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Рис. 1.  Структура энергогенерирующих мощностей наиболее развитых стран мира
Около 80% всех реакторов в мире – реакторы легководного типа (PWR, BWR, WWER), получившие развитие как наиболее 
надежные, безопасные и экономичные.
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Рис. 2. Типы эксплуатируемых энергоблоков

Рис. 3. Динамика совершенствования реакторов
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Табл. 1. 
Производство и потребление электроэнергии 
в Казахстане до 2030 г.
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	 В	будущее	заглядывают	далеко	не	все.	Это	нормально,	
когда	жизнь	течет	размеренно	и	спокойно.	Но	в	эпохи	перемен	
о	будущем		нужно	задумываться	каждому.	Для	тех	же,	кто	про-
фессионально	 занимается	 исследовательской	 деятельностью,	
это		просто	обязанность.	
	 Чтобы	представить	контуры	будущего,	нужно	сначала	
проанализировать	прошлое.	Для	оценки	перспектив	казахстан-
ской	науки	необходимо	оценить	ее	нынешнее	состояние	и	харак-
тер	происходящих	в	ней	изменений.	

Ситуация в науке Казахстана

	 Воспользуемся	 для	 этого	 достаточно	 простой	 мо- 
делью.		
	 Пусть	 некоторый	 научный	 коллектив	 неизменной	 во	
времени	 численности	 имеет	 научный	 потенциал	 P.	 Под	 этой		
величиной		мы	понимаем	запас	опыта,	знаний,	навыков,	позво-
ляющих	 проводить	 исследования	 на	 уровне,	 достаточном	 для	
публикации	 в	 рецензируемых	 научных	 журналах.	 Или,	 иными	
словами,	-		на	уровне	современной	науки.
	 Опыт	 коллектива	 растет	 за	 счет	 использования	 обо-
рудования	E	и	доступных	литературных	источников	L	 (библио-
теки).	 Одновременно	 Р	 снижается,	 поскольку	 знания	 стареют,	
внедряются	новые	методы,	идет	ротация	людей	–	ценность	ра-
нее	накопленного	опыта	неумолимо	снижается.	
Запишем	сказанное	в	виде	уравнения:

dP	=	L+E-k1	Р

(здесь	и	далее	ki	-	коэффициенты).
	 Библиотека	пополняется	новыми	изданиями	(это	функ-
ция	от	времени	LN(t)),	но	ценность	имеющегося	фонда	постоян-
но	снижается	вследствие	накопления	новых	данных:

dL	=	LN(t)	–	k2	L

	 Согласно	 статистике,	 число	 ссылок	 на	 среднюю	 ста-
тью	 снижается	 вдвое	 каждые	
5	лет.	В	первом	приближении	
можно	 считать,	 что	 ценность	
статьи	 как	 источника	 инфор-
мации	падает	вдвое	за	5	лет.
	 Аналогичные	рассуж-
дения	допустимы	и	для	обору-
дования,	 которое	 подвержено	
износу,	выходу	из	строя	и	мо-
ральному	старению:

dE	=	EN(t)	–	k3	E

	 Во	 многих	 научных	
центрах	Запада	оборудование	
обновляется	каждые	5-10	лет,	
соответственно,	 с	 достаточно	
грубым	 приближением	 можно	 считать,	 что	 за	 5	 лет	 ценность	
прибора	падает	вдвое.	Крупные	приборы	обесцениваются	мед-
леннее,	 за	 десятилетия,	 небольшие	 установки	 –	 существенно	
быстрее,	 вычислительная	 техника	 –	 за	 год-два.	 Например,	 в	

метеорологических	 центрах	 компьютеры	 обновляются	 каждые	
полтора	года.	Соответственно,	средний	срок	50%-снижения	цен-
ности	прибора	в	5	лет	представляется	разумным.
	 Для	установления	вида	функций	LN(t)	и	EN(t)	был	про-
веден	опрос	ряда	сотрудников	ИЯФ	и	других	НИИ	технического	
профиля.	Респондентов	просили	оценить	подекадно	или	по	пя-
тилетним	интервалам	качество	снабжения	науки	оборудованием	
и	научной	литературой,	если	1990г.	принять	за	единицу.
	 Усреднение	дало	следующую	картину:	с	1960	по	1990г.	
закупка	приборов	и	литературы	нарастала.	Уровень	1960	по	от-
ношению	к	1990г	оценивали	от	0.3	до	1	со	средним	около	0.7.	
Декада	1990-2000	характеризуется	снижением	поступления	но-
вых	приборов	до	0,	максимум	–	0.2,	со	средней	оценкой	0.1,	и	
литературы	–	от	нуля	до	0.8	со	средним	около	0.2.	Период	после	
2000г.	характеризуется	«некоторым	улучшением	ситуации,	хотя	
до	1990г	очень	далеко».	
	 Усредненные	зависимости	LN(t)	и	EN(t)	показаны	на	рис.4.	

Рис.4. Использованные кривые LN(t) и EN(t) – закупки обо-
рудования и литературы.

Реализуем	сказанное	в	виде	Vensim-модели	(см.рис.5.).

Рис.5. Vensim-модель для описания эволюции научного по-
тенциала. Обозначения переменных см.в тексте.
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	 Расчет	по	модели	(см.	рис.6)	дал	следующую	картину:	
величина	 научного	 потенциала,	 накопленного	 за	 1960-1990гг,	
продолжала	нарастать,	вплоть	дол	1993г.		за	счет	эксплуатации	
относительно	 «свежей»	 научной	 базы.	 Декада	 1990-2000	 про-
ходит	вполне	благополучно	и	только	в	2000-2005гг.	становится	
очевидным	нарастание	неблагоприятной	ситуации.

Рис.6. Изменение научного потенциала (широкая линия) 
и поставки оборудования и литературы как функция от 
времени.
	 Без	ретроспективного	анализа	сложно	осознать	инер-
цию	научной	системы.	Если	не	учитывать		прошлое,	может	по-
казаться	странным,	что	с	2000	г,	когда	финансирование	и	общая	
ситуация,	 по	 отзывам	 респондентов,	 постоянно	 и	 стабильно	
улучшаются,	наука	как	минимум	не	испытывает	подъема.
Рассмотрим,	однако,	перспективу.	
Как	видно	из	рис.7,	 	при	сохранении	текущих	объемов	обеспе-
чения	наука	плавно	выйдет	на	плато.	Это	вряд	ли	можно	интер-
претировать	как	выживание	небольших	групп	ученых,	наиболее	
энергичных	и	трудоспособных.	Скорее	всего,	будет	иметь	место	
научная	система,	оснащенная	устаревшим	оборудованием,	по-
лучающая	новости	науки	с	большим	опозданием	и	значительно	
отставшая	от	среднего	мирового	уровня.	Такая	наука	не	сможет	
решать	свою	главную	задачу	–	быть	«в	курсе»	последних	дости-
жений	в	мире,	и	«втягивать»	в	национальную	экономику	именно	
те	знания,	которые	нужны.
	 Допустим,	начиная	с	2009	г.	восстанавливается	снаб-
жение	 на	 уровне	 1990	 г.	 Тогда	 начнется	 рост	 научного	 потен-
циала,	 но	 достижения	 сопоставимого	 с	 1990	 г.	 уровня	 можно	
ожидать	не	ранее	2025	г.
	 Третья	 кривая	 соответствует	 сценарию	 «реконструк-
ции»:	в	период	2010-2012	гг.	идет	удвоенное	вложение	средств	
по	 сравнению	 с	 1990	 г,	 далее	 снабжение	 поддерживается	 на	
уровне	1990	г.	Тогда	к	2017	г.	потери	будут	полностью	восста-
новлены.

Рис.7. Различные сценарии: 1 – финансирование «как 
есть». 2 – восстановление с 2010 г. финансирования в 
объемах 1990 г. 3 – удвоенное по сравнению с 1990г. фи-
нансирование в период 2010-2012 гг. и далее – на уровне 
1990г.

Таблица	1.	
Действующее	оборудование	в	1990	и	2005	гг.	в	одной	из	лабо-
раторий	ИЯФ

Оборудование 1990* 2005

Просвечивающие 
электронные 
микроскопы

3 1

Универсальные 
испытательные 

машины
3 1

Специализированные 
испытательные 

машины
5 1

Микротвердомеры 4 2

*	 Данные	 приведены	 суммарно	 по	 подразделениям,	 позднее	
(1995	г.)	сведенным	в	единую	лабораторию.

	 Таким	 образом,	 простейшая	 формализация	 научной	
системы	 показывает:	 период	 1990-2000	 гг.	 был	 обеспечен	 на-
копленным	ранее	«научным	капиталом»,		который	к	настоящему	
времени	 находится	 на	 грани	 исчерпания.	 Казахстанская	 наука	
стремительно	отстает	от	уровня,	характерного,		в	среднем,		для	
мира.	 	Для	 коррекции	ситуации	необходимы	самые	решитель-
ные	меры,	причем,	прежде	всего	–	финансового	характера.	Как	
представляется,	 любые	 реорганизации,	 объединение	 остатков	
системы	в	те	или	иные	«центры»,	их	ведомственное	переподчи-
нение	не	способны	исправить	ситуацию.
	 Приведем	некоторые	 численные	данные,	 показываю-
щие	реальное	 состояние	дел	на	примере	Лаборатории	радиа-
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ционного	материаловедения	ИЯФ	(см.табл.1).	Как	видно	из	таб-
лицы,	за	период	1990-2005	гг.	имела	место	значительная	убыль	
оборудования,	связанная	главным	образом	с	выходом	установок	
из	строя.	Значительно	сократилась	также	численность	работаю-
щих	(с	более	чем	40	до	15	человек).
	 Эта	модель	может	быть	дополнена	учетом	реального	
числа	работников	(что,	видимо,	усугубит	полученные	выводы),	а	
также	некоторыми	обратными	связями,	например,	вклад	опыта	
и	 знаний	 в	модернизацию	оборудования	 (что	 сделает	 выводы	
несколько	более	позитивными).	

Немного энергетической статистики

	 Согласно	работам	историко-философского	характера,	
наша	цивилизация	«стоит	на	трех	китах»:	это	хлеб	(продоволь-
ствие),	 металл	 (инструментальные	 материалы)	 и	 энергия.	 (В	
последнее	время	включают	и	четвертый	фактор:	информацию.)	
	 Остановимся	здесь	на	«энергетическом	ките».
	 Одну	из	количественных	оценок	роли	энергии	в	нашей	
жизни		перевод	суммарного	потребления	энергии	в	величину	ва-
лового	внутреннего	продукта	(см.рис.8).	Как	следует	из	рисунка,	
чем	выше	потребление	энергии,	тем	выше	валовой	внутренний	
доход	 (сумма	 товаров,	 материальных	 благ,	 приходящихся	 на	
одного	человека).	Несмотря	на	многообразие	используемых	че-
ловечеством	источников	энергии	и	целей,	на	которые	она	рас-
ходуется,	все	это	усредняется	в	одной	простой	формуле	–	чем	
больше	потребление	энергии,	тем	богаче	общество	и	тем	лучше	
живут	люди.

Рис.8.  Взаимосвязь потребляемой энергии (в килограм-
мах условного топлива) и величины валового внутренне-
го продукта (в долларах США 200г) в расчете на одного 
человека.

	 Растет	потребление	энергии	в	стране	–	растет	и	уро-
вень	 жизни.	 Особняком	 стоят	 некоторые	 страны	 Европы	 и	
Япония.	 Последние	 живут	 значительно	 лучше,	 чем	 позволяет	
расход	энергии.	Но	мы	поостережемся	вести	речь	об	«эффек-
тивности	и	технологичности»	европейской	и	японской	экономик	
–	положение	США	и	Канады,	которых	в	неэффективности	никто	
не	заподозрит	(напротив,	экономика	США	считается	передовой	
и	наиболее	развитой),	иное:	эти	страны,	как	и	Норвегия,	Финлян-
дия,	живут	«хуже»,	чем	можно	ожидать	из	уровня	потребления	
энергии.	 Возможно,	 при	 подобных	 «оборотах»	 экономической	
машины	 очень	 весомыми	 	 становятся	 транспортные	 издержки	
–	хотим,	не	хотим,	но	Европа	и	Япония	более	компактны	по	срав-
нению	с	США	и	Канадой	и	могут	более	масштабно	применять	
морской	(самый	дешевый)	транспорт.	
	 Кроме	 того,	 очень	 «неэффективная»	 Канада	 имеет	
также	климатические	издержки	–		здесь	неизбежно	надо	тратить	
энергию	на	отопление	жилищ.	Это	же	справедливо	по	отноше-
нию	к	России,	где	холоднее,	чем	в	Канаде	либо	Норвегии.
	 Подчеркнем,	 что	 приведенный	 выше	 рисунок	 отчет-
ливо	 показывает	 крайне	 неблагоприятное	 положение	 России:	
войдя	 за	 1940-1980	 гг.	 в	 лидеры	 по	 энергетической	мощности	
экономики	 (незначительно	 уступая	 США	 и	 Канаде	 –	 странам,	
сопоставимым	с	Россией	по	размерам),	 в	 1990-2000	 г.	Россия	
делает	 «мертвую	 петлю»,	 возвращаясь	 почти	 на	 полстолетия	
назад.
	 Кстати,	обратим	внимание	на	следующий	интересный	
факт.	Принято	 считать,	 что	 в	США	–	 самой	 развитой	 из	 пере-
довых	стран	–	имеет	место	постиндустриальная	экономика,	или	
«экономика	 знаний».	В	 	 ней,	 якобы,	 	 отходит	 на	 второе	место	

материальный	фактор	производства,	уступая	место	«знаниям».	
Под	«знаниями»	понимается	обычно	то,	что	человек,	вне	зави-
симости	 от	 содержания,	 набирает	 на	 клавиатуре	 компьютера.	
Идея	«экономики	знаний»	заманчива	–	дескать,	будем	перека-
пывать	базы	данных,	будем	что-то	щелкать	на	 клавиатурах,	 и	
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конечно,	 остается?	 Или,	 наоборот,	 уходит	 из	 Национального	
ядерного	центра?	Чего	хочет	достичь?	Частичные	ответы	на	эти	
вопросы	 дал	 социологический	 опрос,	 проведенный	 среди	 230	
молодых	специалистов-атомщиков.	
	 Выяснилось,	что	остаются	те,	кто	чувствует	призвание	
к	 науке	 (их	 примерно	 половина)	 и	 хочет	 работать	 творчески.		
Восемь	из	каждых	десяти	опрошенных	идут	служить	обществу,	
стране	сознательно,	полагая,		что		для	них	такое	служение		яв-
ляется	оптимальным.	Очень	немногие	из	них	надеются	на	высо-
кие	заработки,	но	эти	надежды,	как	можно	догадаться,	быстро	
исчезают.	Работа	в	НЯЦ	устраивает	каждого	пятого	полностью.	
60%	сказали,	что	их	«скорее	 	всего,	устраивает»	 	интенсивная	
инженерная	и	научная	деятельность.		Однако	они	сталкиваются	
с	проблемами,	которые	в	НЯЦ	пока	не	решаются	–	для	этого	нет	
финансовых	 и	 организационных	 возможностей.	 Например,	 не	
решаются	 важные	для	молодежи	вопросы	 культурного	досуга,	
беспокоит	фактический	переход	на	платную	медицину,	 что,	по	
мнению	опрошенных,	не	приведет	ни	 к	чему	хорошему.	Моло-
дым	семьям	с	детьми	не	хватает	детских	садов.	Курчатовских	
заработков	не	хватает	для	нормальной,	в	соответствии	с	совре-
менными	стандартными	потребления,	жизни	молодой	семьи.		
	 В	 Алматы	 остро	 стоит	 жилищный	 вопрос,	 в	 мень-
шей	 степени	 он	 характерен	 для	 Курчатова,	 но	 и	 здесь	 он	 не	
снят	 с	 повестки	 дня.	Молодой	 человек	 очень	 хочет	 построить	 
	 собственный	 дом,	 но	 такую	 возможность	 получают	 очень	 не-
многие.	И	это,	как	показал	опрос,	серьезнейшая	проблема	для	
половины	респондентов.	
	 Что	вы	собираетесь	делать	через	5	лет?	–	спрашивали	
молодых	анкетеры.	Большинство	ответило,	что	намерено	защи-
тить	 диссертацию,	 для	 чего	 будет	 повышать	 свою	 квалифика-
цию.	Однако	при	этом	каждый	четвертый	из	опрошенных	сказал,	
что	собирается	сменить		работу,	а	каждый	пятый		-	еще	и	место	
жительства.	В	общей	сложности	тех,	кто	не	исключает	для	себя	
серьезные	перемены,	набирается	не	менее	половины.	
	 В	 реальности	 ситуация	 еще	 сложнее,	 чем	 она	 выри-
совывается	из	анкет.	Если	взглянуть	на	статистику	по	лабора-
ториям	НЯЦ,	 то	 бросается	 в	 глаза	 большая	 текучесть	 кадров:		
Так,	 в	 нашей	 лаборатории	 18	 грамотных,	 толковых	 молодых	
специалистов	из	22	уволились,	не	отработав	и	4-х	лет.		Сходная	
статистика		и	в	других	лабораториях.	Она	означает,	что	потен-
циал	НЯЦ	заметно	ослабляется,	ибо		настоящим	специалистом	
в	столь	тонкой	тематике			можно	стать	только	работая	рядом	со	
старшими	специалистами,	а	на	это		требуется	не	менее	пяти	лет.	
Уходя		раньше,	человек	прерывает	процесс,	он	исчезает	факти-
чески	накануне	того	момента,	когда	уже	готов		нести	полезную	
нагрузку.	 Учитывая	 затраты	 на	 подготовку,	 каждый	 ушедший	
«уносит	с	собой»	не	менее	двух	миллионов	тенге.
	 Исследование	 показало,	 что	 у	 молодых	 нет	 никакой	
уранофобии,	 и	 никаких	 проблем	 с	 привлечением	 молодежи	 в	
НЯЦ	не	будет,	если	оснастить	центр	на	современном	уровне.	А	
для	закрепления	кадров	можно	выработать	специальные	меры.	
Например,	 давать	 человеку	 землю	 и	 кредит	 на	 строительство	
дома	–	построив	его,	он	никогда	и	никуда	не		уедет.	Нужно	разви-
вать	социальный	сектор	–	строить	современные	школы,	детские	
сады.	И,	само	собой,	необходимо	регулярно	обновлять	прибор-
ную	базу	–	без	этого	нечего	и	говорить	о	научном	прогрессе,	без	
этого	потенциал	молодых	так	и	не	реализуется.		

это	что-то	кто-то	у	нас	купит.	Эта	идея	прекрасно	подкрепляется	
офисной	практикой	многих	торговых	фирм,	делающих	деньги	на	
спекуляции,	но	неприемлема	для	страны	в	целом.	Стране,	что-
бы	что-то	потреблять,	надо	что-то	производить,	все	население	
не	может	заниматься	куплей-продажей.
	 Так	 вот,	 экономика	США	 –	 постиндустриальная	 «эко-
номика	 знаний»	 требует	 еще	 большего	 расхода	 энергии,	 чем	
экономика	индустриальная.	Никакими	ухищрениями	не	удается	
обойти	закон:	чтобы	лучше	жить	и	при	«экономике	знаний»	надо	
потреблять	больше	энергии.	
	 Это	надо	запомнить,	ибо		тот,	кто	обещает	построить	
«экономику	 знаний»	 при	 средневековом	 уровне	 потребления	
энергии,	в	лучшем	случае	вводит	нас	в	заблуждение,	возможно,	
добросовестно	заблуждаясь	сам.
	 Подытожим:	 наращивая	 потребление	 энергии,	 мы	
вместе	 с	 тем	наращиваем	производственную	мощность	 обще-
ства,		получая	возможность	производить	больше	товаров	и	ус-
луг.	Уровень	жизни	прямо	пропорционален	потреблению	энер-
гии.	

Кадры могут решить все 
 
	 Есть	основания	считать,	что	по	мере	истощения	запа-
сов	ресурсов	и	 износа	 существующих	 технических	 систем	для	
нас	станет	актуальной	задача	физического	выживания.	Можно,	
конечно,	попробовать	уехать	из	вползающей	в	кризис	страны	в	
какие-нибудь	благополучные	края,	однако	эта	идея	утопична	по	
своей	сути.	По	статистике,	в	среднем	не	более	2-4%	людей	пос-
тоянно	живут	вне	своих	этно-политических	образований.	Кроме	
того,	страны	Запада	постоянно	сокращают	прием	иммигрантов.	
Да	и	уезжать	особенно	некуда:	общий	кризис	мировой	экономики	
является	лишь	вопросом	времени.	
	 Единственный	 выход	 –	 в	 построении	 достаточно	 ав-
тономной,	не	зависящей	от	мировой	экономики	системы	жизне-
обеспечения.	Если	она	не	будет	зависеть	от	мировой	экономики,	
никому	не	 удастся	переложить	на	нас	чужие	проблемы.	Такая	
система	должна	обеспечить	минимум	условий,	а	именно:		хлеб,	
тепло	и	свет	для	всех	членов	общества.	О	роскоши	речь,	скорее	
всего,	уже	вести	не	придется.	
	 Если	удастся	создать	энергетическую	систему,	произ-
водящую	большое	количество	энергии	–	то	уровень	нашей	жиз-
ни	сохранится	на	прежнем	уровне	и	даже	начнет	расти.	
	 Безусловно,	и	то,	и	другое	потребует	соответствующей	
научно-технической	надстройки.	Потребуется	гибкая,	хорошо	ос-
нащенная	современная	наука,	способная	импортировать	и	адап-
тировать	к	локальным	условиям	именно	то,	что	нам	нужно,	а	не	
то,	что	нам	продают.	А	науке	потребуются	квалифицированные	
кадры.	Казахстанская	наука	в	ее		нынешнем	состоянии		решить	
эту	задачу	не	в	силах.	В	том	числе	потому,	что	ее	кадровый	ре-
зерв		невелик	и	не	имеет	тенденций	к	пополнению	и	укреплению.	
Это	хорошо	видно	хотя	бы	на	примере	ядерной	отрасли.	
	 В	ней	невозможно	жить	сегодняшним	днем,	хотя	имен-
но	это	естественно	для	старшего	и	среднего	поколения,	для	него	
жить	 днем	 завтрашним,	 наоборот,	 неестественно.	 Будущим,		
вроде	бы,	должна	жить	молодежь.	Но	чем	она	живет	на	самом	
деле?	Что	думает?	Почему,	несмотря	на	далеко	не	блестящие	
материальные	 условия,	 остается	 работать	 в	 отрасли,	 если,	







52

www.nnc.kz



53



54

www.nnc.kz



55



56

www.nnc.kz



57

Казинформ 
15.07.2006

Нурсултан Назарбаев
Президент Республики Казахстан



58

www.nnc.kz



59



60

www.nnc.kz



61





63



64

www.nnc.kz



65



66

www.nnc.kzГОРИЗОНТЫ



67

Новые задачи Полигона



68

www.nnc.kz



69



70

www.nnc.kz



71







74

www.nnc.kz



75



76

www.nnc.kz



77



78

www.nnc.kz



79



80

www.nnc.kz



81



82

www.nnc.kz



83





ҚазаҚстан Республикасының ҰлттыҚ ядРолыҚ оРталығы

национальный ядеРный центР Республики казахстан

The NaTioNal Nuclear ceNTer of The republic of KazaKhsTaN






