
Лекция 11. Последствия аварий на 
станциях с ядерным реактором и 

военного конфликта с 
использованием ядерного оружия

(С) Аржанников А. В.

Глобальная экология и глобальная 
безопасность



Причины возможных аварий, оценка их 
тяжести и возможных последствий

Примеры крупнейших аварий на ядерных 
станциях

Война с использованием ядерного оружия и 
ее последствия



Цепочки деления урана тепловыми нейтронами



Изменение плотности нейтронов во времени при 
различной реактивности реактора

► Переходные процессы n(t), вытекающие из решения ЭУКР при сообщении 
первоначально критическому реактору реактивности различной величины и знака. 



Категории событий,  возникающих при 
нарушении штатного режима работы АЭС



Статистика неисправностей на АЭС



Примеры инцидентов на АЭС, при 
которых реактор продолжает работать



Возможные причины аварий



Возможный ущерб при гипотетической аварии 
одного из блоков  некоторых АЭС США



Крупнейшие аварии на АЭС



Крупнейшие аварии на АЭС



Два основных типа мощных 
энергетических установок на ядерном 

топливе



Реактор большой мощности канальный  
(РБМК-1000)

Реактор большой мощности 
канальный (мощностью 1000 МВт) —

канального, гетерогенного, уран-
графитового  типа 
с графито-водным замедлителем, 
кипящего типа, на тепловых нейтронах.
Теплоноситель - кипящая вода в 
одноконтурной схеме и предназначенного 
для выработки насыщенного пара
давлением 70 кгс/см²

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:RBMK_ru.png?uselang=ru
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%8F%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%8F%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%82%D0%BE-%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%8F%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BF%D1%8F%D1%89%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80_%D0%BD%D0%B0_%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D1%85_%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D1%85
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%81%D1%8B%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D0%B0%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5


РБМК-1000



РБМК-1000 на Чернобыльской АЭС



Авария на Чернобыльской АЭС



Сценарий взрыва энергоблока АЭС



Разрушение реактора на ЧАЭС



Основные компоненты в выбросах при 
разрушении оболочки ядерного реактора



Средние эффективные дозы, полученные 
пострадавшими группами 

Население (годы воздействия) Количество Средняя общая доза 

за 20 лет, мЗв*

Ликвидаторы (1986–1987 гг.) 

(высокое воздействие)
240 000 чел. >100

Эвакуированные (1986 г.) 116 000 чел. > 33

Население ЗУК (>555 кБк/м2) 

(1986–2006 гг.)
270 000 чел. > 50

Население низкозараженных 

районов (37 кБк/м2) (1986–2005 

гг.)

5 000 000 чел. 10–20

Естественный фон 2,4 мЗв/год (обычный диапазон 1–10,

максимум >20)

48

Дозы, получаемые в результате облучения рентгеновскими лучами, на одну процедуру, мЗв

Облучение при компьютерной 

томографии всего тела
12

Маммография 0,13

Рентгеноскопия грудной клетки 0,08



Организационные мероприятия в рамках 
эксплуатации Чернобыльской АЭС 

Энергоблок[46] Тип реакторов

Мощность
Ввод в 

эксплуатацию
Закрытие

Чистый Брутто

Энергоблок № 1 (закрыт) РБМК-1000 925 МВт 1000 МВт 27 мая 1978 года

Остановлен 30 ноября 

1996 года по приказу 

президента Л.Д Кучмы

Энергоблок № 2 (закрыт) РБМК-1000 925 МВт 1000 МВт 28 мая 1979 года

Остановлен 11 октября 

1991 года после пожара 

в машинном зале.

Энергоблок № 3 (закрыт) РБМК-1000 925 МВт 1000 МВт 8 июня 1982 года

Остановлен 15 декабря 

2000 года по приказу 

президента Л.Д Кучмы

Энергоблок № 4 (аварийный) РБМК-1000 925 МВт 1000 МВт 26 марта 1984 года

Авария 26 апреля 1986 

года. Полное 

разрушение активной 

зоны реактора.

Энергоблок № 5[47](прекращение 

строительства)
РБМК-1000 950 МВт 1000 МВт 1 января 1981 года

Строительство прекращено 

27 мая 1987 года.

Энергоблок № 6[48](прекращение 

строительства)
РБМК-1000 950 МВт 1000 МВт 1 января 1983 года

Строительство прекращено 

27 мая 1987 года.

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B1%D1%8B%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%90%D0%AD%D0%A1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B1%D1%8B%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%90%D0%AD%D0%A1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B1%D1%8B%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%90%D0%AD%D0%A1


Первое защитное укрытие на 4-ом 
блоке Чернобыльской АЭС



Дополнительное укрытие на 4-ом 
блоке Чернобыльской АЭС



Фото площадки ЧАЭС с 
дополнительным укрытием



Крупнейшие аварии на АЭС

ФФФукусима март 2011



Конфигурация Фукусима АЭС



Развитие процессов в ходе аварии на 
Фукусима -1



Авария на Фукусима АЭС



Авария на Фукусима АЭС
Последовательность разрушения реакторных блоков в результате 

прохождения цунами, вызванного землетрясением



Авария на Фукусима АЭС
Состояние реакторных блоков через два дня после прохождения  

цунами 



Пример разрушения 3-его
реакторного блока



Авария на Фукусима АЭС
Состояние реакторных блоков через два дня после прохождения  

цунами 



Авария на Фукусима АЭС
Панорама территории АЭС по результатам последовательности 

взрывов реакторных блоков



Картина проплавления днища у корпуса 
реакторного блока



Основные радиоактивные загрязнения при 
разрушении оболочки ядерного реактора



Авария на Фукусима АЭС
Картина радиоактивного заражения в ходе продвижения 

радиоактивного облака с территории АЭС



О возможном радиоактивном воздействии на 
нашу территорию при аварии на японских АЭС



Заражение территории в окрестности 
Фукусима АЭС в результате  аварии



Зоны отчуждения после аварии 
на Фукусима АЭС



Авария на Фукусима АЭС





План развития ядерной энергетики в РФ 

( в мегаваттах)



Нынешний статус ядерной энергетики в РФ 

► В общей сложности на 10 атомных станциях России в
промышленной эксплуатации находятся 36 энергоблоков (21
энергоблок с реакторами типа ВВЭР (из них 3 энергоблока с
реактором ВВЭР-1200, 13 энергоблоков с реакторами ВВЭР-1000
и 5 энергоблоков с ВВЭР-440 различных модификаций); 13
энергоблоков с канальными реакторами (10 энергоблоков с
реакторами типа РБМК-1000 и 3 энергоблока с реакторами типа
ЭГП-6); 2 энергоблока с реакторами на быстрых нейтронах с
натриевым охлаждением (БН-600 и БН-800).
Суммарная установленная мощность всех энергоблоков
составляет 30,25 ГВт. Они вырабатывают свыше 19% всего
производимого электричества.
Организационно все АЭС являются филиалами
АО «Концерн «Росэнергоатом» (входит в состав
подконтрольного Госкорпорации «Росатом» АО
«Атомэнергопром»), который по объему атомной генерации
является первой в России и второй в Европе (после французской
EDF) энергетической компанией.

http://www.rosenergoatom.ru/


Сопоставление последствий теплового взрыва 
энергоблока АЭС и взрыва термоядерной 

бомбы



Последствия военного конфликта 
в случае массового применения 

ядерного оружия

►Пожары в результате ядерных взрывов 

►Проблемы в атмосфере

►Влияние на температуру

►Вред живым существам

►Воздействие на растительность



► В случае массового применения ядерного оружия именно 
пожары создают предпосылки глобальной катастрофы



Допустим где-то в Восточной Европе…



Распространение дыма и пыли в атмосфере 

над поверхностью в первые 30 дней после 
ядерного конфликта



Распределение дыма на 15-20 сутки и 
область формирования осадков

Меридиональное сечение атмосферы



Изменение температуры воздуха у 
поверхности Земли через месяц после 

конфликта с «мягким» сценарием 

Суммарная мощность взрывов – 100 Мт



и при «жестком» сценарии военного 
конфликта

Суммарная мощность взрывов – 10000 Мт



Поражение растений при возникновении 
"ядерной зимы" в случае взрывов июле

1 - гибель 100%

2 - гибель 50%

3 – гибель 0%



Поражение растений при возникновении 

"ядерной зимы" в случае взрывов в январе

100%

90%
25%

0 %

100%



Спасибо за внимание!


