
Clemson University

From the SelectedWorks of Michael T. Maloney

January, 2003

Is Nuclear Power Viable in Russia?
Michael T. Maloney, Clemson University
Oana Diaconu, Clemson University

Available at: https://works.bepress.com/michael_t_maloney/7/

http://www.clemson.edu
https://works.bepress.com/michael_t_maloney/
https://works.bepress.com/michael_t_maloney/7/


�� ������	 
���	 
�����
�� �������

� ������� �	��
��� ���
� ����
 �	 
�� ���	���� �������


�� ����	��� 	������ ��	���
��	 ������

 �	 
�� ������	
������	�� ����	 �������� ���
 �������� �� 	�
���� ���
�	� �����	 
����	� ��	���
��	 
���	����
� �
 �����
�	�����
 
��
 	������ ����� ���� ������ �� 
�� �������

��	���
��	 ��
��	�
����

��	�  ����	� �	� !������ "� !���	�


���� ������� �� � #�������

#����� �	� $�� � �
���	
 �	 
�� %��	
&� '�����  ����
��	
 �� &��	�����
�
 (�����	 )	������

� (�����	�
*��
� (�����	�� +��	 �	 ����	���
��� �������� � +�*� �	 ,--. ���� 
��
������
 �� &��	���� *
����� �	

+�������
� *�� ���� ��	 � &������	
)	��	 "����� $������ #���������

�	� �

�	��� 
�� )	������

 ��
+������	�� *���	� �	 ,--.�

	��
��� 
� 	������ ��� ���	
$�������� �� &��	����� �
 (�����	
)	������

 ��	�� ,-/0� �	� �������

�� �����
��	
 ���� ,-/0 
� ,--1�
2� ���� � �����

 ����
��	 �
 &���

)	������

 �	 ,-/, �	� ,-/1 �	�
��� � ��	��� ��	�	���� ���	����
 �


�� )�*� *�����
��� �	� &����	��
(��������	 �	 ,--3� 2� ����� �

$�� � ���� 4������	� *
�
�
)	������

�

"��� ��
���� �� ����� �	 � ������	

�������� �� ���
 �� )�*�

 ����
��	
 �� &	���
 ��	
���

 &�#�35�3,*#1116-� "�� ��
����

��� �����
 �����	����� ��� 
��
��	
�	
� �	� 
�� ��	������	� �	�
���	��	� �
�
�� ���� �	 	� ��


�������	
 
�� �����
 �� ����
��	 ��
�	
 ���
 �� 
�� )�*� �����	��	
�

"�� ��
���� 
��	� %���� &�
 ��	�	��
�  ��
�� !�����������
�	� 7���
�	� "����	 ��� ��������
�����
�	��� *������ 
��	�� �� 
�
���� ��������� �
 
��  �& ���
�	�������	� �� 
� ������ 
���

�������� �����

�� ������������

������	 ����	 �� ���� �� ���

��������� ���� ������������

��� ����	����������� �� ��� ����

�� ��� ������ �� ��� ����	�� ���

�	��� ������� ���	� ��	� �����

�� ��� ���� ��	 	����������� ��

������	 ����	 �� �� ����	���� �

�� ������ ���� ����	������ !�	"

	������ ��� #���	����� �� $��	��

�� �� ��� ����� �� ����� ��

��� �	� �������"�	��� �����"

���� ���� ���� �� �� ��	��� ��

����%��� �&������ 	�����	�� '���

�� ������ 	��	������ � ������"

���� �� ���� ����� 	�����	� ��

���	����� ���� ��� ��	��������

����	��

����	����������� ���� �����	���

�	� ������� �� �&������� �� ����	

������	 ����	����� �����������

������ !����� �	��� ��� ����

����	������� ������� �	� ���

������� �� �����	������ �	�(�����)

������ ����� ��	������	 ����	"

����� ������� �� �� � ��� �����	 ��

��� �����	������ �	�(���� �� �����

����	 �����	����

* � � �����+����� �� ����

	������ ����	��� �� ������	

����	 �� ����� ���	��	���� ��

	��&����� ��� ��������� ��

������	 ����	� '��� �	������ ����

�� ����� ���� ��� ���� ���������

�	��  �	���� ���	���� ���������

����	������ �	�� ��� ,���	��

$��	�� ��������	� !���������

/3 � -..-� $��� ��	 ������� ����� )./."0)1.2.-234 ��� �	��� �����	 ���5).�).)02�)./."0)1.6.-7../)/") "�� &���
����

 %���	��



,�	� ) ��	 ���� ��������� ��� �

����� �� ��� 8	����9����� ��	

$������� !����	����� ���

#� �������� 68$!#7 �� ��� ����

�� �����	����� ��	��� �����	��� ��	

��� ����� �� ����	������-

� ���	��� �� ������� ����������

�� ������ ������� ������ ��

������� �� ��(�	 	���	����	���

����	�� �� ���� ��� �����	�� ���

��� ������	���� ������� �	�������


������	 
���� ��� ������

�&�������� ���� ��� ���� �� ���

��	�������	� �� �� 	� ��� ���

���	�� �����	 �� �	��	 �� ���	���

��	��� ��	���� �� ������� ��

�����	�� ����	����� �������� ���

�� ����	�� ���� '�� :�����	� ��

*����� $��	�� 6:������7 ���

�	�������� ���� �� ���� �� �

��(�	 ��	�� �� ���� �	������

:������ ��� ��� ��� ���� ��

�&������� ������	 ����	�����

�	�� �	���� ); �� -. ��	����

�� �����	����� �	�������� ��

������ � �	 ��� ��&� ). ���	��

:�	�� �	� �� ����������� ����� "

��� ���� ���� �� ���� ���	������

��	��� ��	���� �� �������� ��

���� �	����� �� ���� �����9�

��� ���������� �� :������<�

��������

��� ����������

'�� �������� �	������� ��	�

�	�(���� ��� ������� ��� ���	�����

�&�������	�� �� ������	 ����	

������ �� ���� �� ��� ������� ���

���	����� ����� �� ����	�� ����

��������"����� ����	���	�� '��

����� �� ������ �� ���� �����	����

������� ����� �	� ������ �� �� ���

�������� �� ������� ����	���� ���

���������� ��	 �	� ��� ��	����

�������� $�������� ���� ��	 ������

��� ��� ���� �	� �	������� ��	

��	����� �� �����	����� '��

��������� �	� �� �� �� -..) ����

�����	��=

' �� ��	������ �	������� ��	�

��	 �����	�� ����	����� �����

�	� �� ������������ �� ����������

������ ��� ����������� �����

�	�� �� �	�� ���	���� '�� ����"

����� ���	� ���� �� 8$!# �����

���� �	�(����� ��� ���� �� �����	�"

���� ����	����� �����  �	����

������������ ��� �����	��� ���"

��	��� ����	�������� �����������/

'�� ����� �� ����	������ � ���

��� ���� ������� �� �	�� ������

���� �� ��� ����������� ����

�� ��� 8$!# �	� �������� �����

�� ���� �������� �	�� ����

���	���� ��� ��� 8$!# ������"

����� �	� �	��� ������� �	�� ����	

����	�������� ���	����; �� �	��

�� ��� ��������� �	� ��		���	����

�� ���������� �	�� :������

����������

$�������� �� ��� ���� �� �����	�"

���� ����	����� �	� �	���� ����

������� ��� ���	����� ������

8��	����� ����� �	� ��	���	 �	�"

��� ���� ���� ��� ���"���� ���"

�������� '�� ���� %��	�� �	�

�&�	����� �� ����� ��	 ��������"

���	 6>2�?�7� '���� ����� ���

�� ������� �� �� ��� ��	���� ����

��� ����	 �� � ����	���	 �����

���� �� 	���� � � �	 ��� ���� ��

��� �������� �� �	��	 �� ���� ���

�	�(��� � �	���"� ��  ����	� ��

��� ���	� �� �����	������� ��

����	 ��	��� ���� �� ��� ���������

�	��� �� �����	����� �������	� ��

�� �	 ��� �����	������ ��� ���	"

����� ����� �� � ����	���	 ����� ��

��� �&������ ���� ��� ������

������ �� ���� ����� '��� �� ������

@@�� ���9�� ����<< �� ��� 8$!#

������

�� ������� �����������

'��	� �	� ��	�� �����������

���� ������ ���� �� � ����	�� ����

'��� �	� ��� �������� 	��� ����

�� ������ ��� �	�(���� ��� �&������

���� �� ��� ����	����� ��������� ���

���� �����	 ����	 ����� ���

����	���	 ���� ���	���� '��

8$!# ����� ���� ��� �����	���

�������� 	����� ; ��� ). ��	�����

'�� ). ��	���� �������� 	���

�� ���� ��	�� ��	 ���� ��� ����

��� ������� ���������� $ �� �

	��� �� ). ��	���� ��	 ������ ��

�	������ ��� ��� �� ��� �����&�

�� ���	������ �	� ��� �� ��������

���� 	���� �� 	���	� �� ); ��	����

�	 ��	� �	� ������ 	�+��	�� ��

���	��� �	� ��� ��������0 A��� �	�

 �	���� ��� �������� 	���

������� ). ��� ); ��	����

���� ��� �	���������� ������

��� ������������

'�� ���	����� ���� ��� ����

�����	 ����������� ���� ��	� �	�

�������� �����	��� ��	 ��� ���

�����	��� �������������B C����

�� �������� �� ��� ���� ���� ���

$�
�	 ��� �
�
��
�������
�
 
��
 
�� ����
�� ��������
��� �� 
�
������ 
�� �	���
 ���
��
�	 ����� 
� �

���
 �����

������	 �	���
��	
 �	
����
��� ��	���
��	 �	�
	�
���� ����

%�	���
8#������
 1335 � -..-� $��� ��	 ������� ����� )./."0)1.2.-234��� �	��� �����	 ���5).�).)02�)./."0)1.6.-7../)/") /,



���������� ���� ���� �����	�����

�&��	��� ��� ������ ���� �� ����	��

��� ��	����� �� �	�(����� �� �� -;

���	� ��� ��� �������� �����9�����

�� �� B; ��	����� ,�	 ������	

������ ����� �� ��� ����	��������

�&��	������ ������	 ����	���	�

�� � �	��� �	� ����� 	���	��

�	 ������������� 	�%���� ����	 =.

���	�� *���� ����� �� ��� ����

���	����� ����� ��� ��������

�����9����� �� ������	 ����� ��

��������� �� �� B1 ��	�����D

?���� ������� ������	 ����� ��

��� ���� �� � ��� ���� ����� ���

���� ��	�������� ��� �� ���

����� �� :������ �� �� ���	����

�������� �����9����� �� ����

����������1

���� ������� ����������

�� ������� ����

'�� ������� ���� �� �����	��

����	����� ����� �� ����	���� ��

���� ��+�������� ��� ���� �	�"

��	������ �+������� ��� ������"

������� ����	��� ���� ��	���

�����	������� ��� ��	 ������	

������ ��������������� ������

'�� 8$!# ����� ���������

������	 ����	 ������� ���� �� ��

3-�//D2�? �� ������ ��� 3-�.0/2

�? �� ��� ���� '���� �������

����� �	� ��� ���� ���� �� ���

����� �� ��� ���� �� �� ���������

�� ��� ���� ���� ����������

����	� ���� �� ����������������

����� ����	���� ������� ��

�	���� - ��	���� �� ��� ������

'�� ������ �� ��� �����	������

��	��� ����� ���� ��� �������

�������� 	��� ����	����� ���

�����	������ ����	��� ����� '��

������� �����	������ ���� ��	 �

������	 ���� �� % � �� ���� ���	��).

'�� 8$!# ����� ������� ���"

��	������ ����	��� �� �� ); ��	����

�� ����� ���� �� ��� ���� ��� -;

��	���� �� ������� '��� �� �����

�� � ���	��	 �	�(��� �����	������

�������� �� ��� ���� �����	��

���� �������

' �� ��	������� ������	

������� ���� ��	 ��� ����

��� �� �����	�� �� ��� ������

�&��	����� �� ���� �����	�� ����������

!������ ���� �&�������	�� �	�

� ������� ��	 �&������ ������ ��

,$�! ,�	� ) ����	������ �� ���

���� #���	����� �� $��	��� #���

��	� �������� �� ������	 ������

����� �� ��� ���� ������� )10;

��� )1B- ���� �	� �� ��� ����	 -;

��	������� �� ������� ����� ��	

��� ������	 ������ ��		�����

���	����� �� ��� ���� '��� �� ��

� ������� ���� �������� �����

�� ��� ����"���� �&��	����� ��

��� ���� '�� � �	��� �������

���� �� ����� ������ ������ ��

��		��� �����	� �� 3=�B--2�?�

'��� �� ������������� �����	

���� ��� 8$!# ���������))

,�	 ���� ������ ��� ��� ����

��� 8$!# �������� �� ����� ��

� 0./ :? ����� '��� �������� ��

������ �� �� )�... :?� �����

�� ��� ��9� �� ��� ������	� ����

����� ����� �� ������ ������

!����	������ ���� �� 	������

���� ��� �����	 ��� ��9� �� �����

�� �� ����� �� � ����� @@'�� ����

	�������� �� ���������� �� �� ).

��	���� ��	 � ���� ���� ��� �����

��� -. ��	���� ��	 � ���� �� ���

���	 ����� �	� ���� ���� ��� ���"

��	������ ����	 �� �� ���� ���� ���

���	��<<)- * ������	 ����������

�&���� ��	 ����� ������� �� ��� ��9�

�� ��� ����� *� � �	��� ����

���������� ���.�- �� ���� �� �	�(���
��� 8$!# ���� ��������� ��

)�... :? ������ '��� ��� ��	

���� ). ��	���� ���	���� �� ��9��

������� ���� ��	 :? ���� ����

�� -��	����� '��� �� 	������ �+���

�� ��� ����� �����	� ����	 �� ��

���� �����	������ ����� ��	��� ���

����� �� ����	���	�� ����� ����

����� ���������� �� �� � ������� ����

�������� ���� �� ). ��	���� ����	

���� ��� 8$!# �������� ��	

�������� �� ���������

'���� ��� ���� ������� ���� ��	 �

)�... :? ������� ������	

����	 ����� �� ��������� �� ��

3-�-)= �������� *��	��9��� ����

���� � �	 =. ���	� �� ). ��	����

����	��� ��� �� ����� �� ���

�����	 �� ��������"���	�

���� ��� ����� �� �&������ ��

�	����� ���� ���	 �� �� � ����

���� ���	�������� �� ������� ��

=�B0 >2�?�� '��� �� ����� ��


���� ��

'�� ������	 ����	 ������� ����

%��	� ����� �� '���� ) ��	 ���

���� �� ����� �� ��� 8$!# ����"

���� ����%�� ���� ��	 �����

����� ���� �����	� ��� �	��� �� ���

'��� �������� �� �	������� ��

�	� ��

�� �����

�� !�	�
��
�� 
� �	������

������


�
���9�
��	
�� ������	

	������ �	�
��

/1 � -..-� $��� ��	 ������� ����� )./."0)1.2.-234 ��� �	��� �����	 ���5).�).)02�)./."0)1.6.-7../)/") "�� &���
����

 %���	��



����� �� ��� ���� ���� �� �� ���"

���������� ����� ��� ����"����

�	��	 ���� �&��	����� ��� �� �����

�� �  �	� ���	� �����	������

��������� '�� ���� ������� ����

�������� �� =�/0 >2�?�� �����

��� �����	���� �&��	����� �� ���

���� ��	 ��� ������"���� �������

��� ���� ������� ���� �������� ��

0�-/ >2�?��

�� ��������� ����

'���� ) 	���	�� ��� 8$!# ����"

����� �� ���� ��� ���"����

���	����� ��� �����������

68E:7 ����� ��	 ������	 ����	

������� '���� ��������� �	�

����%�� �� ������� ��	 ������"

����� ���� ��	� �����	����

����� ���� ��� �������� �����9������

��� ���� �	� ��F���� �� ���

-..) �	��� �� ��� C���� �� ���

8$!# �����	�� ��	����� 8E:

����� ��	 ���� ����	 ������ ��

)�0 >2�?��

� � �	��	 �� ��		���	��� �����

���������� ��� �����	���

���	��� �� ���� ���� �� ������	

����	 ����� ���	����� �&������

��	� �������� ,	�� � ������

�	��� �	�� ,$�! ,�	� ) ����

��	 )110� ����� 8E: �����

��������� ���� ���� ��	� ����"

����� �� � �������� �� ��������

�����9������ 8��	����� ����� ��	

���� �� ������ �	� � ���������

�������� �� �������� �����9������

'�� ��	�����  ���� �� 8E:

����� ��	 �?� ��	 B1 ��	����

�������� �����9����� ����� �� ���

)110 �&��	����� �� ���� ��������� ��

-�.D >2�?� �� -..) �	����� '��� ��

� �	 -; ��	���� �����	 ���� ���

8$!# ��������� *�����	 �	���

����� �� ����� ��������� �����

�	�� ��� ������	 $��	�� ���������

6�$�7 ��	 ���� ��	�� ������� )11D

��� -...�)= �$� 	���	�� � ����

	���� �	�� )�-B >2�?� ��	 ���

��	�� ���� +��	���� �� -�/0 >2�?�

��	 ��� ���� +��	����� ��������� ��

-..) �	��� �� ��� ��� ������ ��

)�0D >2�?� ��� ��� � �	��� ��

)�D. >2�?��

,	�� ���� ���� 	���� ��

���������� ��� ������ ��������

�	�� �$� �� ����� ����� ��

)�0D >2�?�� '�� �$� ��������

��� ������ ������� �� 	��	������

��� ���� 	����� ������ �&��	�����

�� ��� ���� '�� ������ ��������

�� ���� ������� �� 	��	������

��� ���	����� �&��	����� ���� ��

������� �� ��� ������� ��	�����

���� �����	�

, �	 ������� ��� 8$!# ����"

���� ��	 ������	 8E:

���� �� ����� �� �� )�.- >2�?��

'��� �������� �� �����	��� ��

���������� �	�� ������� ������	

���������� �� -..)� �� $GH ��������

������ ���� ��� � �	��� ���	�����

���� �� ������� ������	 ������

�� �	���� )�)D >2�?��)/ '��

�����	���� �� ����� ��� �����	�

��� �� ���	������ �� � ����

�����	 ������� I��� �����	� ��	

������	 ������ �� ������ �����

�	� �	���� 0; ��	���� ��� ���

�������� ��������� ������ �

���� �����	 �� B1 ��	�����

'���� ��� 8$!# �������� ��	

8E: ���� �� ���� �� '���� )�

A��� �	� ��� ��		��� �������

�&��	����� �� 	���	��� �� ����

����� �� �������� �� 	���� 	
��
 ����
���
��� � �����
��� ���
� �������

��� ���
��� ������ ���
� !
�
��

"���#�
����

$��� �%����� &' ()

������
% �
�
�*�
��� �������
� +' +,

-�
����
 ��
� �������
� .) .)

��#/��� 0�%�
� ��
���
 ���

����
�
 ���
 .1'2 )1,3

�����
��� � #���
������ ���


�4�
� ��� ���


)15, )1(+

6��
 ���
 &1(, .1+,

7�
�
 5153 (1.&

���
���

����
�
 ���
 (13, (153

�����
��� � #���
������

���
 ���
� ��� ���


.1)& .132

7�
�
 51+. '1.5

�	
��� "

 ���
� ��� �� �����1 8�
�#�
�� ��� /��� �� � 9��
#��
� 
� 
�� �8�: �
� % �� 
�� ���
 �� �
��
���

������
��� ��
����
����

%1 ����
�
 ���
 ��� ���
 ��� 
��  ������
� ���� �
�� ���� �4���
� 
��� �� ������
%

�
�
�*�
��� ��������% 
� ��% /��� ����
���
���; ��
����
; ���
������%; ��  ���##��������� �4��� �
����1 !��
���
������� ���
��� ����
�
 ���
� ���# 3)5 
� .;))) <� 
����� 
�� ���
 ���
 ��� ��
���

 �� ������
% /% .) ������
1

��
���
 ��� ���
 ���
� ��� ��� 
��/���� ��� /��� �� 
���#�
 ���������% �� )1''; �� ��� ������ �� =&1,2�<�� �� 
��

�1!1 ��� ����� �� /���
��� ���� �� ������ �� =(1,3�<��1

%�	���
8#������
 1335 � -..-� $��� ��	 ������� ����� )./."0)1.2.-234��� �	��� �����	 ���5).�).)02�)./."0)1.6.-7../)/") /5



�� ��� ���� �����	��� ����� ��

'���� =�

� � ������� ���

'�� ������� ���� �� ����	�� ���

�����	�� ����	���	� �� ��������� ��

��� 8$!# ����� �� �� 3D/B2�? ��

������ ��� 3;).2�? �� ��� ����

'�� ���� ���� �� �+������� ���

������������ �� 3B).2�? ��� 3/--2

�?� 	������� ���� '���� �	� ��

)110 �	�����

, �	 ��������"����� ����	��

��� ����� ����� �� ��� �����

��� ������� ���� ����������� ����

�� ��� 8$!# ��� �� �������"

������ ��		���	�����); '�� 8$!#

�������� �� ������� ���� ��	 ���

����� ��	 ������ �� �����	 ����

���� ��	 ��� ����� ��� ���� ��� ��

	��������� �&������� ����� ��

��� ���� ���� ��� ���� �� ��� ��	��

�����	 �� ����	��"��� ��	����

�� �������� ��� �	���������

������������ �� �� ���� 	���������

�� �&���� ���� ����������� ����	"

���������� �� ������ �� ���� ���

������� ���� �� ����	�� ��� ��	�����

�� ������ ���� ����	� ��� ����

�� ��� ����

,�	 ��� ��	������ ���� �� ���

��	���� ���� ���	�� A����� �� ��

������ �� ����	��� ���� ��� ���"

���� 8E: ��	 ��� ��	���� ���"

�	������ '�� 8$!# 8E: ����"

����� ��	 ��� ��	����� ��	� �	���

������� ������� ��� ,$�! ,�	� )

���� ��	 ��������"����� ��	������

	�����	 ��	������ ��� ��� ��"

������ �����	 ������ �� )110� ���	�

��	� ��� ���� ��������"�����

����� �� ���	����� �� 	��������

��������� �� ��� ����� ��� ��� ,�	� )

���� ���� ���� �� � ������� �� ���	��

����� �� ��� 8$!# ��������� ��	

��� ����)0 '�� ����� ��	 8$!#<�

�����	 ���"���� 8E: ����� ��

������ �����	�� �� ��� ���� �� ���

�� �����

'�� 8$!# ����� �����

 �	���� ����������� ����� ����

���� ���������� � �	 ��� ���� ��

��� ����� ��� ��������� �����

������� ���� �� ��� �	������ '���

���	���� �� ������������ �������

���	� �� �� 	��� � ������ �� ���"

���� ���� ����	�� ��� �	���� ����

�������������� ���	���� �� ���

����	�� $��������� �� ������� ���

���� ����	������ �� ��� ����� ���

�������� �	��� ���� ���� �� ���

�&��	� �	���� '�� ���	���� �����

��	� �� ������ �� ���� �����	���

����������� ����� ��� �	��� ��

����	�� ��� �� ���	�"�� ��� ����

���� �������� � �	 ��� ���� �� ���

������ 
�	���� �����	��� �����

����	�� ��� �	���� ��� �����

������������ ��	 ��� ���� ���� ��

����	�� ��� �����	�� ����	�����

�	� �� �� �� 
���� !�

'�� �������� ���� �� ������ ��

����� �� ��� ���������� ����

��	��������� �� ��� ����	�� ���

������	� ���� �	� � �� ���

�������� �	��� �� ��� �� �+��� ���

�&��	� �	���� '�� $��	�� ����	"

������ *�������	����� 	���	��

���� ��� �&��	� �	��� �� ����	�� ���

�	�� ������ �� ���	�&������� 3/2

:���)B '��� �����	�� �� ���	�&�"

������ 3=2:�� ��		����� �� ���

���� '�� �������� �	��� �� ������

�� ���"����� �� ��� �&��	� �	���

��� �� �� ���� �������� �	��� ����

�������� �����	�� ����	���	� �	�

��� ������� A��� �	� ��	�����"

���� �� ��� ����	�� ��� ������	� ��

����� �� 6��
 ���
 ��#�����
 �� ��
���
 ��� 8
��
��� ������
���

��
���


��� 	����

7���#�


8��������% �	�����
�

8
��
����
% 6��


���
 �������

"

����
��� ����#�
���� �/��
 ���
 ������ �� 
���#�
 ������������

������ 84���
 ����� �&)).� =(1,3�<�� '' &1(,

:�#��
�� ����� �&)).� =15&�<�� '' )1&3

<� 0����� ����� =&1.,�<�� '' )1&3

:�#��
�� ����� �&)).� =15&�<�� &. )133

���
� !
�
�� !��
 ����� �� ����#/�� &)). =&1,2�<�� '' .12)

!��
 ����� �� ����#/�� &)). =&1,2�<�� 3) .13'

>��� ����� �� &))) =.)1))�<�� '' '13,

�	
��� <� 0����� ����� �� 
�� ������� �� 
�� �4���
 ��  �#��
�� ������ ��� &)).1 �����������? @
����� � =;5.&A 
���� ��� .;)() @
�B� ��� ��/�� ���
 �� ��
���
 ���1 7���#�


���������% �� ��
� �
 ����� �� �
��
��� ������
�� ������
� ���
 �����% ��
� �
��
��� �����%1

/0 � -..-� $��� ��	 ������� ����� )./."0)1.2.-234 ��� �	��� �����	 ���5).�).)02�)./."0)1.6.-7../)/") "�� &���
����

 %���	��



��������� ��� �� ���� ��	������

�	� � �� ��� �	��� �� ���� ����"

������ ��� ��� �	���� ���� ��

�����	�� ����	���	��

'���� - ����� ���  �	������

�� ��� ���� ���� ��������� ��

��� ��	���� �����	����� ����	������

!���	��� ���	� �� �����������

 �	������� '��� �� ��	������� � �"

���� �� ������� �� ���  �	������

�� ���� ����� ��	 ��������"���	

��	� �� �	�� ��� ����	�� ���

�	��� F���������� �&��	������

�� ��� ���� � �	 ��� -...4.)

��	���� '���� ����	�� ��� �	���

F���������� �	�������� ��	�����

���� �����	����� �	���� ��� ��	�

��� ����� �� �	��� ������	������

��	������� ��� ���� 
	��� �����	"

������� �� ������	 ��	�������

��������� �&��� �� ������

������� ��� �������� ��� �&��	�

�	���� ��� ��� ������� ������

�� �����	����� �	���� �� ��������

�	�������

'���� - ��� �	�� ��� �	����

�� �����	� ��	 �������� �����

���� ���� ��� ������� ���� ��	

��������"���	 �� �����	����� �����

�� ��� ���	��� ��%������ �� ���

����	���	� :���	� ��������"

����� ����	���	� �� � ���	���

��%�������� �� �������	�

������� ;; ��� 0. ��	�����)D

8���	"����	����� ����� �� �

���� ����	 ��%������ 	�������

*� ��%������ 	����� �� -) ��	����

�� ���� �� ��� �����	�� ��	 �������

'��� �� ��� I�� 
	���2I��

$�%������ ����� �� �� ��������

�� 	�F��� ��� ������ ���� ���� ��	

��� ���� �� ��� ��� ����� ��		�����

�� ���	������ '�� �������

���	��� ��%������ �� -) ��	����

����� �	�� ��� ����	 +��	����

�� ��� �������� ��� ��� ���

����� ���	����� �� ��� ���� ��

)110�

 � ���������� �" ����
#��������

* +���� 	� ��� �� '���� )

����� ���� ��� ������"���� ����"

�	����� �� ����	���� �� ����	�� ���

��	����� �� ��� ���� '���� �����

�� � � �� ���9�� ���� �� =�)- >2

�?�� '��� �	�(����� ���� ��	 ���

���� �� 	������ ���������� ����

�����	���� �&��	����� �� ���������

�����	����� �	���� � �	 ��� ����

�� �	�� ���	��

' �� ���� ���� ��	 ����� ������

�������� ��	 ���	�&�������

���"���	�� �� ��� ���� ���� ��

������� '�� ���� ���� ���� ���"

������ �� ����� �� ��� �� ����	

-..) ���� �	��� ��	 ����	�� ��� ��

��� ���� ��� ��� ����2���	��

��� �	���� �����	 6.�;;7 ��	 ���

��	���� ����� ��		����� �����

��������� �� ��� ����

�� ������� ����	��"��� �����	�"

���� ����	����� ����� �	�� �����

������	 �� ��� ���� �����

�������� �� ��� ���� �� ��	����� ��

�� /�/1 >2�?�� '��� �������� ��

�����	����� �� �������� ���� ���

���� �� �	���� �� ��� ��		���

�&��	� �	��� �� ������ �� ����� ��

'���� -�

' �� ���� ���� �� �����	�����

����	����� �	�� ����	�� ���

����� �� ��������� �� �� �����	 ��

������ ���� �� �� �� ��� ���� 
�	� ��

���� �����	���� �� ����� �� ��� ����

�� ��� ��	����� ������� ��� '��

8$!# ����� ������� ��� ���� ��

��	����� �� �� 00 ��	���� �����	 ��

������ ���� ��� ���� �� �����

���� �����	���� �&����� �� )11D

���� ��� 8$!# ����� ��� ����

������� ��� ��� ����� �&����

A��� �	� �� ���� ��������	 � �	

����� 8�� ��� �&���� ��� �	���

�� ��	����� �� ������ �� ����

����	� ��� ���� ���� �� �����	��

����	����� ��������� �� ��� ����

'��� �� ���������� �	�� �� ������ ��

���� �� ���	��� ��	���� �� �������

���� ��� �����	����� ����	�����

������	��

��&�� �������	 ��� ����� ��	

������	 ����	� '�� ���� ����	"

���� ����� �� ���� �� '���� ) �� ����

��� ���� ���� ���� �� �����	����� ��

�����	 ��	 ������	"����	�� ���"

�	���	� ���� ��	 ��� ��	����� ��

���� ������ ��� �� ��� ���� $���"

����� �� ��� ���� �� ������	 ����	

�� ��� ���� �	� ����� ��	 ���"

��	���� ��	����� ���� �������

���	� �	� �� ������	 ����	 ������

��		����� ����	 �����	������ �	 ��

��� �������� ����� �� ��� ���� '��

���� ����� ������ �� ������	

����	 �� �	����	 �� ������� ���� ��

������� ��� �� �� �	� �� ��	���� ��

��� ���� �������	������ '��� ���

��� ��	����� �	� ����� ��� �� ��

����

8�� ����	 ����� �� ���� ��

'���� ) �� ���� ��� ���"���� 8E:

%�	���
8#������
 1335 � -..-� $��� ��	 ������� ����� )./."0)1.2.-234��� �	��� �����	 ���5).�).)02�)./."0)1.6.-7../)/") /:



����� �� ������ �	� ����	 ��	

������	 ������ ��� �����	 ��	

����	�� ��� ��	����� ���� ��

��� ����

� � �� ������ �� �����	�9� ���

�����	����� ���� ��	������ ��

������������ ��� ����	� �� ���

������� ���	�� ��	���� 
���� $

����� ���� ��������� ����	 ���"

��	��� ����������� ����� �������

��� ���	����� ������

'�� ���� ��������� ����� ��

'���� = ����� �� ����	������ ���"

��	�� C� ������ � �	� �����	��

����	�� ��� ��	����� �	� � ��	�

���������� ���������� ��	

�����	����� ����	����� �� ������

���� ������	 ����	� �� ���

�������� �����	����� ������	

����	����� �� 1 ��	���� �����	

���� ��� �	�(����� ���� �� ���

����	����� �� ������� �� ���

���"�������"���� �����	��� ��	

���� ������	 ��� ��� �	� ���"

��	��� ��� ��� ������� '��

���"�������"���� �����	��� �	�

����� �� ��� ���������� ����

������ ��(��� ��� ���� �������

���� �� ��� ����)1 �� ���� �� �����

�����	���� ��� ���������� �� ����

��� ���� ��	 �����	�� ����	�����

�� �	���� �� �&��	� �� ���� '���

������� ���� ��	��������� ��

��� ��� ��	��� �� ��������� ��

��	��������� ���� ��� �����

�+����9� ��� �������� ��� �&��	�

�	����� ������	 ����	����� ��

��� �� �� � �� �	����	 �����"

 ������� �� ��� ���"	���� ���

�	��� �����	��� ������	 ����	�"

���� �� /= ��	���� ��	� �&����� �

���� �����	����� �	�� ���"%	��

��	������

'�� ���	����� ���� �����	����

������� ������	 ����	 ��� ���"

%	�� ����	����� �	� ���� ����� ��

'���� =� '��� �����	�� ���� ���

��		��� �������� ��� �	��� ��� ��

�������� �� ��� ���	��� ��%����"

���� �� ��� �&������ ���"%	��

����	���	� �� ������� '�� ����	"

������ ����� ����� ��� 8E:

�����	���� �� ���� �� �� �� �� �

����� �� ��� ������ �� ����	�����

�	�� ��� ��		��� ������� �����

�� �������

 �� �����������

'�� �������� �	������� �� ����

�	����� ���� ��� ����� �  �	�

�� �	���� �����	� ��	 ��� ���"

������ �� ������	 ����	 �����	 ��

��� ���� �	 �� ������� !����	��"

���� �� ��� ������	 ����	 ������

�� ��� � ��	���� �������	����� ��

��� ���� ��� �� �� �� �������

:�	�� �	� ������ �� �	�������

������	 ����	 �������� �� �� �� "

�	�� ����	 �����	��� ��	�������

'�� �������� �	������� ��	� �����

��	���� ����� �� ��� ��������

 �������� �� �&������ ������	

����	����� �������� �� ��� ���"

���� ���������

������<� ����	 ������� �	�

���� ���� ����� �� ��� ���� ������

���  ��� 	���	 �� �� ����	�� ����

G� �� ���� � ������� ���� ������

��� ����	� ��	���� ����	�����

����������� �� �����  �	� ��������

���� ������	 ����	 ���� ���	�� ��

��� ���"���� ����	����� ����	��"

�� �� !�	������� ������	 ����	 ����

�� � ��	�"���� �	�(��� �� �	� ���

�� ����	� � �� ����� ����	����� ��

���	�� �	�(���� �� ��������

#�������%

�� A��� �	� �� ��� ���� ���� ����
�����	��� �	� ������������� �������
���� �	�� ������	 ����	������ ,�	
��������� G�	���� ��� �����	�� ���
��������� �� ���� ���� ��� �� ���
������	 	�����	��

!� ��� 8	����9����� ��	 $������� !�"
���	����� ��� #� �������� 6
�	��7�
������	 $��	�� *������ ����	��������
$��	�� *������ $��;��
�� (��
� �� ��	�
���
�	� &���
����

� )11D�

����� 
� ������
��� ���
 !�������� ��� ������ �������

!������� ���


���
���

@���
��� 51+.

	��� 
�� ���
�� �3' ������
� 512+

$�� ����
�
 ���
 5135

��< ��
% ����
� ��� ���
A ����#��� 3' 
�� ���
��� .1.2

��
���
 ���

@���
���C���� ��� ����� 5153

<� 0����� ��� ����� (15)

$�� ����
�
 ���
 (125

��< ��
% ����
� ��� ���
A 
����
 ��� ����� �� 
����
 ���������%� .1.'

�	
��� "

 ���
� ��� �� �����; &)). ����� 
���
1 @���
��� ����� ��� ��

 ���
 ���# 7�/
� .1 $�� ����
�
 ���
 �����
����#� ������ ��� ������� 
�� ����
�
 ���
� ��
�#�
�� ���
�� 
� 
�� �1!1 �� /�
� ���
��� �� ��� 
��/���

������
���1 <� 0����� ��� ����� ��
�#�
� ���� 
�� ����
�
 �� ���0���
 ��< ��� ��
���
 ��� ���# 7�/
� . ��
� 
��

#� 0����� ��� ����� �������� ���# 7�/
� &1 7�� ��< ��
% ��
�#�
� ��� ��
���
 ��� ���� 
�� ������
  �#��
�� ���

����� �� 
�� ��
�#�
� �� 
�� 
���#�
 ������������ �� 
�� �4��
��� ������
����
 ������
���1 7��� ���
 ����� �������� ��
�
�� ����� �� 7�/
� &1

/6 � -..-� $��� ��	 ������� ����� )./."0)1.2.-234 ��� �	��� �����	 ���5).�).)02�)./."0)1.6.-7../)/") "�� &���
����

 %���	��



$� '�� 8$!# ����� 	���	�� ��� �����
�� )110 ���� �����	�� '�� �������� �	���
�������	 �� ���������� �� ��� ����
C�	��� �� $������� *������� �� ����
�� ������� ���� �����	 ����������

&� '�� 8$!# ����� ������� �� @@����"
�������� ��� ����� ����� ���� ����� ��
������������ �� ��� 	���������
�����	��� �� -..;4). ��� ��	 �����
���� �� � �� ������ ���� ���������<<
6�� );7� *� � �����+������ ��� ���
�&���� ����	 �������� �� �� �	�� ��
���� ����� �	�� ��� ���� �� �&������
������������ ��� ����� ������'�� ����
��	� �������� �� ��	�������� � +���"
�������	� �� 8$!# �����	 �����	���
��� ���"8$!# ��	�������� �����	���
��	���� �*$*� @@�� �������� �� ��"
��	���� ����� ��� +����������	� ������
+�������� � ����	������ ���� �� ����� ��
�������� �������� �� ��� ���� ���������
��� �����	�"�������� ���������� ����"
������� ���� ��� ������ ���� ���
���	��� �&����� ����������� �����	�����
����� �����	��� �� ��� ���� �� ����	"
����� �����	�����<< 6�� -)7�

'� ����� 	�������� ���� �� ��� ���	�����
�� �����	�� ����	���	� �� ��� ���� ���
	���	��� �� ��� ,���	�� $��	�� ����"
����	� !��������� ������ ��� �����
�� ,�	� )� '���� ���� �	� � ������� ��	
��� ���	 )110 ��� �� ��� ���� ��
�������� ��� ���	����� ��� ������"
����� ���� �� ������	 ��� ��� ��������
����	 ������ �� ��� ���� *���� ���� ��
��� �����	������ �� ���� ���"	��������
����	 ������ �� ��� ����� ������ ��	"
����� ������� ��	� �������� �	�� ���
!����	 ��	 $��	�� ������� �� I��������
����� ��� �	����� '���� ���� ��	� ����
�� ��		���	��� ��� 8$!# ��������� ��
��� ���� �� ��� ���"��	�� ��������"
����� ��	���� ����	���	�� ,������� ���
���� �� ��� ���	�"��� �	��������� ���
����"���� 	���	�� �� ��� ������	 ����	
������ �	���� ��� ��	�� ��	� �&��"
����� '���� ���� ���� �	�� ��� ����	"
�������� *����� $��	�� *������

(� ���� 	���� �� 	���	� ���� 	���	�� ��
������� �� �������� ���������� ��
���������"�	������� ���� ��		���� ��"
������������ $ �� ������ ��� ��		����
	����� 	���	�� �� ����� �� ��	�� �� ).
��	���� �	� �������	� �� ������ ���� ���
�������� ��� ��������� 	���� �� �������
����������� !������ �������� ���������
���� �� ���	��	���� 	��� ��	 ������
����� �� -; ��	����� ���� !���	����<

*���� $������
� &��	 ��
���
 ���
���
���
�	�� *���C���� :�� -0� -...� �� D�

)� '�� 8$!# ����� ������� � /."���	
����� ���� ��� B; ��	���� ��������
�����9����� ��	 ��� �������������

*� �� ��� ����� ��� ������	 	����� �����
�� �����	 ���� ��� ���	� $ �� ��� �����
���� ���� ��	 )110 �� �� ��������� ����
���� ���� �� ���� ����� ). ��	���� ��
��� ���� ����� ��	 ������������ 	����	�
��� 	��������� ?��� ��� ���� �� �� ���
	�������  �	������ �� �����������
������ �� �� 	�� �� ���� ���� ����

��������� *� � 	������ �������� �����9�"
���� ���� 	������ �� �	���� DD ��	"
����� '���� � �	��� �������� �����9�����
�� B1 ��	�����

+� �� ����	��� ������	 ����	� �� �&"
������� �� ��	� ��������� � �� ����	
�������� 	���� ����� ���"������� ��"
����� ���� �� ���"��	�� ������ ���	����
��� ��������� ����� �� �����	 ��������
	����� !������"������� � ������� �	�
��	� ������� � �� ���� �����	  �	������
���� ���"�������"������� � ��������

�,� $ ����� C�	��� ��� G����	�� A�
��� ���� (������
��� (��
� �� ��	���
�	�
&���
����

� 8$!# ������	 $��	��
*������ ,	����� �� ))�� 
������ C����
������	 !����	���� 6
C�!7� C�����
!������ )11D�

��� �� �� ��� ����	 �	�����	� ��� 8$!#
�������� ��� ����	������ �� ��� ���� ��
������	 ����	 ����� �����	������ ��	
��� ����� ����� ���	� ��� ���� ��
�����	������ �� ��� ���� ��	 ���� ���	��

�!� ,�		���� ,�		���� A���"J��	���
H�	������ ��� J��� C� A�	����� ������

�� (��
������
��	 !������� ��� =������
&���
����

� $����	����� $������	���
I��� ����9�	����� 
C�!� )11D�

�$� ��� ����522���������	�2����"
�����2
	��������K!���KL��	����������

�&� $GH $&����� � #�	����	 M�	��
M��� �� +����� �� ������� �� �	���
������������ &�7 ��
� ����
��	��
$������ :8�!8? H8::$��*�'� ����� ))�
-..)� �� /� ������� ���� ���	����� �����
��	� =;- 	�����2)�... �?�� *� ��
� �	��� �&������ 	��� �� -1�1/ ��	
-..)� ���� �� �� � ���� �� )�)D >2�?��

�'� C���� �� ���� �������� �	�� ���
!����	 ��	 $��	�� �������� I��������
����� ��� �	����� ��	 ��� ���� ��	"
����� ������ ����� �� ��� ���� �� �	��
���	� ��� ������� ���� �� 3;..2�?�

�(� !�������"����� ����� �� ����	
����� �� ��� ���� �	� �����	�� �����
�� �������� �����9����� ��� ��9�� '�	"
����� �� � 	����� ��� ��� 8E: �����
�&������� ���� �����	�� �� ��� ��"
������ ������ ,�	 ��� � �	���"��9� ���"
�����"����� ���� ��� �� B; ��	����
�������� �����9������ ���"���� 8E:
���� ��� .�=1 >2�?�� '��� �� �����
���"���	� ��� ���� ��	 � ���� �����
*�(������ ��� 8$!# ��������� ��	 ��
������� ���� ���� �� -; ���	� �� ��
.�=B >2�?� ��	 ���� ��� .�;; >2�?�
��	 ������� ����� �	� ���  �����
	���	��� �� '���� )�

�)� ������� ���
���
���	� 
�� ��� *��
���
����522�������������� 2����2
����2	����������� '���� ��������� �	�
�����	��� �� ���� 	���	��� �� ���
������� ��������� �	����

�*� '��	��� ������������ ���� �	��
��� �	������� ���� G���	�� $����	��
!�� �������	�� G$ �� ��� ���������	�	
�� ���� �����	���� ��	���� ����	���	�
�� ��� ���� '�� ���	��� ����������
	���� �� ;; �� 0. ��	���� �� �����	 �"
�� � �� � ��	��	�"������� ��������
������� G$ ��������� �� �� ���� ���
���������� �� ����� ���������

�+� ������ ���� ������	 ����	�����
����� �	� �����	 �� ������ ���� ���
���� ��	���� ������� �� ��� �������
���� �� �����	������� *���	���� ���� ���
�����	 ������� ���� �� ��� ��	����� ��
������ �� ��� �� ��� �	��� �� �+���"
����� *	������� �� �� �+����� ������ ����
�����	 �� ����� ����� ������ �� �	����
��	 �������

%�	���
8#������
 1335 � -..-� $��� ��	 ������� ����� )./."0)1.2.-234��� �	��� �����	 ���5).�).)02�)./."0)1.6.-7../)/") /.

http://www.nei.org/docu-
http://ments/Production_Cost_Quartiles.pdf
http://www.eia.doe.gov/emeu/
http://cabs/russia.html

	Clemson University
	From the SelectedWorks of Michael T. Maloney
	January, 2003

	Is Nuclear Power Viable in Russia?
	Is Nuclear Power Viable in Russia?
	Introduction
	Background
	Generic assumptions

	Nuclear Generation
	Capital cost
	Operating cost

	Natural Gas
	Comparison of Cost Estimates
	Conclusions


