, 

№ Компания Финансовый тип
Рыночная капитализация  
(стоимость всех акций 
компании)

Ключевой (бизнес) показатель 
“мощности”, активы под управлением

1 BlackRock  (США) Управляющий активами  ~$115 млрд AUM: ~$10 трлн

2 Vanguard  (США) Управляющий активами Непубличная AUM: ~$8.5 трлн

3 Fidelity Investments  (США) Управляющий активами Частная компания 
($50 - 70 млрд)

$13.7 трлн, из них:
$4.9 трлн (AUM)
$8.8 трлн - активы на административном 
обслуживании

4 State street  (США)
Инфраструктура и 
услуги (Кастодиан, 
Администратор)

~$22 млрд (на май 2024) Активы на кастодиальном обслуживании 
(AUC): ~$43.6 трлн (на конец 2023 г.).

5 JPMorgan Chase  (США) Универсальный банк ~$550-570 млрд (крупнейший 
банк США) Общие активы: ~$3.9 трлн

6 Berkshire Hathaway  (США) Конгломерат/Инвест. 
компания ~$880 млрд Собственный инвестиционный портфель: 

~$350 млрд + контроль над ж/д, энергетикой

7 Industrial and Commercial Bank 
of China (ICBC) Коммерческий банк ~$240 млрд Общие активы: ~$5.5 трлн (крупнейший банк 

мира по активам)

8 Microsoft (США) Акционерная компания ~ $3.1 трлн (крупнейшая в мире) Технологии (ПО, облака, ИИ) Общие активы: 
~$470 млрд 

9 Apple (США) Акционерная компания ~ $2.9 трлн Технологии (потребительская электроника, 
услуги) Общие активы: ~$350 млрд 

10 Saudi Aramco (Сауд. Аравия) Акционерная компания  ~ $2.0 трлн Нефтегазовая промышленность. Общие 
активы: ~$660 млрд

11 Visa Inc. (США) Акционерная компания $550-570 млрд
Объединяет миллиарды карт, десятки 
миллионов торговых точек и тысячи банков 
по всему миру

12 Mastercard Акционерная компания $430-450 млрд
Объединяет миллиарды карт, десятки 
миллионов торговых точек и тысячи банков 
по всему миру

Таблица 5 Итоговая таблица для сравнения Бильдербергского и Римского клубов

Подписка на электронную версию

http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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уже в первом докладе «Пределы роста» (1972) 
была заложена его идея  —  ​необходимость 
перехода к  модели развития, которая учи-
тывает ограниченность ресурсов Земли. Вот 
цитата из доклада «Пределы роста» [1]: «Наша 
мировая модель была построена специально 
для исследования пяти основных глобальных 
процессов:

•  быстрой индустриализации,
•  роста численности населения,
•  увеличивающейся нехватки продуктов 

питания,
•  истощения запасов невозобновимых 

ресурсов,
•  деградации природной среды.
1. Если современные тенденции роста 

численности населения, индустриализации, 
загрязнения природной среды, производства 
продовольствия и  истощения ресурсов будут 
продолжаться, в течение следующего столетия 
мир подойдет к  пределам роста. В  результа-
те, скорее всего, произойдет неожиданный 
и  неконтролируемый спад численности насе-
ления и резко снизится объем производства.

2. Можно изменить тенденции роста и при-
йти к устойчивой в долгосрочной перспективе 
экономической и  экологической стабильно-
сти. Состояние глобального равновесия мож-
но установить на  уровне, который позволяет 
удовлетворить основные материальные нужды 
каждого человека и  дает каждому человеку 
равные возможности реализации личного по-
тенциала. Если народы мира выберут не пер-
вый, а второй путь, то чем раньше они начнут 
работать, чтобы вступить на него, тем больше 
у них шансов на успех.» Как видим идеи были 
интересными и глобальными.

Идея, высказанная в  работах Римского 
клуба «Пределы роста» (1972 г.), о  том, что 
ресурсы планеты ограничены и  не  смогут 
поддержать бесконечный рост населения 
и  потребления, интерпретирована многими 
нашими публицистами как теория «золотого 
миллиарда».

Наиболее широкое распространение и по-
литизацию теория «золотого миллиарда» полу-
чила благодаря трудам российского учёного, 
академика РАН Сергея Георгиевича Кара-
Мурзы. В его книге «Манипуляция сознанием» 
(2000) и  других работах «золотой миллиард» 
представлен как жесткая геополитическая 
доктрина западной элиты, цель которой  —  ​
обеспечить процветание избранного милли-
арда за счет целенаправленного уничтожения, 
ослабления и  ограбления остального чело-
вечества (в  первую очередь России и  стран 
«третьего мира») через войны, экономическую 
эксплуатацию, культурную экспансию и т.д.

Главное отличие от  Бильдерберга: Рим-
ский клуб  —  ​это «мозговой центр» и  группа 
влияния, которая генерирует идеи и пытается 
изменить общественное мнение через публи-
кации, а не неформальный диалог элит.

Структура Римского клуба гораздо более 
формальна и  прозрачна, чем у  Бильдерберг-
ского клуба.

1. Члены Римского клуба — ​это 100 посто-
янных членов, среди которых ученые, эконо-
мисты, бывшие политики, дипломаты, обще-
ственные деятели и  бизнес-лидеры со  всего 
мира, объединенные заботой о  глобальных 
проблемах. Они формируют долгосрочную 
повестку, утверждают важные решения, орга-
низуют репутационную поддержку.

Два лидера определяют стратегию. В раз-
ное время ими были Аурелио Печчеи (осно-
ватель), Александр Кинг, Эрнст Ульрих фон 
Вайцзеккер и другие.

Исполнительный комитет избирается 
из  членов клуба, отвечает за  оперативное 
управление и реализацию решений.

Совет (Council)  —  ​более широкий руково-
дящий орган.

В  России существует организация, кото-
рая является официальным национальным 
партнёром Римского клуба и  представляет 
его идеи: Русское отделение Римского клу-
ба / Russian Association for the Club of Rome 
(RACOR).

Именно эта организация координирует 
взаимодействие российских экспертов с Рим-
ским клубом. Она была воссоздана в 2012 году 
(первоначально создавалась в 1989 году).

Это ведущие российские учёные, обще-

ственные деятели и  эксперты в  области 
глобального моделирования, устойчивого 
развития, экологии и  системного анализа. 
Ключевые фигуры:

1. Владимир Александрович Садовничий — ​
Президент Русского отделения Римского клу-
ба. Математик, ректор МГУ им.  М. В. Ломо-
носова. Является также полным членом (Full 
Member) международного Римского клуба.

2. Сергей Петрович Капица (1928—2012) — ​
Был одним из  основателей и  первым вице-
президентом Русского отделения. Знамени-
тый учёный-физик и просветитель.

3. Андрей Александрович Пионтковский —  ​
Вице-президент RACOR, математик, главный 
научный сотрудник Института системного ана-
лиза РАН.

4. Александр Алексеевич Агеев  —  ​Вице-
президент RACOR, научный руководитель 
Института экономических стратегий (ИНЭС), 
специалист по  стратегическому прогнозиро-
ванию.

5. Виктор Михайлович Матросов  —  ​Член 
Президиума RACOR, академик РАН, директор 
Института машиноведения им.  А. А. Благо-
нравова РАН.

6. Другие видные учёные и  эксперты 
из  МГУ, РАН, различных исследовательских 
институтов, работающие в  сфере глобальных 
проблем, демографии, климата, экономики.

Помимо участников Русского отделения, 
полными членами самого Римского клуба 
(в  международном списке) являются, напри-
мер:

•  Владимир Александрович Садовничий.
•  Дмитрий Борисович Зимин  —  ​основа-

тель компании «ВымпелКом» (Билайн) 
и  фонда «Династия». Филантроп и  по-
пуляризатор науки.

Русское отделение организует конферен-
ции и симпозиумы в России с участием зару-
бежных членов Римского клуба, публикует до-
клады и  исследования, продолжая традицию 
знаменитых докладов Римскому клубу («Пре-
делы роста» и  др.), но  с  акцентом на  рос-
сийский и  евразийский контекст, выступает 
платформой для диалога между российскими 
и  международными экспертами по  вопросам 
глобального будущего, продвигает идеи си-
стемного анализа и  долгосрочного стратеги-
ческого мышления в научной и общественной 
среде России.

Национальные ассоциации (National 
Associations) действуют более чем в 30 странах.

Секретариат (Secretariat)  —  ​постоянно 
действующий рабочий орган с  офисами (ра-
нее в Гамбурге, сейчас в Винтертуре, Швейца-
рия) занимается административной работой, 
координацией, коммуникациями.

В отличие от Бильдерберга, Римский клуб 
не проводит исследования собственными си-
лами. Он выступает как заказчик и популяри-
затор. Клуб формулирует проблему, финанси-
рует или инициирует исследование в ведущих 
научных институтах и университетах мира, по-
лучает и  публикует результаты в  виде знаме-
нитых «Докладов Римскому клубу»:

•  «Пределы роста» (1972)
•  «Человечество у  поворотного пункта» 

(1974)

•  «Первая глобальная революция» (1991) 
и многие другие.

«Всего 57 докладов. Из  них 22 доклада 
прямо и  непосредственно относятся к  эколо-
гическим проблемам и  представляют собой 
экологическую, природоохранительную ли-
нию мышления. Еще девять докладов  —  ​это 
политэкономические модели и  четыре докла-
да  —  ​управленческие модели, в  рамках ко-
торых предполагается решать экологические 
проблемы. Два доклада посвящены развитию 
технологий, восемь — ​развитию стран третье-
го мира, девять  —  ​образованию, рынку труда 
и развитию человека. Три доклада — ​две рабо-
ты С. П. Капицы по  демографии и  последний 
доклад, посвященный принципам инвестиро-
вания.» [2]

Клуб организует открытые публичные ме-
роприятия для обсуждения докладов и  идей, 
взаимодействует с  ООН, ЮНЕСКО, Всемир-
ным банком для продвижения своих концеп-
ций через формальные международные ин-
ституты.

Римский клуб  —  ​это структурированная, 
публичная международная неправительствен-
ная организация (НПО), чья цель — ​быть «гло-
бальным тревожным звонком» и  катализато-
ром изменений через научные исследования, 
публичную дискуссию и  просвещение. Его 
власть  —  ​это власть идей и  экспертного зна-
ния, а  не  власть политических или финансо-
вых решений, как в  случае с  Бильдербергом. 
Сравнение клубов приведено в таблице 5.

Заключение
1. США (~$27 трлн ВВП, рыночная капита-

лизация —  ​$49 трлн с самым глубоким и лик-
видным рынком капитала, Китай  —  ​вторая 
экономика мира (~$18  трлн ВВП, рыночная 
капитализация  —  ​$20  трлн с  огромным вну-
тренним рынком, (более 200  млн брокерских 
счетов). Россия — ​экономика в ~$2 трлн ВВП, 
рынок капитала $600—750 млрд. Капитализа-
ция американского рынка больше китайского 
в  ~2.5 раза, российского в  ~70 раз. Пока 
не будет снижения такой громадной разницы, 
проводить России независимую финансо-
вую политику не  представляется возможным. 
Единственная надежда в будущем —  ​БРИКС.

2. Правительство Китая стимулирует раз-
витие китайского рынка (200  млн брокерских 
счетов). Его гигантские обороты  —  ​результат 
не  столько глобального влияния, сколько ак-
тивности сотен миллионов местных участни-
ков и  стратегии правительства по  созданию 
мощного финансового рынка. Это «титан 
в  процессе взросления». Стратегии нашего 
правительства по  созданию своего мощного 
финансового рынка не просматривается. Даже 
не созданы национальные пенсионные фонды, 
которые могли бы оживить наши рынки.

3. В  60—70 годы в  США зарождались бу-
дущие финансовые гиганты, которые в насто-
ящее время ворочают десятками триллионов 
долларов США. Руководители СССР в  это 
время боролись с малым и средним бизнесом 
и  личными подсобными хозяйствами [2]. Вот 
уровень стратегического мышления.

4. К  началу XXI  века сформировались ги-
гантские корпорации с относительно молоды-

ми хозяевами на  базе прорывных техноло-
гий по  большей части в  IT технологиях (Бил 
Гейтс, Марк Цукерберг, Илон Маск и др.), ка-
питализация которых может превышать ВВП 
отдельных стран. Освоение искусственного 
интеллекта (ИИ) подкинет нам еще много сюр-
призов в  будущем в  ответе на  вопрос: «Кто 
управляет этим миром?»

5. Илон Маск объявил, что создан смарт-
фон, которому не нужны вышки. Он имеет до-
ступ в интернет с  любой точки земного шара 
через спутники. Частная публичная компания 
посрамила государственный Роскосмос. На-
ступила эпоха, когда государственным кор-
порациям тяжело конкурировать с  частными 
публичными компаниями, в  которые инвести-
руют не одно государство а весь мир.

6. Частная публичная компания, произво-
дящая информацию, может превышать капи-
тализацию гигантской госкорпорации, напри-
мер, Росатома, производящей материальные 
ценности. Информация в эпоху искусственно-
го интеллекта ещё больше подорожает.

7. Высокопоставленные чиновники из  ми-
нистерств финансов, центральных банков и ре-
гуляторов после ухода с  госслужбы получают 
высокооплачиваемые должности в частном фи-
нансовом секторе. И  наоборот, банкиры идут 
на руководящие посты в госаппарат. Идёт сра-
щивание финансовой олигархии и государства.

8. К  настоящему времени некоторые ги-
гантские финансовые корпорации, например 
BlackRock, Vanguard, State Street, ворочая 
капиталами на  уровне стран, владея круп-
ными долями в  тысячах публичных компаний 
по  всему миру, имеют огромное влияние 
на  корпоративное управление. Они могут го-
лосовать на  собраниях акционеров за  смену 
руководства, экологические и  социальные 
инициативы. Фактически, они становятся ме-
га-регуляторами реального сектора экономи-
ки, чьи решения влияют на  занятость, инно-
вации и  экологию в  масштабах целых стран. 
Власть смещается от  избирателей и  нацио-
нальных парламентов к  невыборным финан-
совым элитам. Политика в  интересах капита-
ла ведет к концентрации богатства, снижению 
налогов на  корпорации и  сверхдоходам, что 
углубляет социальный разрыв.[1],[2]

9. Сила и  влияние Бильдербергского клу-
ба — ​это «клуб влиятельных друзей» — ​«миро-
вой элиты», где в  неформальной обстановке 
закладываются основы будущих политических 
и экономических решений, которые затем пре-
творяются в  жизнь через официальные кана-
лы власти его участников. Римский клуб — ​это 
«мозговой центр» и  группа влияния, которая 
генерирует идеи и  пытается изменить обще-
ственное мнение через публикации.
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Дверь — ​это метафора, определяющая 
наши мечты, возможности, сомнения 
и страхи. Аллегория дверей связана 
с тайнами нашего внутреннего мира, 
выбором пути, принятием важных ре-
шений и рисками. Дверь — ​это символ 
тайны, которую мы можем раскрыть, 
либо оставить нерешённой. В юно-
сти перед нами огромное количество 
дверей. Каждая из них — ​это шанс, 
ответственный выбор, который отделяет 
прошлое от будущего, привычное от не-
изведанного.

Нет необходимости доказывать, что 
изобретение «поворотной створ-
ной двери», вывешенной на  вер-
тикально соосных петлях (далее  —  ​

дверь), —  ​высочайшее человеческое деяние, 
в  значительной степени способствовавшее 
формированию цивилизации. Этот великий, 
послушный даже легкому толчку хозяйки бу-
дуара «простенький», почти «примитивный» 
механизм в двери, в отличие от распиаренных 
колеса, рычага, оснастки мачты, катапульты, 
мельницы… уже давно скромно и надежно вы-
полняет свою роль.

О  «запорах» Средневековья, мы знаем 
по  рвам, камням, отваливаемым от  тайников 
и  входов. Эти проемы в  стенах, а  также тя-
желые камни на  месте входа с  библейских 
времен, тоже называли дверями. Но! Все 
те  двери не  имели той изюминки, которую 
мы называем сегодня «соосные петли». Тем 
не  менее, перемещаемые элементы, пре-
граждавшие вход, выполняли функции прими-
тивных дверей: «…и взяв тело, Иосиф обвил 
его чистою плащаницею и  положил его в  но-
вом своем гробе, который высек он в  скале; 
и  привалив большой камень к  двери гроба, 
удалился (От Матфея, 27:57–66)» — ​Помните?

Одно слово, а  столько понятий! Дверь, 
в  зависимости от  ее положения, олицетворя-
ет собой разные состояния: с одной стороны, 
распахнутая дверь (дверь, вера, доверие  —  ​
один корень)  —  ​приглашение к  доверитель-
ному общению. С  другой стороны, закрытая 
дверь  —  ​ограничение пространства. С  ка-
кой  бы «кинематизацией» входа-выхода мы 
ни  столкнулись, непременно вынуждены на-
тужно работать, чтобы разделить и,  отделить 
пространство личного существования, от про-
никновения посторонних. Закрывать — ​откры-
вать щелчком, движением одного пальца?  —  ​
Когда-то это было фантастикой. Повторюсь, 
изобретение поворотной двери с  соосными, 
вертикально поставленными осями в  петле-
вое гнездо («петлями»), существенно облег-
чило нам жизнь и было величайшим научным, 
цивилизационно значимым подвигом челове-
чества. Хотя, «изобретатель», отрабатываю-
щий установку механизма («навеску»), даже 
не предполагал, что корректно и строго обязал 
вертикальным осям петель быть нацеленными 
(ни  больше, ни  меньше!) на  Гравитационный 
Центр Земного Шара. Иначе дверь попросту 
не  смогла  бы находиться в  равновесном со-
стоянии. Возможно, это интуитивно найденное 
великое «геофизическое» решение в каком-то 
аспекте соизмеримо по широте содержатель-
но-значимого полезного Архимедову рычагу. 
Вполне допустимо предположение, что дверь, 
даже в  своем узком значении «оберега» про-
странства  —  ​кабинета, лаборатории, цеха, 
способствовала эпохальной цивилизации.

В  фундаментальном (великом!) «Словаре 
Даля», первая пословица, относимая к  по-
нятию «Дверь» (а  их, десятки!): «Вот тебе 
Бог, вот тебе двери!». Обычно рифмуемого 

нами «порог», взято Далем «в скобки», но Бог 
на первом месте!).

Двери и  жизнь. В  статье «Дверь» Даль 
приводит пословицу: «Муж в  дверь, а  жена 
в  Тверь». (Специфическая всеми понимаемая 
символика).

Метафора «дверей» или «ворот»  —  ​хоро-
шо известный символ Иисуса Христа, кото-
рый есть «ворота», позволяющие «войти» или 
«прийти к  Богу». «И  сказал тогда Иисус сно-
ва: «истинно говорю вам: Я  и  есть те  ворота 
для овец. Все, кто приходил до Меня, —  ​воры 
и грабители, и овцы не слушались их. Я — ​эти 
ворота: кто войдет через меня, спасен будет. 
Он войдет и выйдет, и найдет все, что ищет»». 
(От Иоанна, 10:7–9).

Кстати, «ворота» ныне близки по  функ-
ции к  дверям, поскольку тоже навешены 
на  вертикальные соосные петли. Они имеют 
свое праиндоевропейское начало и  происхо-
дят от  слова wraad (корень). Когда-то наши 
предки ограждали свою территорию корнями 
деревьев и,  понятно, ни  о  каких петлях тогда 
речи быть не могло. Но со временем эти при-
родные ограждения эволюционировали и ста-
ли похожи на  современные петлевые двери, 
только ограждают они обычно территорию.

Дверь имеет право (заслуживает) фрей-
дистского толкования своей миссии. Её до-
верительная, защитная, разделительная, 
распределительная роль, её заслуга в  окон-
чательной победе над рудиментами времен 
свальных скопищ, стадности несомненна. 
Дверь обладает правом замкнутости и  вос-
соединения своей собственной «вещности» 
с  привычным миром вещей жилища. И,  даже 
как орудие наказания. Дверь  —  ​это послед-
няя инстанция, наделяющая тебя правом (или 
лишающая!) «входа и  выхода». И,  наконец, 
Её колоссальная благотворнейшая заслуга  —  ​
укрепление фактора личной независимости. 
Пространство обитания, сколь бы высоко оно 
не  было комфортным, без дверей исчезает. 
Дверь  —  ​это то, что дает право использовать 
без страха термин «внутри».

Почему крышки погребов или канализаци-
онных люков не  бывают дверьми? Потому их 
служба принципиально и  полностью отдана 
во власть подножного пола и притяжения Зем-
ного Шара. Впрочем, это и  не  двери вовсе, 
есть для них другие определения  —  ​створ-
ки, люки, фрамуги…  Силы, которые обяза-
ны здесь применять, полностью определены 
и диктуются притяжением (гравитацией).

Распашные двери  —  ​наши самые близкие 
друзья, помощники, охранители. Этот совсем 
не  простой, но  требовательный механизм, 
принципиально отключивший из своего функ-
ционального пространства гравитацию (слегка 
замечаемую в форме повизгивания — ​трение). 
Оси дверных петель абсолютно соосны стро-
го нацелены на  Центр Земного Шара (Иначе 
не  будет работать). Наша астрономическая 
Обитель —  ​Земля строжайший контролер. От-
клонение от направления осей к центру даже 
на  градус может вызвать самопроизвольное 
распахивание  —  ​захлопывание, и  даже раз-
рушение. Отмщение за  неуважение! Дверь  —  ​
торжество инструментальной мысли человека. 
И  снова повторюсь  —  ​изобретение дверей 
с  вертикально установленной осью поворота 
стало одним из важнейших стимулов развития 
цивилизации.

Дверь  —  ​художественный символ «Каби-
нета» и кабинетного творца, например, эпохи 
Возрождения. Плотно закрытые двери (без 
этого невозможно) лаборатории алхимика, 
кабинета ученого, мастерской художника. 
Продуктивное мышление в общежитии невоз-

можно. Именно дверь, как важный элемент 
«недоверия» к  внешнему миру, как часть 
системы охраны и  тайны, стала основой за-
крытых атомных городов, в  которых родились 
атомная наука и  производство. К  примеру, 
в  условиях АЭС двери выполняют ряд спец-
ифических функций, и  атомщики классифи-
цируют их по  функциональному назначению: 
физзащитные, биозащитные, воспринимаю-
щие воздушную ударную волну, металличе-
ские противопожарные и герметичные.

В бюрократии кабинет с солидной дверью 
и вывеской имеет огромное значение. Вспом-
ните, как долго приходилось вам ждать регла-
ментированного приема у  двери чиновника. 
Дверь  —  ​это символ торжества высокомерия, 
волокиты и защиты таинства государственного 
мышления. Замкнутость «яйца», которое рас-
крывается по собственной программе.

Дверь  —  ​защита семейной автономности. 
Спасения не  разрушаемой толпой кристал-
лизующейся мысли, возможности доведение 
ее до состояния текстов массового учебника. 
Элемент благородного, благодатного, благо-
творного индивидуализма. Да! В  определен-
ном смысле. Дверь  —  ​яркий убедительный 
элемент речи и  поговорок. («Двери в  буду-
щее», «Двери Рая»…). Перечислять их —  ​дело 
неостановимое. Фарадею, Максвеллу, Эйн-
штейну вряд  ли удалось  бы выдать свои «не-
суразности» человечеству, не  имея дверей 
своих кабинетов. Уединяться. Нет, надо ска-
зать — ​запереться. (Курсив потому, что далее, 
нам понадобится созвучие этому слову).

И в  то же время (но не в  те же времена!) 
Александр Македонский, Чингиз Хан, при всей 
грандиозности своих деяний, (а может именно 
поэтому), от самого рождения ни в каких две-
рях не нуждались!

Теперь, то, что я  скажу, наверно, оконча-
тельно склонит читателя к  мнению, что все 
писаное здесь  —  ​белиберда. Итак, люк. Где 
хранили имущество: книги, вещи, посуду, 
одежду в  прошлом, в  начале 20-х и  ранее? 
Преимущественно в  сундуках, ящиках, коро-
бах, полках, погребах. Наверно, еще до  се-
редины двадцатого у студентов и школьников 
была в  ходу смешная поговорка «Заперде-
ло в  сундуке». (Простите, здесь умышленно 
уничижительно забыт пробел меж «р» и  «д»). 
Имеется в  виду крышка сундука под-ключ, 

где могли быть посуда, соль, сахар (ограни-
чение доступности). Вещи, книги, подшивки 
газет, даже документы. На  сундуках сидели, 
а  то  и  спали. Эта несуразная мебель покло-
нов царствия тесноты, сундучные лежачие 
«гильотины», готовые тебя прихлопнуть, со-
хранялись особенно в  провинции, пожалуй, 
до 50-х. Я это видел. Но, в наше время выпря-
мились и  «встали на  ноги» с  вертикальными 
осям вращения. С  кем, открывая сундук, об-
щались пользователи хранимого имущества? 
Только с силами гравитации. Подъём зачастую 
тяжелых и  опасных крышек погребов, сунду-
ков, диванов, на  которых к  тому  же, сверху 
всегда что-то лежит. Ковер, салфеточка, по-
душки, а  то  и  самогонный аппарат. Открыл 
крышку — ​остерегайся, прихлопнет. Где у него 
книги? Да, куда их класть? Этажерки? Пробле-
мы обязывают исполнять ритуальный «могиль-
ный жест» — ​приподниманием крышки сундука 
(дивана), просовыванием головы в  щель (ги-
льотина готова). (Не  метафора). Удерживай 
одной рукой, другой пошарь, почти вслепую, 
темно, отыщи нужное, выкарабкивайся, удер-
живая крышку с  тещиными подушками. Это 
похоже на  некий прием «французской борь-
бы» (с теми же страхами травматизма и, даже, 
возможно, ознаменованием вышеупомянутым 
невольным звуком. И  вот теперь, изобразив 
картину нашего «Лаокоона» в борьбе с сунду-
ком-диваном, надо уточнить, что это, по сути, 
в данном аспекте, борьба с капризной, стро-
гой несговорчивой «супругой» —  ​Гравитацией. 
И это не метафора! Строгая, научная правда. 
К счастью, человечество наградило себя циви-
лизационно значимым изобретением — ​верти-
кально соосными «петлями», установленными 
так, чтобы их оси вдоль края полотна были бы 
строго направлены на  центр источника сил 
гравитации — ​Центр Земного шара. Таким об-
разом из оставленной дверям кинематической 
свободы механики отключили влияние земной 
гравитации (оставим в  стороне трение). Уси-
лия «открыть» или «захлопнуть» дверь, даже 
получить синяк на  лбу, объясняются силами 
инерции, порождаемые далеким (совокуп-
ным) Космосом, но не родной планетой. (Это 
Силы, что держат катящееся колесо или ось 
гироскопа). Единственный слабо повизгиваю-
щий, неизгоняемый враг этого удивительного 
космического инструмента  —  ​«Второй Закон 
Термодинамики», трение. (К счастью, он снис-
ходителен к обильной смазке и шарикам под-
шипника, помещенным в цилиндры петель).

Дверь, её достоинство, величие, циви-
лизационная значимость не  просто неоспо-
римы, —  ​феноменальны! Те  несколько дверей 
вашего жилища с  устремлением осей своих 
петель к  центру Планеты, обеспечивающих 
благодатное структурирование вашего квар-
тирного пространства — ​еще не весь перечень 
«геоцентричных» помощников, нет  —  ​благо-
детелей вашего дома. Ваша обитель  —  ​это 
Эпоха вертикали массы «геоцентричных» Две-
рей. Это ваши двери вместе с  оконными ра-
мами (бедные англичане!), это полированные 
дверцы больших и  малых шкафов, настенные 
лесенки книжных. Удивительно! «Пустячок», 
такая внешне «простая», но строгая геоастро-
номическая механика выбросила поклонную 
мебель, сундуки, ненавязчиво обустроила 
наше жилище, сделав его комфортным, ки-
нематичным и  базопасным. Каждой дверью, 
каждой рамой, каждым шкафом. Сундуки вы-
мерли, как динозавры.

Об этом стоит вспоминать хотя бы иногда, 
когда вы открываете дверь вашего жилища, 
или предстаете в  конце земной жизни перед 
Вашей главной дверью.

Дверь
Дмитрий Тайц.
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100 самых важных 
новостей за неделю

Виталий Полянин, 
вице-президент АСЭ – 

директор проекта 
по сооружению БелАЭС:

Подробнее

| События 30.10 – 05.11

Подробнее

Подробнее

Атомному подводному 
крейсеру «Новосибирск» 
присвоено 78 наград – 
9 государственных наград и 69 наград 
Министерства обороны РФ за успешное 
выполнение поставленных задач. 

БН-800 Белоярской АЭС 
за год работы на МОКС-
топливе подтвердил 
готовность технологии замкнутого 
ядерно-топливного цикла к реализации 
в промышленных масштабах. 

Путин поручил правитель-
ству создать план разви-
тия природоподобных 
 технологий
План включает в себя создание научной 
инфраструктуры, подготовку кадров и 
проведение исследований. 

Курчатовский институт 
и ОИЯИ договорились 
о взаимном доступе 
к мегаустановкам
По словам Ковальчука, теперь организа-
ция носит название «Центр нейтронных, 
синхротронных и лазерных исследований». 

На ЗАЭС прошла 
13-я ротация наблюда-
телей миссии МАГАТЭ
Задача миссии, как и прежде, - наблю-
дение и оценка состояния безопасности 
станции, как эксплуатационной, так и 
физической.

МАГАТЭ одобрило 
площадку для строитель-
ства АЭС в Казахстане, 
отметив, что площадка Улькена готова, 
то есть пригодна для строительства 
атомной станции, сообщил глава 
Минэнерго.

Н.Спасский встретился 
с министром энергетики 
Киргизской Республики 
Т.О.Ибраевым
Был продолжен разговор по сотрудни-
честву, включая не только проект соо-
ружения в стране АЭС ММ, но и ветро- и 
гидрогенерацию.

Российские АЭС 
на 2,26% перевыполнили 
госзадание по выработке 
электроэнергии 
за 10 месяцев 2023 г. Их работа за этот 
период позволила не допустить выбросов 
в атмосферу свыше 87 млн тонн эквива-
лента СО2. 

Наша АЭС в Беларуси 
станет примером для 

многих потенциальных 
зарубежных партнеров 

Росатома

В в о д  С м о л е н с к о й  А Э С - 2  з а п л а н и р о в а н  н а  2 0 3 3 - 2 0 3 5  г о д ы

ФМБА проверило выполнение 
Белоярской АЭС санитарных 
требований
Проверкой был охвачен ши-
рокий спектр направлений 
деятельности подразделений 
Белоярской АЭС: условия труда 
на рабочих местах персонала, ор-
ганизация контроля радиационных 
факторов, состояние оборудования 
и помещений, наличие локальных 

нормативных актов, направленных 
на обеспечение выполнения требо-
ваний санитарного законодательства 
и фактическое выполнение этих тре-
бований. Работники Белоярской АЭС 
с высоким уровнем ответственности 
приняли участие в подготовке и про-
ведении проверки.

Подробнее

В Белоруссии завершили 
строительство АЭС
Самое пристальное внимание 
было уделено вопросам ее 
безопасности. Об этом заявил 
президент Александр Лука-
шенко, принимая с докладом 
профильных чиновников. 

По его словам, все нюансы, свя-
занные с безопасностью БелАЭС, 

нужно «доводить до ума» и бело-
русская сторона всегда выдвигала 
жесткие требования в этой обла-
сти. «Росатом должен это прекрас-
но понимать. Мы чернобыльская 
республика. У нас даже малейшие 
какие-то снисхождения при стро-
ительстве АЭС непозволительны. 

Люди нам никогда это не простят. 
Поэтому отсюда такие жесткие тре-
бования с нашей стороны по разно-
го рода нюансам», - отметил глава 
государства.

Севморпуть 
переходит 
на зимний режим 
работы
На Таймыре началась се-
верная навигация. Морские 
суда сменили речные и идут 
в Дудинку под ледокольной 
проводкой. 

«Постав-
лена задача 
сделать нави-
гацию по все-
му Северному 
м о р с к о м у 
пути к 2030 
году кругло-
г о д и ч н о й , 
- рассказал 

заместитель главы дирекции Север-
ного морского пути ГК «Росатом» 
Максим Кулинко. - Десять дней в 
любое время года должен занимать 
проход судна по Севморпути. Долж-
ны работать не менее 13 ледоколов, 
надо развивать цифровые сервисы, 
спутниковые данные».

13.11.2023
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100 самых важных 
новостей за неделю

Владимир Путин, 
президент России:

Подробнее

| События 06.11 – 12.11

Подробнее

Подробнее

Подробнее

Атомоход «Урал» держит 
курс на порт приписки 
Мурманск
Судно вышло от достроечной набережной 
Балтийского завода. Плановый доковый 
ремонт завершился.

НТЦ ЯРБ принял участие 
в международной 
конференции МАГАТЭ
по безопасности обращения с РАО, вы-
воду из эксплуатации, охране и восста-
новлению окружающей среды.

Замглавы Ростехнадзора 
Ферапонтов прочёл 
лекцию для студентов 
ТПУ и МИФИ
в рамках учебного курса «Ядерная ин-
фраструктура», представив взгляд на 
его тематику со стороны регулирующе-
го органа.

НВ АЭС представила 
журналистам свой опыт 
подготовки персонала 
для атомной отрасли 
Гостям показали учебные классы, си-
мулятор виртуальной реальности, тре-
нажеры, где отрабатываются навыки и 
квалификация.

СХК создал Центр 
профориентации, чтобы 
увеличить набор новых 
кадров
Работники предприятия уже проводят 
для школьников уроки по культуре без-
опасности, бережливому производству, 
экологии.

Ученые Росатома испытали 
мобильный лазер 
для очистки водоёмов 
от нефти
Эксперимент проводился в акватории 
Охотского моря у побережья острова 
Сахалин. Лазер разработан в ТРИНИТИ.

Лукашенко оценил работу 
Росатома по строительству 
Белорусской АЭС
«Качество исключительное. Станции та-
кой в мире нет. Самая новейшая по всем 
параметрам».

На заводе РТ-1 ПО «Маяк» 
освоена переработка 
еще одного нового типа 
топлива –  реактора ТИБР 
с топливной композицией на основе 
металлического сплава урана и 
молибдена с элементами из гидрида 
циркония.

Развитие российско-
казахстанских связей 

в атомной отрасли 
успешны

| Назначение 
 недели

G 7  п о д д е р ж и в а е т  Я п о н и ю  в  в о п р о с е  с б р о с а  в о д ы  с  А Э С  « Ф у к у с и м а - 1 »

СХК поделился опытом развития 
технологического суверенитета
На площадке ОДЭК парламен-
тариям показали уникальное 
оборудование модуля фабри-
кации-рефабрикации ядер-
ного топлива для будущего 
реактора БРЕСТ-ОД-300 и ос-
новные объекты стройки. 

Гендиректор СХК, депутат Зако-
нодательной Думы Томской области 
Сергей Котов пояснил руководите-
лям региональных парламентов сто-

ящую перед предприятием задачу 
по замыканию ядерного топливного 
цикла, которая будет решаться на 
Сибирском химическом комбина-
те. На территории опережающего 
развития «Северск» гости познако-
мились с работой научно-производ-
ственной компании «ВАБ-70», выпу-
скающей нестандартизированное и 
емкостное оборудование и другую 
продукцию для атомной отрасли.

Гендиректором ГК 
«Дело» назначили 
Екатерину Ляхову
Она также сохранит долж-
ность директора по развитию 
бизнеса Росатома. «Уверен, 
что высокий профессиона-
лизм, управленческие ком-
петенции и глубокое знание 
компании помогут Екатерине 
Ляховой обеспечить решение 
всех стоящих перед ГК «Де-
ло» задач, привнести в группу 
лучшие практики госкорпо-
рации», -  отметил предсе-
датель совета директоров, 
основатель ГК «Дело» Сергей 
Шишкарёв. 

Ляхова с 2011 года занимает 
различные руководящие должности 
в структурах Росатома, возглавляет 
совет директоров «Атомэнергопро-
ма», с 2019 года входит в СД УК 
«Дело», с 2022 года – в СД ПАО 
«Трансконтейнер».

Утвержден техпроект реактора 
для наземных АС малой мощности
Росатом утвердил технические 
проекты реакторной установки 
РИТМ-200Н, активной зоны 
АС-14-15 и ее составных ча-
стей для наземных атомных 
станций малой мощности, со-
общила госкорпорация. 

На базе РИТМ-200Н, разрабо-
танной нижегородским ОКБМ им. 
И.И.Африкантова, будет создана пер-
вая в мире наземная АЭС малой мощ-
ности в якутском поселке Усть-Куйга. 
Станция будет состоять из одного 
энергоблока. Установка адаптиро-

вана к наземному размещению, ее 
тепловая мощность составляет 190 
МВт, а электрическая – 55 МВт. Срок 
службы РИТМ-200Н составляет 60 
лет, перегрузка топлива осущест-
вляется каждые шесть лет.

20.11.2023
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100 самых важных 
новостей за неделю

Виктор Святецкий, 
первый замген­

директора АРМЗ:

Подробнее

| События 13.11 – 19.11

Подробнее

Подробнее

Сорок пять лет назад СССР 
испытал нейтронную бомбу
Проектом по заданию Минобороны за-
нимались ученые Всесоюзного института 
экспериментальной физики в Арзамасе-16. 

В Москве прошла 
III Научная конференция 
стажеров и научных 
руководителей предприятий 
Росатома. Результатами исследований 
поделились стажеры НПО «ЛУЧ», ИРМ 
и химико-технологического кластера.

Алексей Лихачёв открыл 
образовательный центр 
«Новый Снежинск»
Оставаясь студентами своих вузов, ма-
гистранты имеют доступ к высокотехно-
логичным установкам.

В Швеции представили 
дорожную карту для раз-
ви тия атомной энергетики, 
которая проясняет цели и 
обеспечивает условия для их 
достижения. Дорожная карта включает 
четыре пункта.

Байден одобрил соглаше-
ние США по атомной энер-
гетике с Филиппинами
По его мнению, заключение Вашингто-
ном данной договоренности с Манилой не 
несет рисков «обороне и безопасности».

Канадской Madison Metals 
в Намибии продлили 
лицензию на разведку урана
Это является ключевым событием для 
компании, владеющей 85% акций EPL-
7011 в хорошо зарекомендовавшем себя 
урановом поясе.

Компания «Гринатом 
простые решения» подпи-
сала договор с Axoft – 
крупнейшим дистрибьютором в РФ. 
Партнерство поможет в импортозамеще-
нии «под ключ» любого ИТ-ландшафта.

В «Аккую Нуклеар» 
отчитались о строитель стве 
АЭС в Турции
Проект реализуется по графику, переход 
к пусконаладочным работам на первом 
блоке запланирован к концу года.

На Курской АЭС-2 начал-
ся монтаж перегрузочной 
 машины, необходимой для выпол-
нения транспортно-технологических 
операций, связанных с перегрузкой 
ядерного топлива АЗ.

Запасов урана 
на Эльконском 

месторождении хватит 
на 100 лет

Н а  о б о р о н у  и  б е з о п а с н о с т ь  Р Ф  п о т р а т и т  3 9 %  б ю д ж е т а ­ 2 0 2 4

Транзит по Севморпути в 2023 году 
достиг рекорда в 2,1 млн тонн
Основным грузом стала нефть, 
сообщил специальный пред­
ставитель Росатома по вопро­
сам развития Арктики Влади­
мир Панов.

Границы СМП определены Ко-
дексом торгового мореплавания: от 

архипелага Новая Земля на западе 
до мыса Дежнёва на Чукотке. Гру-
зопоток на Севморпути имеет три 
вида. В первый входит отгрузка из 
Обской Губы и Енисейского залива. 
Второй включает каботажные гру-
зы, необходимые для снабжения 

инвестпроектов в Арктике, а также 
северный завоз. Третий вид груза  — 
транзит, к которому относятся суда с 
портами загрузки и отгрузки за пре-
делами СМП.

Публичные слушания по строительству АЭС 
прошли в Казахстане
В зале десятки экологов­акти­
вистов и жителей Восточного 
Казахстана. 

Главный вопрос: безопасно ли 
строить атомную станцию? «Большой 
скепсис к ядерной энергии после 
Семипалатинского ядерного поли-
гона, аварий, которые в Чернобыле 
произошли, на «Фукусиме». Поэтому 
большое недоверие. Ядерная энер-

гетика очень слабая, куда девать от-
ходы? Потому что отходы все равно 
куда-то складировать нужно», – ска-
зал житель Усть-Каменогорска Денис 
Данилевский. Новая АЭС позволит 
Казахстану стать энергетически не-
зависимым. Республика потребляет 
свыше 110 миллиардов киловатт/
часов. Показатель растет ежегодно.

НТЦ ЯРБ 
принял участие 
в техническом 
совещании МАГАТЭ
В Вене состоялось техническое 
совещание по вероятностному 
анализу безопасности ядерных 
установок с учетом внешних 
событий и их сочетаний. 

В рамках мероприятия был 
представлен проект документа МА-
ГАТЭ DS552 «Оценка безопасности 
ядерных установок при внешних 
воздействиях, исключая землетря-
сения», который будет включать 
в себя, в том числе и вероятност-
ный подход к оценке безопасности 
ядерных установок при внешних 
воздействиях. Начальник отдела 
анализов риска НТЦ ЯРБ Михаил 
Ивочкин выступил с сообщением 
«Регулирующие документы по ВАБ 
блока АС при внешних воздействиях 
в Российской Федерации».
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