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Введение 

После демонстрации в Чикаго в 1942 году освоения атомной энергии 

регулирующим способом, весь мир обратил свое внимание на данную сфе-

ру. Невероятный промышленный и военный потенциал представляла собой 

атомная энергия, но там, где есть потенциал – есть и риск. Как в любой 

промышленной отрасли существует опасность аварийных ситуаций. Не-

смотря на это, разумное планирование, высококачественные компоненты, 

хорошо развитая культура безопасности способны минимизировать любые 

аварийные ситуации. В этом случае время жизненного цикла реакторных 

установок зависит от их технического обслуживания в целях поддержания 

необходимого уровня ядерной безопасности. 

Основная часть 

Одна из главных возможных опасностей – потеря охлаждения активной 

зоны реактора, которая привела бы к ее плавлению, а также биологическая 

опасность распространения радиоактивности. Были приложены большие уси-

лия для предотвращения аварий такого типа еще на этапе проектирования пер-

вых АЭС, поскольку предполагалось, что расплавление активной зоны создаст 

серьезный общественный риск и, возможно, приведет к аварии с возможными 

множественными смертельными исходами. 
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В вопросах предотвращения аварий такого типа ядерная отрасль имеет 

значительные успехи. При наработке более 50 лет коммерческой эксплуатации 

ядерных энергоблоков в 32 странах мира, было только три крупных аварии на 

атомных электростанциях – Три Майл-Айленд, Чернобыль и Фукусима. 

Обзор крупнейших аварий в мировой атомной энергетики: 

 Три Майл-Айленд (США, 1979 г.), где реактор был серьезно поврежден, 

но утечки радиация за пределы гермооболочки не было, следовательно, 

 отсутствовали неблагоприятные последствия для здоровья населения и  

окружающей среды [4]. 

 Чернобыль (Украина, 1986 г.), где разрушение реактора паровым взры-

вом и пожаром привело к крупнейшим за всю историю атомной энергетики по-

следствия для здоровья населения, окружающей среды и экономики. 

 «Фукусима» (Япония, 2011), где три реактора относительно раннего про-

екта (2 поколение) вместе с четверым были выведены из эксплуатации после 

того, как вследствие недостаточного охлаждения активной зоны, первопричи-

ной которого послужили землетрясение и цунами, произошли выбросы радио-

активности. Однако в результате аварии не было смертельных случаев или се-

рьезных заболеваний из-за выбросов радиоактивности, хотя непосредственно 

цунами послужило причиной гибели более 19 000 человек. 

Эти три крупных аварии произошли на протяжении более чем 17 000 реак-

торо-лет гражданской эксплуатации ядерных реакторов. Из всех несчастных 

случаев и инцидентов только аварии на Чернобыльской АЭС и АЭС Фукусима 

привели к тому, что дозы облучения для населения превысили радиационное 

воздействие естественных источников излучения. Авария на АЭС Фукусима 

привела к радиационному облучению рабочих на станции, но не на столько, 

чтобы навредить здоровью, в отличие от Чернобыля. Другие инциденты на 

АЭС не выходили за пределы территории станции. 

Исключая аварию на АЭС в Чернобыле, большинство серьезных радиаци-

онных поражений и смертельных случаев, которые происходят ежегодно, яв-

ляются результатом обращения большого количества неконтролируемых или 

слабо контролируемых источников ионизирующего излучения, таких как бро-

шенное медицинское или промышленное оборудование. 

Следует отметить, что реактор коммерческого типа функционально не мо-

жет иметь опасность ядерного взрыва – обогащение топлива не более 5 %, а для 

ядерного взрыва требуется гораздо более высокое обогащение. 

В 1957 году на международном уровне был создан орган контроля за ядер-

ной безопасностью – МАГАТЭ. После аварии на Чернобыльской АЭС его роль 

значительно возросла. Специальная инспекция стала подписывать процедуры 

безопасности и сообщать о всех инцидентах, даже незначительных. 

Оценка рисков, связанная с эксплуатацией АЭС 

Как бы хорошо не обеспечивалась безопасность эксплуатации, всегда есть 

риск аварий. Их анализ приводит к постепенному улучшению норм безопасности, 

что, в свою очередь, позволяет продлевать срок эксплуатации АЭС за счет дорого-

стоящих модернизаций и обеспечить повышенную безопасность в новых проектах. 
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Безопасность рабочих – главная задача на АЭС. На станции обеспечи-

вается биологическая защита работников, ограничивается время пребыва-

ния в зоне, со значительным уровнем радиации, в активной зоне используют 

оборудование дистанционного контроля. Дозы облучения каждого работни-

ка проверяются индивидуально. 

Вопреки ошибочному мнению, ядерная энергетика при производстве элек-

троэнергии не имеет аналогов по безопасности. К примеру, она не выделяет 

вредных газов, загрязняющих атмосферу, помимо этого, каждый год при добы-

че ископаемого топлива погибает несколько тысяч человек. На сегодняшний 

день, даже авария на АЭС Фукусима не вызвала смертельных исходов; в июне 

2011 года МАГАТЭ распространило следующее сообщение: «На сегодняшний 

день, не сообщалось ни о каких последствиях для здоровья в результате воздей-

ствия радиационного облучения». Последующие доклады Всемирной организа-

ции здравоохранения и Научного комитета ООН по действию атомной радиа-

ции подтвердили это. 

Управление тяжелыми авариями 

В случае аварии на АЭС TMI и Фукусима проблемы начались после заглу-

шения реакторов – немедленно на TMI и через час в Фукусиме, когда пришли 

волны цунами. В каждом случае требование в отводе остаточного тепловыделе-

ния от топлива не выполнялось, поэтому плавление активной зоны начиналось 

вскоре после начала аварии. Единственные способы охладить реактор – отвод 

тепла и циркуляция воды. Главная трудность заключается в прекращении подачи 

электроэнергии. Работа насосов становится невозможной, и надеяться приходит-

ся лишь на естественную циркуляцию. Однако, из-за высокого давления допол-

нительная охлаждающая вода не сможет попасть в реактор. Возникает вопрос: 

нужны фильтры, способные не только работать без электроэнергии, они так же 

должны выдержать выброс большого количества водорода и твердых веществ, 

при этом не блокироваться и иметь минимальный потенциал распространения 

вне установки. После аварии на АЭС Фукусима фильтрующие и удерживающие 

системы FCVS устанавливаются на все реакторы, это позволит избежать разру-

шений защитной инфраструктуры за счет выброса пара. 

В 1979 году авария на TMI продемонстрировала важность всех структур 

безопасности. Хоть большая часть активной зоны реактора была расплавле-

на, конструкция контайнмента позволила сдержать высвободившиеся радио-

нуклиды и частично растворить их в сконденсировавшемся паре. Причиной 

аварии стали ошибки персонала и отказы оборудования. Исследования после 

аварии привели к сосредоточению внимания на человеческом факторе в 

ядерной безопасности. В западных реакторах не было никаких серьезных из-

менений в конструкции, но контрольно-измерительные приборы были значи-

тельно улучшены, и подготовка операторов была значительно пересмотрена. 

На Fukushima Daiichi в марте 2011 года три действующих реактора ав-

томатически отключились и расхолаживались используя мощность от ре-

зервных генераторов, до тех пор, пока цунами не затопило их через час. По-

сле этого аварийные системы расхолаживания активной зоны отказали. 
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Позднее возникла новая проблема, так как бассейны выдержки отработанно-

го ядерного топлива лишились охлаждающей воды. 

Анализ аварии показал необходимость в новых критериях размещения 

АЭС, по сравнению с теми, которые применялись в 1960-х годах, необходи-

мость увеличения разнообразия резервных источников электроэнергии, резер-

вирования систем охлаждения после останова реакторов. 

Начиная с 2007 года Комиссия по ядерному регулированию США (NRC) 

стала проводить исследовательскую программу, связанную с оценкой аварий 

реактора. Результаты были опубликованы спустя год, после аварии на Фукуси-

ме и, как и предполагали американские исследователи, подтвердили факт того, 

что существующие способы предотвращения аварий способны сдержать нега-

тивное воздействие достаточно долго, чтобы не оказать влияние на население. 

И даже в случае развития аварии дальше, без стороннего вмешательства и при-

нятия дополнительных мер, радиационные излучения оказывались гораздо 

меньше, чем предполагалось ранее. Это было подтверждено в Фукусиме, где 

было достаточно времени для эвакуации – три дня – до каких-либо значитель-

ных радиоактивных выбросов. 

Проведение стресс-тестов как ответ на вызовы безопасности 

«Стресс-тесты» – широкопрофильная проверка пределов безопасности каж-

дого энергоблока при глобальных природных катаклизмах, а также потери функ-

ций безопасности и управление тяжелыми авариями после любого инициирующе-

го события. Они были проведены с июня 2011 года по апрель 2017 года. 

Ассоциация западных европейских ядерных регуляторов (WENRA) пред-

ложила и разработала специальные требования по их проведению для каждой 

АЭС при различных чрезвычайных ситуациях. Они наладили тесное сотрудни-

чество с Европейской группой регуляторов безопасности ядерных сооружений 

(ENSREG), независимым авторитетным экспертным органом, созданным в 2007 

году Европейской комиссией, и согласовали объем и масштаб испытаний. 

В объем оценки были учтены вопросы, непосредственно связанные с со-

бытиями на Фукусиме, критическим фактором стали землетрясение и наводне-

ние. Выводы, сделанные в ходе работы, позволят предупредить и другие общие 

чрезвычайные ситуации, связанные с потерей охлаждения активной зоны и 

охлаждения отработанного ядерного топлива. 

Поскольку эксплуатирующая организация несет основную ответствен-

ность за безопасность, они провели повторную оценку, и регулирующие органы 

затем самостоятельно проанализировали их. Это мероприятие охватило 147 

атомных станций в 15 странах ЕС, в том числе Литву с ядерными реакторами 

типа РБМК-1500, находящимися в процессе вывода из эксплуатации, а также 15 

реакторов в Украине и пять в Швейцарии. 

В результате стресс-тестов было отмечено, в частности, что европейские 

АЭС предлагают достаточный уровень безопасности, чтобы не требовать отклю-

чения какой-либо из них. В то же время необходимы улучшения для повышения 

их устойчивости к экстремальным ситуациям. Например, во Франции они были 

введены в соответствии с требованиями ASN, которые учитывали обмены со 
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своими европейскими коллегами ENSREG с июля 2012 года разработал европей-

ский план действий. 

Процесс в ЕС был завершен в конце сентября 2012 года, когда Комиссар 

ЕС по энергетике объявил, что стресс-тесты показали, что безопасность евро-

пейских энергетических реакторов была в целом удовлетворительной, но сде-

лав некоторые другие комментарии и прогнозы, которые несколько отличались 

от выводов ENSREG. 

В США NRC в марте 2012 года предъявила требования по немедленному 

повышение безопасности после аварии на АЭС Фукусима. 

В Японии аналогичные стресс-тесты были проведены в 2011 году в соот-

ветствии с предыдущими требованиями национального регулятора, однако пе-

резапуск реакторов был отложен до тех пор, пока обновленный национальный 

орган по ядерному регулированию не разработает и не опубликует новые  

правила безопасности. 

Заключение 

Как факт, вне зависимости от рисков и предрассудков, использование 

атомной энергии является одним из выгоднейших способов получения электро-

энергии, а современные системы способны свести риск возникновения опасных 

для жизни людей ситуаций к минимуму. 
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