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ВСТУП 

 

Україна залишилася без частини Донбасу, а це значить, що разом з 

людьми та територіями під контролем бойовиків опинилися вугільні шахти. 

Брак вугілля спричинив збільшення навантаження на атомні 

електростанції, бо більшість теплоелектростанцій й теплоелектроцентралей 

втратили паливний ресурс, який давав їм змогу виробляти струм. За даними 

державної компанії “Енергоатом”, усі АЕС наразі змушені працювати на повну 

потужність і покривати  близько 50% електроенергії, потрібній Україні. 

У такій ситуації навіть незначне зменшення навантаження одного з 

реакторів або його призупинення може відчутно вдарити по вітчизняній 

енергетиці та стати причиною віялових відключень електроенергії. 

Перспектива такого розвитку подій не є примарною, адже більшість 

українських реакторів спроектували ще за радянських часів, і термін їхньої 

проектної роботи вже добігає кінця. Зокрема, 12 з 15 атомних енергоблоків 

мали б завершити свою роботу до 2020 року, однак уряд поступово продовжує 

їх експлуатацію ще на 10-20 років, дозволяючи їм працювати, так би мовити, на 

пенсії. 

Зокрема, вже вийшов “термін придатності” у першого енергоблоку 

Запорізької АЕС. Його зупинять, після чого почнуть процедури, необхідні для 

можливого продовження його роботи у понадпроектний термін. 

А вже найближчими днями, колегія Держінспекції ядерного  регулювання 

розгляне питання щодо продовження експлуатації другого енергоблоку Южно-

Української АЕС. 

Але про який розвиток може йти мова, якщо нових об’єктів, а, відповідно, 

й робочих місць ніхто створювати не збирається? Максимум, на що можна 

сподіватися - що з енергоблоком нічого не станеться, і у наступні 10 років все 

залишиться на своїх місцях. Тим паче, що за більш ніж 30 років існування 

атомної станції поруч з Южноукраїнськом місто так і не досягло процвітання. 
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Рисунок 1 –Атомна енергетика в Україні 

 

Рисунок 2 – Можливості Українських АЕС  
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Южноукраїнськ - немов мініатюрна проекція цілої України, з усіма її 

проблемами, вирішення яких не можна відкладати на майбутнє, бо воно може 

просто не настати. 

Останні романтики, які сподіваються на ренесанс атомної галузі, будуть 

розчаровані: згідно з останніми дослідженнями, за період з 2002 по 2018 роки 

глобальні інвестиції в атомну галузь сягнули лише 3% від загального об’єму, в 

той час як на відновлювані джерела енергії припало 57% грошового потоку. Та 

й що там казати, коли сам президент “Енергоатому”, що управляє усіма 

українськими АЕС, визнає: будівництво нових енергоблоків - справа 

малоймовірна та надто ризикована. 

У ситуації, що склалася, немає сенсу вигадувати щось надзвичайне. Варто 

взяти за приклад розвинені європейські країни і зосередитися на 

енергоефективності. Крім того, більш активно розвивати сучасні відновлювані 

джерела енергії - сонячні, вітрові станції, малі ГЕС недериваційного типу, 

біогазові електростанції. Проблема з відсутністю у держави коштів на це 

вирішується просто: замість залучати кредитні кошти на так зване “підвищення 

безпеки атомних станцій”, тобто на продовження роботи старих блоків, слід 

вкладати в перспективні та, головне, безпечні джерела енергії, які дійсно 

дозволять досягнути енергетичної незалежності. 

Актуальність обраної теми  

Сучасний період розвитку науки і техніки характеризується 

наростаючими протиріччями між високим промисловим потенціалом і 

можливостями його безпечного та ефективного використання. У зв'язку з цим 

все більшого значення набуває практичне вирішення завдань щодо зниження 

небезпеки виникнення аварій, в тому числі і на об'єктах атомної енергетики. 

Відносно висока ймовірність виникнення і розвитку пожежі обумовлена 

технологічними особливостями процесу виробництва електроенергії на 

атомних станціях (АС). З одного боку на основних виробництвах 

використовується велика кількість горючих речовин і матеріалів. Так, питома 

пожежне навантаження в кабельних приміщеннях реакторів ВВЕР-1000 серії В-
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320 може мати порядок 20 000 МДж / м
2
, в одній системі змащення може 

перебувати до 13 тонн пального масла в реакторному відділенні (система 

мастила підшипників головних циркуляційних насосів) та до 120 тонн в 

машинному залі (головний маслобак систем змащення і підйому ротора 

турбіни). 

 

Рисунок 3 – Електроенергетика України 

 

Рисунок 4 – Ядерна карта України 
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Рисунок 5 – Карта кількості енергоблоків та типи реакторів 

 

З іншого боку надзвичайно висока енергонасиченість виробництва 

зумовлює наявність великої кількості високоенергетичних джерел запалювання. 

На реакторах типу БН при роботі енергоблоку на потужності використовується 

до 180 тонн пального натрієвого теплоносія (в 1-му контурі радіоактивного), 

розігрітого до температури вище, ніж температура самозаймання. У цих умовах 

протоку натрію при розгерметизації обладнання автоматично призводить до 

пожежі. 

Оцінки пожежної небезпеки технологічних процесів на АС свідчать, що 

пожежі можуть реально загрожувати радіаційної і ядерної безпеки. З виконаних 

робіт з імовірнісного аналізу безпеки АС слідує, що частка ризику в загальному 

значенні частоти пошкодження активної зони реактора, яка припадає на 

пожежі, може досягати 50%. Таким чином, внесок пожеж в частоту 

пошкодження активної зони може бути на рівні вкладу від всіх інших 

внутрішніх причин, разом узятих. 
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Розвинуті пожежі на АС супроводжуються одночасним виникненням 

безлічі відмов із загальної причини (мимовільних включень, відмов автоматики, 

електромеханічного обладнання, в тому числі систем безпеки), можливі 

наслідки яких з великими труднощами піддаються експертним прогнозам та 

оцінкам. Відомі важкі пожежі і викликані ними технологічні аварії на атомних 

станціях: "Browns Ferry "(США - 1975 г.), Greifswald - 1 (НДР - 1975р.), 

Белоярская АЕС (блок №2 - 1978 г.), Three Mile Island (США, 1979 г.), 

Вірменська АЕС (блок №1 - 1982 г.), Ігналінська АЕС (блок №2 - 1988), 

Чорнобильська АЕС (блок №2 - 1991) та ін. 

 

Рисунок 4 –Аварія на Чорнобильській АЕС 26 квітня 1986 року, 1:23 ночі (блок 

№2 - 1991) 

 

У ряді випадків через пожежу були повністю втрачені контроль і 

управління реакторною установкою. Таким чином, в разі пожежі на атомній 

станції збиток від вторинних небезпечних факторів пожежі (радіаційного 

зараження) може досягати рівня екологічної катастрофи і на порядки 

перевищувати безпосередній матеріальний збиток від впливу первинних 

небезпечних факторів. 
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Вимоги про необхідність проведення оцінок і аналізів пожежної 

небезпеки АС включені в українські і міжнародні стандарти, а роботи по 

забезпеченню пожежної безпеки АС визнані важливими і пріоритетними.  

Обраний напрям досліджень безпосередньо пов’язаний з вдосконаленням 

системи безпеки об’єктового рівня щодо попередження та ліквідації 

надзвичайних ситуацій ініційюємих впливом природних та антропогенних 

факторів.  

Об’єкт дослідження –Запорізька АЕС.  

Предмет дослідження – організація заходів спрямованих на підвищення 

ефективності діяльності системи пожежної та техногенної безпеки Запорізької 

АЕС.  

Мета магістерської роботи 

Мета магістерської роботи полягає в тому, щоб на основі дослідження 

проблем захисту від надзвичайних ситуацій в тому числі пожеж в галузі 

атомної енергетики на прикладі Запорізької АЕС, розробити рекомендації щодо 

вдосконалення системи цивільного захисту об’єктів атомної енергетики.  

Для досягнення мети в роботі вирішувались такі часткові задачі: 

 аналіз статистичних даних показників пожежної безпеки в галузі 

атомної енергетики; 

 аналіз організації забезпечення пожежної безпеки Запорізької АЕС; 

 аналіз здійснення функції прийняття управлінських рішень в сфері 

цивільного захисту на Запорізькій АЕС; 

 розроблення рекомендації щодо вдосконалення управління під час 

загрози та виникнення пожеж на об’єктах атомної енергетики. 

Методи дослідження. Теоретичною основою проведеного дослідження є 

наукові праці сучасних вітчизняних і зарубіжних спеціалістів з питань 

надзвичайних ситуацій та захисту від них населення і територій. Для виділення 

найбільш важливих для дослідження властивостей, сторін досліджуваного 

об'єкту, використовувався метод абстрагування. Для досягнення поставленої 

мети, вдосконалення системи безпеки об’єктів атомної енергетики, використано 
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системний підхід, метод актуалізації, загальнонаукові методи аналізу, синтезу, 

об’єктивності, послідовності та узагальнення.  

Наукова новизна отриманих результатів  

1. Вдосконалено структуру системи техногенной безпеки об’єкту. 

2. Розроблено пропозиції щодо вдосконалення системи безпеки 

виробництва, що базуються на використанні комплексного підходу до оцінки 

небезпеки. 

Практичне значення отриманих результатів полягає в тому, що їхнє 

використання дозволить: підвищити рівень цивільного захисту об’єкту. 

Методологія підходів щодо визначення показників небезпеки, та комплексний 

підхід до оцінки небезпеки можуть бути реалізовані під час прогнозування 

попередження та ліквідації надзвичайних ситуацій природного та техногенного 

характеру.  

Автором розглянуті та проаналізовані концептуальні підходи до 

структуризації системи цивільного захисту підприємств, за результатами 

аналізу побудована структура системи безпеки підприємств атомної 

енергетики, здійснений аналіз пожежної та техногенної небезпеки 

підприємства, як фактору впливаючого на діяльність системи цивільного 

захисту, розглянуті складові пожежної та техногенної небезпеки. 

Розглянутий процес прийняття управлінських рішень та компонування 

елементів комплексного забезпечення пожежної та техногенної безпеки 

підприємства. За результатами проведеного аналізу, автором побудовано: 

структуру процесу інформаційної діяльності підприємств для досягнення 

необхідного рівня пожежної безпеки, структуру комплексного забезпечення 

пожежної та техногенної безпеки підприємства, декомпозицію суб’єктів 

комплексного забезпечення пожежної та техногенної безпеки підприємств, та 

визначено особливості пропонованої структур. 

Розроблено напрями вдосконалення прийняття управлінських рішень на 

підприємстві з метою підвищення рівня безпеки виробництва. 
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РОЗДІЛ 1  

ІНЖЕНЕРНО-ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ЗАПОРІЗЬКОЇ АЕС. 

ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЖЕЖНОЇ ТА ТЕХНОГЕННОЇ НЕБЕЗПЕКИ 

 

1.1 Небезпека об’єктів атомної енергетики: ідeйнo-тeopeтична тpаєктopія 

ocмиcлeння 

Електрична енергія становить основу сучасної цивілізації. З усіх типів 

електричних станцій, що виробляють таку енергію, виділяються атомні. 

Здатність ядерного палива виділяти тепло значно вище, ніж у хімічних реакцій, 

що відбуваються при спалюванні звичайного палива. Проте використання 

атомних електростанцій нерідко пов'язане з небезпекою і ризиком. 

 

Рисунок 1.1 –Кількість атомних електростанцій у світі 

 

Переваги АЕС 

Використання атомних станцій для вироблення електричної енергії - дуже 

приваблива і багатообіцяюча ідея. АЕС мають ряд незаперечних переваг перед 

гідроелектростанціями та тепловими енергетичними спорудами. Тут практично 

немає відходів, відсутні викиди газу в атмосферу. 
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Рисунок 1.2 – Частка генерації АЕС у сукупному виробництві електроенергії у 

топ-15 країн з найвищою часткою 

 

 

Рисунок 1.3 – Використання встановлених потужностей АЕС України 

При спорудженні атомних станцій, наприклад, немає необхідності 

будувати дорогі греблі. 

За екологічними характеристиками з АЕС можуть зрівнятися хіба що 

установки, які використовують енергію вітру або сонячне випромінювання. Але 
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такі альтернативні джерела енергії нині не володіють достатньою потужністю, 

яка зможе забезпечити стрімко зростаючі потреби людства.  

 

Рисунок 1.4 – Використання потужностей у США та Україні, % 

Здавалося б, треба зосередитися на будівництві виключно атомних 

енергетичних установок. Однако існують чинники, які заважають повсюдному 

використанню атомних електростанцій. Головний з них - можливі шкідливі 

наслідки для життя та здоров'я людей, які в принципі несе в собі радіація, а 

також недостатній розвиток систем, які могли б забезпечити захист від 

можливих технологічних катастроф. 

В чому полягає небезпека атомних електростанцій 

Найбільше побоювання фахівців викликає шкідливий вплив радіації на 

організми людей і тварин. Радіоактивні речовини здатні потрапляти в організм 

разом з їжею і при диханні. Вони можуть накопичуватися в кістках, щитовидній 

залозі та інших тканинах. Сильне радіаційне ураження здатне викликати 

променеву хворобу і привести до смертельного результату. Це лише деякі 

проблеми, які може викликати радіація, випадково вийшла з-під контроля. 

Іменно з цієї причини при складанні проектів атомних станцій доводиться 

приділяти пильну увагу екології та питань радіаційної безпеки. Якщо в роботі 
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АЕС спостерігатимуться технологічні збої, це може привести до наслідків, які 

можна порівняти з результатами застосування ядерної зброї. 

Розробка і впровадження систем безпеки на атомних станціях значно 

здорожує будівництво і, відповідно, веде до підвищення вартості 

електроенергії. 

Навіть найсуворіші і всеосяжні заходи безпеки при нинішньому розвитку 

технологій, на жаль, не можуть забезпечити повний контроль над процесами, 

що відбуваються в ядерному реакторі. Завжди існує ризик того, що система 

дасть збій. При цьому катастрофи можуть бути викликані як помилками 

персоналу, так і впливом природних факторів, які неможливо запобігти. 

Фахівці в галузі атомної енергетики постійно працюють над тим, щоб звести 

ймовірність відмов техніки до прийнятного мінімуму. І все ж поки не можна 

стверджувати, що вони знайшли безвідмовно чинний спосіб усунути шкідливі 

фактори, які досі заважають вивести атомні електростанції в число лідерів 

сучасної енергетики. 

Найбільші техногенні радіаційні аварії 

Людина ні на секунду не зупиняє свій стрімкий розвиток, нові горизонти 

відкривають їй інноваційні технічні досягнення. Проривом у всіх галузях 

промисловості послужило створення атомних станцій, які цілком закономірно 

створювали незручності аваріями і неполадками. Починаючи з 1944 року 

налічується 16 найбільших інцидентів. 

1. 1 вересня 1944 року з-за вибуху гексофторид урану в Ок-Ріджській 

національної лабораторії, розташованій в штаті Теннесі, США, відбулося 

утворення гідрофторістой кислоти. В результаті на об'єкті від кислотних опіків, 

вдихання суміші кислотних і радіоактивних парів постраждало п'ять чоловік. 

Троє отримали серйозні травми, життя двом врятувати не вдалося. 

2. У Радянському Союзі перша велика радіаційна аварія трапилася 

чотирма роками пізніше, 19 червня 1948 року. Сталося це на об'єкті «А», 

(комбінат «Маяк», Челябінська область.) Після виходу атомного реактора з 

напрацювання збройового плутонію, на заявлену проектну потужність, 
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буквально на наступний день. Так званий «козел», стався через локальний 

сплав кількох уранових блоків з оточуючим їх графітом. Сталося це внаслідок 

недостатнього охолодження цих самих блоків. Опромінення отримав весь 

чоловічий персонал реактора, і залучені до усунення аварії солдати будівельних 

батальйонів. «Закозлівшійся» канал вручну розчищався протягом дев'яти діб, 

шляхом рассверловки. 

3. 3 березня 1949 року опромінення отримали близько 124 тисяч чоловік, 

постраждав 41 населений пункт. Трагедія трапилася в результаті масового 

скидання в річку Теча високоактивних рідких радіоактивних відходів 

комбінатом «Маяк». Середню індивідуальну дозу, в розмірі 210 м3 в отримали 

28 100 осіб, які проживали в прибережних населених пунктах річки Теча. У 

частині постраждалих спостерігалися випадки хронічної променевої хвороби. 

4. 12 грудня 1952 року ввійшов в історію, як дата першої в світі серйозної 

аварії на атомній електростанції. Причиною цього, стала помилка технічного 

характеру, яку допустив персонал АЕС чолка-Рівер в штаті Онтаріо. Стався 

перегрів і часткове розплавлення активної зони. Земля неподалік від річки 

Оттава, ввібрала в себе близько 3800 кубічних метрів радіоактивно забрудненої 

води. У зовнішнє середовище потрапили тисячі кюрі продуктів поділу. 

5. 29 листопада 1955 року по провині людини, аварія сталася на 

американському експериментальному реакторі EBR-1, розташованому в США, 

штат Айдахо. Через неправильні дії оператора під час експерементірованія з 

плутонієм, відбулося саморуйнування реактора, і 40% його активної зони 

вигоріло. 

6. 29 вересня 1957 року сталась «Каштимська» аварія. НП сталася в 

Челябінській області, де на ПО «Маяк» вибухнула ємність яка містила 20 

мільйонів кюрі радіоактивності. Потужність вибуху прирівнювалася до вибуху 

70-100 тонн тротилу. Тоді утворився Східно-Уральський радіоактивний слід, 

який покривав площу понад 20 тисяч кв. км. Від радіоактивної хмари 

постраждали жителі Свердловської, Тюменської і Челябінських областей. 

Разовому опроміненню до 100 рентген в перші години після вибуху, піддалися 
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понад п'ять тисяч осіб, оголосили фахівці. У ліквідації наслідків засекреченої за 

радянських часів катастрофи брали участь від 25 до 30 тисяч військових, в 

період з 1957 по 1959 роки. 

7. 10 жовтня 1957 року сталась велика аварія в Віндскейлі, 

Великобританія. Через помилки, допущеної при експлуатації одного з двох 

реакторів з напрацювання збройового плутонію, різко збільшилася температура 

палива в реакторі. Виникла пожежа в активній зоні, що тривав 4 доби. В 

результаті пошкодження 150 технологічних каналів, стався викид 

радіонуклідів. У пожежі згинуло 11 тонн урану. Радіоактивна хмара дійшло до 

території Німеччини, Данії, Бельгії та Норвегії. Велика площа Ірландії та Англії 

була забруднена. 

 

Рисунок 1.5 –Ліквідатори аварії на АЕС 

8. Навесні 1967 року, в квітні, знову нагадав про себе ВО «Маяк». 

Територія в 1 тисячу 800 квадратних кілометрів була забруднена радіоактивним 

пилом близько 600 Ku активності. Сталося це в результаті того, що озеро 

Карочай, використовуване ПЗ «Маяк» як звалище для скидання рідких відходів, 

сильно обміліло. З-за цього оголилося 2-3 га прибережної смуги, і стільки ж дна 

озера. На постраждалій території проживало близько 40 тисяч чоловік. 
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9. У 1969 році була назавжди замурована печера, заражена 

радіоактивними викидами після аварії підземного ядерного реактора в 

Швейцарії, в місті Люценс. У тому ж, 1969 році, трапилася аварія на атомній 

електростанції «Святий Лаврентій» у Франції. Через неуважність оператора 

нічної зміни, був неправильно завантажений паливний канал, що призвело до 

вибуху запущеного реактора, потужністю 500 мВт. Як наслідок - елементи 

перегрілися і розплавилися, около50 кг рідкого палива витекло назовні. 

10. 18 січня 1970 року сталась катастрофа на заводі «Червоне Сормово», 

розташованому в Нижньому Новгороді. Інцидент трапився під час будівництва 

атомного підводного човна К 320. В результаті недозволеного запуску 

реактора, який пропрацював на позамежних потужностях близько 15 секунд, 

відбулося зараження зони цеху, в якому будувалося судно. Близько 1000 осіб 

перебувало в цеху на момент аварії. Завдяки закритості цеху, вдалося уникнути 

радіоактивного зараження місцевості. Багатьох робітників у той день 

відправили додому, не надавши необхідної медичної допомоги і 

дезактиваційних обробки. Троє з шести доставлених в московську лікарню 

померли від гострої променевої хвороби, інші дали підписку про 

нерозголошення на 25 років. Більше тисячі людей брали участь в роботах по 

ліквідації аварії до 24 квітня 1970 року. Тільки 380 з них залишилися живі до 

січня 2005 року. 

11. У 10 млн американських доларів обійшовся пожежа на реакторі 

«Браунс Феррі» в Алабамі, США. Стався цей пожежа, що тривав сім години 22 

березня 1975 року. Сталося все через те, що робочий, із запаленою свічкою в 

руках вирішив закрити протечку повітря в бетонній стіні. Завдяки протягу 

вогонь поширився через кабельний канал. Ця подія на цілий рік вивело АЕС з 

ладу. 

12. Аварія на атомній електростанції Тримай-Айленд стала 

наймасштабнішою в США. Сталося це 28 березня 1979 року в штаті 

Пенсільванія. З вини грубих помилок операторів і серії збоїв в роботі 

обладнання, активна зона другого енергоблоку АЕС була розплавлена на 53%. З 
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постраждалого району було евакуйовано 200 тисяч чоловік. Крім того, в 

атмосферу було викинуто інертні радіоактивні гази - йод і ксенон. У річку 

Сукуахана потрапило 185 кубометрів слаборадіоактівниє води. 

13. Найбільша ядерна аварія за всю історію, сталася в ніч з 25 на 26 квітня 

1986 року. В Україні, на четвертому блоці Чорнобильської АЕС частково була 

зруйнована активна зона реактора, оскільки ділення вийшли за межі зони. 

Фахівці стверджують, що це сталося через спроби експерименту по зняттю 

додаткової енергії під час роботи основного реактора. 190 тонн радіоактивних 

речовин потрапила в атмосферу. У повітрі виявилися 8 з 140 тонн 

радіоактивного палива. В результаті тривав майже два тижні пожежі, 

продовжували покидати реактор і інші небезпечні речовини. Населення 

Чорнобиля відчуло на собі опромінення в 90 разів більше, ніж бомба, що впала 

на Хіросіму. Все в радіусі 30 км піддалося радіоактивному зараженню. Загальна 

площа забруднення становить 160 тисяч квадратних кілометрів. Білорусь, 

Північна частина України і захід Росії постраждали в результаті аварії. 

Територія в 60 тисяч квадратних кілометрів, що включала в себе 19 російських 

регіонів з населенням 2,6 мільйона осіб була забруднена. 

 

Рисунок 1.6 – Ліквідатори аварії на ЧАЕС 
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14. Найбільша ядерна аварія в історії Японії сталася 30 вересня 1999 року. 

Через помилки персоналу на заводі, який спеціалізується на виготовленні 

палива для АЕС в містечку Токаймура, розташованому в префектурі Ібаракі, 

почалася неконтрольована ланцюгова реакція, що тривала 17 годин. Дозу, що 

перевищує щорічно допустимий рівень, отримали 119 осіб. Всього було 

опромінено 439 робітників. З трьох людей, які отримали критичну дозу, двоє 

померли. 

15. 9 серпня 2004 року в 320 кілометрах на захід від Токіо, на острові 

Хонсю сталася аварія на АЕС «Міхама». Надпотужний викид розпеченої пари 

(близько 200 градусів за Цельсієм) стався в турбіні третього реактора. Сильні 

опіки отримали всі, хто знаходився поруч співробітники. У момент аварії 

близько 200 чоловік знаходилося в будівлі, де розташований третій реактор. 

Загинули 4 людини, постраждали ще 18 співробітників. Витоку радіоактивних 

матеріалів виявлено не було. За кількістю жертв, ця аварія стала 

найсерйознішою в Японії. 

16. У результаті найпотужнішого за всю історію Японії землетрусу 11 

березня 2011 року, була зруйнована турбіна на АЕС Онагава. Пожежу було 

швидко ліквідовано. Набагато серйозніше склалася ситуація на АЕС Фукусіма-

1, де через відключення охолоджуючої системи розплавилося ядерне паливо в 

реакторі блоку №1. У зв'язку з виявленою витоком зовні блоку, була проведена 

евакуація в 10-ти кілометровій зоні навколо АЕС. На наступний день, 

телекомпанія NHK продемонструвала знімки, на яких було видно зруйновані 

стіни блоку АЕС, про вибух на якій повідомили ЗМІ. 
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Рисунок 1.7 –Аварія на японській АЕС «Фукусіма-1» 

 

Рисунок 1.8 – У понеділок, 1 серпня 2011 року, на аварійній японській АЕС 

«Фукусіма-1» було зафіксовано новий, рекордно високий рівень радіації 
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Рисунок 1.9 – Ліквідатори аварії на АЕС "Фукусіма-1"  

 

1.2 Характеристика Запорізької АЕС 

Запорізька АЕС (ЗАЕС) розташована у степовій зоні України на березі 

Каховського водосховища. Це найбільша в Європі і в Україні атомна 

електростанція. Рішення про її будівництво було прийняте у 1978 році 

У 1981-му розпочалося поетапне спорудження блоків станції. Протягом 

1984-1987 рр. введено в експлуатацію чотири енергоблоки. 

У 1989 р. почав функціонувати п’ятий енергоблок, а шостий – лише у 

1995 році, після скасування мораторію на будівництво ядерних об’єктів в 

Україні. 

Нині ЗАЕС – сучасне високотехнологічне підприємство, потужний 

постачальник електроенергії в Україні. 

Щороку станція генерує 40-42 млрд. кВтг електроенергії, що становить 

п’яту частину загальнорічного виробництва електроенергії в державі та 

половину її виробництва на українських атомних станціях. 
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Рисунок 1.10 – Будівництво Запорізької АЕС 

 

 

Рисунок 1.11 – Будівництво Запорізької АЕС 
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Рисунок 1.12 – Будівництво Запорізької АЕС 

 

Рисунок 1.13 – Загальний вид Запорізької АЕС 
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Рисунок 1.14 – Загальний вид Запорізької АЕС 

Для підтримання високого рівня професійної підготовки персоналу на 

ЗАЕС у 1992 р. створено навчально-тренувальний центр, до складу якого 

входять повномасштабні тренажери – повні аналоги блочних щитів управління 

першого, третього та п’ятого енергоблоків. 

За підсумками роботи у 2000 р., Запорізьку АЕС визнано однією з трьох 

кращих атомних станцій світу, яка повністю відповідає вимогам МАГАТЕ. 

Станція здобула позитивні висновки місії OSART МАГАТЕ в 2004-му та пост-

місії OSART у 2006-му, партнерської перевірки ВАО АЕС у 2007 р. 

На Запорізькій АЕС, першій серед атомних станцій України з реакторами 

типу ВВЕР, споруджено сухе сховище відпрацьованого ядерного палива 

(ССВЯП). 

Технологія запорізького ССВЯП базується на зберіганні відпрацьованих 

паливних збірок у вентильованих бетонних контейнерах, разташованих на 

майданчику в межах атомної станції. Промислову експлуатацію ССВЯП 

розпочато 10 серпня 2004 р. 
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Також на Запорізькій АЕС уперше в СНД введено в роботу 

інформаційно-вимірювальну систему «Кільце». Система призначена для 

постійного контролю за радіаційною ситуацією на проммайданчику атомної 

станції, у санітарно-захисній та 30-кілометровій зонах спостереження за усіх 

режимів роботи, а також у разі проектних і позапроектних аварій або зняття 

блоків з експлуатації. 

13 вересня 2016 року на засіданні Колегії Державної інспекції ядерного 

регулювання України було ухвалено рішення про продовження термінів 

експлуатації енергоблока №1 Запорізької АЕС до 23 грудня 2025 року. 

За результатами проведення державної експертизи ядерної та радіаційної 

безпеки «Звіту з періодичної переоцінки безпеки та комплексного 

інспекційного обстеження енергоблоку №2  ЗАЕС» 3 жовтня 2016 року Колегія 

Держатомрегулювання постановила визнати обґрунтованою можливість 

безпечної експлуатації енергоблоку №2 ЗАЕС до 19 лютого 2026 року. 

3 листопада 2017 року на засіданні Колегії Держатомрегулювання 

прийнято рішення про продовження термінів експлуатації енергоблока №3 

Запорізької АЕС до 5 березня 2027 року. 

 

Рисунок 1.15 – Запорізька АЕС 
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Рисунок 1.16 – Загальний вигляд Запорізької АЕС 

 

Виробничі показники Запорізької АЕС 

Видобуток електроенергії по рокам на Запорізькій АЕС 

 

Рисунок 1.17 – Видобуток електроенергії по рокам на Запорізькій АЕС 
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Рисунок 1.18 – Навантаження по блокам на Запорізькій АЕС 

 

Таблиця 1.1 – Видобуток електроенергії на Запорізькій АЕС 

За 16.12.2018 Видобуто електроенергії:  

За сутки: 95 939 тыс.кВт.час 

С начала месяца: 1 538 460 тыс.кВт.час 

С начала года: 34 481 722 тыс.кВт.час 

С момента пуска ЗАЭС: 1 129 479 524 тыс.кВт.час 

Коэфф. использования установленной мощности (КИУМ) с начала месяца: 66,77%. 

Расход на собственные нужды: 4,69%. 

 

Радіаційна обстановка навколо Запорізької АЕС 

Розташування датчиків системи "КОЛЬЦО" представлено на картах 30-км 

зони і проммайданчика АЕС. 

Числа на картах представляють значення потужності експозиційної дози 

(ПЕД) γ-випромінювання в даній точці (в мкР / год). 
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Рисунок 1.19 – 30-км зона навколо ЗАЕС, розташування датчиків системи 

"КОЛЬЦО" 

 

Рисунок 1.20 – Промисловий майданчик ЗАЕС, розташування датчиків системи 

"КОЛЬЦО" 
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Радіаційний стан на промисловому майданчику та у прилеглих регіонах 

знаходиться на рівні, відповідному нормальній експлуатації енергоблоків, і не 

перевищує природних фонових значень. 

В умовах нормальної експлуатації АЕС викиди радіонуклідів у 

навколишнє середовище незначні і складаються в основному з радіонуклідів 

йоду та інертних радіоактивних газів (аргону, криптону та ксенону) періоди 

напіврозпаду яких (за винятком ізотопу криптону) в основному не 

перевищують декількох діб. Кількість і склад газоаерозольних викидів 

радіонуклідів в атмосферу залежить від типу реактора, тривалості експлуатації, 

потужності реактора, ефективності газо - і водоочищення. Газоаерозольні 

викиди проходять складну систему очищення, необхідну для зниження їх 

активності.   Значення природного радіаційного фону коливається в широких 

межах в різних регіонах Землі. Контрольний рівень радіаційного фону в Україні 

(потужність експозиційної дози) становить 25 мкР / год. Середнє значення 

потужності експозиційної дози в Запорізькій області 11,5 мкР/год, в межуючих 

областях  - 12 – 12,5 мкР/год.  На ЗАЕС передбачена система автоматизованого 

контролю (АСКРО), яка забезпечує вимірювання значень контрольованих 

параметрів, що характеризують радіаційну обстановку на АЕС і в 

навколишньому середовищі у всіх режимах роботи енергоблоків. Радіологічна 

ситуація в районі ЗАЕС (стан грунту та атмосферного повітря) в даний час 

визначається, в основному, радіонуклідами природного походження.  До складу 

АСКРО входять 15 постів-контейнерів радіаційного контролю, чотири з яких 

розташовані на проммайданчику, решта в 30-кілометровій зоні. На 

проммайданчику знаходиться також 14 постів контролю потужності дози 

гамма-випромінювання. Інформація з постів передається на станцію збору 

даних центрального поста контролю, розташованого в лабораторії зовнішнього 

радіаційного контролю цеху радіаційної безпеки і на дві станції збору даних, 

розташованих на проммайданчику ЗАЕС. 
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Запорізька АЕС та навколишнє середовище  

Санітарно-захисна зона Запорізької АЕС простягається в радіусі 2,7 км 

навколо АЕС. Територія АЕС складає близько 21 км². Зона спостереження АЕС 

складає 30 км.  Відпрацьоване ядерне паливо після регламентного зберігання в 

басейні витримки завантажується в спеціальні контейнери та відправляється на 

зберігання. Радіоактивні відходи накопичуються та безпечно тимчасово 

зберігаються на майданчику АЕС. Поводження з нерадіоактивними відходами 

на Запорізької АЕС відбувається згідно дозволів та ліцензійних обмежень.  

Природне навколишнє середовище в 30 км зоні: Клімат району розташування 

Запорізької АЕС помірно-континентальний. Переважають західні вітри. Якість 

повітря переважно хороша, вплив на неї експлуатації АЕС незначний. 

Радіоактивні та хімічні викиди АЕС знаходяться на рівні, суттєво нижчому за 

допустимі норми. Експлуатація АЕС не спричиняє відчутного впливу на 

хімічний склад та радіоактивність річки та інші водойми. Ландшафт 

складається з хвойно-листяних та листяних верховин та низовин, лісостепів та 

рівнин. Сільськогосподарські землі складають 50% території; в іншій частині 

переважають ліси. Тваринний світ також представляє інтерес, 34 види занесено 

в Червону Книгу України. Іхтіофауна нараховує близько 20 видів риб. Тут 

знаходиться 47 об’єктів природного резервного фонду. Вони вкривають 

територію в 308 га (1,1% 30 км зони).  Соціальне навколишнє середовище в 30 

км зоні: В 30 км зоні АЕС знаходиться 211 населених пунктів.  

Згідно розрахунків, обсяги викидів радіонуклідів від Запорізької АЕС 

знехтувані на фоні впливу радіоактивності природного походження. Загалом, 

на сьогодні експлуатація Запорізької АЕС не справляє відчутного впливу на 

здоров’я населення. Техногенне навколишнє середовище в 30 км зоні: В 30 км 

зоні Запорізької АЕС знаходиться 110 промислових підприємств. Промислові 

потужності розміщені переважно в містах. В сільськогосподарському секторі 

виробляють пшеницю, жито та овес. 
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1.3 Підвищення безпеки енергоблоків АЕС України 

Комплексна (зведена) програма підвищення безпеки енергоблоків АЕС 

України (КЗПБ) розроблена ДП «НАЕК«Енергоатом» з урахуванням 

рекомендацій спільного проекту Єврокомісії, МАГАТЕ та України. 

КЗПБ була затверджена постановою Кабінету Міністрів України від 

07.12.2011 року № 1270, завершення її реалізації планувалося до кінця 2017 

року. Останньою зміною в зазначеній постанові у вересні 2015 року термін 

реалізації КЗПБ був продовжений до 2020 року. 

Метою КЗПБ є: 

підвищення рівня безпеки експлуатації енергоблоків атомних 

електростанцій і надійності їх роботи; 

зниження ризиків виникнення аварій на атомних електростанціях під час 

стихійного лиха або інших екстремальних ситуацій; 

підвищення ефективності управління проектними і запроектними 

аваріями на атомних електростанціях, мінімізація їх наслідків. 

На реалізацію всіх заходів КЗПБ необхідно близько 1,4 млрд євро. 

Витрати на виконання КЗПБ здійснюються за рахунок коштів, що 

надходять в ДП «НАЕК«Енергоатом»від продажу електричної і теплової 

енергії, що виробляється атомними електростанціями, і / або інших джерел, не 

заборонених законодавством, а також коштів, наданих в якості кредитів 

Європейським банком реконструкції та розвитку і Евратомом. 

Фінансування КЗПБ за рахунок бюджетних коштів не передбачається. 

Для забезпечення часткового фінансування реалізації заходів КЗПБ 

протягом 2010-2015 років здійснювалася робота по залученню коштів 

міжнародних фінансових організацій.  

Забезпечення безпеки роботи Запорізької АЕС 

Головне в забезпеченні безпеки роботи Запорізької АЕС - це забезпечити 

умови, що перешкоджають виходу продуктів поділу при ядерній ланцюговій 

реакції. Для цього все паливо на АЕС завантажується в реактор в ТВЕЛах - 

герметично заварених чохлах з нержавіючої сталі. У цих чохлах-збірках 
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залишається основна частина продуктів поділу урану, що утворюються при 

роботі реактора. Коли ТВЕЛ відпрацював свій термін, його дістають з реактора, 

і відправляють на спеціальний завод для переробки і вилучення цінних 

елементів. Ніякого істотного витоку радіоактивних речовин не відбувається.  

На АЕС передбачені фізичні бар'єри безпеки, що попереджають 

можливий викид радіоактивних речовин - продуктів поділу урану: 

 

1. Паливна таблетка: затримує в собі рух практично всіх уламків поділу. 

(Радіоактивність під оболонкою тепловиділяючих елементів в 10 000 разів менше 

радіоактивності в паливній таблетці.) 

2. Стінки оболонки тепловиділяючого елемента - ТВЕЛ (виконані з 

цирконієвого сплаву, усередині якого розміщено ядерне паливо) перешкоджає виходу 

радіоактивних осколків ядерного розподілу з паливних таблеток в теплоносій I-го 

контуру. (Радіоактивність теплоносія I-го контуру в 1000 разів менше радіоактивності 

під оболочной ТВЕЛу.) 

3. Устаткування I-го контуру: конструкція реакторної установки, корпус 

реактора, трубопроводи, парогенератори, насоси, фільтри першого контуру, а також 

компенсатори тиску і ємності системи аварійного охолодження реактора, виконані з 

легованої сталі. 

4. Контаймент - герметична залізобетонна попередньо напружена оболонка 

енергоблоку реакторного відділення, що вкриває в собі реактор і примикає до нього, 

здатна локалізувати радіоактивні речовини при виникненні максимальної проектної 

аварії. Товщина залізобетонної стінки оболонки - 1,2 м. З внутрішньої сторони має 

герметичне металеве облицювання товщиною 6 мм. 

5. Гермооболонка виконана з армованого бетону, що витримає: землетрус 

силою 7 балів; вплив ударної хвилі від вибуху. 

 

Рисунок 1.21 – Забезпечення безпеки роботи Запорізької АЕС 
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Також на АЕС застосовується принцип резервування систем, тобто при 

виході однієї системи з ладу з якої - небудь причини, відразу буде включена 

резервна система, наприклад, одного насоса досить для виконання функцій, але 

встановлюються два насоси (або більше) на випадок відмови або виведення в 

ремонт першого. А також різнотипність обладнання, яка має на увазі 

застосування різних за принципом систем, що виконують одні і ті ж функції, 

наприклад, насос може мати електро- або турбопрівод. 

На АЕС створені воєнізовані пожежні частини по охороні електростанцій. 

Існують також системи, що забезпечують внутрішнє і зовнішнє пожежогасіння, 

а також система стаціонарних установок водяного пожежогасіння. Для 

підтримки постійної готовності один раз в квартал проводяться протипожежні 

тренування з відпрацювання дій персоналу під час пожежі. 

На АЕС передбачені спеціальні заходи звернення зі свіжим і 

відпрацьованим паливом, радіоактивними відходами: 

Збереження і транспортування свіжого палива 

Свіже паливо доставляється в контейнерах, що транспортуються в 

спеціальних вагонах або спеціальних платформах, закритих ковпаком. По 

прибуттю паливо потрапляє на вузол свіжого палива, який призначений для 

збереження й обов'язкової перевірки тепловиділяючих збірок (ТВЗ) перед 

відправленням їх до реакторного відділення. 

Спецводоочищення 

На АЕС виключене скидання стічних вод, забруднених радіоактивними 

речовинами. Ці води проходять очистку в спеціальних очисних спорудах. Після 

проходження очисних споруд очищена вода прямує для повторного 

використання на блоки. 

Спецгазоочистка 

Радіоактивні гази і аерозолі теж піддаються спеціальному очищенню і 

витримці перед викидом у вентиляційну трубу. 

 



 

 

37 

Поводження з радіоактивними відходами та відпрацьованим паливом на 

АЕС 

Радіоактивні відходи, що утворюються при експлуатації АЕС, по змісту в 

них радіонуклідів підрозділяють на низькоактивні і високоактивні. 

Низкоактивні - це вода газоочисних систем, спецпрачечной, дезактиваціні 

розчини; забруднений одяг, інструменти та ін. 

Основне завдання їх утилізації - максимальне зменшення їх обсягу. Для 

цього розроблені різні технології: 

тверді відходи пресують; 

рідкі випарюють; 

горючі спалюють. 

Високоактивні - продукти поділу урану, що накопичуються у 

відпрацьованому паливі і що містяться в ньому. 

Відпрацьоване паливо після вивантаження з реактора 5 років зберігається 

в басейні витримки, який слугує для зниження залишкової радіоактивності й 

охолодження. Потім його відправляють на переробку або поховання. 

Транспортування відпрацьованого палива 

Транспортування відпрацьованого палива здійснюється в складі окремого 

вантажного поїзда з вагоном прикриття і вагоном супроводу на спеціально 

оснащених платформах у контейнерах, виконаних з нержавіючої сталі із 

системою автономного захисту. 

 

1.4. Принципова схема і компоновка Запорізької АЕС 

Основні рішення щодо компонування 

До складу кожного з шести енергоблоків Запорізької АЕС входить 

наступне основне обладнання: 

- водо-водяний енергетичний корпусних реактор типу ВВЕР-1000 

виробничого об'єднання "Іжорський завод", м.Санкт-Петербург; 

- турбоустановки типу К-1000-60 / 1500-2 виробничого об'єднання 

атомного турбобудування "Харківський турбінний завод", м.Харків; 
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- генератор типу ТВВ-1000-4 виробничого об'єднання "Електросила", 

г.Санк-Петербург. 

 

1. реакторне відділення; 2. турбінне відділення; 3. Дизель генератор; 4. Блокова 

насосна станція; 5. Спецкорпус 1 і 2; 6. Сховище твердих радиоакт. відходів; 7. 

Об'єднано-допоміжний корпус; 8. Лабораторно-побутовий корпус 1 і 2; 9. 

Адміністративний корпус, 10. контрольно-пропускний пункт 1; 11. Контрольно-

пропускний пункт 2; 12. майданчик ССВЯП; 13. бризкальні басейни; 14. Їдальня; 15 

повномасштабний тренажер; 16. Навчально-тренувальний центр  

Рисунок 1.22 – План-схема Запорізької АЕС 

 

Уніфікований моноблок розміщений в окремому головному корпусі АЕС, 

що складається з реакторного відділення, машинного залу, деаераторної 

етажерки з приміщеннями електротехнічних пристроїв. 

Головні корпуси енергоблоків орієнтовані до ставка охолоджувача - 

джерела циркулярного водопостачання АЕС. Між ставком-охолоджувачем та 
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головними корпусами енергоблоків розміщені блокові насосні станції, 

трубопроводи технічного водопостачання і автомобільні дороги. 

Зв'язок Запорізької АЕС з єдиною енергетичною системою України 

здійснюється трьома лініями електропередач напругою 750 кВ і однією лінією 

електропередач напругою 330 кВ змінного струму. 

 

 

1. Реактор; 2. Активна зона реактора; 3. Приводи стрижнів управління; 4. Головний 

циркуляційний насос; 5. Парогенератор; 6. Турбіна; 7. Конденсатор; 8. Генератор; 9. 

Трансформатор. Відпустка е/е споживачеві; 10. Градирня; 11. Ставок-охолоджувач; 

12. Насос. 

Рисунок 1.23 – Принципова схема Запорізької АЕС 

 

1.5 Технологічний процес виробництва електроенергії на АЕС 

АЕС - це по суті теплові електростанції, які використовують теплову 

енергію ядерних реакцій. 

Один з основних елементів АЕС - реактор. В Україні, як і в багатьох 

країнах світу, використовують в основному ядерні реакції розщеплення урану 

U-235 під дією теплових нейтронів. Для їх здійснення в реакторі, крім палива 

(U-235), повинен бути сповільнювач нейтронів і, природно, теплоносій, що 

відводить тепло з реактора. В реакторах типу ВВЕР (водо-водяний 

енергетичний) як сповільнювач і теплоносія використовується звичайна вода 



 

 

40 

під тиском. В реакторах типу РВПК (реактор великої потужності канальний) в 

якості теплоносія використовується вода, а як сповільнювач - графіт. Обидва ці 

реактора знайшли широке застосування на АЕС в Україні. 

Схеми АЕС в тепловій частині можуть виконуватися в різних варіантах. 

На рис. 1.24 як приклад представлена двоконтурна схема АЕС для 

електростанцій з реакторами ВВЕР. Видно, що ця схема близька до схеми ТЕС, 

проте замість парогенератора на органічному паливі тут використовується 

ядерна установка. 

АЕС, так само як і ТЕС, будуються за блоковим принципом як в 

тепломеханічної, так і в електричній частині. 

 

 

Рисунок 1.24 – Принципова технологічна схема АЕС з реактором типу ВВЕР 

1 - реактор; 2 - парогенератор; 

3 - турбіна; 4 - генератор; 

5 - трансформатор; 6 - конденсатор турбіни; 

7 - конденсатний насос; 

8 - головний циркулюючий насос 

Ядерне паливо, запаси якого досить великі, володіє дуже високою 

теплотворною здатністю (1 кг U-235 замінює 2900 т вугілля), тому АЕС 

особливо ефективні в районах, бідних паливними ресурсами. 
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АЕС вигідно оснащувати енергоблоками великої потужності. Тоді за 

своїми техніко-економічними показниками вони не поступаються ТЕС, а в ряді 

випадків і перевершують їх. В даний час розроблені реактори електричною 

потужністю 440 і 1000 МВт типу ВВЕР, а також 1000 і 1500 Мвт типу РБМК. 

При цьому енергоблоки формуються наступним чином: реактор поєднується з 

двома турбоагрегатами (реактор ВВЕР-440 і два турбоагрегату по 220 МВт, 

реактор 1000 МВт і два турбоагрегату по 500 МВт, реактор РБМК-1500 і два 

турбоагрегату по 750 МВт), або реактор поєднується з турбоагрегатом 

однакової потужності (реактор 1000 МВт і турбоагрегат 1000 МВт одиничної 

потужності). 

 

Рисунок 1.25 – Принципова технологічна схема АЕС з реактором типу БН 

а - принцип виконання активної зони реактора; 

б - технологічна схема: 

1 - реактор; 2 - парогенератор; 3 - турбіна; 4 - генератор; 

5 - трансформатор; 6 - конденсатор турбіни; 

7 - конденсаційний (живильний) насос; 8 - теплообмінник натрієвих контурів; 

9 - насос нерадіоактивного натрію; 10 - насос радіоактивного натрію 

Перспективними є АЕС з реакторами на швидких нейтронах (БН), які 

можуть використовуватися для отримання тепла і електроенергії, а також і для 

відтворення ядерного пального. Технологічна схема енергоблоку такої АЕС 

представлена на рис. 1.25. Реактор типу БН має активну зону, де відбувається 

ядерна реакція з виділенням потоку швидких нейтронів. Ці нейтрони 
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впливають на елементи з U-238, який зазвичай в ядерних реакціях не 

використовується, і перетворюють його в плутоній Рn-239, який може бути 

згодом використаний на АЕС в якості ядерного пального. Тепло ядерної реакції 

відводиться рідким натрієм і використовується для вироблення електроенергії. 

Схема АЕС з реактором БН триконтурна, в двох з них використовується 

рідкий натрій (в контурі реактора і проміжному). Рідкий натрій бурхливо реагує 

з водою і водяною парою. Тому, щоб уникнути при аваріях контакту 

радіоактивного натрію першого контуру з водою або водяною парою, 

виконують другий (проміжний) контур, теплоносієм в якому є нерадіоактивні 

натрій. Робочим тілом третього контуру є вода і водяна пара. 

В даний час в експлуатації знаходиться ряд енергоблоків типу БН, з них 

найбільш великий БН-600. 

Розміщення основних споруд АЕС показано на рис.1.26. 

 

Рисунок 1.26 – Варіант розміщення основних вузлів АЕС з реакторами типу 

ВВЕР-1000 

1 - приміщення реактора; 2 - машинний зал; 3 - майданчик трансформаторів; 

4 - скидний канал (закритий); 5 - насосні станція; 

6 - водопідвідний канал (відкритий); 7 - ОРУ; 8 - щит ОРУ; 

9 - об'єднаний допоміжний корпус; 10 - дизель-електрична станція; 

11 - будівля спеціальної водопідготовки; 12 - адміністративно-побутовий комплекс 
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Ядерні реактори АЕС класифікуються за різними ознаками. За рівнем 

енергії нейтронів реактори поділяються на два основні класи: теплові (на 

теплових нейтронах) і швидкі (на швидких нейтронах). По виду сповільнювача 

нейтронів реактори бувають водними, важководними, графітовими, а по виду 

теплоносія - водними, важководними, газовими, рідко металевими. 

Водоохолоджувані реактори класифікуються також за конструктивним 

виконанням: корпусні і канальні. 

В системі будь-якої АЕС розрізняють теплоносій і робоче тіло. Робочим 

тілом, тобто середовищем, що здійснює роботу, перетворюючи теплову енергію 

в механічну, є водяна пара. Призначення теплоносія на АЕС - відводити 

теплоту, що виділяється в реакторі. Якщо контури теплоносія і робочого тіла не 

розділені, АЕС називають одноконтурной (рис. 1.27). 

 

Рисунок 1.27 – Теплова схема АЕС: 

а - одноконтурна; б - двоконтурна; в - триконтурна; 1 - реактор; 2 - турбіна; 3 

турбогенератор; 4 конденсаційна установка; 5 конденсаційний насос; б - система 

регенеративного підігріву живильної води; 7 - живильний насос; 8 - парогенератор; 9 

- циркуляційний насос контуру реактора; 10 - циркуляційний насос проміжного 

контуру. 

В одноконтурних схемах все обладнання працює в радіаційно-активних 

умовах, що ускладнює його ремонт. За одноконтурною схемою працюють АЕС 

з реакторами типу РБМК-1000 і РБМК-1500. 

Якщо контури теплоносія і робочого тіла розділені, то АЕС називають 

двухконтурной. Відповідно контур теплоносія називають першим, а контур 

робочого тіла - другим. В таких схемах реактор охолоджується теплоносієм, 

прокачувати через нього, і парогенератор - головним циркуляційним насосом. 

Утворений таким чином контур теплоносія є радіоактивним.  
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Основні характеристики реакторів наведені в табл. 1.2 

Таблиця 1.2 Основні характеристики реакторів АЕС 

 

 

Параметр 

Тип реактора 

Водо-водяні Канально  

водо-графітові 

На швидких 

нейтронах 

ВВЭР-

440 

ВВЭР-

1000 

РБМК-

1000 

РБМК-

1500 

БН-350 БН-

600 

Теплова потужність 

реактора, МВт 

1375 3000 3200 - 1000 1430 

Електрична 

потужність, МВт 

440 1000 1000 1500 350 600 

Тиск в корпусі 

реактора, МПа 

12,5 16 - - - 

Тиск в барабанах-

сепараторах або в 

парогенераторах, 

МПа 

  7 7  

Витрати води, 

циркулюючої в 

реакторі, м3/ч 

39000 76000 37500 29000 _ 

Загрузка урана, т 42 66 180 - - - 

Кампанія реактора, ч 7000 7000 - - _ 

Розмір активнї зоны, 

м: діаметр висота 

2,88 2,5 3,12 3,5 11,8 7,0 11,8 7 1,5 2,05 1,0 

0,75 

Паливні касети: 

число касет число 

твелов в касеті 

349 126 151 

331 

- - - - 

Атомні електростанції, де встановлено реактори: ВВЕР-440 - Рівненська 

та ін.; ВВЕР-1000 - Запорізька, Балаковська, Нововоронежська, Калінінська, 

Південно-Українська та ін.; РБМК-1000 - Ленінградська, Чорнобильська, 

Курська, Смоленська і ін.; РБМК-1500 - Ігналінська; БН-350 - Шевченківська; 

БН-600 - Белоярська. 

Водо-водяний енергетичний реактор (ВВЕР) - реактор корпусного типу. 

Сповільнювач і теплоносій - вода під тиском. Робоче тіло на АЕС з реакторами 

ВВЕР - водяна пара. 

Реактор великої потужності киплячий (РВПК) – належить до канальних 

реакторів, сповільнювачем в якому служить графіт, а теплоносієм - вода і 

пароводяна суміш. 

У реакторів на швидких нейтронах теплоносієм першого і другого 

контурів є натрій, тим самим виключається можливість контакту 
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радіоактивного металу з водою. На рис. 2 приведена принципова технологічна 

схема АЕС з ВВЕР. Теплова енергія з активної зони реактора 5 в парогенератор 

1 переноситься водою, що циркулює під тиском, створеним ГЦН 2. Реактор 

ВВЕР-1 000 має чотири головних циркуляційних контурів (на рис. 1.28) умовно 

показаний один контур) і стільки ж ГЦН. 

 

 

Рисунок 1.28 – Спрощена технологічна схема АЕС з водо-водяним 

енергетичним реактором: 

1 - парогенератор; 2 - головний циркуляційний насос (ГЦН); 3 - компенсатор об'єму; 4 

- гідроакумулятор системи аварійного охолодження; 5 - реактор; 6 - установка 

спеціального водоочищення; 7 - насос нормальней підживлення і борного 

регулювання; 8 - теплообмінник і насос охолодження басейну витримки 

тепловиділяючих елементів (твелів); 9 - баки аварійного запасу борного розчину 

системи САОЗ нормальної і підвищеної концентрації; 10 - теплообмінник 

розхолоджування реактора; 11 - спринклерні насоси; 12 - насоси аварійного 

розхолоджування низького і високого тиску; 13, 15 - аварійний і робочий насоси 

підкачки борного концентрату; 14 - бак борного концентрату; 16 - парова турбіна; 17 - 

сепаратор-пароперегрівача; 18 - швидкодіючі редукційні установки (БРУ) скидання 

пари; 19 - генератор; 20 - маслоохолоджувач; 21, 22 - газоохолоджувач і його насос; 

23 - насос технічної води; 24 - циркуляційний насос турбіни; 25 - конденсатор; 26, 28 - 

конденсатні насоси першого і другого ступенів; 27- конденсатоочищення; 29 - 

підігрівач низького тиску; 30 - живильний турбонасос; 31 - пескорезервний 

живильний електронасос; 32 - насос розхолоджування; 33 - деаератор; 34 - підігрівач 

високого тиску; 35 - бак запасу живильної води; 36 - аварійний живильний насос; 37 - 

насоси зливу теплоносія I контуру. 
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Для підтримки певного тиску пари над рівнем води в реакторному 

контурі встановлений паровий компенсатор об'єму 3 з електричним і, який 

забезпечує випаровування води в компенсаторі обсягу. 

Безпека АЕС забезпечують системи нормальної експлуатації, локалізують 

системи і система аварійного охолодження активної зони реактора (САОЗ). 

Локалізується система і САОЗ повинні забезпечити нерозповсюдження 

радіоактивності поза герметичних приміщень АЕС при всіх нормальних і 

аварійних режимах. Аварійне охолодження реактора забезпечується трьома 

незалежними системами. Одна з таких систем складається з баків аварійного 

запасу борного розчину 9, теплообмінника розхолоджування 10, спринклерного 

насоса 11, насосів аварійного розхолоджування низького і високого тиску 12. У 

разі розгерметизації реакторного контуру і невеликий течі включаються насоси 

12, які подають розчин в контур. При максимальній проектній аварії (МПА) - 

розрив головного ціркуляцонного контуру і падінні тиску в реакторі в обсяг над 

активною зоною і під неї подається вода з гідроакумулюючих ємностей 4. Це 

повинно запобігти закипанню води в реакторі. Одночасно вода подається в 

спринклерні установки і в реакторний контур. У струменях води спринклерної 

установки пар конденсується і запобігає підвищення тиску в герметичній 

оболонці. Стікає в приямки вода охолоджується в теплообмінниках 10 і вдруге 

закачується в контур і в спринклерні установки до повного охолодження 

реактора. 

Підживлення першого контуру при нормальному режимі здійснюється 

насосами 7 з деаератора першого контуру. При малих витратах 

бороутримуючого вода подається насосами 13 і 15. 

Для охолодження води в басейні перевантаження і витримки 

тепловиділяючих елементів (твелів) є теплообмінник і насос 8. Насоси 37 

необхідні для забезпечення циркуляції охолоджуючої рідини через 

теплообмінник і спецводоочищення. 

За допомогою системи управління і захисту реактора (СУЗ) здійснюється 

пуск і останов реактора, висновок і автоматична підтримка потужності і 
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вирівнювання полів енерговиділення за об'ємом активної зони. Управління та 

захист реактора здійснюються переміщенням в активній зоні реактора 

поглиначів нейтронів за допомогою органів управління. 

На енергоблоках АЕС, конструкція яких вимагає зупинки на 

перевантаження палива, ремонт електродвигунів прив’язують до ції зупинки. 

Норми тривалості ремонту обладнання АЕС представлені в табл. 1.3. В ці 

терміни повинні бути виконані всі ремонти електродвигунів, а також 

випробування, вимірювання, налагодження, випробування на холостому ходу і 

з механізмом. 

 

Таблиця 1.3 Норми тривалості ремонту обладнання АЕС 

 

Тип реактора 

Тривалість ремонту, календарні діб. 

капітального середнього текучого 

РБМК-1500 80 40 10» 

РБМК-1000    

ВВЭР-1000 70 37 10* 

ВВЭР-440, ВВЭР-365, ВВЭР-

210 

55 30 6** 

* У рік проведення середнього ремонту тривалість ремонту становить 15 діб. 

** У рік проведення середнього ремонту тривалість ремонту становить 9 діб. 

 

Таблиця 1.4 Структура ремонтних циклів реакторів АЕС 

Тип реактора Вигляд і сумарна тривалість ремонта, календарні діб. 

  1-й год 2-й год 3-й год 4-й год 5-й год 

РБМК-1500 К-Т, 90 С-Т, 55 С-Т, 55 С-Т, 55 К-Т, 90 

РБМК-1000 К-Т, 90 С-Т, 55 С-Т, 55 С-Т, 55 К-Т, 90 

ВВЭР-1000 К-Т, 80 С-Т, 52 С-Т, 52 С-Т, 52 К-Т, 80 

ВВЭР-440 К-Т, 61 С-Т, 39 С-Т, 39 С-Т, 39 К-Т, 61 

ВВЭР-210, ВВЭР-

365 

К-Т, 61 С-Т, 39 С-Т, 39 С-Т, 39 К -Г, 61 

 

Періодичність поточного ремонту електродвигунів визначається в 

основному термінами заміни турбінного масла і мастила в підшипниках. При 

плануванні термінів капітальних, середніх і поточних ремонтів враховується 
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технічний стан електродвигунів, яке встановлюється в процесі експлуатації 

(нагрів активних частин, вібрація, стан підшипникових вузлів, ступінь 

забрудненості повітроохолоджувачів і т.п.). Ремонт електродвигунів виконують 

на підставі річних і місячних графіків ремонту, пов'язавши з графіком ремонту 

основного обладнання відповідно до структури ремонтних циклів реакторів 

АЕС, визначених за табл. 1.4. 

Ці графіки погоджуються з підрядними організаціями і затверджуються 

головним інженером АЕС. Для зменшення одноразової кількості ремонтного 

персоналу в період зупинки енергоблоку в ремонт необхідно планувати заходи, 

що знижують радіаційний вплив на ремонтний персонал. 

Контроль якості ремонтних робіт 

Якість виконуваних ремонтних робіт є одним з основних показників 

проведення ремонту. Контроль якості є невід'ємною частиною технологічного 

процесу. Об'єктивними показниками якості є вимірювання і випробування 

(електричні, теплові та механічні), але не менш важливе значення мають також 

органолептичні методи контролю, наприклад візуальний огляд, який в ряді 

випадків є основним або навіть єдиним критерієм визначення якості. Згідно з 

"Правилами організації технічного обслуговування і ремонту обладнання, 

будівель і споруд електростанцій та мереж", якість виконаних ремонтних робіт 

може бути визначено оцінками: відмінно, добре, задовільно і незадовільно.  

Після закінчення приймально-здавальних випробувань встановлюється 

попередня оцінка, а за результатами підконтрольної експлуатації - остаточна. 

Ремонтне підприємство, яке проводить ремонт, повинно гарантувати 

відповідність відремонтованих електродвигунів вимогам нормативно-технічної 

документації протягом гарантійного терміну при дотриманні АЕС правил 

транспортування, зберігання і експлуатації. Гарантійний термін для 

електродвигунів зазвичай становить 12 міс з моменту включення 

електродвигунів під навантаження. 
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1.6 Аварії на АЕС, пожежна небезпека технологічного процесу 

За даними світової статистики, що фіксуються в Головній службі даних 

небезпечних інцидентів (The Major Hazard Incident Data Service – MHIDAS), 

великі аварії на підприємствах та об'єктах різних типів, де лінійні розміри зон 

дії вражаючих факторів досягають декількох сотень або навіть тисяч метрів, на 

щастя, події досить рідкісні. Тим не менш, у світі в середньому на рік 

відбуваються близько 2–3 подібних аварій. 

Аварії із загибеллю понад 25 осіб і числом поранених більше 100 

реєструються MHIDAS в середньому раз на 2,5 роки. 

У цілому, як вважають фахівці, спостерігається неухильне зростання 

кількості промислових і енергетичних аварій, викликане, з одного боку, 

збільшенням кількості небезпечних об'єктів, з іншого боку, зростанням питомої 

щільності населення в зонах розвитку промислових і енергетичних об'єктів. 

Найбільша в історії людства радіаційна катастрофа на Чорнобильській АЕС 

(Україна) сталася 26 квітня 1986 р.  

 

Рисунок 1.29 – Поширення радіоактивних випадінь 137Cs на Європейському 
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континенті за станом на 10 травня 1986 р. (кольором показана шкала активності 

випадінь 137Cs в кБк/м2, площі з жовтим кольором – території, які не зазнали 

радіоактивного забруднення від аварії на Чорнобильскій АЕС). 

За сучасними уявленнями, аварія на ЧАЕС має серйозні наслідки 

пролонгованої дії, в тому числі такі, що можуть виявлятися на генетичному 

рівні в окремих груп персоналу АЕС, ліквідаторів і населення, яке проживає 

поблизу зони аварії. 

У результаті вибуху четвертого реактора Чорнобильської атомної 

електростанції стався величезний викид радіоактивних речовин в атмосферу. Ці 

радіоактивні опади випали в основному в межах євро-азіатського континенту, 

але особливо у великих кількостях на значних територіях Білорусі, Російської 

Федерації та України (рис.1.29). 

За оцінками, протягом 1986–1987 рр. до ліквідації наслідків аварії було 

залучено понад 350000 чоловік-«ліквідаторів» з числа військовослужбовців, 

працівників АЕС, місцевої міліції та пожежних служб. Досить високі дози 

радіації отримали близько 240000 чоловік під час проведення робіт з ліквідації 

наслідків аварії в межах 30-кілометрової зони, виконання робіт з консервації 

аварійного 4-го блоку АЕС – будівництва «Саркофагу», очищення дахів АЕС, 

створення системи захисту водних об'єктів. Згодом число зареєстрованих 

ліквідаторів збільшилося до 600000. Навесні та влітку 1986 року 116 тис. осіб 

були евакуйовані із зони Чорнобильської АЕС. У наступні роки було 

переселено ще 230 тис. чоловік, але лише невелика їх частина піддалася впливу 

високих рівнів радіації. 

У даний час приблизно п'ять мільйонів людей проживають в районах 

Білорусі, Російської Федерації та України, де рівні радіоактивного забруднення 

грунтів цезієм перевищують 37 кБк/м
2
. З них приблизно 270000 людей 

продовжують жити в районах, які класифікувалися радянськими повноважними 

органами як зони посиленого контролю (ЗПК), де зараження 137Cs перевищує 

555 кБк/м
2
. 
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Нижче в табл. 1.6 наводяться загальні середні ефективні дози, 

акумульовані за 20 років найбільш сильно потерпілими групами населення в 

результаті Чорнобильської аварії. Їх можна порівняти із середніми дозами, які 

люди зазвичай отримують від природного фону за 20 років. Для порівняння 

наводяться також дози, одержувані в результаті звичайних медичних процедур. 

Часові та просторові характеристики формування аварійного йодного 

навантаження на населення цих республік представлені на мал. 3.19. 

Індивідуальні дози від впливу на щитовидну залозу варіювали в діапазоні від 

декількох десятків мГр до декількох десятків Гр. 

Таблиця 1.6 – Середні ефективні дози, отримані постраждалими групами 

населення внаслідок Чорнобильської аварії 

Населення (роки впливу) Кількість 

Середня загальна 

доза за 20 років, 

мЗв * 

Ліквідатори (1986–1987 рр.) (високий 

вплив) 
240 000 чол. >100 

Евакуйовані (1986 р.) 116 000 чол. > 33 

Населення ЗПК (>555 кБк/м2) (1986–

2006 рр.) 
270 000 чол. > 50 

Населення низькозаражених районів 

(37 кБк/м2) (1986–2005 рр.) 
5 000 000 чол. 10–20 

Природний фон 

2,4 мЗв/рік (звичайний 

діапазон 1–10, 

максимум > 20) 
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Дози, отримані в результаті 

опромінення рентгенівськими 

променями, на одну процедуру, мЗв 
  

Опромінення при комп'ютерній 

томографії всього тіла 
  12 

Мамографія   0,13 

Рентгеноскопія грудної клітини   0,08 
* Ці дози є додатковими у відношенні до доз, отриманих в результаті природної фонової 

радіації. 

Підвищені рівні дозових навантажень також відмічаються у наступних 

груп населення постраждалих територій: у ліквідаторів, які працювали навколо 

зруйнованого реактора протягом перших двох років після аварії (240 тис. чол.); 
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в евакуйованих (116 тис. чол.), частина яких отримала дози,що набагато 

перевищують 100 мЗв; у жителів окремих сильно забруднених районів (270 тис. 

чол.), що отримали дози, які значно перевищують рівні, обумовлені природним 

фоном. 

Іонізуюча радіація є відомою причиною деяких типів лейкемії (утворення 

злоякісних клітин крові). Підвищений ризик розвитку лейкемії був вперше 

виявлений серед людей, які пережили атомні бомбардування в Японії, 

приблизно через два-п'ять років після впливу радіації. Останні дослідження 

свідчать про зростання у два рази захворюваності на лейкемію серед 

ліквідаторів Чорнобильської аварії. Серед дітей і дорослих людей, що 

проживають у забруднених районах, таке зростання не було чітко 

продемонстровано. 

Можна припустити збільшення кількості випадків смерті від раку 

протягом усього життя серед осіб, які зазнали впливу радіації в результаті 

аварії. У зв'язку з тим, що в даний час неможливо визначити, які конкретні 

випадки раку були викликані радіацією, кількість таких випадків смерті можна 

оцінити лише статистично на основі використання інформації та проекцій, 

отриманих під час досліджень на людях, які вижили після вибухів атомних 

бомб (рис. 1.30). 

а  
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б  

Рисунок 1.30 – Періоди пікових навантажень розповсюдження радіоактивного 

йоду на територіях, що постраждали в результаті аварії на Чорнобильській 

АЕС: а – Республіка Білорусь; б – Україна 

Необхідно врахувати, що люди, які вижили після вибухів атомних бомб, 

отримали високі дози радіації за короткий період часу, в той час як вплив 

радіації в Чорнобилі був в низьких дозах і протягом тривалого часу.  

 

Рисунок 1.31 – Порівняльні дані за джерелами радіоактивного забруднення, що 

формує дозове навантаження населення по харчових ланцюгах, обумовлене 

випробуваннями атомної зброї і аварією на Чорнобильській АЕС 
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Екологічна організація «Greenpeace» вважає масштаби катастрофи 

масштабнішими, доводячи, що тільки в Білорусі зареєстровано 273 тис. 

випадків раку, викликаного наслідками Чорнобиля, при цьому стверджуючи, 

що понад 90 тис. з них можуть бути фатальними. 

Організація «Лікарі світу за запобігання ядерної війни» (International 

Physicians for the Prevention of Nuclear War) вважає, що число смертельних 

випадків може досягати 50–100 тис. 

Гіперболізація радіологічних наслідків аварії на Чорнобильській АЕС, яка 

підігрівається недобросовісними засобами масової інформації, породила в 

свідомості постраждалих стан безвиході та приреченості, що є причиною 

стресового стану. 

Однозначний висновок, яке зробило населення з трагедії: у разі подібної 

аварії на АЕС людина втрачає абсолютно все – здоров'я, своє і своїх дітей і 

близьких, роботу та майно. Для значної частини населення будьяка радіація – 

причина різноманітних хвороб, генетичних порушень, смертельних 

онкологічних захворювань. Таке сприйняття – стійкий і відтворений в нових 

поколіннях феномен масової свідомості – викликало кризу довіри до атомної 

енергетики. 

В історії атомної енергетики неодноразово відбувалося безліч різного 

роду радіаційних аварій, основні відомості про які представлені в табл. 1.7. 

Проте їх наслідки були істотно меншими, ніж при Чорнобильській катастрофі. 

Таблиця 1.7 – Найбільш значні аварії на АЕС у світі і в системах технологічної 

інфраструктури ЯПЦ 

 

Дата 

аварії 

Назва АЕС, 

установки або 

об'єкта, характер 

аварії 

 

Країна 

 

Головні причини, наслідки аварії 

1 2 3 4 

3 березня 

1949 

року 

Комбінат 

«Маяк» у 

Челябінській 

області, серйозна 

аварія 

Росія Масовий скид у річку Теча високоактивних 

рідких радіоактивних відходів, опроміненню 

піддалися близько 124 тисяч чоловік в 41 

населеному пункті. Найбільшу дозу опромінення 

отримали 28100 чоловік, які проживали в 

прибережних населених пунктах по річці Теча; 

середня індивідуальна доза склала 210 мЗв, у 
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багатьох опромінених були зареєстровані 

випадки хронічної променевої хвороби. 

12 

грудня 

1952 

року 

Реактор CANDU 

в районі р. Чок-

Рівер, кипіння і 

розплавлення 

реактора в 

результаті 

ланцюгової 

реакції 

Канада Несправності в системі управління і помилкові 

дії технічного персоналу призвели до критичної 

ситуації, виникла некерована ланцюгова реакція, 

пікова потужність вийшла за межі, почалися 

процеси кипіння, оболонка паливної конструкції 

почала плавитися, через тріщини в корпусі 

реактора на землю вилилося близько 10000 Кі 

важкої води. Блок демонтували і вкрили 

саркофагом, забруднену місцевість деактивували. 

1955 Реактор ЕBR-1 в 

штаті Айдахо, на 

якому 

проводилися 

експерименти з 

плутонієм, 

саморуйну- 

вання реактора 

США «Людський фактор» призвів до аварії, вигоріло 

40% активної зони реактора. 

1957 Реактор Центру 

ядерних 

досліджень в 

Уїндскейлі, 

аварія з 

руйнуванням 

активної зони 

реактора 

Велико- 

британі

я 

Порушення технічного регламенту станції 

черговим персоналом викликало велику пожежу, 

що охопила 8 тонн уранового палива, в 

результаті чого відбулися перегрів графіту і 

палива, розплавлення активної зони, викид в 

атмосферу над акваторією Атлантичного океану 

близько 20000 Кі радіо- активних аерозолів, 

площа забруднення склала 520 км2, від раку 

загинуло 39 людей. 

29 

вересня 

1957 

року 

Хімічний 

комбінат 

«Маяк», 

сховище РАВ 

біля с. Кіштим в 

Челябінській 

обл. Вибух в 

сховищі 

радіоактивних 

відходів 

Росія Порушення в роботі автоматичної системи 

охолодження бетонної ємності викликали вибух у 

сховищі, де містилося 75 тонн рідких 

радіоактивних відходів, злитих після переробки 

ядерного палива, руйнування бетонної кришки 

сховища; в навколишнє середовище потрапили 

радіонукліди загальною активністю 20 млн. Кі: 

18 млн. Кі осіли біля сховища, 2 млн. Кі утворили 

Східно-Уральський довгоживучий радіаційний 

слід на території Челябінської, Курганської і 

Свердловської областей довжиною 300 і 

шириною 50 кілометрів, в зоні якого знаходилось 

217 населених пунктів і проживало 272 тис. осіб. 

1961 Дослідницький 

реактор HTRE з 

графітовим 

сповільнювачем 

в м. Річланд, 

штат 

Вашингтон, 

серйозна аварія 

США Збій у роботі системи управління викликав викид 

радіоактивних речовин у навколишнє 

середовище. 

23 

червня 

1986 

Ядерний 

комплекс в 

Токаімура 

Японія Витік плутонію. 12 людей, включаючи пред- 

ставників МАГАТЕ, зазнали опромінення. 
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року (префектура 

Ібаракі), аварія з 

ризиком за 

межами 

проммайданчика 

11 

жовтня 

1991 

року 

Чорнобильська 

АЕС, 2-й блок, 

Київська обл. 

Аварія без 

значного ризику 

за межами 

проммайданчика 

Україна Раптове включення генератора в мережу 

викликало вибух водню, спалах покрівлі 

машинного залу. Пожежа тривала 3,5 години, 

виходу радіоактивності за межі будинку і 

майданчика не було. 

30 

вересня 

1999 

року 

Завод з 

виготовлення 

палива для АЕС 

у науковому 

містечку 

Токаімура 

(префектура 

Ібаракі). 

Японія Помилка персоналу призвела до некерованої 

ланцюгової реакції, що тривала 17 годин. 

Опроміненню піддалися 439 чоловік; 119 з них 

отримали дозу, що перевищує щорічно 

допустимий рівень; 3 робітники отримали 

критичні дози опромінення, двоє з них померли. 

15 

листопад 

а 2002 

року 

АЕС «Міхама» 

(префектура 

Фукуї), 

розташована в 

320 кілометрах 

на захід від 

Токіо на острові 

Хонсю, аварія 

без значного 

ризику за 

межами 

проммайданчика 

Японія Через витік радіоактивної води з системи 

охолоджування на АЕС вручну був зупинений 

третій реактор, скид, що тривав три доби, 

викликав забруднення навколишнього 

середовища. 

9 серпня 

2004 

року 

АЕС «Міхама» 

(префектура 

Фукуї), 

розташована в 

320 кілометрах 

на захід від 

Токіо на острові 

Хонсю, аварія з 

ризиком за 

межами 

проммайданчика 

Японія Потужний викид пари в турбіні третього 

реактора з температурою близько 200°С, 4 

людини загинули, 18 серйозно постраждали. 

Терміном «аварія» в наведеному в табл. 1.7 переліку надзвичайних 

ситуацій визначається подія (процес) на АЕС або іншому об'єкті ЯПЦ, що 

призводить до викиду радіоактивних речовин за межі розміщення 

технологічного обладнання та створює потенційну (або реальну) радіаційну 

загрозу для навколишнього середовища і здоров'я персоналу та населення. 
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Для однаковості оцінки надзвичайних випадків, пов'язаних з аварійними 

радіаційними викидами в навколишнє середовище на АЕС та інших ядерних 

об'єктах, Міжнародним агентством з атомної енергії (МАГАТЕ) у 1988–1990 

рр. розроблена і рекомендована для практичного застосування Міжнародна 

шкала ядерних подій (International Nuclear Event Scale – INES), наведена в табл. 

1.8. 

У випадках, коли відбуваються хоча б незначні викиди радіації за межі 

проммайданчика, МАГАТЕ рекомендує ідентифікувати рівні аварії, 

користуючись цією шкалою, і оповіщати країни-учасниці у 24-годинний термін 

про всі аварійні ситуації, які перевищують 2-й рівень небезпеки. 

Як видно з табл. 1.7, частина аварій на АЕС пов'язана з пожежами. 

Світова статистика пожеж на АЕС свідчить, що об'єктами пожеж найчастіше 

стають генератори, кабельні канали, електрообладнання, насосні установки. 

Найбільш складними для гасіння є пожежі, що виникають у кабельних 

спорудах АЕС.  

Таблиця 1.8 – Міжнародна шкала ядерних подій з прикладами конкретних 

радіаційних аварій різних рівнів 

Показник 

рівня 

небезпеч- 

ності аварії 

 

Рівень аварії 

 

Приклади конкретних радіаційних 

аварій різних рівнів 

7 Велика аварія (глобальна аварія) з дуже 

великим збитком 

ЧАЕС (1986) 

6 Серйозна аварія «Маяк» (1957) 

5 Аварія з ризиком за межами 

проммайданчика 

Пожежа на АЕС в Уїндскейлі (1957), 

аварія на АЕС «Три-Майл-Айленд» 

(1979) 

4 Аварія без значного ризику за межами 

проммайданчика 

Аварія на АЕС в Уїндскейле (1973), 

аварія на АЕС «Сен-Лорен» (1969, 

1980), в Буенос-Айресі (1983) 

3 Серйозний інцидент Аварія на АЕС «Селлафілд» (2005), 

аварія на атомному підводному 

човні К-19 (4 липня 1961 року) 

2 Інцидент  

1 Аномалія  

0 Нижче шкали – 

несуттєво для безпеки 
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Оцінити перелічені фактори і визначити раціональні способи і прийоми 

подачі вогнегасних речовин в зону горіння не завжди вдається через складну 

обстановку на пожежі. Тому одною з гострих і актуальних проблем підвищення 

пожежної безпеки АЕС є зниження пожежної небезпеки кабельних комунікацій 

та електрообладнання, оскільки кабельні системи створюють високий рівень 

пожежного навантаження і підвищують вірогідність виникнення пожеж на 

АЕС. Пожежі, що виникають в результаті загоряння кабелів, заподіюють, як 

правило, величезні збитки і виводять АЕС з ладу на тривалий час. 

Проблема зниження пожежної небезпеки кабельного господарства на 

АЕС вирішується в напрямку використання кабелів з важкогорючою і 

негорючою ізоляцією і спеціальних вогнезахисних покриттів, які наносяться на 

поверхню кабелів з метою збільшення вогнестійкості та зниження їх пожежної 

небезпеки, а також шляхом впровадження спеціальних систем аварійної 

пожежної сигналізації, протипожежної автоматики та пожежогасіння (газового 

і водяного). 

 

Висновки до першого розділу 

У першому розділі здійснена ідeйнo-тeopeтична тpаєктopія ocмиcлeння 

небезпеки об’єктів атомної енергетики, в чому полягає небезпека атомних 

електростанцій, розглянуті найбільші техногенні радіаційні аварії, надана 

характеристика Запорізької АЕС та її навколишнього середовища, радіаційний 

стан навколо ЗАЕС. 

Крім того в першому розділі наведений технологічний процес 

виробництва електроенергії на АЕС, питання охорони праці, особливості 

організації, підготовки робочих місць і виконання ремонтних робіт 

електродвигунів, що знаходяться в зоні суворого режиму. 

Проаналізовані аварії на АЕС, охарактеризована пожежна небезпека 

технологічного процесу. 
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РОЗДІЛ 2 

АНАЛІЗ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ТА СТІЙКОСТІ СИСТЕМИ 

БЕЗПЕКИ ЗАПОРІЗЬКОЇ АЕС ПО ПОПЕРЕДЖЕННЮ 

НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 

 

АС задовольняє вимогам пожежної та техногенної безпеки, якщо 

радіаційний вплив на персонал, населення і навколишнє середовище в разі 

НС не призведе до перевищення встановлених доз опромінення персоналу і 

населення, нормативів по викидах і скидах, змістом радіоактивних речовин 

в навколишнє середовище, а також забезпечується безпека персоналу АС і 

досягається мінімізація матеріальних збитків відповідно до державного 

стандарту, що встановлює загальні вимоги пожежної та техногенної 

безпеки. 

 

2.1 Цілі і політика в області цивільного захисту АЕС 

2.1.1 Основні терміни та визначення 

Аварійна ситуація - стан АС, що характеризується порушенням меж та / 

або умов безпечної експлуатації, не перейшов в аварію.  

Аварія - порушення експлуатації АС, при якому стався викид 

радіоактивних речовин і / або іонізуючих випромінювань за передбачені 

проектом межі в кількостях, що перевищують встановлені межі безпечної 

експлуатації. Аварія характеризується вихідною подією, шляхами протікання і 

наслідками. 

Активна система (елемент) - система (елемент), функціонування якої 

залежить від іншої системи (елементу).  

Атомна станція - виробничо-технологічний комплекс, спроектований 

для виробництва енергії з використанням ядерної установки (установок), що 

розташовується в межах певної проектом території та укомплектований 

необхідним персоналом.  
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Безпека AC - властивість не перевищувати встановлені межі радіаційного 

впливу на персонал, населення і навколишнє природне середовище при 

нормальній експлуатації АС, порушеннях нормальної експлуатації і проектних 

аваріях, а також обмежувати радіаційний вплив при запроектних аваріях. 

Початкова подія - порушення роботи (відмова) системи (елементу) АС 

або помилка персоналу, а також зовнішній або внутрішній вплив, які 

призводять до порушення нормальної експлуатації або меж і / або умов 

безпечної експлуатації. Початкова подія включає всі залежні відмови, які є його 

наслідком. 

Глибокоешелонуваний захист - сукупність послідовних фізичних бар'єрів 

на шляху поширення радіоактивних речовин та іонізуючих випромінювань в 

поєднанні з технічними засобами і організаційними заходами, спрямованими на 

недопущення відхилень від нормальних умов експлуатації, запобігання аваріям 

і обмеження їх наслідків. 

Забезпечуючі системи (елементи) безпеки - системи (елементи) АС, 

призначені для постачання систем безпеки енергією, робочим середовищем та 

створення умов для їх функціонування. 

Імовірнісний аналіз безпеки - метод кількісної та якісної оцінки, який 

використовується для аналізу ймовірності виникнення та шляхів розвитку 

аварій, а також для визначення частоти пошкодження активної зони реактора і 

граничного аварійного викиду і оцінки радіаційного впливу на населення. 

Керуючі системи (елементи) безпеки - системи (елементи), призначені 

для ініціювання спрацювання систем безпеки, здійснення контролю та 

управління ними в процесі виконання заданих функцій. 

Критерії безпеки - установлені нормами, правилами і стандартами з 

ядерної та радіаційної безпеки критерії відповідно до яких обґрунтовується 

безпека АС.  

Культура безпеки - набір правил і особливостей діяльності організацій та 

окремих осіб, який встановлює, що проблемам безпеки АС, як володіє вищим 

пріоритетом, приділяється увага, яке визначається їх значимістю.  
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Локалізуючі системи (елементи) безпеки - системи (елементи), 

призначені для запобігання або обмеження розповсюдження радіоактивних 

речовин та іонізуючих випромінювань за передбачені проектом межі.  

Межі безпечної експлуатації - установлені в проекті значення параметрів, 

що характеризують стан систем (елементів) і енергоблоку в цілому, 

перевищення яких призводить до аварійної ситуації і може привести до аварії.  

Система - сукупність взаємопов'язаних елементів, призначених для 

виконання заданих функцій.  

Системи (елементи) безпеки - системи (елементи), призначені для 

виконання функцій безпеки. Системи (елементи) безпеки за характером 

виконуваних ними функцій поділяються на захисні, локалізують, що 

забезпечують і керуючі.  

Системи (елементи), важливі для безпеки - системи та елементи безпеки, 

а також системи (елементи) нормальної експлуатації, відмови яких з 

урахуванням відмови активного або пасивного елемента системи безпеки, що 

має механічні рухомі частини, або однієї незалежної від цієї відмови помилки 

персоналу можуть призвести до аварії.  

Системи (елементи) контролю і управління - системи (елементи), 

призначені для контролю і управління системами нормальної експлуатації.  

Системи (елементи) нормальної експлуатації - системи (елементи), 

призначені для здійснення нормальної експлуатації. 

 

2.1.2 Цілі безпеки  

Базовою метою безпеки АС є захист персоналу, населення та 

навколишнього природного середовища від неприпустимого радіаційного 

впливу при введенні в експлуатацію, експлуатації та зняття з експлуатації АС. 

Базова мета безпеки АС досягається шляхом реалізації радіологічної і технічної 

цілей безпеки. Радіологічний мета - це неперевищення встановлених 

санітарними нормами меж радіаційного впливу на персонал, населення і 

навколишнє природне середовище при нормальній експлуатації, порушеннях 
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нормальної експлуатації і проектних аваріях. При цьому необхідно забезпечити 

умови, щоб вказане радіаційний вплив знаходилося на мінімально можливому 

рівні з урахуванням економічних і соціальних факторів. Технічна мета - це 

реалізація технічних і організаційних заходів, спрямованих на запобігання 

аваріям на АС і обмеження їх наслідків. При цьому, радіаційні наслідки аварій, 

що враховуються в проекті, не повинні перевищувати встановлені 

нормативними документами межі. Слід прагнути до того, щоб ймовірність 

важких аварій була надзвичайно мала і відповідала критеріям п. 4.1.1. 

Загальних положень.  

 

2.1.3 Політика в області безпеки  

Відповідно до рекомендацій МАГАТЕ, які викладені в документі «Базові 

принципи безпеки атомних станцій. INSAG12», експлуатуюча організація (ЕО) 

здійснює політику в області безпеки АС. ЕО зобов'язана опублікувати в засобах 

масової інформації письмову заяву, в якому повинна бути продемонстрована 

прихильність безпеки АС і її пріоритет над виробничими та економічними 

цілями. НП 306.2.141-2008 

ЕО зобов'язана здійснювати політику, спрямовану на постійний контроль 

і аналіз стану безпеки АС. Про результати зазначеної діяльності ЕО повинна 

звітувати перед Держатомрегулювання в установленому порядку.  

В основу технічної політики ЕО повинен бути покладений принцип 

постійного підвищення безпеки АС з урахуванням вітчизняного та зарубіжного 

досвіду, рекомендацій спеціалізованих міжнародних організацій, результати 

науково-технічних досліджень і розробок.  

На АС повинні здійснюватися тільки ті види діяльності, на які видано 

ліцензію Держатомрегулювання.  

ЕО повинна організувати зв'язок з громадськістю, в тому числі регулярно 

інформувати її про стан безпеки АС і про діяльність, спрямовану на її 

підвищення. 
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2.1.4 Критерії та принципи забезпечення безпеки 

Критерії безпеки АС задовольняє вимогам безпеки, якщо в результаті 

вжитих в проекті технічних і організаційних заходів досягнута базова мета 

безпеки. Критеріями безпеки для діючих енергоблоків АС є: 

- неперевищення оцінного значення частоти важкого пошкодження 

активної зони, рівного 10-4 на реактор в рік. При цьому, необхідно прагнути до 

того, щоб оцінне значення частоти не перевищувало 10-5 на реактор в рік;  

- неперевищення значення частоти граничного аварійного викиду 

радіоактивних речовин в навколишнє природне середовище для діючих АС 

встановлюється на рівні не більше 10-5 на реактор в рік. Необхідно прагнути до 

того, що б значення такого показника не перевищувало 10-6 на реактор в рік.  

Принципи безпеки. Принципи забезпечення безпеки АС підрозділяються 

на фундаментальні і загальні організаційно-технічні принципи.  

До фундаментальних принципів належать:  

- забезпечення культури безпеки;  

- відповідальність експлуатуючої організації;  

- державне регулювання безпеки;  

- реалізація стратегії глибокоешелонованої захисту.  

До загальних організаційно-технічним принципам ставляться:  

- застосування апробованої інженерно - технічної практики;  

- управління якістю;  

- самооцінка безпеки АС;  

- аналіз безпеки;  

- відомчий нагляд;  

- незалежні перевірки;  

- облік людського фактора;  

- забезпечення радіаційної безпеки;  

- врахування досвіду експлуатації;  

- науково-технічна підтримка.  
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Деталізація і конкретизація вищевказаних принципів і випливають з них 

вимог наводиться в діючих нормах, правилах і стандартах з ядерної та 

радіаційної безпеки. 

Фундаментальні принципи безпеки. Культура безпеки. Юридичні 

особи, які здійснюють проектування, виготовлення і постачання продукції і 

послуг, будівництво, експлуатацію та зняття з експлуатації АС, а також оцінку і 

регулювання безпеки, повинні в своїй діяльності дотримуватися принципу 

культури безпеки. НП 306.2.141-2008 

 

2.1.5 Регулювання безпеки АС  

Державне регулювання безпеки АС здійснює Державний комітет 

ядерного регулювання України відповідно до Закону України «Про 

використання ядерної енергії та радіаційну безпеку».  

Держатомрегулювання визначає критерії та вимоги щодо безпеки АС, 

видає ліцензії та дозволу на виконання робіт на відповідних етапах життєвого 

циклу АС, здійснює державний нагляд за дотриманням нормативних вимог та 

умов наданих дозволів, включаючи примусові заходи відповідно до 

законодавства. 

Управління якістю. Всі види діяльності, що впливають на безпеку АС на 

етапах її життєвого циклу, створені об'єктами системи управління якістю. ЕО 

розробляє і впроваджує систему управління якістю у відповідності до 

встановлених до них нормативно-технічної вимогами.  

Самооцінка безпеки атомної станції. ЕО проводить роботу по 

самооцінці безпеки АС. Метою цієї діяльності є постійний аналіз поточного 

рівня безпеки кожного енергоблоку, виявлення та усунення недоліків його 

проекту, реалізація заходів щодо підвищення безпеки експлуатації енергоблоку.  

Методики проведення самооцінки розробляються ЕО. Результати 

самооцінки і компенсуючі заходи фіксуются в щорічних (квартальних) звітах.  

Аналіз безпеки. ЕО проводить комплексні обґрунтування безпеки 

енергоблоків і оформляє їх результати у вигляді звітів з аналізу безпеки та 
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звітів з періодичної переоцінки безпеки. Особлива увага повинна приділятися 

аналізу функціональної достатності і надійності систем і елементів, впливу 

зовнішніх та внутрішніх подій, відмов обладнання і помилок персоналу на 

безпеку, достатності та ефективності технічних та організаційних заходів, 

спрямованих на запобігання та ліквідацію проектних і обмеження наслідків 

запроектних аварій.  

Відомчий нагляд. ЕО створює систему відомчого нагляду. Структурні 

підрозділи відомчого нагляду передбачені в структурі ЕО. Вони здійснюють 

контроль за експлуатацією АС, розробляють і реалізовують програми і 

методологію відповідних перевірок, виявляють недоліки і негативні тенденції і 

контролюють виконання заходів щодо їх усунення.  

У штатному розкладі АС передбачено структурний підрозділ, що 

здійснює відомчий нагляд за станом конструкцій, систем і елементів, 

дотриманням меж і умов безпечної експлуатації, виконанням вимог інструкцій і 

регламентів і забезпеченням безпечних умов праці персоналу. Структурний 

підрозділ відомчого нагляду інформує адміністрацію АС про виявлені 

порушеннях в роботі АС і її персоналу з метою вжиття негайних заходів щодо 

їх усунення.  

Незалежні перевірки. ЕО забезпечує здійснення періодичних перевірок 

стану безпеки АС або окремих енергоблоків в рамках:  

- періодичних перевірок силами фахівців інших АС за затвердженою ЕО 

методології;  

- періодичних місій представників АС інших країн, з якими укладаються 

угоди про співпрацю.  

Результати зазначених перевірок аналізуються і, в разі необхідності, 

розробляються відповідні програми реалізації заходів по усуненню виявлених 

недоліків.  

Врахування людського фактора. При проектуванні АС, формуванні 

експлуатаційних і протиаварійних процедур необхідно враховувати можливі 
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помилки оперативного персоналу, а також персоналу, який здійснює технічне і 

ремонтне обслуговування.  

 

2.1.6 Облік досвіду експлуатації  

В ЕО і на кожній АС створена система накопичення, аналізу та 

використання досвіду експлуатації. Відповідні бази даних доступні для всіх АС. 

Порушення нормальної експлуатації енергоблоків ретельно аналізуються з 

виявленням корінних причин їх виникнення, розробкою і реалізацією заходів 

щодо їх запобігання. Відповідна інформація поширюється серед однотипних 

АС і передається постачальникам, які мають відношення до даного порушення.  

 

2.1.7 Науково-технічна підтримка  

Важливим елементом забезпечення безпеки АС є проведення ЕО 

наукових досліджень і інженерних розробок, спрямованих на вдосконалення 

проектів енергоблоків, підвищення надійності систем і елементів, вирішення 

виникаючих при експлуатації проблем. Технічні та організаційні рішення, що 

приймаються для забезпечення безпеки АС, враховують досягнутий рівень 

науки і техніки. ЕО створює і підтримує ефективну систему науково-технічної 

підтримки експлуатації АС, включаючи участь в проектах спеціалізованих 

міжнародних організацій. 

 

2.2 Дестабілізуючі чинники діяльності Запорізької АЕС як об’єкт 

досліджень  

Діяльність кожного підприємства здійснюється в умовах варіативності 

протікання реальних соціально-економічних процесів. У момент прийняття 

рішення менеджерам невідомий достовірно результат, адже існує значна 

кількість факторів, які впливатимуть на його результати. Все це – наслідки тієї 

невизначеності, яка є об’єктивною формою існування навколишнього світу. 

У зв’язку із тривалою науковою дискусією щодо визначення понять 

«ризик», «виклики», «загроза», «небезпека» у сфері забезпечення пожежної та 
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техногенної безпеки підприємств, раціонально було б дотримуватися наступної 

дефініції понять: 

• виклики – це сукупність обставин, не обов’язково негативного впливу, 

на які необхідно відреагувати, при цьому їх ігнорування може спричинити 

позитивні чи негативні наслідки для підприємства; 

• загроза – це вплив зовнішнього середовища, його суб’єктів чи 

внутрішніх елементів системи, що може призвести до втрат; 

• ризик – це настання суб’єктивних і/або об’єктивних подій у кожній зі 

сфер діяльності підприємства у зв’язку із актуалізацією загрози, що здатні 

призвести до позитивних чи негативних наслідків для нього і спричинити 

відхилення від запланованих параметрів; 

• небезпека – форма прояву загрози, що призводить до реальних втрат. 

• система запобігання НС пов’язаних з техногенною та пожежною 

небезпекою – система організаційно-технічних заходів пожежної та 

техногенної безпеки. Обов'язки державних органів, керівників підприємств, 

установ, організацій, підприємців, громадян щодо забезпечення пожежної та 

техногенної безпеки. 

• система пожежної та техногенної безпеки – це комплекс організаційних 

заходів і технічних засобів, спрямованих на запобігання НС та збитків від них. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок  2.1 –  Схема відображення взаємозв’язку понять «виклики», 

«загрози», «ризики», «небезпеки» 

Джерело: авторська розробка 
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Термінологічні зв’язки категорій: виклики, загрози, ризики і небезпеки та 

їх наслідки для ПБП графічно відображені на рисунку 2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.2 –  Схема взаємозв’язків дестабілізуючих чинників пожежної та 

техногенної безпеки ЗАЕС 

Джерело: авторська розробка 
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зумовлюють появу факторів невизначеності у внутрішньому та зовнішньому 

середовищі кожного суб’єкта господарювання. 

Невизначеність обумовлюється процесом діяльності людей, способом 

сприйняття, методами передачі та оброблення інформації. З огляду на це, 

невизначеність можна класифікувати наступним чином: 

• невизначеність, передумовою якої є умисне або неумисне хибне 

трактування інформації індивідом (працівником); 

• інституційна невизначеність – обумовлена стереотипним сприйняттям 

інформації, тобто вона формується на основі системи, яка підтримується через 

діяльність суспільних інститутів і може суттєво впливати на результати 

діяльності промислового підприємства; 

• технологічна – формується на основі фізичної неспроможності 

отримати, проаналізувати та використати всієї існуючої у середовищі 

інформації з метою прийняття управлінських рішень; 

• організаційна – виникає в результаті невідповідності часу сприйняття, 

опрацювання і передачі інформації інформаційними каналами всередині 

промислового підприємства та тривалості відрізка часу, протягом якого вона 

зберігає свою актуальність для прийняття адекватних управлінських рішень. 

Підприємства у процесі діяльності підпадають під усі види 

невизначеності середовища, що значно ускладнює процес їхньої ідентифікації 

та подолання. 

Досліджуючи сферу забезпечення пожежної та техногенної безпеки, 

можна встановити факт впливу на неї невизначеності умов середовища, що 

проявляється в існуванні викликів, загроз, ризиків, та небезпек. Існуючі 

невизначеності у процесі діяльності підприємств відображені графічно на 

рисунку 2.3. 

Істотна вагомість невизначеності полягає в тому, що вона є чинником 

недосягнення бажаних показників діяльності, в тому числі досягнення високого 

рівня забезпечення пожежної безпеки. Невизначеність характеризують фактори 
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внутрішнього та зовнішнього середовища, ступінь впливу і числові значення 

яких частково відомі або цілком невідомі. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.3 –  Структурна схема невизначеності у процесі діяльності 

Запорізької АЕС 

Джерело: авторська розробка 
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умов обов’язковим є дослідження або всіх можливих, або найбільш ймовірних 

результатів. 

Невизначеність доцільно класифікувати за двома ознаками: 

- невизначеність середовища; 

- невизначеність особистісна. 

Невизначеність середовища обумовлюється неповнотою інформації про 

фактори впливу внутрішнього і зовнішнього середовища, а особистісна – 

неоднозначністю сприйняття однієї і тієї ж ситуації різними людьми в 

залежності від мотивів, рівня знань та досвіду, думок, емоційного стану тощо. 

Здебільшого, невизначеність щодо діяльності підприємств проявляється в 

існуванні загрозливих ситуацій, виникнення яких у процесі забезпечення 

пожежної та техногенної безпеки може мати значні негативні наслідки. 

Зважаючи на те, що діяльність підприємства постійно зазнає впливу 

дестабілізуючих чинників внутрішнього і зовнішнього середовища, виникає 

необхідність визначення діапазону значень показників тієї чи іншої 

функціональної складової діяльності, які дозволяють підтримувати належний 

рівень пожежної та техногенної безпеки, а також при якому настає ситуація, що 

потребує термінового втручання з метою її стабілізації. Управлінським 

рішенням, які приймаються для нейтралізації впливу згаданих негативних 

факторів, також притаманна невизначеність, що визначається як форма 

діалектичного зв’язку необхідного та випадкового. 

Причинами невизначеності можуть бути: 

- випадкові помилки управлінського персоналу; 

- непередбачені зміни умов розвитку внутрішнього і зовнішнього 

середовища; 

- неминучі похибки під час аналізу складної системи «природа – 

суспільство – підприємство – колектив – людина»; 

- запізнення у впровадженні новітніх досягнень НТП; 

- об’єктивним або суб’єктивним впливом людського фактора. 
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Обов’язковим аспектом під час прийняття управлінських рішень для 

стабілізації рівня пожежної та техногенної безпеки є чітке розуміння 

відмінностей між потенційною втратою (зумовлюється появою ризиків) та 

реальною втратою (зумовлюється появою загрози). Необхідно пам’ятати, що 

прийняті управлінські рішення в сфері забезпечення пожежної та техногенної 

безпеки також мають притаманний їм ступінь невизначеності та ймовірнісного 

характеру. 

З метою уточнення процесу підтримки стабільного рівня пожежної та 

техногенної безпеки, а також попередження/нейтралізації впливу загроз/ризиків 

доцільно дотримуватися підходу, відображено схематично на рис. 2.4. 

Розроблення сценаріїв прийняття або відхилення змін дозволяє визначити 

можливий шлях розвитку підприємства в майбутньому на фоні існування 

впливу ризиків та загроз, а також визначити набір управлінських рішень, що 

сприятимуть стабілізації ситуації. 

За таких умов управлінці можуть приймати рішення, що дозволяють 

підтримувати необхідні значення показників діяльності. У випадку вищих 

значень рівнів загроз та ризиків ускладнюється процес прийняття 

управлінських рішень, що може призвести до негативних наслідків діяльності 

та зниження рівня пожежної та техногенної безпеки суб’єкта господарювання. 

Зона 1 характеризується низьким рівнем ризику (загрози), що не створює 

перешкод для підтримки існуючого рівня пожежної та техногенної безпеки. 

У зоні 2 рівень ризику (загрози) є вищим, що зумовлює потребу 

розроблення комплексу заходів щодо їхньої мінімізації: 

1) формування відповідної інформаційної бази, що дозволяє попередити 

зростання ризиковості; 

2) формування удосконалених вимог до процедури підбору кадрів та їхньої 

атестації; 

3) організація захисту підприємства, в тому числі фізична безпека; 

4) страхування – передбачає захист від несприятливих змін внутрішнього 

та зовнішнього середовищ; 
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Рисунок 2.4 –  Структурна схема процесу підтримки стабільного рівня 

пожежної та техногенної безпеки з урахуванням впливу ризиків та загроз 

Джерело: авторська розробка 
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6) виявлення слабких сигналів зовнішнього та внутрішнього середовищ і 

здійснення на їхній основі антисипативного управління. 

У зоні 3 найдоцільнішим є використання методів антикризового 

управління, адже тут можлива втрата майна чи зупинка діяльності 

промислового підприємства. Антикризове управління передбачає здійснення 

ряду організаційних, виробничих, протипожежних, економічних, 

інвестиційних, зовнішньоекономічних, соціальних, екологічних заходів, 

спрямованих на оздоровлення підприємства, неспроможного виконувати свої 

зобов’язання. 

У структурі протипожежної служби в залежності від розмірів та 

специфіки діяльності підприємства повинні бути задіяні ризик-менеджери, до 

повноважень яких делегуватиметься виявлення ризиків та інших 

дестабілізуючих факторів діяльності, а також управління ними і, що дуже 

важливо, координація зусиль різних підрозділів підприємства щодо мінімізації 

наслідків інцидентів внаслідок прояву пожежної та техногенної небезпеки. 

Крім того, діяльність з управління ризиками та загрозами повинна включати: 

- розроблення і реалізацію методики виявлення та оцінювання ризиків 

(загроз); 

- визначення умов зниження рівня ризику (загрози), які адаптовані до 

особливостей підприємства; 

- реєстрація та оцінювання заходів щодо підвищення рівня опірності 

підприємства впливу дестабілізуючих чинників; 

- постійний моніторинг проявів та слабких сигналів дестабілізуючих 

чинників; 

- розроблення (адаптація) організаційної структури управління ризиками, 

розроблення положень та інструкцій для обумовлення її діяльності. 

Здійснений аналіз теоретичних аспектів розуміння сутності 

дестабілізуючих чинників як базових понять у сфері забезпечення пожежної та 

техногенної безпеки дозволяє інтегрувати їх у цілісну систему та встановити 

причинно-наслідкові зв’язки. 
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2.3 Сутність категорії «комплексне забезпечення пожежної та техногенної 

безпеки» підприємств 

У зв’язку з тим, що ефективність діяльності підприємств залежить від 

вміння вчасно виявити прояви дестабілізуючих чинників внутрішнього та 

зовнішнього середовищ, розробити комплекс дій щодо мінімізації їхнього 

впливу та подолання наслідків у випадку їхньої актуалізації, тому 

обумовлюється потреба забезпечення пожежної та техногенної безпеки, 

основне призначення якої – протидія впливу проявів дестабілізуючих чинників. 

Підприємство є складним «організмом», в якому кожен «орган» повинен 

працювати безперебійно для нормального функціонування цілісної структури. 

За таких умов настає прийнятний стан, що свідчить про відсутність масштабних 

проблем і можливість інтенсивного розвитку у майбутньому. Саме стан цього 

«організму» з позиції забезпечення його безпеки є об’єктом дослідження. 

Можна з певністю сказати, що лише застосування комплексного підходу щодо 

забезпечення пожежної та техногенної безпеки, який передбачає врахування 

всіх трьох аспектів: окремих процесів; систем, які об’єднують певні процеси; 

ситуацій, які вимагають прийняття рішення, дозволить суб’єктові 

господарювання досягнути поставлених цілей. 

З урахуванням проаналізованого вище під комплексним забезпеченням 

пожежної та техногенної безпеки підприємств запропоновано розуміти процес, 

основою якого є узгоджена взаємодія внутрішніх і зовнішніх підрозділів 

(суб’єктів) з метою всебічного встановлення причинно-наслідкових 

залежностей між впливом чинників зовнішнього та внутрішнього середовищ 

підприємства, оцінювання вхідних параметрів, зміну і розвиток їх значень у 

просторі та часі, аналіз вихідних параметрів для прийняття рішень з метою 

досягнення бажаного рівня пожежної та техногенної безпеки, що слугує 

підставою формування сукупності заходів, які сприяють підтриманню 

належного рівня стабільності підприємства. 
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Рисунок 2.5 –  Компоненти процесу забезпечення пожежної та техногенної 

безпеки ЗАЕС 

Джерело: авторська розробка 

Компоненти процесу забезпечення пожежної та техногенної безпеки ЗАЕС 

Пожежна та техногенна безпека ЗАЕС 

Комплексне поняття, що характеризує стан і здатність підприємства так організувати свою 
діяльність (виробничу, інноваційну, фінансово-інвестиційну, зовнішньоекономічну тощо), щоб 

надійно захиститися від негативних факторів впливу дестабілізуючих чинників внутрішнього і 

зовнішнього середовищ, а також якісно адаптуватися до існуючих умов з найменшими втратами; 

при цьому змістом поняття є сукупність заходів, які сприяють підтриманню належного рівня 

пожежної безпеки  

Забезпечення пожежної та техногенної безпеки  

Процес, що передбачає сукупність послідовних та обґрунтованих дій менеджерів з метою досягнення такого 
стану діяльності підприємства, який дозволяє з максимальною ефективністю використовувати доступні 

ресурси для  захисту інтересів від впливу дестабілізуючих чинників 

Елементи процесу 
забезпечення 

пожежної та 

техногенної безпеки  

Інтереси  

Дестабілізу

ючі 

чинники 

Система пожежної та 

техногенної безпеки 

Тактичні  

Стратегічні  

Короткострокові, 
вирішують  

завдання фінансово- 

господарської діяльності 

Довгострокові, 
вирішують завдання 

розвитку підприємства, 

інноваційної діяльності 

 

Сфери забезпечення 

пожежної та 

техногенної безпеки  

Зовнішні 

Внутрішні 

Фінансова, кадрова, техніко-

технологічна, політико- 

правова, виробнича, інформаційна 

- забезпечення високого рівня пожежної та техногенної  безпеки 

підприємства 

- створення високоефективної системи менеджменту та управління, 
оптимальної організаційної структури; 

- створення умов виробництва з мінімально негативним впливом на 

довкілля; 

- створення умов правового захисту усіх аспектів діяльності 

підприємства; 

- створення умов для ефективного інформаційного забезпечення роботи 

всіх структурних підрозділів підприємства; 

- ефективна організація безпеки персоналу підприємства, капіталу та 

майна, а також інтересів і можливостей підприємства; 

- запровадження світових стандартів у діяльності підприємства; 

- підвищення виробничо-інтелектуального потенціалу; 
- створення максимально сприятливих умов для ведення інноваційної 

діяльності; 

- створення максимально гнучкої системи ефективного використання 

ресурсів; 

- протидія дестабілізуючим чинникам 

 

Цільові орієнтири 

діяльності  
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Рисунок 2.6 –  Класифікація напрямків забезпечення пожежної та техногенної 

безпеки  ЗАЕС 

Джерело: авторська розробка 
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Використовується у 
нестандартних і 
непередбачуваних ситуаціях 
та базується на наступних 
умовах: вмінні здійснювати 
аналіз конкретної ситуації; 
вибирати адекватний підхід 
для здійснення заходів; 

гнучкості для переходу до 
нового управлінського стилю 
і роботи; прилаштування до 

ситуації, що з’явилася 



 

 

78 

2.4 Концептуальні підходи до структуризації системи пожежної та 

техногенної безпеки Запорізької АЕС 

На основі здійсненого дослідження підходів до формування системи 

пожежної та техногенної безпеки підприємств розроблено авторський підхід, 

який відображено структурно на рис. 2.7. 

На стан пожежної та техногенної безпеки впливають процеси як зовні 

макросередовище так і відносини всередині підприємства, які спричиняють 

виникнення дестабілізуючих чинників та можливостей. Крім того, 

мікросередовище характеризується впливом політики та стратегії діяльності, 

що регламентують роботу суб’єкта господарювання як цілісного утворення. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.7 –  Структура системи пожежної та техногенної  безпеки ЗАЕС 

Джерело: авторська розробка 
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Необхідно відзначити, що політика діяльності ЗАЕС – це цілеспрямована 

діяльність, пов'язана з прийняттям відповідальних рішень у галузі 

взаємовідносин між різними суб’єктами з метою створення безпечних умов 

розвитку підприємства і попередження та недопущення настання кризових 

ситуацій у процесі його діяльності. Важливим елементом політики діяльності 

підприємства є стратегія, тобто комбінація із запланованих дій і швидких 

рішень з адаптації до нових досягнень середовища.  

На основі визначення загальної стратегії підприємства, можна пояснити 

суть стратегії забезпечення пожежної та техногенної безпеки як комплексу дій, 

що дозволяють визначити глобальні пріоритети діяльності підприємства у 

сфері забезпечення пожежної та техногенної безпеки зважаючи на плинність та 

змінюваність умов зовнішнього і внутрішнього середовищ. 

Процес комплексного забезпечення пожежної та техногенної безпеки 

підприємств повинен здійснюватися на встановлення цілей, побудови 

концепції, визначення суб’єктів, механізму, об’єктів та визначення 

функціональних підсистемам.  

Під концепцією пожежної та техногенної безпеки підприємств будемо 

розуміти комплекс пріоритетів для прийняття рішень, які сприяють досягненню 

цільових орієнтирів пожежної та техногенної безпеки, тобто це система 

поглядів, ідей, цільових установок, що мають на меті визначення проблем і 

розроблення шляхів їх вирішення. 

Пропонуємо наступну структуру концепції пожежної та техногенної 

безпеки підприємства: 

опис проблемних ситуацій у діяльності підприємства (перелік загроз і 

можливостей, причин і факторів виникнення загроз, можливість негативних 

наслідків реалізації загроз і позитивних наслідків – від використання 

можливостей), механізм забезпечення пожежної та техногенної безпеки 

(сукупність суб’єктів, об’єктів, принципів, засобів, заходів та процесу 

оцінювання рівня пожежної та техногенної безпеки), контроль і оцінка процесу 

реалізації концепції. 
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Цільові орієнтири пожежної та техногенної безпеки підприємства – це 

бажані результати, яких повинне досягнути підприємство внаслідок реалізації 

політики і стратегії пожежної та техногенної безпеки. 

Можна сформувати такий перелік цільових орієнтирів підприємств у 

сфері комплексного забезпечення пожежної та техногенної безпеки: 

1) виявлення, попередження, нейтралізація та локалізація дестабілізуючих 

чинників; 

2) створення умов для використання можливостей; 

3) забезпечення стабільності; 

4) захист прав та інтересів; 

5) зміцнення інтелектуального потенціалу; 

6) збереження і примноження власності та ресурсів; 

7) підвищення ефективності інформаційного забезпечення діяльності; 

8) орієнтація на стандарти і лідерство; 

9) створення безпечних умов праці; 

10) виготовлення продукції якісної, безпечної; 

11) створення умов для безпечного та ефективного здійснення 

інноваційної діяльності; 

12) підвищення ступеня зацікавленості персоналу в ефективній діяльності 

підприємства; 

13) мінімізація шкідливого впливу результатів виробничої діяльності на 

довкілля. 

Суб’єкти пожежної та техногенної безпеки підприємств – це фізичні або 

юридичні особи, які беруть участь в організації процесу комплексного 

забезпечення пожежної та техногенної безпеки на підприємстві. 

Метою функціонування механізму взаємодії у комплексному 

забезпеченні пожежної та техногенної безпеки підприємств є розроблення та 

використання правових та організаційних заходів для попередження або 

усунення наслідків впливу дестабілізуючих чинників, максимально ефективне 

використання доступних ресурсів і досягнення цільових орієнтирів. 
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Серед заходів механізму взаємодії доцільно виокремити наступні: 

1) оптимальний розподіл функцій і повноважень між суб’єктами 

забезпечення пожежної та техногенної безпеки; 

2) прийняття рішень базуючись на повній та достовірній інформації, а 

також дотримуючись стратегічних цілей діяльності; 

3) прийняття оптимальних управлінських рішень в умовах дефіциту чи 

суперечливості інформації; 

4) своєчасність реагування на вплив дестабілізуючих чинників; 

5) централізація управління комплексним забезпеченням пожежної та 

техногенної безпеки у процесі прийняття стратегічних рішень і можливість 

самостійного прийняття рішень іншими суб’єктами в межах визначеної 

компетенції з підзвітністю вищому керівництву; 

6) повне та ефективне використання доступних сил і засобів, з 

урахуванням переваг та результатів їх взаємодії; 

7) оцінювання рівня ефективності дій щодо забезпечення пожежної та 

техногенної безпеки; 

8) формування, постійне вдосконалення та контроль за діяльністю 

системи пожежної та техногенної безпеки на підприємстві; 

9) корегування стратегії діяльності підприємства відповідно до 

особливостей внутрішнього і зовнішнього середовищ. (див. Додаток Б) 

 

2.5 Компонування елементів комплексного забезпечення пожежної та 

техногенної безпеки Запорізької АЕС 

Зупинимося детальніше на структурі комплексного забезпечення 

пожежної та техногенної безпеки. 

Весь процес комплексного забезпечення пожежної та техногенної безпеки 

побудований на діяльності суб’єктів господарювання із виявлення проявів 

дестабілізуючих чинників та розроблення заходів їх ліквідації, мінімізації 

впливу чи попередження настання. 
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У зв’язку з цим вихідною компонентою є діяльність суб’єктів 

забезпечення пожежної та техногенної безпеки. Вони формують концепцію 

пожежної та техногенної безпеки, в якій чітко здійснюється розподіл функцій 

між ними та формується перелік цілей, які передбачено досягнути у процесі 

реалізації зазначених функцій. 

Робота суб’єктів із комплексного забезпечення пожежної та техногенної 

безпеки розпочинається із збору інформації та діагностики впливу 

дестабілізуючих чинників і можливостей, які створюють внутрішнє та зовнішнє 

середовища. 

Комплексне забезпечення пожежної та техногенної безпеки потребує 

ґрунтовного інформаційного забезпечення з метою оцінювання стану 

внутрішнього і зовнішнього середовищ та прийняття рішень на відповідному 

рівні в інтересах функціонування підприємства, а також з метою зниження 

рівня невизначеності. 

Логіка вивчення дестабілізуючих чинників і можливостей внутрішнього 

та зовнішнього середовищ підприємства така: 

а) спочатку визначають (роблять перелік) факторів зовнішнього і 

внутрішнього середовищ, що впливають на підприємство і будуть мати вплив 

на нього у стратегічному періоді; 

б) потім збирають інформацію про ці фактори; 

в) далі оцінюють отриману інформацію про кожний фактор впливу 

середовища на підприємстві і прогнозують величину можливого впливу; 

г) результатом оцінювання величини впливу кожного фактора на 

підприємство у стратегічному періоді є визначення можливостей і загроз 

зовнішнього та сильних і слабких сторін внутрішнього середовищ; 

д) як підсумок отримуємо базу для стратегічного аналізу і вироблення 

альтернативних стратегій [Додаток А]. 

Вивчення стану та перспектив розвитку окремих чинників середовищ 

базується на збиранні якісної та кількісної інформації, її теоретичної або 

експертної обробки та формуванні відповідних аналітичних висновків. 
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Інформаційною базою проведення дослідження є зведена статистична 

звітність, макроекономічні дослідження, аналітичні огляди, опубліковані в 

спеціальних виданнях та періодичній пресі, результати вибіркових досліджень 

та спостережень, вивчення точок зору спеціалістів підприємства та зовнішніх 

фахівців, проведення зборів та обговорень тощо. 

Вимоги до інформації для управлінської діяльності стають щораз 

жорсткішими, що зумовлює необхідність вироблення удосконалених технік та 

технологій процесів оброблення даних в організаційній структурі підприємства. 

Необхідно відзначити те, що постійно змінюються форми відображення 

інформації та її структури, комплекс показників, які характеризують стан 

системи. Однак інформація як ресурс використовується недостатньо. З однієї 

сторони керівництво підприємств у процесі прийняття управлінських рішень 

відчуває дефіцит необхідної та своєчасної інформації, а з другої – отримана 

інформація лише частково обробляється та недостатньо використовується. У 

сучасних умовах важливість інформаційних ресурсів з кожним днем зростає. 

Ефективне управління будь-якою системою неможливе без належного 

інформаційного забезпечення управлінського персоналу. З точки зору 

підприємства можна говорити про інформаційне забезпечення операцій двох 

видів: 

1) орієнтованих на зовнішнє середовище підприємства, тобто ті операції, 

що мають вплив не тільки на власні інтереси, але й на інтереси сторонніх 

контрагентів; 

2) реалізовуваних всередині підприємства.  

На ці аспекти необхідно першочергово акцентувати увагу у процесі 

комплексного забезпечення пожежної та техногенної безпеки підприємства. 

Інформаційне наповнення комплексного забезпечення пожежної та 

техногенної безпеки підприємства є складним та багатокомпонентним, а його 

метою є викриття на ранньому етапі підступних заходів щодо підготовки 

недружніх дій з метою завдання економічних збитків та забезпечення 
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відповідних дій за допомогою здобування інформації для планування, 

підготовки і проведення заходів щодо недопущення можливих дій. 

В основі інформаційного наповнення комплексного забезпечення 

пожежної та техногенної безпеки підприємства лежить інформаційна 

діяльність, що є результатом творчого процесу, який включає складний 

комплекс заходів. Ці заходи здійснюються службою пожежної та техногенної 

безпеки та іншими залученими суб’єктами з метою збирання та оброблення 

необхідних відомостей та підготовки проектів документів для керівництва. 

Впровадимо поняття «інформаційна база комплексного забезпечення 

пожежної та техногенної безпеки підприємства», під яким будемо розуміти 

систематизований інформаційний ресурс, що відноситься до сфери 

комплексного забезпечення пожежної та техногенної безпеки підприємства, 

який отримується у процесі інформаційної діяльності та обробляється протягом 

визначеного періоду часу. При цьому чим вищі якісні та кількісні 

характеристики інформації, що обробляється, тим ймовірнішим є досягнення 

поставлених цілей. 

Для досягнення бажаного рівня результативності процесу необхідно 

сформувати з урахуванням усіх аспектів інформаційної діяльності 

інформаційну базу комплексного забезпечення пожежної та техногенної 

безпеки підприємства. 

Необхідно враховувати той факт, що інформаційне наповнення 

комплексного забезпечення пожежної та техногенної безпеки підприємства 

повинна організовувати служба пожежної та техногенної безпеки спільно із 

залученими суб’єктами. Неефективним буде процес, якщо виключно служба 

пожежної та техногенної безпеки у розрізі структурних підрозділів 

здійснюватиме самостійне збирання та оброблення інформації, а також 

забезпечуватиме прийняття управлінських рішень. 

Надмірна кількість отриманої інформації може призвести до нестачі часу 

на її оброблення, неповного аналізу компонентів та спричинить прийняття 

нераціональних рішень в управлінні. Для отримання реальної картини про стан 
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кадрового потенціалу необхідно постійно збирати оптимальну кількість 

інформації та аналізувати її. Збій на будь-якому етапі означає перевитрати часу 

та втрачені можливості реалізації цілей. 

У процесі прийняття рішень рекомендується використовувати сучасні 

комп’ютерні та інформаційні технології, які включають: 

- новітні технології комунікацій на основі локальних та розподілених 

мереж ЕОМ; 

- новітні технології оброблення інформації з використанням 

персональних комп’ютерів і автоматизованих робочих місць; 

- новітні технології прийняття рішень з використанням засобів штучного 

інтелекту (баз знань, експертних оцінок, систем моделювання); 

- сучасні високоефективні засоби зберігання інформації (машинна 

пам’ять, зовнішні носії інформації, бази даних). 

Не можна нехтувати функцією контролю під час здійснення 

інформаційної діяльності. У зв’язку з тим, що вона є багатоетапним процесом, 

існує необхідність контролювання ходу виконання кожного з них. Мета 

контролю повинна полягати в тому, щоб зорієнтувати управлінський процес на 

прийняття рішень, які дозволять досягнути стратегічні та тактичні цілі. 

Основна мета інформаційного наповнення проявляється у формуванні 

вихідних даних для подальшого прийняття управлінських рішень, що дозволять 

мінімізувати чи нейтралізувати вплив ризиків, загроз та небезпек на діяльність 

суб’єкта господарювання. Модель процесу інформаційно-управлінських заходів 

для нейтралізації впливу дестабілізуючих чинників на рівень служби пожежної 

та техногенної безпеки відображена графічно [Додаток В]. 

У розробленій моделі процесу інформаційно-управлінських заходів для 

нейтралізації впливу дестабілізуючих чинників на рівень пожежної та 

техногенної безпеки підприємства ключовим елементом є управлінські 

рішення, які повинні прийматися на основі опрацьованої інформації 

управлінським персоналом служби пожежної та техногенної безпеки. 
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Ключовим елементом результативності даного процесу є рівень досвіду, 

навичок та знань працівників, на яких покладено зазначені вище обов’язки. 

На основі зібраної та проаналізованої інформації суб’єкти забезпечення 

пожежної та техногенної безпеки підприємства формують стратегію та тактику 

діяльності суб’єкта господарювання. 

Стратегічний план допомагає випрацювати цілісний погляд на 

організацію та її цілі, визначити пріоритети тобто дозволяє побачити цілий ліс, 

а не тільки окремі дерева. Він дозволяє збільшити ефективність використання 

сильних сторін підприємства та узгодити його розвиток зі змінами, що 

відбуваються в оточуючому середовищі. 

Обов’язковим елементом комплексного забезпечення пожежної та 

техногенної безпеки підприємства є стратегія пожежної та техногенної безпеки 

підприємства, під якою розуміють сукупність стратегічних рішень щодо 

реагування на зміни чинників внутрішнього та зовнішнього середовищ 

підприємства. 

Серед стратегій пожежної та техногенної безпеки підприємства, 

зважаючи на авторський підхід до визначення сутності пожежної та 

техногенної безпеки підприємств як процесу захисту від негативних чинників 

впливу внутрішнього та зовнішнього середовищ, можна виокремити: 

1) захисну – передбачає реалізацію ряду взаємопов’язаних заходів, 

спрямованих на нейтралізацію впливу дестабілізуючих чинників, умовою для її 

прийняття є низький рівень пожежної та техногенної безпеки підприємства і 

високий рівень зовнішніх та внутрішніх загроз; 

2) адаптаційну – передбачає здійснення обумовленого переліку 

взаємопов’язаних заходів, спрямованих на удосконалення комплексного 

забезпечення пожежної та техногенної безпеки підприємства з метою 

підвищення рівня безпеки та недопущення реалізації загроз із найвищим рівнем 

впливу, умовою для її прийняття є достатній рівень пожежної та техногенної 

безпеки підприємства і допустимий рівень зовнішніх та внутрішніх загроз; 
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3) пасивну – передбачає відслідковування змін у зовнішньому та 

внутрішньому середовищах, розроблення превентивних захисних заходів з 

можливістю швидкої реакції з мінімальними втратами ресурсів; умовою для її 

прийняття є високий рівень пожежної та техногенної безпеки підприємства і 

низький рівень зовнішніх та внутрішніх загроз. 

Після прийняття рішення про формування стратегії пожежної та 

техногенної безпеки підприємства виникає необхідність тактичного планування 

(формування організованої послідовності дій, метою яких є виконання 

стратегічного плану). 

Важливо відзначити, що виникає додаткова необхідність здійснення 

оцінювання рівня пожежної та техногенної безпеки підприємства за 

стратегічною та тактичною складовою, адже для процесу планування 

надзвичайно важливим є наявність даних про рівень безпеки на актуальний 

момент часу та на перспективу. 

Наступним елементом комплексного забезпечення пожежної та 

техногенної безпеки підприємства є організування діяльності для досягнення 

стратегічних та тактичних цілей, що проявляється у формуванні та управлінні 

діяльністю системи пожежної та техногенної безпеки підприємства. 

Особливості створення та функціонування системи пожежної та техногенної 

безпеки підприємства потребують комплексного дослідження та вивчення. 

Ефективного функціонування системи пожежної та техногенної безпеки 

підприємства можна досягнути не лише за рахунок побудови її оптимальної 

структури, підбору висококваліфікованого персоналу та вмілого процесу 

управління, але й шляхом постійного контролю за досягнутими результатами. 

У практиці сучасного менеджменту широко використовується новітня 

система внутрішнього управлінського контролю – контролінг, який базується 

на концепції «управління за відхиленнями», що передбачає порівняння 

планових та фактичних значень показників для дослідження рівня відхилення 

між ними і вивчення взаємозв’язків. 
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З метою досягнення стабільного рівня пожежної та техногенної безпеки 

підприємства доцільно організувати на підприємстві контролінг 

функціонування системи пожежної та техногенної безпеки, під яким 

розумітимемо концентрацію контрольних дій у всіх функціональних сферах, 

вчасне виявлення розбіжностей планових та фактичних результатів діяльності у 

кожній з цих сфер. 

До завдань контролінгу функціонування системи пожежної та 

техногенної безпеки підприємства можна віднести: 

- моніторинг ходу процесу з досягнення рівня планових показників у всіх 

функціональних сферах; 

- встановлення рівня відхилення фактичних значень від запланованих; 

- визначення стану ПБП за рівнем відхилення планових та фактичних 

значень показників; 

- здійснення заходів оперативного управління для зниження рівня 

розбіжностей планових та фактичних значень показників; 

- зміна цілей діяльності підприємства та корегування значень планових 

показників відповідно до змін умов внутрішнього та зовнішнього середовищ. 

Із аналізу завдань контролінгу функціонування системи пожежної та 

техногенної безпеки підприємства можна зробити висновок, що даний вид 

управлінської діяльності повинен окрім внутрішнього контролю забезпечувати 

формування інформаційної бази процесу, а також аналіз та внесення змін до 

ведення стратегічного і оперативного планування у зв’язку із виявленими під 

час контролю фактами. 

Для досягнення високої результативності контролінгу функціонування 

системи пожежної та техногенної безпеки підприємства необхідно 

дотримуватися чіткої структуризації та послідовності його етапів за наступним 

алгоритмом: 

1) визначення об’єкта контролінгу – управлінські рішення щодо 

функціонування системи пожежної та техногенної безпеки підприємства; 
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2) розроблення основ стратегічного та оперативного контролінгу із 

визначенням основ довго- та короткострокових цілей у сфері комплексного 

забезпечення пожежної та техногенної безпеки підприємства; 

3) формування та ранжування показників, які будуть базовими для 

контролю; 

4) присвоєння, визначеним у попередньому етапі показникам, кількісних 

чи якісних значень, які виступатимуть плановими та еталонними для 

досягнення; 

5) ведення моніторингу фактичних значень показників з метою їхнього 

порівняння із плановими; 

6) формування звітів контролінгу, які повинні містити: 

• дані про фактичні значення показників; 

• ступінь відхилення фактичних значень від планових; 

• у випадку, якщо аналізований показник піддається кількісному 

розкладанню на окремі складові, – факторний аналіз рівня відхилення; 

• дослідження умов внутрішнього та зовнішнього середовищ 

(дестабілізуючих чинників), що стали передумовою відхилень; 

• встановлення осіб, які не зупинили та не перешкодили настанню 

негативних відхилень значень показників; 

7) визначення умов та термінів контролю щодо виявлених проблем; 

8) розроблення рекомендацій щодо нівелювання діапазону відхилень у 

випадку неможливості їхнього уникнення та виправлення з подальшим  

внесенням змін до стратегічного та оперативного планів підприємств. 

У зв’язку з тим, що всі заходи щодо забезпечення пожежної та 

техногенної безпеки підприємства здійснюються працівниками, актуалізується 

потреба мотивації праці та управління лояльністю персоналу, тому ці дії 

повинні бути об’єднані і можна їх позиціонувати як окремий елемент 

комплексного забезпечення пожежної та техногенної безпеки підприємства. 
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Висновки до другого розділу 

У другому розділі роботи визначені цілі і політика в області безпеки 

ЗАЕС, наведені основні терміни та визначення.  Доведено, що базовою метою 

безпеки атомних станцій є захист персоналу, населення та навколишнього 

природного середовища від неприпустимого радіаційного впливу при введенні 

в експлуатацію, експлуатації та зняття з експлуатації АС. Розкриті шляхи 

реалізації радіологічних і технічних цілей безпеки. В розділі розкриті критерії 

та принципи забезпечення безпеки, розглянуті фундаментальні принципи 

безпеки та культура безпеки. Проаналізовані питання регулювання безпеки 

атомних станцій, управління якістю, заходів самооцінки безпеки атомної 

станції, відомчого нагляду, незалежних перевірок. В другому розділі роботи 

враховані питання людського фактора, обліку досвіду експлуатації, науково-

технічної підтримки. Проаналізовані дестабілізуючі чинники діяльності 

Запорізької АЕС, як об’єкта досліджень. Розроблені схеми відображення 

взаємозв’язку понять «виклики», «загрози», «ризики», «небезпеки», схема 

взаємозв’язків дестабілізуючих чинників пожежної та техногенної безпеки 

ЗАЕС; побудована структурна схема невизначеності у процесі діяльності 

Запорізької АЕС; структурна схема процесу підтримки стабільного рівня 

пожежної та техногенної безпеки з урахуванням впливу ризиків та загроз. В 

роботі розкрита сутність категорії «комплексне забезпечення пожежної та 

техногенної безпеки» підприємств, визначені компоненти процесу забезпечення 

пожежної та техногенної безпеки ЗАЕС, здійснена класифікація напрямків 

забезпечення пожежної та техногенної безпеки,  розглянуті концептуальні 

підходи до структуризації системи пожежної та техногенної безпеки 

Запорізької АЕС. Крім того побудована структура системи пожежної та 

техногенної безпеки ЗАЕС, сформований перелік цільових орієнтирів 

підприємств у сфері комплексного забезпечення пожежної та техногенної 

безпеки, наведено компонування елементів комплексного забезпечення 

пожежної та техногенної безпеки Запорізької АЕС. 
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РОЗДІЛ 3 

РОЗРОБКА УПРАВЛІНСЬКИХ РІШЕНЬ, ЩОДО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ ЗАПОРІЗЬКОЇ АЕС  

 

3.1 Стратегія глибокоешелонованого захисту  

Безпека атомної станції повинна забезпечуватися за рахунок послідовної 

реалізації стратегії глибокоешелонованої захисту, заснованої на застосуванні:  

- системи фізичних бар'єрів на шляху поширення іонізуючого 

випромінювання здійснюватиме та радіоактивних речовин в навколишнє 

природне середовище;  

- системи технічних і організаційних заходів щодо захисту фізичних 

бар'єрів і збереження їх ефективності, з метою захисту персоналу, населення та 

навколишнього природного середовища 

Система послідовних фізичних бар'єрів включає:  

- паливну матрицю;  

- оболонку твела;  

- кордон контуру теплоносія РУ;  

- герметичне огородження РУ;  

- біологічний захист. НП 306.2.141-2008 

При нормальній експлуатації всі зазначені бар'єри і необхідні технічні 

засоби їх контролю і захисту повинні бути працездатні, і перебувати в стані, 

при якому вони здатні виконувати покладені на них функції. При порушенні 

цієї умови енергоблок повинен бути переведений в безпечний стан згідно з 

експлуатаційною документацією.  

Основними цілями реалізації стратегії глибокоешелонованої захисту є 

своєчасне виявлення і усунення чинників, що призводять до порушення 

нормальної експлуатації, виникнення аварійних ситуацій, запобігання їх 

переростання в аварії, а також обмеження і ліквідація наслідків аварій.  
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Стратегія глибоко ешелонованої захисту повинна реалізуватися на 

п'яти рівнях.  

Рівень 1.  

Запобігання порушень нормальної експлуатації. Основними засобами 

досягнення зазначеної мети є:  

- вибір майданчика для розміщення атомної станції відповідно до вимог 

нормативних документів;  

- розробка проекту на основі консервативного підходу з максимальним 

використанням властивостей внутрішньої самозащіщенності РУ;  

- забезпечення необхідної якості конструкцій, систем і елементів атомної 

станції, робіт по її будівництву, експлуатації та модернізації;  

- наявність автоматичних технічних засобів, що запобігають порушення 

умов нормальної експлуатації;  

- експлуатація енергоблоку відповідно до вимог нормативних документів, 

технологічних регламентів безпечної експлуатації та інструкцій по 

експлуатації;  

- підтримка в працездатному стані конструкцій, систем і елементів, 

важливих для безпеки, шляхом своєчасного виявлення дефектів і прийняття 

профілактичних заходів проти їх виникнення, заміни який виробив ресурс 

обладнання, організації ефективно діючої системи контролю конструкцій, 

систем і елементів, їх технічного обслуговування, ремонту і модернізації, 

документування результатів зазначених робіт;  

- підбір, підготовка персоналу та забезпечення необхідного рівня його 

кваліфікації;  

- формування і розвиток культури безпеки. 

Рівень 2.  

Забезпечення безпеки при порушеннях нормальної експлуатації та 

запобігання аварійним ситуаціям. Основними засобами досягнення зазначеної 

мети є:  

- своєчасне виявлення і усунення відхилень від нормальної експлуатації; 
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- наявність автоматично діючих захистів і блокувань, що запобігають 

переростанню порушень нормальної експлуатації в аварійні ситуації;  

- дії персоналу відповідно до вимог інструкцій і технологічних 

регламентів безпечної експлуатації, постійне їх вдосконалення з урахуванням 

накопичується досвіду і нових науково-технічних даних;  

- тренування персоналу щодо дій у разі порушень нормальної 

експлуатації.  

Рівень 3.  

Запобігання та ліквідація аварій. Основними засобами досягнення 

зазначеної мети є:  

- наявність систем безпеки (захисних, локалізують, що забезпечують і 

керуючих), які призначені для подолання аварійних ситуацій і проектних 

аварій, ліквідації їх наслідків та запобігання переростання в запроектні аварії;  

- використання систем нормальної експлуатації для запобігання аварійних 

ситуацій і проектних аварій, а також для обмеження їх наслідків;  

- наявність і застосування інструкцій з ліквідації аварій і дії персоналу 

відповідно до їх вимог;  

- тренування персоналу на повномасштабних тренажерах по діям у разі 

аварій.  

Рівень 4.  

Управління запроектними аваріями. Основними засобами досягнення 

зазначеної мети є:  

- використання систем нормальної експлуатації і систем безпеки для 

запобігання розвитку запроектних аварій, обмеження їх наслідків, а також для 

повернення РУ в контрольований стан;  

- наявність і застосування інструкцій з управління запроектними 

аваріями, спрямованих на припинення ланцюгової реакції поділу, ефективне 

охолодження ядерного палива та утримання радіоактивних речовин у 

встановлених межах, а також обмеження наслідків важких аварій, включаючи 

захист герметичного огородження від руйнування; 
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- наявність і застосування інструкцій з управління важкими аваріями, 

спрямованих на запобігання виходу розплаву активної зони з корпусу реактора 

і порушення цілісності герметичного огородження, обмеження радіаційного 

впливу на персонал, населення і навколишнє природне середовище, а також на 

створення умов для своєчасної реалізації планів щодо захисту персоналу і 

населення;  

- дії персоналу відповідно до вимог інструкцій з управління запроектними 

аваріями;  

- тренування персоналу з управління запроектними аваріями.  

Рівень 5.  

Аварійна готовність і реагування. На цьому рівні повинні бути 

забезпечені:  

- встановлення навколо атомної станції санітарно-захисної зони і зони 

спостереження;  

- наявність аварійних планів, планів аварійного реагування, ефективність 

і готовність до реалізації яких повинна періодично перевірятися під час 

протиаварійних тренувань і навчань;  

- спорудження протирадіаційних сховищ і кризових центрів.  

Технічні та організаційні заходи щодо забезпечення безпеки енергоблоку 

на кожному із зазначених п'яти рівнів, повинні бути взаємопов'язані і 

доповнювати один одного. Їх достатність і ефективність повинні 

обґрунтовуватися в ЗАБ енергоблоків атомної станції.  

Стратегія глибокоешелонованої захисту повинна здійснюється на всіх 

етапах життєвого циклу атомної станції. Пріоритетною при цьому є стратегія 

запобігання вихідних подій, особливо для рівнів 1 і 2. 

 

 

 

 



 

 

95 

3.2 Розробка алгоритму комплексного забезпечення пожежної та 

техногенної безпеки Запорізької АЕС 

З урахуванням проаналізованого вище під комплексним забезпеченням 

пожежної та техногенної безпеки підприємств запропоновано розуміти процес, 

основою якого є узгоджена взаємодія внутрішніх і зовнішніх підрозділів 

(суб’єктів) з метою всебічного встановлення причинно-наслідкових 

залежностей між впливом чинників зовнішнього та внутрішнього середовищ 

підприємства, оцінювання вхідних параметрів, зміну і розвиток їх значень у 

просторі та часі, аналіз вихідних параметрів для прийняття рішень з метою 

досягнення бажаного рівня пожежної та техногенної безпеки. 

З урахуванням проведених досліджень та аналізу компонент можна 

запропонувати алгоритм комплексного забезпечення пожежної та техногенної 

безпеки Запорізької АЕС (рис. 3.1). 

Специфікою даного алгоритму є поетапне здійснення елементів 

комплексного забезпечення пожежної та техногенної безпеки, що дозволить 

врахувати стратегічний та тактичний рівні управління, побудувати ґрунтовну 

інформаційну базу для аналізу впливу дестабілізуючих чинників та створить 

можливість скоординувати зусилля всіх суб’єктів забезпечення пожежної та 

техногенної безпеки задля досягнення високого рівня пожежної та техногенної 

безпеки. 

Таким чином, досліджено поняття та специфіку комплексного 

забезпечення пожежної та техногенної безпеки, що дозволить вітчизняним 

підприємствам організувати та скоординувати свої зусилля задля досягнення 

стабільно високого рівня пожежної та техногенної безпеки. 
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Рисунок 3.1 –  Алгоритм комплексного забезпечення пожежної та техногенної 

безпеки ЗАЕС 

Джерело: авторська розробка 

Прийняття рішення про організування комплексного забезпечення 
пожежної та техногенної безпеки підприємств 

Формування концепції комплексного забезпечення пожежної та 

техногенної безпеки 

Формування цільових орієнтирів комплексного забезпечення 
пожежної та техногенної безпеки 

Формування організаційної структури та механізму взаємодії між ними 

Створення служби техногенної 

(пожежної) безпеки 

Формування системи пожежної та техногенної безпеки 

Розробка внутрішньої документації, яка обумовлює особливості 

забезпечення пожежної та техногенної безпеки 

Вивчення впливу дестабілізуючих чинників та можливостей внутрішнього 

середовища підприємства 

Вивчення впливу дестабілізуючих чинників та можливостей зовнішнього 

середовища підприємства 

Розроблення методики оцінювання рівня пожежної та техногенної безпеки 

Проведення оцінювання рівня пожежної та техногенної безпеки 

Досягнення бажаного рівня 
пожежної та техногенної безпеки 

безпеки 

Стратегічне моделювання комплексного забезпечення пожежної та техногенної безпеки 

Оцінювання ефективності комплексного забезпечення 

пожежної та техногенної безпеки  

Функціонування системи пожежної та техногенної безпеки підприємства 

Розподіл функцій між 

іншими структурними 

одиницями або 
зовнішніми суб’єктами 

ні 

так 

ні 

ні 
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3.3 Уроки японської катастрофи, аналіз події 

 

Короткий опис аварії на АЕС Фукусіма-1 

11 березня поблизу північно-східного узбережжя Японії стався землетрус 

магнітудою 9, епіцентр якого знаходився в Тихому океані на відстані близько 

160 км від майданчика розміщення 6-ти енергоблоків (ЕБ) АЕС Фукусіма-1 з 

різними поколіннями реакторів типу BWR. 

У момент землетрусу ЕБ 1, 2, 3 працювали на потужності, а ЕБ 4, 5, 6 

перебували в стані планового зупинки для проведення періодичного технічного 

обслуговування і перевантаження ядерного палива, причому на 4 енергоблоці 

вся активна зона була вивантажена в басейн витримки, розташований поза 

сталевий герметичній захисної оболонки. 

11 березня за сигналами від сейсмодатчиків (фактом землетрусу) 

відбулася автоматична зупинка енергоблоків 1, 2, 3 шляхом спрацьовування 

систем аварійного захисту реакторів (САЗ). 

Землетрус викликав руйнування зовнішньої енергосистеми, що призвело 

до тривалого знеструмлення АЕС, тобто до втрати нормального 

енергопостачання всіх енергоблоків від внутрішніх і зовнішніх джерел. Подача 

електричної енергії, необхідної для роботи системи аварійного відведення 

залишкових тепловиділень активної зони реакторів і систем аварійного 

відведення тепла від відпрацьованого ядерного палива в басейнах витримки 

(ВЯП БВ), була забезпечена за допомогою підключення аварійних дизель-

генераторів. 

Через годину станцію накрила хвиля цунамі, яка затопила машинні зали, 

де розташовувалися аварійні генератори. Три додаткових генератора, 

встановлені в інших будівлях, у віддаленні на схилі пагорба, продовжували 

працювати, але вже нічим не могли допомогти реакторів № 1-4, оскільки 

комутатори, доставляли електрику від генераторів до систем охолодження, 

були залиті в машинних залах і не працювали. 
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Згубило станцію саме цунамі. Захист станції була розрахована на висоту 

хвилі 6.5 м, реальна висота хвилі оцінюється в 15 метрів (в деяких джерелах ця 

цифра більша). 

В результаті цунамі відмовили дизель-генератори, але більш 

катастрофічні наслідки сталися в результаті затоплення нижніх горизонтів 

станції, на яких знаходилися всі електричні комунікації. Станція залишилася 

без електропостачання. 

З-за втрати електропостачання при наявності високого залишкового 

тепловиділення відбувалося осушення корпусів реакторів, оголення паливних 

стрижнів, з подальшим розплавленням і руйнуванням паливних збірок. Пар з 

радіоактивними продуктами спочатку потрапив в герметичну зону навколо 

корпусу реактора, потім стався вихід радіоактивних продуктів в навколишнє 

середовище, який супроводжувався вибухами водню. 

На відміну від АЕС з реакторами з водою під тиском (типу PWR, ВВЕР 

російського дизайну) на АЕС з BWR в системах аварійного охолодження 

активної зони додатково до насосів з електроприводом використовуються 

насоси з турбоприводом, які забезпечуються пором, утворюваним в реакторі за 

рахунок залишкових тепловиділень активної зони після його зупинки. Насоси з 

турбоприводом можуть подавати воду в реактор до тих пір, поки тиск в 

реакторі, що забезпечує меншу залежність виконання функції аварійного 

охолодження активної зони від аварійних дизель-генераторів. Для роботи 

насосів з турбоприводом крім генерації пари в реакторі потрібно також 

електроживлення відповідних керуючих систем і регуляторів (клапанів), подача 

якого проводиться від акумуляторних батарей протягом ~ 8 годин після відмови 

дизель-генераторів. 

Використання насосів з турбоприводом забезпечило створення запасу 

часу для доставки на АЕС акумуляторних батарей і портативного генератора з 

інших АЕС, які були доставлені на АЕС вертольотами протягом 13 годин. 
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Однак генератори не могли бути підключені до систем безпеки внаслідок 

високого рівня води на поверхні майданчика, що утворився після цунамі, 

затоплення приміщень, де розташовувалися ці системи. 

Подача води в реактор від насосів з турбоприводом, мабуть, з плином 

часу припинилася з-за обмеженого запасу води при роботі за розімкнутого 

циклу або вичерпання ємності батарей. Припинення охолодження активної 

зони призвело до зростання тиску в реакторі, скидання пари з нього через 

запобіжні (скидні) клапани в обсяг первинної сталевий захисної оболонки і 

зниження рівня теплоносія в активній зоні. Зниження рівня теплоносія в 

активній зоні призвело до оголення верхніх частин паливних елементів, 

зростання температури, виникнення пароцірконіевой реакції з виділенням 

водню і подальшим пошкоджень (розгерметизація оболонок і часткове 

руйнування) паливних елементів. 

Виділяються в процесі пошкодження ядерного палива радіоактивні 

продукти викидалися разом з парою і воднем з корпусу реактора в обсяг 

первинної сталевий захисної оболонки (ЗО), що призвело до підвищення тиску 

в ЗО енергоблоків 1-3 більш ніж в 2 рази в порівнянні з проектним значенням і 

викликало необхідність скидання середовища з її об'єму в обсяг вторинної 

негерметичній залізобетонної оболонки. 

Відсутність охолодження відпрацьованого ядерного палива (ВЯП) 

басейнів витримки (БВ) призвело до выкипанию запасу теплоносія в БВ, 

оголення верхніх частин паливних елементів, зростання температури, 

виникнення пароцірконіевой реакції з виділенням водню і вступу водню в об'єм 

вторинної ЗО спочатку на 4 енергоблоці, а потім і на енергоблоках 1-3. 

Надходження водню в об'єм вторинних ЗО призвело, внаслідок 

відсутності пасивних рекомбинаторов, до вибуху водню з подальшим 

руйнуванням вторинних ЗО і викиду виділяються в процесі аварії 

радіоактивних речовин (РВ) в навколишнє середовище. 

Основні проведені протиаварійні дії полягали в наступному: затока 

реакторів, захисних оболонок і басейнів з морською водою з бором на блоках 1-
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4 (корозія, радіоліз, відкладення, зсув температури початку пароцірконіевой 

реакції); підключення блоків 1-4 до зовнішнього електропостачання через 

прокладений кабель; організація подачі прісної води в реактори блоків 1-3; 

відкачування радіоактивної води з приміщень з обладнанням; оголошення зони 

евакуації -30 км. 

Уроки аварії на АЕС Фукусіма-1 

Уроки, які можуть бути ідентифіковані з попереднього розгляду аварії на 

АЕС Фукусіма-1, обумовлені недоліками проекту цієї станції, який був 

розроблений в 60-х роках минулого століття. 

Японія не єдина країна, в якій працюють реактори застарілих 

конструкцій. Щоправда, Німеччина і Швейцарія вирішили повністю 

відмовитися від ядерної енергетики і закрити протягом ряду років всі АЕС, а 

найстарші — вже зараз. Але в США — кілька десятків реакторів, функціонують 

понад 30 років, і 23 з них мають ту ж конструкцію, що і старі реактори 

«Фукусіми-1». У деяких з них у найближчі роки закінчується термін 

експлуатації, і невідомо, чи продовжать його регулятори. 

У свою чергу недоліки проекту обумовлені недостатнім рівнем знань про 

характеристики природних явищ у районі розташування майданчика АЕС, 

знань про процеси протікання запроектних аварій з важким пошкодженням 

ядерного палива, а також недосконалістю нормативної бази. 

В якості основних можна відзначити наступні недоліки: 

1) Майданчик АЕС знаходиться в районі високої сейсмічності і цунамі 

небезпеки. Енергоблоки АЕС спроектовані на розрахункові рівні землетрусу, 

що характеризуються величинами горизонтального пікового прискорення на 

поверхні майданчика в діапазоні 0,42-0,52 g і розрахунковою висотою хвилі 

цунамі 6,5 м. 

Розрахунковий рівень землетрусу не був перевищений, так як за даними 

сейсмічних станцій величина пікового прискорення не перевищувала 0,52 g і 

АЕС витримала без пошкодження навантаження від події землетрусу. Проте 
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розрахунковий рівень цунамі був перевищений більш ніж у 2 рази, що призвело 

до затоплення майданчики і стало однією з основних причин катастрофи. 

2) Цунамі, також як і втрата електропостачання АЕС, є вторинними, 

залежними від землетрусу подіями. Тому в проектах АЕС повинні розглядатися 

комплексні дії, що включають впливу від первинного події і всіх залежних від 

нього вторинних подій природного і техногенного походження. 

3) На АЕС не були передбачені технічні засоби і відповідні керівництва 

для дій персоналу щодо запобігання важких аварій з пошкодженням ЯТ в 

активній зоні і ВЯП БВ на випадок виникнення повного знеструмлення або 

повної відмови активних систем аварійного відведення тепла від ЯТ АЗ і ВЯП 

БВ. 

4) У проекті АЕС Фукусіма-1 відсутні пасивні системи безпеки, які 

виконують функції аварійного відведення тепла від ЯТ АЗ і ВЯП БВ, а також 

пасивна система видалення водню (каталітичні рекомбинаторы) з первинної і 

вторинної ЗО. 

 

3.4 Вироблення пропозицій, щодо застосування принципу 

глибокоешелонованого захисту і планування захисних заходів 

Фахівці керуються принципом - «безпеки багато не буває». 

1. Принцип глибокоешелонованого захисту, являє собою систему заходів, 

що забезпечує всебічну захист атомної станції. Планування захисних заходів – 

це комплекс заходів, який виключає радіоактивне забруднення місцевості, і 

опромінення людей. Фактично зона евакуації, при досягнутому рівні безпеки не 

виходить за межі майданчика станції. У таблиці нижче показано пропонуємі 

рівні ешелонованої захисту. 

Таблиця 3.1 – Пропонуємі рівні ешелонованої захисту 

№ Цілі безпеки Способи реалізації 

1 Запобігання відмов і 

порушень нормальної 

експлуатації 

Вибір безпечної майданчика розміщення 

АЕС 

Консервативні принципи проектування 

Система забезпечення якості при виборі 

майданчика, проектуванні, будівництві та 



 

 

102 

експлуатації 

Система підготовки персоналу 

Культура безпеки 

2 Контроль порушень 

нормальної експлуатації, 

виявлення відмов і 

запобігання аварій 

Виявлення відхилень від нормальної 

експлуатації і їх усунення 

 

Управління при експлуатації з відхиленнями 

3 Управління аваріями в 

проектних межах 

Постульовані сценарії 

Експлуатаційний регламент 

Системи безпеки і системи локализующие 

4 Управління важкими 

аваріями, локалізація 

викиду 

Додаткові проектні заходи для запобігання 

переходу проектних аварій у важкі і 

пом'якшення їх наслідків 

5 Планування захисних 

заходів 

Зниження ризику для населення і 

навколишнього середовища за рахунок 

адміністративних заходів 

 

П'ять рівнів ешелонованої захисту передбачають регламент дій персоналу 

станції у всіх режимах ─ від нормальної експлуатації до управління аваріями з 

важкими наслідками і локалізації викидів радіоактивних речовин. 

2. Принцип самозахищеності реакторної установки. Принцип 

самозахищеності реакторної установки забезпечується за рахунок підбору 

нейтронно-фізичних характеристик реактора, які передбачають самостійне 

припинення реакції поділу в будь-якої нештатної ситуації незалежно від дій 

оператора. 

3. Бар'єри безпеки. Наявність не менше чотирьох незалежних бар'єрів 

безпеки перешкоджає поширенню радіації за межі майданчика станції. 

Подвійна захисна оболонка реактора – контайнмент – складається з двох 

контурів – внутрішньої і зовнішньої оболонки. Радіоактивні середовища 

утримуються всередині контайнмента. Товщина внутрішньої оболонки 

становить 1200 мм високоміцного армованого напруженого залізобетону. 

Зсередини ця оболонка облицьована сталлю товщиною 6 мм Внутрішній 

вільний об'єм контайнмента составляеткубических метрів (вільний об'єм 

реакторів Фукусіми був у 20 разів менше). Всередині контайнмента 

знаходиться бак з запасом борованої води, яка може використовуватися при 
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виникненні нештатної ситуації для охолодження реактора. Зовнішня оболонка 

має товщину 800 мм і захищає реактор від зовнішніх впливів. Вона витримує 

падіння літака, смерч і ураган, обледеніння, повінь, терористичні атаки. 

ВВЕР – двоконтурний реактор. Двоконтурна схема принципово більш 

безпечна, ніж одноконтурна: в першому контурі немає пари, тому ризик 

«оголення» палива і його перегріву принципово нижче. 

4. Багаторазове дублювання каналів безпеки. 

Кожен з чотирьох каналів безпеки має власний дизель-генератор. 

Конструкція і розташування дизель-генераторів передбачають роботу в умовах 

затоплення або повені. 

На випадок виходу з ладу перерахованих вище систем безпеки ВВЕР 

оснащені системою управління запроектними аваріями. Ця система включає: 

систему видалення водню (з пасивними рекомбинаторами); систему захисту 

першого контуру від перевищення тиску; пасивну систему відведення тепла 

через парогенератори; пасивну систему відводу тепла від захисної оболонки; 

пристрій локалізації розплаву (пастка розплаву). 

Система видалення водню. Система являє собою комплекс каталітичного 

окиснення водню з утворенням води і призначена для запобігання виникнення 

гримучої суміші, здатної зруйнувати контайнмент. Ефективність роботи 

системи видалення водню підвищується з ростом температури. 

Система захисту першого контуру від перевищення тиску включається 

автоматично і не вимагає участі оператора. 

Пасивні системи відводу тепла забезпечують відведення надлишкового 

тепла в разі зупинки реактора при відсутності зовнішнього енергопостачання. 

Працюють за рахунок природної циркуляції і не вимагають втручання 

оператора. Не містять обертових деталей. 

Унікальною особливістю ВВЕР є наявність пастки розплаву. Пастка 

розплаву являє собою жароміцний тигель вагою 250 тонн для захисту шахти 

реактора в разі розплаву активної зони. Забезпечує локалізацію розплаву і 
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запобігає вихід радіоактивних елементів за межі герметичної оболонки при 

будь-яких сценаріїв. 

Так, наприклад, наявність комплексу заходів безпеки, включаючи 

наявність пастки розплаву, дозволило МАГАТЕ визнати Тяньванську АЕС 

(Китай) найбезпечнішою в світі. Балтійська і білоруська АЕС є копіями 

Ленінградської АЕС-2, прототипом якої, в свою чергу, є Тяньванська АЕС. 

5. Застосування пасивних систем безпеки. 

Пасивні системи безпеки не вимагають джерел енергії і не містять 

обертових елементів. При повній втраті зовнішнього енергопостачання пасивні 

системи безпеки, що забезпечують зупинку реактора і відведення залишкового 

тепловиділення за рахунок природних законів природи. 

6. Концепція безпеки, що передбачає не тільки засоби запобігання аварій, 

але і засоби управління наслідків запроектних аварій, що забезпечують 

локалізацію радіоактивних речовин у межах гермооболонки. 

У разі важкої аварії передбачається наявність спеціальних пристроїв, які 

навіть у випадку самої важкої аварії не дозволяють радіоактивних речовин 

виходити за межі захисної оболонки. 

7. Культура безпеки на всіх етапах життєвого циклу. Культура безпеки на 

всіх етапах життєвого циклу передбачає вибір майданчика, консервативний 

принцип проектування, систему підготовки кадрів, систему незалежного 

нагляду і т. д. аж до виведення станції з експлуатації. Культура безпеки – це 

внутрішня психологічна і кваліфікаційна готовність і здатність персоналу 

станції до забезпечення її безпечної експлуатації. Безпека станції має найвищий 

пріоритет. 

8. Власні сили і засоби цивільної оборони і надзвичайних ситуацій на 

кожній АЕС. 

Існуючі нормативи передбачають наявність на кожній станції власних 

підрозділів цивільної оборони і надзвичайних ситуацій, в обов'язок яких 

входить забезпечення безпеки при виникненні нештатних ситуацій (На АЕС 

Фукусіма таких підрозділів не було. Державна система реагування виявилась 
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перевантаженою ліквідацією наслідків землетрусу та цунамі і не змогла 

ефективно забезпечити безпеку станції в умовах катастрофічних руйнувань, у 

тому числі і інфраструктури служб цивільного захисту). 

Власні сили і засоби цивільної оборони і надзвичайних ситуацій являють 

собою штатну структуру, яка перебуває в постійній бойовій готовності 

оперативно запобігти наслідки будь-якої аварії. Штатна структура подібного 

роду є унікальною особливістю вітчизняних проектів. 

Власні підрозділи ЦЗ на кожній АЕС оснащені необхідними технічними 

засобами, в тому числі резервними джерелами живлення і резервними 

насосами. Технічні засоби на енергоблоці для підключення зовнішніх джерел 

живлення і зовнішніх насосів (штуцери) рознесені на різні сторони 

енергоблоку. Притулку та засоби захисту персоналу є на майданчику кожній 

АЕС. Притулку оснащені резервними системами управління енергоблоком. 

Після чорнобильської катастрофи на всіх українських АЕС передбачені 

зовнішні роз'єми для підключення джерел енергії та електропостачання (цього 

не було на Фукусімі). Нормативи передбачають дублювання таких роз'ємів на 

різних сторонах енергоблоків, що також є додатковим заходом безпеки. 

9. Принцип вибору майданчика АЕС у місцях, де відсутні забороняють 

фактори. Принципи вибору майданчика передбачають заборони на будівництво 

та експлуатацію атомних станцій в місцях, які не відповідають нормативним 

вимогам (за вітчизняними нормативами будівництво станції на тому місці, де 

розташовувалася японська станція Фукусіма, заборонено). 

 

3.5 Пропозиції щодо вироблення концепції безпеки атомних станцій 

Концепція безпеки в проектах АЕС з реакторами ВВЕР нового покоління 

ґрунтується на застосуванні детерміністичних (інженерних) принципів сучасної 

концепції глибокоешелонованого захисту та застосування імовірнісних аналізів 

безпеки (ІАБ) для кількісної оцінки досягнутого рівня безпеки. При формуванні 

концепції безпеки враховувалися недоліки проектів діючих АЕС з ВВЕР-1000 

(В-320), визначені за результатами ІАБ для енергоблоків АЕС. 
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Концепція безпеки в проектах АЕС з реакторами ВВЕР нового покоління 

повинна ґрунтуватись на таких основних принципах. 

• Вибір майданчика розташування АЕС, що грунтується на забезпеченні 

мінімізації впливу максимальних розрахункових рівнів впливу від характерних 

для району розміщення майданчика зовнішніх впливів природного (землетруси, 

цунамі, повені, смерч, ураган, торнадо, високі, низькі температури 

навколишнього середовища, опади у вигляді дощу, снігу тощо) і техногенного 

(аварії на повітряному, водному, наземному транспорті, руйнування дамб, 

гідротехнічних споруд, ударна хвиля тощо) походження. 

На малюнку схематично представлені ймовірні зовнішні впливи, 

враховані при проектуванні АЕС з реакторами ВВЕР нового покоління. 

 

Рисунок 3.2 –  Ймовірні зовнішні впливи, враховані при проектуванні АЕС з 

реакторами ВВЕР нового покоління 

У проектах повинні передбачатись достатні запаси міцності для 

запобігання пошкодження важливих для безпеки будівель, будівельних 

конструкцій, споруд, устаткування при виникненні різних зовнішніх впливів і 

їх поєднань.  
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• Застосування принципу функціонального та/або конструктивного 

різноманітності в системах, що виконують кожну окрему функцію безпеки. 

Застосовуються взаємнорезервуючі одна іншу системи безпеки «активного» і 

«пасивного» принципів дії, що забезпечує захист від відмов із загальної 

причини (ООП) і дозволяє на декілька порядків підвищити показники 

надійності виконання функцій безпеки. 

• Використання каналів «активних систем безпеки для виконання функцій 

нормальної експлуатації, що дозволяє підвищити рівень готовності систем 

безпеки і забезпечити додатковий захист від ООП, виключаються приховані 

відмови. 

• Розширене застосування пасивних систем безпеки РБ, для 

функціонування яких не вимагається подача електроживлення, будь-яких 

середовищ і керуючих сигналів, а також будь-яких дій оперативного персоналу. 

• Забезпечення захисту від помилкових дій персоналу за рахунок 

підвищення рівня автоматичного управління системами (виключення дій 

персоналу при виникненні проектних аварій; застосування пасивних систем 

безпеки. 

• Застосування подвійної захисної оболонки повного тиску з пасивними 

системами (рекомбинаторами) видалення водню, пастки розплавленого 

ядерного палива, що забезпечує неперевищення встановлених значень 

граничного викиду при запроектних аваріях з важким пошкодженням активної 

зони. 

• Створення достатніх запасів часу для глибоко управління запроектними 

аваріями для запобігання важких пошкоджень ядерного палива. 

Реалізація концепції безпеки представлена на малюнку. 
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Рисунок 3.3 –  Конфігурація системи безпеки АЕС 

 

Висновки до третього розділу 

Прийняті в проектах АЕС нового покоління з реакторами ВВЕР-1000, 

ВВЕР-1200 (реактор АЕС-2006) рішення щодо забезпечення безпеки 

дозволяють досягти рівня «практичної» безпеки, що характеризується 

ймовірністю перевищення установлених для проектних аварій показників 

радіаційного впливу на населення і навколишнє середовище величиною 3∙10-8 

за один рік експлуатації одного енергоблоку, що еквівалентно значень 

ймовірності природних катаклізмів. 

Безпека атомних станцій сьогодні оцінюється за імовірнісним методом. 

Прийнятний рівень безпеки вважається у випадку ймовірності однієї події з 

тяжкими наслідками на 100 тисяч років. Для діючих енергоблоків ця 

ймовірність навіть нижче. І до аварії на АЕС Фукусіма-1 всі події з імовірністю 

більш ніж 10-5 вважалися неможливими і практично не розглядалися. Після 

подій на АЕС Фукусіма-1 фахівці вважають необхідним перехід від 

імовірнісних до детерминистским оцінками. Імовірнісна оцінка застаріла, і це 
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лише один з інструментів, який дозволяє оцінити безпеку атомної станції. Зараз 

весь світ буде працювати над тим, щоб вимоги, що пред'являються до атомних 

станцій, дозволяли отримати конкретну відповідь – безпечна станція чи ні. 

Помилка, що призвела до аварії на АЕС Фукусіма-1, пов'язана не з 

імовірнісним критерієм безпеки, а з тими вихідними даними, які були закладені 

в основу розрахунків. При піднятті нульового рівня станції на 10-20 метрів 

аварії б не сталося. 

Українські фахівці і сьогодні вважають, що ймовірність 10-5 достатня для 

того, щоб вважати реактор безпечним. Але в сформованій ситуації (навіть для 

внутрішньої переконаності в безпеці атомних реакторів для запобігання 

сценарію подій, що сталися на АЕС Фукусіма-1) розроблені короткострокові, 

середньострокові і довгострокові заходи. Ці заходи вже почали 

реалізовуватися. 

Під короткостроковими заходами розуміються ті, які японські фахівці 

змушені були приймати в перші дні після аварії. Всі блоки повинні бути 

забезпечені аварійними дизель-генераторами, необхідною кількістю збірних 

трубопроводів, шлангів, необхідним запасом води, дизель-насосними 

установками. При наявності таких коштів на АЕС Фукусіма-1 руйнування 

паливних збірок вдалося б уникнути.  

Середньострокові заходи передбачають більш глибокі зміни в проектах. 

Найближчим часом проектувальники отримають технічне завдання на зміни 

проектів. Зміни будуть реалізовані протягом одного-двох років. 

В якості довгострокової заходів розглядається поступове виведення з 

експлуатації застарілих енергоблоків із заміною їх на більш сучасні. У 

перспективі необхідний перехід на принципово нову атомну енергетику, 

прообразом якої вважаються реактори на швидких нейтронах з замиканням 

паливного циклу. 
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РОЗДІЛ 4 

ОХОРОНА ПРАЦІ, РАДІОАКТИВНІСТЬ ТА ВПЛИВ ЗАПОРІЗЬКОЇ АЕС 

НА НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ 

 

Усього за сто років атомна енергетика пройшла шлях від перших 

лабораторних експериментів і установок (1890–1940 рр.) до будівництва та 

експлуатації великих атомних електростанцій (АЕС) різних типів і потужностей 

(з 1954 р. до теперішнього часу). 

На сучасних АЕС використовуються в основному чотири типи реакторів 

першого – третього поколінь: 

• легководні реактори (LWR) двох модифікацій – корпусні з водою під 

тиском (PWR) і киплячі (BWR), а також різновид LWR – водоохолоджувальні 

реактори з графітовим сповільнювачем (LGR), які використовуються 

переважно в Україні і країнах колишнього соцтабору; 

• важководні реактори (HWR), в основному типу CANDU (Canadian 

D2О Uranium); 

• газоохолоджувані реактори на природному (MAGNOX) або 

збагаченому урані (AGR – Advanced Gascooled Reactor); 

• реактори на швидких нейтронах типу БН, які використовуються в 

Росії. 

Зараз у світі найбільша частка електроенергії виробляється на АЕС з 

легководними реакторами, потужність яких перевищує 1300 ГВт (ел.). 

Атомна енергетика в процесі розвитку на практиці доводила свої 

переваги і економічну ефективність. З 1960 по 2019 рік у світі було побудовано 

більше 540 ядерних реакторів на АЕС (близько 100 реакторів з різних причин 

були закриті). Експлуатація ядерних реакторів у світі забезпечується роботою 

250 заводів ядерного паливного циклу. У процесі реалізації ядерних програм 

для наукових цілей був побудований 651 дослідницький ядерний реактор, з 

яких нині працюють 284, у тому числі в Україні – 2. 
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На початковому етапі (1945–1960 рр.) атомна енергетика розвивалася у 

постійному протистоянні з програмами військовопромислового комплексу. У ті 

роки це були перші реактори на АЕС з відносно високим рівнем аварійності за 

технологічними параметрами, з недостатніми вимогами до ядерної та 

радіаційної безпеки, у тому числі через недосконалість нормативної бази. 

Надалі вдосконалення технології та підвищення безпеки зумовили 

можливість будівництва потужних АЕС на тлі зменшення природних запасів 

органічних енергетичних ресурсів (вугілля, нафти і газу) і в другій половині ХХ 

ст. атомна енергетика стала новою багатообіцяючою енергетичною 

альтернативою традиційним джерелам енергії. Так, за запасами енергії, що 

міститься в розвіданих покладах урану, вони більш ніж в 20 разів перевищують 

розвідані запаси нафти, газу і кам'яного вугілля. Запаси урану, який можна 

добути за сучасною технологією і при помірних цінах, оцінюють у 108 тонн. У 

зв'язку з цим уран розглядається як дуже перспективний вид палива, оскільки 1 

кг природного урану замінює близько 20 т вугілля. 

Період 1970 – 1980 рр. характеризується інтенсивним будівництвом 

АЕС з ядерними реакторами першого покоління. Незважаючи на 

найжорстокішу конкуренцію з енергетичними компаніями, що експлуатують 

теплові електростанції, середній приріст потужностей ядерних реакторів на 

АЕС становив приблизно 25% на рік. 

У 1980 –1990 рр. приріст потужностей нових ядерних реакторів на АЕС 

знижується до 6% на рік. У цей період з'являються реактори другого покоління. 

Однак проти розвитку атомної енергетики все активніше протестують 

представники «зеленого» руху і «антиглобалісти». Їх діяльність особливо різко 

активізувалася після Чорнобильської катастрофи. 

У 1990 – 2000 рр. в результаті Чорнобильської катастрофи в світі різко 

скорочується будівництво нових блоків АЕС, а в більшості країн взагалі був 

оголошений мораторій на їх будівництво. Однак вжиті серйозні зусилля щодо 

забезпечення безпеки експлуатованих АЕС дозволили на початку XXI ст. 

значною мірою відновити довіру суспільства до атомної енергетики. 
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Разом з тим необхідно констатувати, що в практиці експлуатації 

енергетичних і промислових об'єктів не існує технічних систем зі 

стовідсотковою надійністю і у кожної з них є своя частка ризику. Аналіз ризику 

у вигляді можливих негативних наслідків вимагає обліку і сумірності з ним 

користі, яку приносить той чи інший процес господарської діяльності. Усе 

пізнається в порівнянні, тому ми можемо оцінити лише порівняльну безпеку 

будь-якої діяльності по відношенню до інших видів, прийнятих суспільством. 

Тому, як будь-який великий енергетичний або промисловий комплекс, 

АЕС та інші об'єкти інфраструктури ядерно-паливного циклу (ЯПЦ) при їх 

експлуатації виступають джерелами певного техногенного впливу на природне 

середовище та системи життєдіяльності людини. 

У технологічних схемах АЕС тепло, що подається на турбіни, 

утворюється в результаті ядерного поділу. З цим технологічним процесом 

пов'язана низка істотних переваг АЕС у порівнянні з тепловими станціями; 

• для виробництва однакової кількості енергії потрібно в кілька тисяч 

разів менше ядерного палива, ніж вугілля для ТЕС; 

• значно спрощується доставка палива; 

• період роботи АЕС при разовому завантаженні ядерного палива 

набагато більш тривалий (від року і більше), ніж для ТЕС; 

• при нормальній експлуатації АЕС набагато безпечніше ТЕС за 

викидами хімічних та радіоактивних забруднювачів; 

• відсутній викид «парникових» газів у навколишнє середовище. 

На сучасному етапі розвитку суспільства вже практично всім стало 

очевидно, що «екологічно чистих» або «абсолютно безпечних» енергетичних 

технологій бути не може. Використання кожної з них для вироблення 

електроенергії неминуче супроводжується тим чи іншим видом негативних дій. 

Так, при будівництві та експлуатації АЕС і ТЕС, які виробляють базисну 

електроенергію, більшою чи меншою мірою існують негативні впливи на 

навколишнє середовище, такі як: 
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• хімічне, теплове і радіоактивне забруднення навколишнього 

природного середовища (атмосферного повітря, водних і земельних ресурсів, 

об'єктів біосфери); 

• шумовий та електромагнітний вплив на обслуговуючий персонал; 

• вилучення земельних ресурсів під енергетичне будівництво; 

• використання водних ресурсів для виробничих потреб; 

• активізація екзогенних геодинамічних процесів у системі «об'єкт 

енергетики – геологічне середовище». 

Загальні особливості впливу АЕС (об'єктів ЯПЦ) на природне 

середовище наочно можна уявити концептуальною логіко-інформаційною 

моделлю взаємодій у системі «АЕС – природне середовище» (рис. 4.1). 

 

Рисунок 4.1 –  Концептуальна схема функціонування динамічної системи «АЕС 

– навколишнє природне середовище» (стрілки вказують напрямки зв'язків між 

підсистемами) 
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Наведена на рис. 4.1 система відображає спрямованість природних і 

техногенних процесів впливів у системі «АЕС – навколишнє природне 

середовище», від яких залежить загальна безпека експлуатації об'єкта, 

геодинамічна стійкість його технологічних споруд та екологічний стан 

навколишнього середовища в зоні впливу об'єкта. 

У 60–70-х роках минулого століття енергоблоки АЕС мали незначну 

потужність і кількість їх на одному майданчику складала не більше трьох. 

Питомі капіталовкладення КАЕС на реалізацію проектів АЕС з реакторами 

ВWR і PWR (ВВЕР) першого покоління в різних країнах світу зазвичай не 

перевищували 600 доларів США на 1 кВт установленої потужності. 

Збільшення потужності АЕС до 4–6 блоків призводить до вилучення під 

ці об'єкти значних територій. Експлуатація таких АЕС потребує великої 

кількості водних ресурсів. У зонах впливу потужних АЕС виникає потенційне 

техногенне навантаження (теплове, хімічне та радіаційне) на навколишнє 

середовище, можлива активізація деяких небезпечних геодинамічних процесів, 

які можуть знижувати рівень загальної та радіаційної безпеки і призводити до 

різних небезпечних ситуацій. Схематично види взаємодій, які можуть виникати 

в системі «АЕС – навколишнє середовище», представлені на рис. 4.2. 
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 Рисунок 4.2 –  Принципова схема впливів у системі «АЕС – навколишнє 

середовище» 

Слід зазначити, що в значній мірі ці взаємодії характерні й для теплової 

енергетики, що використовує органічне паливо. 

На схемі наочно представлені основні групи небезпечних геологічних і 

інженерно-геологічних процесів (явищ). Прояв цих процесів безпосередньо в 

зонах розташування АЕС потрібно розглядати як фактор ризику, що обумовлює 

можливі зміни в геологічному середовищі, гідросфері, атмосфері та біосфері. 

Стрілки вказують, з одного боку, на можливість негативних впливів об'єктів 
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інфраструктури АЕС на розвиток (активізацію) того чи іншого геодинамічного 

процесу (явища), з іншого боку, визначають характер небезпечних можливих 

впливів природних процесів на інженерну стійкість споруд АЕС (пунктирні 

стрілки – незначний вплив, суцільні – можливі значні негативні впливи). 

Знак «+» вказує, що процес може проявлятися в межах майданчика 

розміщення АЕС. Однак такий процес повинен бути підконтрольним протягом 

всього періоду експлуатації АЕС, а для випадків його можливої активізації 

повинні розроблятися захисні заходи. Знак «-» вказує, що прояв процесу в 

межах майданчика АЕС неприпустимий, тому що він є чинником підвищеного 

ризику для функціонування споруд АЕС (реакторне відділення, гребля 

водоймиохолоджувача, сховище радіоактивних відходів та ін). Відповідними 

стрілками на схемі також зазначено вплив основних зовнішніх факторів 

небезпеки – падіння літака, катастрофічних атмосферних явищ тощо. 

Для мінімізації негативного впливу наведених на рис. 4.2 процесів на 

навколишнє середовище та зменшення його до допустимих параметрів, 

забезпечення безпеки АЕС потрібні додаткові витрати на відповідні захисні 

заходи. Також необхідний постійний контроль над цими процесами у вигляді 

комплексного радіоекологічного моніторингу. 

Необхідність постійного вдосконалення систем ядерного, радіаційного 

та екологічного контролю і систем загальної безпеки, а також зростання 

вартості устаткування і матеріалів призвели до того, що з часом стали 

збільшуватися питомі капвкладення КАЕС в будівництво АЕС, які в даний час 

складають 3000–4000 дол./кВт. Значна частина додаткових коштів 

використовується на впровадження більш досконалих систем безпеки АЕС, у 

тому числі на захист навколишнього середовища для штатних та аварійних 

умов експлуатації цих об'єктів. 

Теплове забруднення є одним із серйозних негативних факторів впливу 

на навколишнє середовище при функціонуванні АЕС. При к.п.д. сучасних АЕС 

33–35% близько 65% теплової енергії потрапляє в навколишнє середовище. У 

технологічних схемах АЕС потужними відкритими джерелами тепла є градирні, 
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водойми-охолоджувачі (рис. 4.3), бризкальні басейни. Їх експлуатація, як 

правило, призводить до змін мікрокліматичних характеристик, викликає 

теплове забруднення водойм, впливає на процеси життєдіяльності флори і 

фауни прилеглих до АЕС екосистем. 

 

Рисунок 4.3 –  Загальний вигляд охолоджувальних систем: градирні та водойма-

охолоджувач 

Зміна окремих характеристик мікроклімату, які локалізуються 

переважно в межах санітарної захисної зони ЗАЕС, пов'язана з надходженням в 

прикордонний шар атмосфери значної кількості тепла і вологи, що обумовлено 

функціонуванням комплексної системи охолодження, до складу якої входять 

водойма-охолоджувач, бризкальні басейни, баштові градирні-охолоджувачі. 

Тепловий вплив водойми-охолоджувача на атмосферу за даними 

моніторингу фіксується протягом всього року, досягаючи висот 250–300 м і 

більше, простежуючись на відстані до 10 км. У теплий період року вплив 

водойм на зміну температур повітря незначний: у малохмарну погоду на 

відстанях до 100–200 м відмічається підвищення температури на 1,6°С, у 

похмуру – на 1,1°С. У холодний період року при досить високій вологості 

повітря над водоймою утворюються тумани – парування, що 
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розповсюджуються на узбережжі, – в окремі дні на відстань 2,0–2,5 км від 

берегової лінії. При цьому зона погіршеної видимості (менше 1 км) може 

проявлятися на відстані до 5 км. У зоні туманів спостерігається підвищена 

вологість повітря, припиняється інсоляція, виникають явища ожеледиці та 

паморозі, підвищується інтенсивність корозійних процесів металевих і 

бетонних конструкцій. 

Вплив бризкальних пристроїв на температуру повітря максимальний в 

холодний період: в найближчій стометровій зоні температура повітря 

підвищується в середньому на 2,0–3,0°С; на відстанях 1–2 км – на 2,5–1,0°С. 

При цьому відносна вологість повітря підвищується відповідно на 8–10 і 4–5%. 

Охолодження води за допомогою 2-баштових випарних градирень 

призводить до втрати води влітку на 15%, взимку на 1,3%. Наслідками викиду 

тепла і вологи градирнями-охолоджувачами є: 

• формування пароконденсатних факелів, що розповсюджуються в 

холодний період року на відстань до 2–3 км і більше при стійко-

стратифікаційній атмосфері, а також до 0,5–0,7 км в літній період; 

• «затемнення» підстилаючої поверхні та зниження у зв'язку з цим на 

30–50% надходження прямої сонячної радіації в ближній до факелів зоні; 

• зниження дальності метеорологічної видимості в екстремальних 

умовах до 2–4 км, а при «застійних» явищах в холодний період року – менше 

0,5 км. 

Системи охолодження АЕС також впливають на гідрохімічний і 

екологічний режим прилеглих до майданчика водойм.  

Атомна енергетика в порівнянні з тепловою має значно менший 

хімічний вплив на навколишнє середовище, а також вимагає меншої кількості 

ряду природних ресурсів. Особливості функціонування АЕС в аспекті ресурсів 

споживання і результатів виробничої діяльності представлені на рис. 4.4. 
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Рисунок 4.4 –  Бризкальні пристрої Запорізької АЕС 

 

Рисунок 4.5 –  Схема функціонування системи «АЕС – навколишнє 

середовище» за ресурсами споживання і результатами виробничої діяльності 

(виходи із системи зі зворотним зв'язком до ресурсної складової): ВЯП – 

відпрацьоване ядерне паливо; РАВ – радіоактивні відходи 

Так, АЕС потужністю 1 млн. кВт з реактором типу ВВЕР за рік спалює 

приблизно 1 т урану, при цьому утворюється приблизно така ж кількість 

відходів. На ТЕС такої ж потужності, що працює на вугіллі, відходи в 4–5 разів 
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перевищують масу використаного палива, включаючи велику кількість 

багатьох інших шкідливих для організму людини речовин, у тому числі 

радіоактивних. 

Викиди СО2 та інших шкідливих речовин в районах великих ТЕС 

входять до структури дощових хмар, які переносяться на значні відстані й 

формують кислотні опади (кислотні дощі) з рН ≤ 4,5 – 6,5. 

На сучасному етапі в усьому світі атомна енергетика дозволяє зменшити 

викиди вуглекислого газу на 3,4 млрд. тонн на рік. Лідером у цьому відношенні 

є країни Європи, де діючі АЕС дозволяють запобігти викиду 1,23 млрд. тонн 

вуглекислого газу щорічно. Далі йдуть: США – 900 млн. тонн; Японія – 440 

млн. тонн; Росія – 210 млн. тонн; Південна Корея і Україна – 160 млн. тонн 

вуглекислого газу. При цьому важливо відзначити, що ринкова вартість квоти 

на викид 1 млн. тонн вуглекислого газу на сьогодні становить від 20 до 45 млн. 

євро. При цьому питома вартість скорочення викиду 1 млн. тонн вуглекислого 

газу в розвинених країнах оцінюється на рівні 100–150 млн. євро. 

В умовах нормальної експлуатації АЕС практично не споживають 

кисню і мають мізерну кількість викидів. 

За наявними оцінками, при роботі ТЕС на вугіллі за один і той же період 

часу з газоаерозольних викидів в атмосферне повітря потрапляє в 50–100 разів 

більше активності природних радіонуклідів, ніж при роботі АЕС тієї ж 

потужності в штатному режимі експлуатації. 

Для більшості АЕС основними водними об'єктами, які акумулюють 

скидні води виробничого циклу, є станційні водоймиохолоджувачі. Хімічний 

склад цих вод залежить переважно від режимів продувки і кількості хімічних 

речовин, які надходять до них за рахунок підживлення. Що стосується 

охолоджуючої води АЕС при продувці, то в силу технологічної специфіки 

роботи вони скільки-небудь помітного внеску в хімічне забруднення 

природного середовища не роблять. 

Звідси стає очевидним, що за низкою показників негативного впливу на 

навколишнє середовище атомна енергетика при нормальному (штатному) 
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режимі експлуатації АЕС набагато більш сприятлива, ніж традиційна теплова 

енергетика. При цьому радіаційний вплив АЕС зіставляється з природним 

радіаційним фоном. Однак у випадках виникнення аварійних ситуацій АЕС 

мають досить високий ступінь ризику, обумовленого в першу чергу 

радіаційною небезпекою. Потенційний ризик є характерною особливістю 

кожних складових ядерного паливного циклу (виробництво та збагачення 

ядерного палива, зберігання та захоронення радіоактивних відходів поза АЕС, 

поводження з відпрацьованим ядерним паливом поза АЕС). 

Основними причинами технологічного ризику атомної енергетики є: 

• аварійні ситуації при зберіганні високоактивних ядерних відходів; 

• потенційно можливі технологічні аварії ядерних реакторів і систем 

забезпечення їх роботи, включаючи пов'язані з людським фактором; 

• потенційно можливі аварії на заводах з переробки опроміненого 

палива; 

• ядерний тероризм тощо. 

Необхідно відзначити, що в атомній енергетиці в проектах і при 

експлуатації реалізується комплекс технічних і організаційних заходів, що 

забезпечують запобігання аварій та їх розвитку в разі виникнення, подолання 

або мінімізацію їх наслідків. 

Як допустиме значення індивідуального ризику від тієї чи іншої 

діяльності для населення, згідно з рядом міжнародних та національних вимог, 

прийнято значення ризику загибелі людей 1·10-6 на рік. Такий ризик зазвичай 

не викликає заперечень у суспільства і відповідає ризику загибелі від стихійних 

лих. У нормативних документах, що регламентують безпеку, значення ризику 

для населення, який оцінюється як «зневажливо малий», приймається 5·10-7 на 

рік, що нижче рекомендованого значення ризику. При оцінці зазначеного 

ризику враховуються фактори, пов'язані з надійністю дій людей. З огляду на 

технічні заходи, що запобігають помилковим діям персоналу та їх наслідкам, 

при проектуванні та експлуатації АЕС особлива увага приділяється культурі 

безпеки, системі підготовки і тренування персоналу на тренажерах. 
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Приймаючи до уваги потенційну небезпеку тероризму, об'єкти атомної 

енергетики оснащуються комплексом спеціальних заходів фізичного захисту і 

спеціальних заходів, що реалізуються відповідними державними структурами.  

Проблеми розвитку атомної енергетики сьогодні хвилюють суспільство. 

Стосовно атомних електростанцій, які є потенційним джерелом радіоактивного 

опромінення, ведуться найбільш інтенсивні суперечки. Сьогодні з терміном 

«радіоактивність» пов'язано безліч інсинуацій. У багатьох людей поняття 

«радіоактивність» помилково зв'язується переважно з експлуатацією АЕС і 

окремими виробничими процесами підприємств ЯПЦ. 

Разом з тим радіоактивність – це абсолютно звичайне явище для 

природи і людини. Вона існувала на всіх етапах розвитку біосфери, будучи 

обов'язковою компонентою природного середовища проживання людини за 

умови, що рівні радіації зберігаються в природних межах варіювання. У 

тканинах людського тіла завжди присутня певна кількість радіоактивних 

речовин. Найбільш поширеними джерелами природної радіації є калій (40К) і 

рубідій (87Rb), причому не існує способу їх позбутися. 

Негативне сприйняття атомної енергетики різко загострилося після 

низки великих аварій на АЕС, особливо після Чорнобильської катастрофи в 

1986 р. У багатьох країнах світу переглядалися і повсюдно скорочувалися 

ядерні дослідницькі програми, почали закриватися ще надійно працюючі ядерні 

реактори, а в ряді випадків було припинено і заморожено будівництво нових 

блоків АЕС.  

Однак на початку ХХІ століття довіру суспільства до атомної 

енергетики було відновлено і під впливом ряду об'єктивних економічних і 

енергетичних чинників вона виходить на новий виток свого розвитку, 

вступивши в період, що одержав умовну назву «періоду ядерного ренесансу». У 

даний час на частку АЕС припадає 16% світового виробництва електроенергії. 

За даними МАГАТЕ, 70 країн мають намір розширити використання атомної 

енергії. 

 



 

 

123 

Висновки по роботі 

В магістерській роботі здійснена ідeйнo-тeopeтична тpаєктopія 

ocмиcлeння небезпеки об’єктів атомної енергетики, в чому полягає небезпека 

атомних електростанцій, розглянуті найбільші техногенні радіаційні аварії, 

надана характеристика Запорізької АЕС та її навколишнього середовища, 

радіаційний стан навколо ЗАЕС. 

Крім того в роботі наведений технологічний процес виробництва 

електроенергії на АЕС, питання охорони праці, особливості організації, 

підготовки робочих місць і виконання ремонтних робіт електродвигунів, що 

знаходяться в зоні суворого режиму. 

Проаналізовані аварії на АЕС, охарактеризована пожежна та техногенна 

небезпека технологічного процесу. 

В магістерській роботі визначені цілі і політика в області безпеки АЕС, 

наведені основні терміни та визначення.  Доведено, що базовою метою безпеки 

атомних станцій є захист персоналу, населення та навколишнього природного 

середовища від неприпустимого радіаційного впливу при введенні в 

експлуатацію, експлуатації та зняття з експлуатації АС. Розкриті шляхи 

реалізації радіологічних і технічних цілей безпеки. Розкриті критерії та 

принципи забезпечення безпеки, розглянуті фундаментальні принципи безпеки 

та культура безпеки. Проаналізовані питання регулювання безпеки атомних 

станцій, управління якістю, заходів самооцінки безпеки атомної станції, 

відомчого нагляду, незалежних перевірок. В другому розділі роботи враховані 

питання людського фактора, обліку досвіду експлуатації, науково-технічної 

підтримки. Проаналізовані дестабілізуючі чинники діяльності Запорізької АЕС, 

як об’єкта досліджень. Розроблені схеми відображення взаємозв’язку понять 

«виклики», «загрози», «ризики», «небезпеки», схема взаємозв’язків 

дестабілізуючих чинників пожежної та техногенної безпеки ЗАЕС; побудована 

структурна схема невизначеності у процесі діяльності Запорізької АЕС; 

структурна схема процесу підтримки стабільного рівня пожежної та 

техногенної безпеки з урахуванням впливу ризиків та загроз. В роботі розкрита 
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сутність категорії «комплексне забезпечення пожежної та техногенної безпеки» 

підприємств, визначені компоненти процесу забезпечення пожежної та 

техногенної безпеки ЗАЕС, здійснена класифікація напрямків забезпечення 

пожежної та техногенної безпеки,  розглянуті концептуальні підходи до 

структуризації системи пожежної та техногенної безпеки Запорізької АЕС. 

Крім того побудована структура системи пожежної та техногенної безпеки 

ЗАЕС, сформований перелік цільових орієнтирів підприємств у сфері 

комплексного забезпечення пожежної та техногенної безпеки, наведено 

компонування елементів комплексного забезпечення пожежної та техногенної 

безпеки Запорізької АЕС. 

За результатами проведених досліджень розкриті питання стратегії 

глибокоешелонованого захисту, стратегію глибоко ешелонованої захисту 

запропоновано реалізувати на п'яти рівнях. Розроблений алгоритм 

комплексного забезпечення пожежної та техногенної безпеки Запорізької АЕС. 

Проаналізовані уроки японської катастрофи, вироблені пропозиції, щодо 

застосування принципу глибокоешелонованого захисту і планування захисних 

заходів, а також щодо вироблення концепція безпеки атомних станцій.  

В роботі розглянуті питання охорони праці, та вплив Запорізької АЕС 

на навколишнє середовище. 
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Структура комплексного забезпечення пожежної безпеки ЗАЕС                             Джерело: побудовано автором 

ПБ 

ПБ 
ПБ 

Внутрішнє середовище підприємства 

Суб’єкти забезпечення ПтаТБ Концепція 

Цілі Розподіл функцій 

ЕЛЕМЕНТ 
планування 

ЕЛЕМЕНТ 
організування 

 

ЕЛЕМЕНТ 
діагностики впливу 

дестабілізуючих чинників 

та можливостей 

стратегічне 

тактичне 

Формування та 

управління діяльністю 

системи ПтаТБ 

ЕЛЕМЕНТ 
мотивації праці та 

управління лояльністю 

персоналу 

ЕЛЕМЕНТ 
моніторингу та контролю 

Ефективне 

функціонування 

системи 

пожежної та 

техногенної 

безпеки 

Мотивація 

персоналу 

Формування лояльності 

персоналу 

Моніторинг та контроль 

досягнення планових 

показників 

Моніторинг та контроль 

за виконанням програм 

формування лояльності 

та мотивації персоналу 

Зовнішнє середовище підприємства 

вхід 

вихід 

*Примітка: 
-прямий зв’язок 

 
-зворотній зв’язок 

 

-напрямок впливу 

 

вхід 

Інформація 

Інформація 
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Додаток Б 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Декомпозиція суб’єктів комплексного забезпечення пожежної та техногенної безпеки ЗАЕС        

Джерело: побудовано автором 

Власники 

Менеджери 

Виробничі підрозділи 

Служба пожежної безпеки 

Зовнішні суб’єкти забезпечення 

пожежної безпеки 

 

 

Механізми 

взаємодії 

 

Структури, які надають послуги у сфері забезпечення 

пожежної та техногенної безпеки 

 

 

Державні інститути, які надають послуги у сфері 

забезпечення пожежної та техногенної безпеки та 

обумовлюють засади діяльності на макрорівні 

 

Науково-дослідні та навчальні заклади 

 

Здійснюють наукові розробки та підготовку кадрів 

 

Здійснюють загальне 

керівництво та формують цілі 

Формують стратегію діяльності та 

перелік планових показників для 

досягнення на тактичному рівні 

Реалізовують стратегію, 

здійснюють діяльність для 

досягнення поставлених цілей 

Здійснюють функції: 

адміністративно-господарчу, 
господарсько-розпорядчу, 

обліково-контрольну, 

організаційно-технічну, 
планово-виробничу, 

матеріально-технічну, 

науково-методичну, інформаційно-
аналітичну, навчально-

організаційну, соціально-кадрову 
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Інформаційне 

та кадрове 

забезпечення 

 

Формують нормативно-правове 

поле для забезпечення пожежної та 

техногенної безпеки 
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Додаток В 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Модель процесу інформаційно-управлінських заходів для нейтралізації впливу 

дестабілізуючих чинників на рівень пожежної та техногенної безпеки ЗАЕС 

Джерело: побудовано автором 

ПБ 

Канали отримання 

інформації 

Методи аналізу 

інформації 

інформації 

Управлінські дії 

Загальні публікації, 
спеціальні публікації, 

бази даних 

Персонал, клієнти, 

партнери 

 
Нормативні документи, 

експерти, радники, 
консультанти, органи 

управління, політичні та 

громадські організації 

Конференції, семінари, 
переговори, зустрічі, 
презентації, виставки, 

наради 

Випадкова інформація 

Індукція 
 

Дедукція 

 
Аналіз 

 
Синтез 

 
Аргументація 

 
Абстрагування 

 
Формалізація 

 
Моделювання 

 
Системний підхід 

 
Аналогія 

 
Порівняння 

 
Мозковий штурм 

 
Метод Сократа 

 
Рольова гра 

 

Метод круглого столу 

Виявлення, 

реагування 

Виявлення, 

реагування, 

зниження рівня 

впливу 

Припинення 

Корегування, 

відновлення стану 

Контроль 

Середовище функціонування 

підприємства 

Виклики 

Загрози 

Ризики 

Небезпека 

Інцидент 

Збитки 

Рівень пожежної  та 

техногенної безпеки 

Виявлення суперечностей 

Оцінювання/звіт 

Виявлення суперечностей 

Оцінювання/звіт 

Виявлення суперечностей 

Оцінювання/звіт 

Виявлення суперечностей 

Оцінювання/звіт 

Виявлення суперечностей 

Оцінювання/звіт 

Виявлення суперечностей 

Оцінювання/звіт 

Виявлення суперечностей 

Оцінювання/звіт 


