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Анализ Предложений Мировых Вендоров по Строительству АЭС в Сербии: Сроки и Вехи в Соответствии с Методологией МАГАТЭ
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[bookmark: _Toc210582163]1.1. Национальная энергетическая стратегия и снятие моратория
Национальная энергетическая политика Сербии переживает кардинальные изменения. В ноябре 2024 года Сербия приняла решение об отмене исторического запрета на строительство атомных электростанций, который действовал со времен бывшей Югославии, введенный в 1989 году после Чернобыльской катастрофы.1 Этот шаг обусловлен острой необходимостью обеспечения растущего внутреннего спроса на электроэнергию, который, по прогнозам правительства, должен увеличиться в четыре раза к 2050 году.1
В настоящее время более 85% энергетических поставок Сербии зависят от угля, нефти и газа.3 Переход к ядерной энергетике рассматривается как экономически целесообразный и доступный способ укрепления энергетической безопасности страны в условиях европейского стремления к отказу от российского ископаемого топлива и санкционного давления.1 В июле 2025 года Министерство горнодобывающей промышленности и энергетики начало разработку национальной программы по мирному использованию ядерной энергии, а при Институте Винча была учреждена Комиссия по атомной энергии.4
Несмотря на явную срочность удовлетворения растущего спроса, Сербия сталкивается с фундаментальным противоречием между необходимостью быстрого ввода мощностей и реальной продолжительностью развития ядерной инфраструктуры. Будучи новым участником ядерного рынка, стране требуется пройти все этапы, определенные МАГАТЭ, что, по предварительным оценкам, займет 8–13 лет только до начала строительных работ.2 Это означает, что даже при самом оптимистичном сценарии крупномасштабная АЭС не будет введена в эксплуатацию до 2040–2045 годов, что подчеркивает критическую важность выбора технологии и ускорения подготовительных фаз.
[bookmark: _Toc210582164]1.2. Текущий ландшафт сотрудничества: Глобальный выбор вендоров
Сербия в настоящее время проводит активную политику балансирования, ведя переговоры с ключевыми мировыми вендорами из России, Южной Кореи и Франции.
С Россией (государственная корпорация "Росатом") ведутся "серьезные" переговоры о потенциальном строительстве АЭС.1 Посол Сербии в Москве Момчило Бабич подчеркнул, что Сербии нужна электроэнергия, и проект будет реализован в любом случае.1 "Росатом" обладает значительным конкурентным преимуществом, поскольку предлагает полный пакет услуг, включающий строительство, обслуживание, поставку топлива и обращение с отходами, а также возможность предоставления льготного государственного кредита.1 Ожидается, что переговоры могут занять до двух лет.3
С Южной Кореей (KHNP) правительство Сербии подписало два меморандума о взаимопонимании (MOU) по сотрудничеству в области ядерной энергетики и водорода.1 KHNP имеет успешный опыт реализации крупных международных проектов, в частности, строительства четырех блоков APR-1400 в ОАЭ, а также победы в тендере на реконструкцию энергоблока АЭС Чернаводэ в Румынии.8
Франция (EDF) была привлечена для проведения технического исследования потенциала использования ядерной генерации в Сербии.1 Это исследование, проведенное совместно с Egis Industries, оценило, что только начальные фазы, включая предпроектные работы, создание правовой и регуляторной базы, потребуют около €30 млн и займут от пяти до семи лет, после чего можно будет приступать к строительству.2
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Сербское руководство использует ядерный проект как инструмент геополитического маневрирования, стараясь сохранить баланс между стремлением к вступлению в ЕС и поддержанием энергетических связей с Востоком.9 Привлечение EDF к техническому исследованию демонстрирует приверженность европейским стандартам и регуляторной гармонизации, что необходимо для процесса присоединения к ЕС.1 Однако параллельные переговоры с "Росатомом" и KHNP обеспечивают конкуренцию, что позволяет Белграду выбирать наиболее выгодные условия финансирования.
Сотрудничество с "Росатомом" несет значительный политический риск, поскольку Сербия стремится к членству в ЕС, который требует согласования внешней политики и применения санкций против России.1 Выбор российского проекта может осложнить путь Сербии в ЕС, хотя прецеденты (как, например, АЭС Аккую в Турции) показывают, что стратегические энергетические проекты могут сохраняться даже в условиях напряженных геополитических отношений.10
Экономическое предложение восточных вендоров (Россия, Китай) имеет решающее значение. Оно часто включает государственные льготные кредиты.1 В ядерных проектах капитальные затраты и стоимость финансирования составляют от 80% до 86% от общей усредненной стоимости электроэнергии (LCOE).11 Привлечение льготных кредитов от государств-экспортеров, таких как Россия, эффективно нивелирует риск высокой стоимости капитала, который является основной проблемой для западных проектов. Для сравнения, увеличение процентной ставки с 4.2% до 10% может повысить LCOE в 1.8–2.5 раза.11 Предложение льготного финансирования от "Росатома" представляет собой значительное экономическое преимущество, которое можно рассматривать как "геополитическую скидку", недоступную для западных конкурентов, чьи проекты требуют дорогостоящих частных инвестиций, гарантированных экспортно-кредитными агентствами.13
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РАЗДЕЛ II: МЕТОДОЛОГИЧЕСКАЯ ОСНОВА МАГАТЭ
[bookmark: _Toc210582167]2.1. Концепция "Вех" МАГАТЭ NG-G-3.1
Для стран, планирующих внедрение ядерной энергетики, МАГАТЭ разработало подход, основанный на "Вехах" (Milestones in the Development of a National Infrastructure for Nuclear Power, NG-G-3.1).15 Этот подход разделяет развитие национальной инфраструктуры на три последовательные фазы, каждая из которых завершается ключевой "Вехой". Руководство определяет 19 ключевых вопросов, которые необходимо решить, от разработки национальной позиции до планирования закупок.15
Продолжительность каждой фазы не имеет фиксированного расписания и зависит исключительно от степени приверженности и ресурсов, выделяемых страной-участником.16 Исторически, для страны, начинающей ядерную программу с нуля, полный процесс развития инфраструктуры до готовности к началу строительства (от Фазы 1 до Вехи 3) занимает 10–15 лет.5 Недавние обновления руководства МАГАТЭ 2024 года также включают специальный раздел, касающийся особенностей развертывания малых модульных реакторов (ММР), что указывает на растущее признание этой технологии.17
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В соответствии с NG-G-3.1, процесс для Сербии будет включать следующие этапы:
1. ФАЗА 1: Рассмотрение (до Вехи 1): Эта фаза включает разработку национальной позиции, принятие политического решения (которое фактически произошло в 2024 году), а также проведение предварительной оценки потребностей и возможностей. Участие EDF в техническом исследовании 2 соответствует этой фазе. Ожидаемая продолжительность: 3–5 лет.
2. ФАЗА 2: Подготовка (до Вехи 2): Наиболее критичный и длительный этап. Он включает создание независимого регуляторного органа, разработку всеобъемлющего законодательства (включая вопросы ответственности и ядерной безопасности), выбор и оценку площадки, а также подготовку технической основы для проведения тендера. Предварительная оценка, сделанная в рамках французского исследования, указывала на необходимость 5–7 лет только для начальной подготовки правовой базы и пре-ТЭО.2 Ожидаемая продолжительность: 5–8 лет.
3. ФАЗА 3: Строительство (до Вехи 3): Эта фаза включает окончательное финансовое закрытие, подписание основного контракта с вендором и получение лицензии на строительство. Кульминацией является заливка "Первого Бетона" (Веха 3). Ожидаемая продолжительность: 2–3 года.
Сербия, как страна-кандидат в ЕС, должна будет привести свое законодательство и регуляторную практику в соответствие с требованиями EURATOM, что неизбежно добавит сложности и, вероятно, удлинит сроки Фазы 2. Участие западных экспертов, например, из EDF, в разработке технической и правовой базы обеспечивает техническое соответствие, но также означает необходимость прохождения строгих, часто длительных, процедур лицензирования. Таким образом, политический выбор в Фазах 1 и 2 напрямую влияет на скорость достижения Вехи 2 и общий график проекта.
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Статистические данные, включая те, что представлены в TECHNICAL REPORTS SERIES No. 279, указывают на высокую вариативность сроков строительства атомных реакторов. В целом, 95% проектов укладываются в диапазон от 50 до 250 месяцев (от 4.2 до 20.8 лет).19 Эта широкая дисперсия подчеркивает проектные риски, особенно для новых участников.
Анализ показывает, что для реакторов мощностью до 800 МВт электрическая мощность не оказывает значительного влияния на срок строительства. Однако для более мощных реакторов срок строительства увеличивается примерно на 8 месяцев на каждые 100 МВт мощности.19 Это означает, что реакторы поколения Gen III+ мощностью более 1000 МВт, которые предлагают основные вендоры, имеют минимальный срок строительства, значительно превышающий 60 месяцев.
Исторический опыт новейших крупномасштабных проектов Gen III+ демонстрирует следующую картину:
· KHNP APR-1400 (Барака, ОАЭ): Проект показал высокую надежность сроков, достигнув коммерческой эксплуатации в течение 7–8 лет (84–97 месяцев) от первого бетона.20
· Rosatom VVER-1200: Целевой срок строительства, заявленный для китайских проектов, составляет 69 месяцев (5.75 лет).21
· Westinghouse AP1000 (Вогтл, США) и EDF EPR (Хинкли Пойнт C): Оба демонстрируют серьезные задержки и перерасходы. Хинкли Пойнт C отложен до 2032 года, а проект Вогтл превысил первоначальную смету более чем в два раза.22
Учитывая, что стоимость финансирования (Interest During Construction, IDC) тесно коррелирует со сроком строительства, выбор вендора с доказанной краткосрочной реализацией (KHNP, Rosatom) или технологии с модульностью (SMR) является единственным способом минимизировать общий финансовый риск проекта для Сербии.
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РАЗДЕЛ III: АНАЛИЗ ПРЕДЛОЖЕНИЙ КРУПНОМАСШТАБНЫХ АЭС
[bookmark: _Toc210582171]3.1. Россия (Rosatom): ВВЭР-1200
ВВЭР-1200 — это реактор поколения Gen III+, который уже эксплуатируется в России и экспортируется в такие страны, как Беларусь.1 Главное конкурентное преимущество "Росатома" заключается в его вертикальной интеграции, которая включает не только проектирование и строительство, но и управление топливным циклом, техническое обслуживание и обращение с отработавшим топливом.1 Это комплексное предложение значительно снижает операционные риски для страны, которая впервые вводит ядерную энергетику.
Финансовая привлекательность предложения усиливается возможностью предоставления льготного государственного кредита, который позволяет избежать высоких ставок коммерческого финансирования, существенно снижая Cost of Capital и итоговую LCOE.11 Что касается капитальных затрат, "Росатом" находится среди лидеров: оценочная удельная капитальная стоимость (Overnight Cost) для VVER-1200 составляет примерно $2,271/кВт (по оценкам 2018 года).11 Целевой срок строительства, озвученный для проекта в Китае, составляет всего 69 месяцев (5.75 лет).21 Низкая стоимость достигается за счет стандартизации реакторов и эффективного управления поставками, что минимизирует риски проекта, даже если геополитический контекст осложняет сотрудничество с ЕС.
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Южнокорейский APR-1400 — еще один ключевой реактор поколения Gen III+. KHNP считается "золотым стандартом" исполнения среди крупных атомных проектов последнего десятилетия. Проект Барака в Объединенных Арабских Эмиратах, состоящий из четырех блоков по 1345 МВт, демонстрирует способность KHNP управлять крупномасштабным экспортом, соблюдая относительно жесткие сроки (7–8 лет от первого бетона до коммерческой эксплуатации для каждого блока).20
APR-1400 также предлагает одну из самых низких оценочных удельных капитальных стоимостей среди крупногабаритных реакторов Gen III+ — около $2,157/кВт (2018 г.).11 Недавняя победа KHNP в тендере на строительство в Чехии (с запланированным началом строительства в 2029 году и общим бюджетом $18.6 млрд за два блока) 8, подтверждает его способность работать на европейском рынке и проходить строгие регуляторные требования, что делает его наиболее сбалансированным вариантом для Сербии, сочетающим надежность исполнения, конкурентоспособную стоимость и приемлемый геополитический профиль.
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Наиболее вероятным предложением от Франции будет оптимизированный реактор EPR2, разработанный с целью устранения проблем, связанных с предыдущим поколением EPR (EPR1650). Проекты первого поколения EPR, такие как Олкилуото-3 в Финляндии и Хинкли Пойнт C в Великобритании, столкнулись с беспрецедентными задержками и перерасходами. Строительство Хинкли Пойнт C, например, откладывалось уже несколько раз, а его стоимость оценивается в £35 млрд (в ценах 2015 года), что эквивалентно $68.7 млрд в современных долларах.22
Оценочная Overnight Cost для EPR1650 составляла ~$4,013/кВт (2018 г.).11 Хотя участие EDF в предварительном техническом исследовании Сербии 1 гарантирует идеальное регуляторное и политическое соответствие требованиям ЕС, историческая ненадежность исполнения проекта и высокая стоимость делают это предложение наименее конкурентоспособным с экономической точки зрения для Сербии. Страна-заказчик принимает на себя максимальный риск исполнения проекта, учитывая, что Франция не строила новые АЭС в течение длительного времени.7
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Реактор Westinghouse AP1000 поколения Gen III+ оснащен передовыми пассивными системами безопасности.22 Однако его первое внедрение в США (блоки Вогтл 3 и 4) столкнулось с катастрофическими задержками и превышением бюджета, оцениваемым более чем в $30 млрд.23
Текущие оценки для следующих коммерческих предложений (Nth-of-a-Kind, NOAK) AP1000 в США остаются очень высокими: Overnight Cost оценивается в диапазоне $8,300–$10,375/кВт (в ценах 2024 года).24 Ожидаемый срок строительства NOAK составляет 80–96 месяцев (6.7–8 лет).24 Эта стоимость в 3–5 раз превышает оценки для конкурентов из России, Кореи и Китая.11 Это отражает не только сложность технологии, но и высокие регуляторные и рыночные издержки США. Для того чтобы предложение Westinghouse было экономически конкурентоспособным в Сербии, оно должно быть подкреплено массивной финансовой поддержкой со стороны правительства США (через механизмы, аналогичные федеральным кредитным гарантиям или налоговым льготам, упомянутым в американских исследованиях).24
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Китайский HPR1000 (Hualong One) — это совместная разработка CNNC и CGN, основанная на французском дизайне M310.25 Он является сильным конкурентом, предлагающим экономическую привлекательность, сравнимую с Rosatom. Оценочная Overnight Cost составляет ~$2,500/кВт (2018 г.).11
Китайские реакторы известны своей скоростью строительства на внутреннем рынке. Экспортная модель Китая, аналогично России, основана на использовании государственных экспортно-кредитных агентств (ЭКА), которые предлагают выгодные условия финансирования.13 HPR1000 представляет собой стратегическую альтернативу, поскольку предлагает низкую стоимость и скорость исполнения, но без немедленного конфликта с ЕС в контексте санкций против России.
Таблица 3.1. Сравнительный анализ капитальных затрат и целевых сроков строительства крупномасштабных АЭС

	Вендор (Страна)
	Реактор
	Мощность (МВт)
	Оценочная Капитальная Стоимость (Overnight Cost, $/кВт)
	Целевой Срок Строительства (Месяцы)

	Южная Корея (KHNP)
	APR-1400
	~1400
	$2,157/кВт (2018 est.) 11
	84–97 (Факт, ОАЭ) 20

	Россия (Rosatom)
	ВВЭР-1200
	~1200
	$2,271/кВт (2018 est.) 11
	69 (Цель, Китай) 21

	Китай (CNNC/CGN)
	HPR1000
	~1000
	$2,500/кВт (2018 est.) 11
	Недоступно (Цель ниже 84)

	Франция (EDF)
	EPR1650 (Прошлый Ген.)
	~1650
	$4,013/кВт (2018 est.) 11
	>180 (Факт, Великобритания) 22

	США (Westinghouse)
	AP1000 (NOAK)
	~1150
	$8,300–$10,375/кВт (2024 est.) 24
	80–96 (Цель NOAK) 24
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[bookmark: _Toc210582177]4.1. Концепция ММР: Преимущества и экономика
Малые модульные реакторы (ММР) определяются как реакторы мощностью 300 МВт или менее, спроектированные с использованием модульной технологии для заводского изготовления и серийного производства.26 Основное преимущество ММР заключается в сокращении сроков строительства и снижении общего объема необходимых капитальных затрат на один модуль (хотя не обязательно удельной стоимости на кВт).28
Ключевым экономическим преимуществом ММР является возможность поэтапного ввода в эксплуатацию. Первый модуль может быть запущен и начать генерировать энергию и, соответственно, доход, пока строятся последующие.29 Эта возможность сокращает период накопления процентов в процессе строительства (IDC), что является решающим фактором для снижения общих финансовых издержек. Если крупный реактор со стоимостью $6,600/кВт и сроком строительства 15 лет сравнивается с ММР стоимостью $10,000/кВт и сроком строительства 5 лет (при ставке 5%), общая стоимость SMR (с учетом финансирования) оказывается ниже.29
[bookmark: _Toc210582178]4.2. Обзор ключевых технологий ММР и разрыв FOAK–NOAK
Мировые вендоры активно разрабатывают ММР. Например, американский NuScale предлагает модули VOYGR мощностью 77 МВт с целевой Overnight Cost для NOAK (Nth-of-a-Kind) в диапазоне $2,000–$2,500/кВт.30 Великобритания через Rolls-Royce SMR разрабатывает реактор мощностью 470 МВт с целевым сроком строительства первого блока в 3–4 года и планируемым вводом в эксплуатацию к 2030 году.31
Однако существует значительный разрыв между оптимистичными целевыми показателями (NOAK) и реальностью первых проектов (FOAK). Оценки Международного энергетического агентства (IEA) для FOAK ММР в ЕС составляют около $10,000/кВт.29 Сербия, как новый рынок, вероятно, столкнется с затратами, близкими к этим высоким оценкам. Таким образом, удельная капитальная стоимость ММР на ранних этапах развертывания, вероятно, будет выше, чем у проверенных крупногабаритных реакторов от KHNP или Rosatom.
Выбор ММР для Сербии — это не столько ставка на немедленную низкую удельную стоимость, сколько инструмент управления капитальным риском. Короткие целевые сроки строительства (30–36 месяцев NOAK) 30 эффективно ограничивают финансовые потери, связанные с задержками, которые часто разрушают бюджеты проектов крупномасштабных АЭС.


Таблица 4.1. Сравнительный анализ SMR (Small Modular Reactor) Экономики и Сроков

	Тип Реактора (Пример)
	Вендор
	Мощность (МВт/модуль)
	Целевой Срок Строительства NOAK (Месяцы)
	Оценочная Капитальная Стоимость FOAK/NOAK ($/кВт)

	Усредненный SMR (IEA EU)
	Различные
	300
	60 (5 лет) 29
	~$10,000/кВт (IEA EU FOAK) 29

	NuScale VOYGR
	США (NuScale)
	77
	30–36 (NOAK) 30
	$2,000–$2,500/кВт (Целевой NOAK) 30

	Rolls-Royce SMR
	Великобритания
	470
	36–48 (FOAK) 32
	Капитальная стоимость неизвестна (Цель LCOE £60/МВтч) 32
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[bookmark: _Toc210582180]5.1. Моделирование общей продолжительности проекта для Сербии
Общая продолжительность проекта (от принятия решения до коммерческой эксплуатации) определяется суммой времени, необходимого для развития национальной инфраструктуры (Фазы 1–3 МАГАТЭ) и фактического строительства (от Вехи 3 до COD).
При консервативной, но оптимистичной оценке, Сербии потребуется около 10 лет для завершения Фаз 1 и 2 и достижения Вехи 3 (Готовность к строительству). Если национальное решение отсчитывается от 2025 года, это означает, что Первый Бетон может быть залит не ранее 2035 года.
При таком сценарии:
1. Крупномасштабные АЭС: Самый быстрый путь, VVER-1200 (69 месяцев строительства), приведет к вводу в эксплуатацию не ранее 2041 года (15.75 лет). Надежный APR-1400 (84–97 месяцев) — не ранее 2042–2043 годов (17–18 лет).
2. ММР: Если удастся достичь целевого срока строительства NOAK (30–36 месяцев), ввод в эксплуатацию может начаться уже к 2037–2038 годам (12.5–13 лет).
Эти расчеты подчеркивают, что не существует "быстрого" решения для Сербии. Любая задержка в Фазе 2 (развитие регуляторной базы) неизбежно сдвинет ввод мощностей за пределы 2040 года, что создает серьезные проблемы для выполнения плана по удовлетворению спроса к 2050 году. Единственный способ сократить общий график проекта — максимально ускорить Фазу 2, используя международный опыт (МАГАТЭ) и привлекая консультантов.
[bookmark: _Toc210582181]5.2. Сравнительный анализ сроков строительства и ввода в эксплуатацию
Выбор вендора влияет на сроки строительства следующим образом:
· Надежность Восточных Вендоров: Rosatom и KHNP предлагают наиболее реалистичные и краткие сроки строительства для крупномасштабных проектов Gen III+ (5.75–8 лет). Их опыт многосерийного строительства позволяет достигать экономии от масштаба и минимизировать задержки.
· Риски Западных Вендоров: Предложения от EDF и Westinghouse несут значительно более высокий риск проектной задержки, что, в свою очередь, может привести к катастрофическому росту стоимости финансирования, как это наблюдалось в европейских и американских проектах.
· Преимущество ММР: Если Сербия готова принять более высокую удельную капитальную стоимость FOAK ММР, ее общая проектная продолжительность сокращается на 3–5 лет по сравнению с крупной АЭС. Это сокращение является критически важной страховкой от рисков исполнения и задержек, характерных для крупных проектов.
[bookmark: _Toc210582182]5.3. Обязательная таблица: Ожидаемая продолжительность этапов и вех по МАГАТЭ
Таблица 5.1. Сравнительный анализ сроков и вех проекта АЭС в Сербии по стандартам МАГАТЭ NG-G-3.1

	Этап / Веха (МАГАТЭ NG-G-3.1)
	Ожидаемая Продолжительность Этапа (Годы)
	Ожидаемое Наступление Вехи (Год Y, при Y=2025)
	Ключевые Действия Сербии

	ФАЗА 1: Рассмотрение
	3–5
	Веха 1: Y+3 — Y+5 (Информированное решение о программе)
	Завершение ТЭО, определение национальной политики 2

	ФАЗА 2: Подготовка
	5–8
	Веха 2: Y+8 — Y+13 (Готовность к тендеру и контракту)
	Разработка законов, создание регулятора, выбор площадки 5

	ФАЗА 3: Строительство
	2–3
	Веха 3: Y+10 — Y+16 (Получение лицензии, Первый Бетон)
	Финансовое закрытие, детальный дизайн

	Строительство (ВВЭР-1200, Оптимистичный сценарий)
	5.75 (69 месяцев) 21
	Общий срок проекта: Y+15.75 (2041 г.)
	Минимальный целевой срок для крупной АЭС

	Строительство (APR-1400, Доказанный сценарий)
	7–8 (84–97 месяцев) 20
	Общий срок проекта: Y+17 — Y+19 (2042–2044 гг.)
	Надежный срок на основе мирового опыта

	Строительство (ММР, NOAK, Первый Модуль)
	2.5–3 (30–36 месяцев) 30
	Общий срок проекта: Y+12.5 — Y+16 (2037–2041 гг.)
	Максимальное сокращение периода IDC
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[bookmark: _Toc210582184]6.1. Синтез стратегического выбора технологии
Анализ показывает, что стратегический выбор Сербии определяется сложным компромиссом между геополитической приемлемостью, финансовой стоимостью и риском исполнения проекта.
Если Сербия приоритезирует минимизацию финансового риска и надежность сроков исполнения для крупномасштабного проекта, KHNP с реактором APR-1400 является наиболее оптимальным выбором. KHNP сочетает одну из самых низких удельных капитальных стоимостей (около $2,157/кВт) с проверенным, относительно коротким (7–8 лет) опытом экспортной реализации, что минимизирует как финансовые, так и политические риски, связанные с европейской интеграцией.11
Если приоритет отдается минимальной стоимости капитала, предложение "Росатома" (ВВЭР-1200) является экономически непревзойденным благодаря льготному государственному финансированию и низким показателям Overnight Cost.1 Выбор России, однако, требует разработки четкой стратегии по смягчению потенциального конфликта с требованиями ЕС о согласовании внешней политики.
Западные предложения от EDF и Westinghouse, несмотря на их политическую привлекательность для ЕС, несут максимальный риск задержек и перерасхода средств. Их высокие оценочные стоимости (например, $8,300–$10,375/кВт для AP1000 NOAK) делают их неконкурентоспособными без массированной государственной субсидии или кредитных гарантий от США/ЕС.24
[bookmark: _Toc210582185]6.2. Рекомендации по ускорению программы и управлению рисками
Для успешной реализации ядерной программы Сербия должна принять гибридную стратегию, направленную на ускорение Фазы 2 МАГАТЭ и диверсификацию технологий для управления рисками:
1. Максимальное Ускорение Инфраструктуры: Сербия должна активно сотрудничать с МАГАТЭ, проводя миссии INIR (Integrated Nuclear Infrastructure Review), и использовать внешних консультантов (например, EDF) для параллельной разработки регуляторной и законодательной базы.16 Только сокращение Фаз 1–2 до минимального порога (8–10 лет) позволит ввести крупные мощности до 2040 года.
2. Стратегическое Использование ММР: Рассмотрение ММР должно быть приоритетом, поскольку их короткие сроки строительства (30–36 месяцев) позволяют ввести первые мощности раньше (Y+12–16) и начать генерировать доход, компенсируя более высокую удельную капитальную стоимость FOAK-проектов.29 ММР обеспечивают эффективную «финансовую страховку» против катастрофических задержек, присущих крупным проектам.
3. Обеспечение Финансирования: Независимо от выбора вендора, Сербия должна обеспечить государственные гарантии или долгосрочные контракты на покупку электроэнергии (PPA), чтобы снизить риски для кредиторов и, соответственно, Cost of Capital. Это является обязательным условием для обеспечения конкурентоспособности LCOE любого нового ядерного проекта.11
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INVOICE 
Ekaterina Ivanova Entrepreneur Consulting Activities related to 
business and other management Consilio B Consulting Bureau, 
Belgrade («CONSILIO В»)      
PIB 114121293 MB 67338979   DATE 18.02.2025 



11158 BELGRADE 118, Republic of Serbia   INVOICE NO 002 



STRAHINJIĆA BANA 33, apartment 5   CONSULTANT ID 67338979 



Benef.Bank details:    TAX ID 114121293 



ALTA BANKA AD BEOGRAD      
Bulevar Zorana Đinđića 121, 11070 Beograd REPUBLIC OF SERBIA      
SWIFT CODE: JMBNRSBG  IBAN: RS35190007100001486351 / in EUR/      
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Beneficiary name: Ekaterina Ivanova pr Beograd      
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RESULTS ACCEPTANCE № CON 24028-02 - RA01 dated 14.02.2025 
PREPARATION OF AN ANALYTICAL REPORT «METHODOLOGY FOR MANAGING GROUPS OF 
HOMOGENEOUS CONSTRUCTION PROJECTS OF COMPLEX TECHNICAL OBJECTS» 
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regarding the implementation and application of the methodology at 
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   [42 Subtotal 42 000,00 



    Taxable    -   
OTHER COMMENTS      Tax rate 0,00 
1. Total payment due in 10 days     



 Tax due  -   
2. Please include the invoice number on your check     



 Other 
                                           
-       



 TOTAL 42 000,00    
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Ekaterina Ivanova pr Beograd   
 



Signature  



    Ekaterina Ivanova 
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