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Современная цивилизация достигла высокого уровня развития с энерго�
емким производством и массой материальных благ, но одновременно до�
пустила загрязнение окружающей среды и, возможно, инициировав этим
глобальное потепление. Основной загрязнитель – энергетика; каждая
энерготехнология за время своего жизненного цикла неизбежно произ�
водит отходы и загрязняет окружающую среду, однако загрязнение от
атомной энергетики по сравнению со всеми остальными минимально. В
научной среде обсуждаются вопросы отказа от сжигания углеводородов
и перехода на малоуглеродную энергетику, включая атомную. Однако в
обществе еще не сложилось отношение к атомной энергетике как к безо�
пасной и малоуглеродной. В этой связи показана необходимость измене�
ния отношения населения к атомной энергетике, при том, что во многих
странах не существует даже лояльного отношения к ней. Отмечено, что
если поддержка атомной энергетики сформируется у педагогов, то это
передастся школьникам как будущим гражданам, которые будут опреде�
лять основные направления развития страны. Предложены аргументы для
использования в дискуссиях с представителями технических и гумани�
тарных научных направлений о неизбежности перехода на новую энер�
гетическую платформу на основе быстрых реакторов с замкнутым ядер�
ным топливным циклом, что позволит на многие столетия вперед обес�
печить реакторы топливным сырьем и минимизировать массы образую�
щегося отработавшего топлива. Рекомендовано воспитывать востребован�
ное отношение к атомной энергетике среди широкого круга стейкхолде�
ров, главным образом, в среде педагогов, школьников и студентов.
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время назрела необходимость в серьезной поддержке и даже вос)

требованном отношении населения к атомной энергетике как единственной техно)
логии, способной производить существенную часть энергии в ее мировом балансе без
загрязнения окружающей среды парниковыми газами. Актуальность этого связана
с растущим антропогенным воздействием на биосферу и, как следствие, возможным
глобальным потеплением.

Рост антропогенного давления еще сто лет назад отмечал В.И. Вернадский
(1926 г.), говоря о том, что масштабы человеческой деятельности стали соизмери)
мыми с масштабами общепланетарных процессов, а деятельность человека выступа)
ет в качестве мощной геологической силы, воздействие которой приводит к наруше)
нию гомеостаза планеты [1]. Изменение климата и другие глобальные процессы, свя)
зываемые сегодня с человеческой деятельностью, в то время только зарождались
и широкого внимания общественности еще не привлекали. Сегодня это не так, и вни)
мание общественности сосредоточено на наиболее загрязняющих биосферу отрас)
лях человеческой деятельности, одной из которых является энергетика.

Каждая энерготехнология с учетом своего жизненного цикла, начиная от добычи
сырья и вплоть до вывода из эксплуатации энергетического объекта, оказывает не)
гативное влияние на окружающую среду. В выбросах, сбросах и отходах атомной
энергетики присутствует достаточно большая номенклатура вредных веществ. Одна)
ко их удельный показатель, нормированный на единицу энергии, существенно ниже,
чем в любых других энергетических циклах, например, по выбросам СО2 этот показа)
тель кратно меньше – вплоть до десятков раз [2]. Это влияет на величины выбросов
СО2 в государствах с разными структурами энергетики [3–5]. Однако действенную
поддержку атомная энергетика у общественности пока не получает, что может быть
изменено при активной позиции определенных групп людей, например, педагогов,
журналистов, медиков, депутатов, специалистов органов местного управления, к мне)
нию которых население прислушивается [6–8].

Стратегия развития атомной энергетики «Стратегия)2018», принятая Госкорпора)
цией «Росатом», предполагает в среднесрочной перспективе (15–30 лет) переход
к двухкомпонентной атомной энергетике с тепловыми (РТН) и быстрыми (РБН) реак)
торами в замкнутом ядерном топливном цикле (ЯТЦ) [9–11].

В статье рассмотрен ряд аспектов, которые могут влиять на отношение к атомной
энергетике – рост численности населения мира, зависимость уровня жизни населе)
ния от обеспечения энергией, углеродоемкость энергетики, ее обеспеченность топ)
ливными ресурсами и особенности биосферной совместимости. В связи с этим пред)
ложены аргументы для дискуссий с разными группами стейкхолдеров о неизбежнос)
ти перехода на атомную энергетику на основе тепловых и быстрых реакторов в зам)
кнутом ЯТЦ с последующим переходом на быстрые реакторы. Как представляется,
таких аргументов не должно быть много – необходимо несколько доходчивых и обо)
снованных аргументов, ориентирующих население на поддержку атомной энергети)
ки.



И з в е с т и я в у з о в • Я д е р н а я э н е р г е т и к а • № 4 • 2 0 2 3

121

В предисловии к «Белой книге)2000» [12] министром Минатома Е.О. Адамовым
было отмечено, что «…Многие годы ядерные специалисты вообще не тратили время
на работу с общественностью, считая, что власть предержащие обладают должной
информацией и квалификацией для принятия правильных решений. В условиях ав)
торитарного общества это было и оправдано, и разумно…». Однако в настоящее время
ситуация кардинально изменилась и мнение общественности может даже преобла)
дать над всеми остальными аргументами. Следует учитывать, что информирование
населения предусмотрено требованиями российского законодательства и рекомен)
дациями МАГАТЭ [13, 14].

ЗНАЧЕНИЕ ЭНЕРГЕТИКИ В ОБЩЕСТВЕ
Количество потребляемой энергии в каждой стране – представительный показа)

тель ее экономического развития. Он характеризует уровень жизни населения, по)
требление им материальных благ и природных ресурсов. Действительно, наибольшее
потребление энергии наблюдается в странах с высоким уровнем жизни, для которых
индекс человеческого развития очень высок и превышает величину 0,91. В странах
с малым потреблением энергии, например, в Гватемале и Нигерии, индексы челове)
ческого развития – 0,66 и 0,54 соответственно [15].

Одним из первых связь потребления энергии с уровнем жизни населения страны
показал П.Л. Капица в докладе на юбилейной сессии Академии наук СССР (1975 г.)
[16]. Современный вид этой связи на примерах ряда стран мира, подготовленный
авторами по материалам [17], представлен на рис. 1 (энергия выражена в килограм)
мах нефтяного эквивалента, 1 кг н.э. = 41,868 МДж). На его основе можно просле)
дить связь уровня жизни населения страны с обеспечением энергией. Резкое разли)
чие в уровнях жизни коррелирует со столь же резким (до десятков раз) различием в
энергообеспечении населения стран «золотого миллиарда» с беднейшими странами
мира.

Численность населения трех десятков стран, для которых представлена зависи)
мость на рис. 1, превышает 5 млрд чел., и можно утверждать, что зависимость харак)
терна для всей цивилизации. Каждая страна будет стремиться повысить свой уро)
вень жизни, а для этого необходим доступ к энергии. Недаром одной из целей ус)
тойчивого развития ООН является Цель № 7 – недорогостоящая и чистая энергия.

В настоящее время экологические проблемы становятся определяющими с точки
зрения как общего загрязнения окружающей среды, так и климатических изменений,
хотя пока причины глобального потепления окончательно не определены. В таблице 1
представлены выбросы СО2 в производствах электроэнергии крупнейшими странами
[3]. Они кратно меньше во Франции, производящей ~70% энергии за счет атомной
энергетики, и в Бразилии, производящей ~85% энергии от возобновляемых источни)
ков, в том числе ~63% за счет гидроэнергетики. Такие страны как Индия, Китай и
Индонезия, население которых составляет около 40% населения планеты, наиболее
сильно загрязняют атмосферу выбросами СО2 [3–5] и именно им в первую очередь
необходимо принимать меры для снижения выбросов.

БИОСФЕРНАЯ СОВМЕСТИМОСТЬ АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ
Современные средства массовой информации широко обсуждают новый техноло)

гический уклад и критикуют масштабы потребления, но общество продолжает жить
в рамках парадигмы, возникшей тысячелетия назад, – рост и удовлетворение потреб)

1 Индекс человеческого развития – статистический сводный индекс ожидаемой продолжительности жизни,
образования и показателей дохода на душу населения, который используется для ранжирования стран по
уровням развития
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ностей при отношении к окружающей среде как к бесконечному источнику сырья
и неограниченному объему утилизации отходов. Связанные с этим издержки из)за
роста антропогенного воздействия на биосферу [1], истощения ресурсов и загряз)
нения окружающей среды еще не воспринимаются в полной мере в качестве угроз,
а лишь являются предметами обсуждения ученых и политиков.

В доиндустриальный период своего развития человечество использовало практи)
чески единственное топливо –  древесину. При ее сжигании выделялся углекислый
газ – тот самый, который был изъят из атмосферы фотосинтезом и преобразован

Рис.1. Потребление энергии на душу населения в разных странах

Таблица 1
Выбросы углерода в производствах
электроэнергии в крупнейших странах

Страна Выбросы СО2, г-СО2/кВт·ч 

Индонезия 761 

Индия 708 

Китай 555 

Япония 506 

США 453 

Германия 378 

Италия 338 

Россия 325 

Великобритания 233 

Бразилия 70 

Франция 39 
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в массу дерева за несколько десятилетий до сжигания. Запаздыванием в десятки лет
при рассмотрении глобальных биосферных процессов можно пренебречь и считать,
что равновесие СО2 в природе при таком способе получения энергии не нарушалось
и загрязнения окружающей среды не было. Оно появилось в результате промышлен)
ной революции в XVIII в., когда потребовалось более энергоемкое топливо, началось
сжигание накопленных природой за сотни миллионов  лет запасов угля, нефти и газа,
связанный в них углерод стал поступать в атмосферу и нарушать сложившийся ба)
ланс. Допустимый уровень воздействия на биосферу к началу XXI в. человек суще)
ственно превысил. Оценки варьируются, однако кратное превышение пределов воз)
действия экологами не оспаривается [18].

Биосфера находится в кризисе, одна из причин которого связана с загрязнением
окружающей среды, и энергетика – один из основных загрязнителей. Учитывая это,
парадигму развития, скорее всего, придется корректировать и предлагать техноло)
гию, производящую на несколько порядков больше энергии и меньше отходов, нор)
мированных на единицу массы сырья. Небольших различий недостаточно, так как рост
численности и потребностей населения нейтрализует достигнутые достоинства.

Такой технологией является атомная энергетика. В таблице 2 представлено срав)
нение угольной и атомной энергетик с точки зрения энергоемкости топлива, масс
сырья и образующихся отходов при производстве 1 ГВт(эл)·год энергии. Следует срав)
нить величины энергии, выделяющиеся в единичных актах ее получения в углеводо)
родной и атомной энергетике, масштабы потребления сырья и, соответственно, отхо)
дов на современных угольных и атомных станциях. При переходе на реакторы на
быстрых нейтронах (РБН) с замкнутым ядерным топливным циклом (ЯТЦ) разница
в потреблении сырья и образовании отходов станет еще более впечатляющей, одна)
ко безотходность замкнутого цикла нуждается в экспериментальном обосновании.

Таблица 2
Массы сырья и образующихся отходов при производстве
1 ГВт(эл)·год энергии в угольной и атомной энергетике

Современная атомная энергетика, в основном, на тепловых реакторах в открытом
топливном цикле оказывает существенно меньшее влияние на окружающую среду,
чем углеводородная энергетика, но, тем не менее, полностью не удовлетворяет тре)
бованиям биосферной совместимости по следующим причинам:

• в современных энергоблоках на тепловых нейтронах предусмотрен значитель)
ный запас реактивности; в реакторах на быстрых нейтронах такой запас не нужен;

• атомная энергетика с тепловыми реакторами в открытом топливном цикле обес)
печена запасами основного делящегося изотопа 235U примерно на столетие, и для нее
уже становятся актуальны ресурсные ограничения;

• пока не решены проблемы отработавшего ядерного топлива (ОЯТ);

 Угольная энергетика Атомная энергетика 

Основная реакция 
получения энергии 
 и энергоемкость 
топлива 

C+O2 → CO2 + 4,2 эВ 

~ 15–30 МДж/кг угля 

U, Pu + n → 2 осколка + ~200 МэВ 

~ 5,7·105 МДж/кгU в тепловом реакторе 

~ 8,1·107 МДж/кгU в РБН 

Массы сырья  
и отходов  
при производстве 
1 ГВт(эл)·год 

3,3 млн. т угля  
и 6,3 млн. т кислорода  

Сбрасывается в атмосферу  
~ 9,1 млн.т СО2 и образуется 
~ 0,5 млн. т золы 

Для тепловых реакторов с открытым топливным 
циклом 150 т урана с образованием 15 т ОЯТ 

Для РБН в замкнутом ЯТЦ используется 
обедненный уран  

Выбросов СО2 в атмосферу нет  
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• пунктов захоронения твердых РАО 1)го и 2)го классов в России нет. Строящие)
ся пункты позволят захоронить только часть существующих и прогнозируемых твер)
дых РАО 3)го и 4)го классов.

Основные четыре требования к атомной энергетике, позволяющие широко и на)
дежно распространить ее в мире и названные «мечтой Ферми» (Fermi’s Dream), были
сформулированы Э. Ферми сразу же после создания ядерного оружия в США. Требо)
вались безопасность, исключающая влияние любой техногенной аварии на условия
жизни населения; способность экономически конкурировать с углеводородным топ)
ливом; решение проблем отработавшего топлива и радиоактивных отходов; исклю)
чение возможности распространения ядерного оружия. Эти условия до сих пор ак)
туальны, и все вместе никогда не выполнялись. Действительно, аварии в Чернобыле
(СССР) и Фукусиме (Япония) потребовали эвакуацию и отселение населения с отчуж)
дением прилегающих территорий, количество ОЯТ продолжает накапливаться, а ре)
шение его судьбы откладывается на неопределенное будущее. Для современной атом)
ной энергетики пока требуется производство обогащенного урана, которое представ)
ляет наибольшую опасность для режима ядерного нераспространения.

Вместе с тем для РБН с замкнутым ЯТЦ могут быть выполнены все четыре упомя)
нутые выше требования Э.Ферми.

Безопасность. В результате работ последних десятилетий существенно снижен
риск возникновения аварийных ситуаций на действующих и проектируемых реакто)
рах, например, проекты реакторов IV поколения БН)1200 и БРЕСТ)ОД)300 исключают
аварии, требующие отселение населения [19]. Будущие РБН – реакторы с внутренне
присущей безопасностью, что существенно ограничивает масштаб аварийного энер)
говыделения при запроектной аварийной ситуации и исключает необходимость от)
селения населения, т.е. последствия аварий останутся локализованы в пределах про)
мышленной площадки.

Применение интегральной компоновки реактора для исключения потерь теплоно)
сителя, широкое использование пассивных защитных и локализующих систем безо)
пасности, резервирование систем нормальной эксплуатации позволяют существенно
повысить надежность.

Экономичность и ресурсная база. До настоящего времени относительно деше)
вое углеводородное топливо (уголь, нефть и газ) обеспечивали более приемлемую
себестоимость «углеводородного» электричества. Это наглядно видно на примере
России, для которой граница выгоды от применения атомных станций проходит по
Уралу. Действительно, все российские АЭС большой мощности расположены в запад)
ной части страны, в восточной части с большими запасами угля, газа и гидроресур)
сов мощных АЭС нет. Ниже будет показано, что использование разведанных запасов
углеводородного сырья ограничено примерно столетием, запасы угля больше, но его
широкое применение неприемлемо по экологическим соображениям. Если в ближай)
шем будущем законодательно будет ограничено использование углеводородного
сырья, например, угля из)за загрязнения окружающей среды, то иной энерготехно)
логии, кроме атомной энергетики с замыканием ЯТЦ для масштабного производства
энергии в мире не останется, по крайней мере, до появления термоядерной техноло)
гии.

Ядерное нераспространение. Каждый работающий энергетический тепловой
реактор нарабатывает плутоний, и, следовательно, мир уже обладает огромным по)
тенциалом ядерного распространения. Однако действующий международный режим
ядерного нераспространения на основе Договора о нераспространении ядерного
оружия позволяет контролировать проблему. Для РБН с замкнутым ЯТЦ исключено
производство обогащенного урана – наиболее уязвимого элемента с точки зрения



И з в е с т и я в у з о в • Я д е р н а я э н е р г е т и к а • № 4 • 2 0 2 3

125

ядерного распространения, а также предложены другие технологические барьеры на
пути ядерного распространения [20, 21].

Решение проблем высокоактивных отходов. Предложенные технологии замк)
нутого ЯТЦ решают отложенные проблемы как образующегося, так и переработки уже
накопленного ОЯТ [22].

Таким образом, атомная энергетика с замкнутым ЯТЦ позволит существенно уве)
личить долю энергии в энергетическом балансе при наилучшем удовлетворении требо)
ваниям биосферной совместимости и минимальном влиянии на окружающую среду.

ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННОЙ ЭНЕРГЕТИКИ
В настоящее время в мире ежегодно производится 14,3 млрд. т н.э. энергии

(~6·1020Дж), и энергетические потребности на производстве, транспорте и в быту
удовлетворяются, в основном, за счет сжигания углеводородов (угля, нефти и газа).
Их доля в мировом балансе составляет около 80%. Остальные ~20% распределяются
между биотопливом (~10%), не нарушающим баланс СО2 в атмосфере, атомной (~5%)
и гидроэнергетикой (~2,5%). Доли солнечной и ветровой энергетик (~2%) в энерге)
тическом балансе невелики. В атмосферу сбрасывается ~36,3 млрд. т СО2 [4, 5]. Про)
гнозируется рост мощности в атомной энергетике с текущих 393,8 до 471 ГВт
к 2030 г. [23].

Возобновляемые источники энергии (солнечная и ветровая) демонстрируют бур)
ное развитие, но они не смогут обеспечить энергией население численностью
~8 млрд. чел. из)за низкой плотности потока энергии [16]. Высокую плотность пото)
ка энергии без выбросов СО2 может обеспечить только атомная энергетика.

Вместе с тем приходится констатировать, что в настоящее время ядерная энерге)
тика не сумела добиться лояльного отношения к себе у большинства населения даже
там, где она используется [24, 25]. Более того, под давлением общественности в не)
которых странах произошел отказ от атомной энергетики. В научных изданиях выс)
казываются сомнения в возможностях современной атомной энергетики при сложив)
шемся к ней отношении повлиять на климатические эффекты, но не предлагаются
альтернативные решения [26]. Следует учитывать, что у населения продолжает су)
ществовать озабоченность в отношении безопасности ядерной энергетики, в частно)
сти, радиационных рисков, обращения с радиоактивными отходами и ядерного рас)
пространения. Это, конечно, влияет на признание населением ядерной энергетики как
безопасного и надежного источника энергии, не влияющего на изменение климата.

В такой ситуации нельзя надеяться, что в ближайшее время все население изме)
нит свое мировоззрение и потребует отказа от углеводородных энергоносителей и
перехода на безуглеродные источники энергии. Представляется, что для начала бу)
дет достаточно, чтобы такой переход начался в странах, в наибольшей степени сбра)
сывающих углекислый газ в атмосферу.

Если же говорить о ресурсных проблемах современной энергетики, то значимость
проблем обеспечения ее сырьем нарастает, и табл. 3 демонстрирует, что в течение
нескольких ближайших поколений разведанные запасы с приемлемой стоимостью
добычи, в основном, будут исчерпаны. Запасы углеводородов представлены в мет)
рических единицах, запасы урана – в энергетических. Погрешность оценки сроков
исчерпания ресурсов оценивается как ~50–70 лет, т.е. временем жизни двух)трех
поколений людей.

Можно прогнозировать снижение потребностей в добыче урана за счет исполь)
зования накопленных запасов обедненного гексафторида урана, и это неизбежно
уменьшит загрязнение окружающей среды. Оно присутствует, например, в техноло)
гиях подземного выщелачивания, но за границы санитарно)защитной зоны не выхо)
дит [27].



ПОДГОТОВКА�КАДРОВ

126

ЧИСЛЕННОСТЬ НАСЕЛЕНИЯ
Немногим более 120)ти лет назад, когда население планеты составляло ~1,6 млрд.

чел., уголь и нефть уверенно занимали лидирующее положение, природа еще справ)
лялась с утилизацией относительно небольшого объема отходов, загрязнение окру)
жающей среды практически не обсуждалось, и численность населения не связыва)
лась с энергоносителями. Однако ситуация быстро изменилась, и через столетие пре)
вышение допустимого уровня воздействия начало ощущаться, так как природа уже
не справлялась с утилизацией отходов от возросшей численности населения.

В ряде исследований показано, что рост численности населения до середины про)
шлого века происходил по гиперболическому закону, затем был достигнут эффект
насыщения, и ожидается, что численность стабилизируется на уровне ~11–12 млрд.
чел. [28]. Переход от роста к стабилизации уже пройден развитыми странами и пре)
кратился в Европе и Северной Америке. Рост прогнозируется, главным образом, в Азии
и Африке, т.е. с запаздыванием на полвека происходит в развивающихся странах.

Полуторный рост численности населения по отношению к современному уровню
потребует пропорционального роста производства материальных благ и приведет
к неизбежному росту загрязнения окружающей среды. Причина и источник загряз)
нения останутся неизменными – сжигание углеводородных энергоносителей.

ОБЩЕСТВЕННОЕ МНЕНИЕ
Общественное мнение консервативно, и менять его чрезвычайно трудно, особен)

но в эпоху огромных потоков информации из официальных каналов и неофициаль)
ных источников из интернета. В этой связи по инициативе Госкорпорации «Росатом»
в 2016–2020 гг. проведены работы по общественной поддержке развития атомной
энергетики и подготовлены информационные материалы для разных групп населе)
ния   молодежи (школьников и студентов), взрослого населения, а также для тех ка)
тегорий, с кем люди взаимодействуют индивидуально: для педагогов, медиков, спе)
циалистов местных органов самоуправления, журналистов [6–8].

Таблица 3
«Шагреневая кожа» современных
энергоисточников [10]

*) Для 10 млн. т U. Запасы урана в мире оценены в количестве 8 млн. т со стоимостью извлечения <130 $/кг
(в России 0,635 млн. т) и 10 млн. т со стоимостью извлечения <260 $/кг
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Следует информировать молодежь о возможностях солнечной и ветровой энерге)
тик, об опасности использования углеводородных энергоносителей и тем самым фор)
мировать положительное восприятие ядерной энергетики. Очевидно, что тогда в об)
ществе появится понимание, что только атомная энергетика способна производить
достаточно энергии с минимальным воздействием на окружающую среду.

ЗНАЧИМОСТЬ АРГУМЕНТОВ
Все рассмотренные выше факторы в пользу развития атомной энергетики взаи)

мосвязаны, влияют друг на друга, ни одним из них не следует пренебрегать. По зна)
чимости на первое место следует поставить увеличение численности населения мира
с нарастающими потребностями, удовлетворение которых стимулирует рост произ)
водства и потребления энергии и, как следствие, рост загрязнения, с утилизацией
которого уже не справляется природа.

Важнейшими аргументами следует признать углеродоемкость мировой экономи)
ки и прогнозируемое стремление населения к повышению своего уровня жизни, что
стимулирует развитие энергетики – пока углеводородной. В ближайшие десятилетия
проявится ограниченность углеводородных ресурсов, и это потребует корректировок
в энерготехнологиях.

К настоящему времени подтверждена работоспособность натриевой технологии
быстрых реакторов при успешной эксплуатации в течение нескольких десятилетий
реакторов БН)350 и БН)600, успешно эксплуатируется реактор БН)800. Завершается
проектирование БН)1200, ведется сооружение опытно)демонстрационного реактора
со свинцовым теплоносителем БРЕСТ)ОД)300 на площадке ОДЭК. Планируется, что они
обеспечат безопасность и эффективность в замкнутом ЯТЦ [29, 30]. Все это позво)
лит отдавать предпочтение атомной энергетике по сравнению с углеводородной.

ООН приняла цели устойчивого развития в интересах всей цивилизации, в России
приняты свои национальные проекты, выполнение которых должно обеспечить ее
развитие. Одна из составляющих национальных проектов России  – атомная энерге)
тика [31].

Бесконечное потребление ресурсов в обществе и накопление отходов невозмож)
но, и полвека назад на это было обращено внимание в работах Римского Клуба [32].
Было показано, что мир близок к пределам развития, они были подтверждены спус)
тя 30 лет, и отмечено, что по некоторым критериям пределы устойчивого развития
превышены [33].

Для достижения целей устойчивого развития следует обращать внимание на ос)
новную задачу, обозначенную как «недорогостоящая и чистая энергия», решение
которой позволит достичь большинства поставленных целей. Однако необходимо
понимать, что решение традиционными методами с использованием углеводородно)
го топлива через несколько десятилетий вначале приведет в тупик, а затем, возмож)
но, к экологической катастрофе.

Решить проблемы устойчивого развития сможет атомная энергетика, но для этого
необходимо востребованное отношение населения к ее развитию, простой поддерж)
ки становится недостаточно. Общественное мнение должно потребовать развития
атомной энергетики.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Каждая энерготехнология за время своего жизненного цикла неизбежно произ)

водит отходы и загрязняет окружающую среду, однако загрязнение от атомной энер)
гетики по сравнению с остальными минимально.

Рассмотрены важнейшие факторы, влияющие на развитие современного общества.
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1. Загрязнение окружающей среды, в том числе из)за сжигания углеводородных
энергоносителей при производстве материальных благ. Оно, возможно, ответствен)
но за рост парникового эффекта и глобальное потепление.

2. Прогнозируемый полуторный рост численности населения мира, который по)
требует обеспечения энергией и материальными благами дополнительного населе)
ния, но вызовет пропорциональный рост отходов и загрязнение окружающей среды.

3. Зависимость уровня жизни страны от энергообеспечения на душу населения.
4. Углеродоемкость крупнейших экономик мира.
5. Дальнейшее сжигание углеводородного топлива, которое может привести к эко)

логической катастрофе.
6. Лучшая биосферная совместимость атомной энергетики по сравнению с угле)

водородной.
Анализ совокупности факторов подводит к неизбежности перехода на атомную

энергетику, и эти факторы следует рассматривать как аргументы в пользу ее разви)
тия. Специалистам атомной отрасли следует продвигать аргументы среди научной
общественности и использовать их в дискуссиях с авторитетными категориями насе)
ления для последующего транслирования общественности. Без поддержки населе)
ния кардинально решить проблемы атомной энергетики невозможно. Наиболее важно
продвигать аргументы среди педагогов, чтобы они были переданы школьникам как
будущему населению страны.
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ABSTRACT

Modern civilization has reached a high level of development with power)consuming
industry and lots of material goods. At the same time, advances in technology have led
to environmental pollution and have probably caused global warming effects. The major
contributor to the pollution is power industry, each energy technology inevitably
generating waste in the course of its lifecycle that contaminates the environment.
However, nuclear power accounts for the smallest possible pollution level compared with
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all other industries. Issues of abandoning the combustion of hydrocarbons and switching
to low)carbon energy, including nuclear, have been under debate within the scientific
community. Still, no perception of nuclear power as safe and low)carbon has been yet
formed in society. In this connection, the need is shown for changing the attitude of
the population towards nuclear power given the fact that there is no loyal attitude to it
in many countries. It has been noted that the positive attitude towards nuclear power
shaped in educators will be shared by students as future citizens who will sеt the national
development trends. Arguments have been proposed to be used in discussions with
engineering and humanitarian communities concerning the inevitability of switching to
a new energy platform based on fast reactors with a closed fuel cycle, this expected to
provide reactors with fuel for hundreds of years to come and minimize the amounts of
spent fuel. It has been recommended that positive attitudes should be developed in a
broad spectrum of stakeholders, largely among educators and secondary school and
university students.

Keywords: nuclear power, fast reactors, closed nuclear fuel cycle, general public,
stakeholders, environmental pollution, depletion of resources, sustainable development.
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