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Целью данного отчёта являлся анализ технических и организацион-
ных причин трёх крупнейших тяжёлых аварий в истории ядерной энерге-
тики – на блоке 2 АЭС Three Mile Island (TMI-2) в США, на блоке 4 Черно-
быльской АЭС и на АЭС «Фукусима-I» в Японии, получивших наибольший 
общественный резонанс и повлиявших на судьбу ядерной энергетики во 
всём мире.

В соответствии с Руководством по безопасности при использова-
нии атомной энергии «Комментарии к Федеральным нормам и прави-
лам «Общие положения обеспечения безопасности атомных станций» 
(НП-001-15)»1, тяжёлая авария – это запроектная авария с повреждени-
ем твэлов выше максимального проектного предела.

Запроектная авария (ЗПА) – авария, вызванная не учитываемыми для 
проектных аварий исходными событиями или сопровождающаяся допол-
нительными по сравнению с проектными авариями отказами элементов 
систем безопасности сверх единичного отказа, реализацией ошибочных 
решений персонала.

1 Утверждены приказом Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору от 3 октяб-
ря 2018 г. N 486.

Введение

введение
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Не все ЗПА являются тяжёлыми. Большая их часть может заканчивать-
ся без серьёзных повреждений твэлов в случае успешных действий по 
управлению аварией. Выделение из числа ЗПА группы тяжёлых аварий 
важно, так как состояние АС при тяжёлой аварии качественно отличается 
от состояния АС при отсутствии тяжёлого повреждения твэлов.

Потенциальная опасность ядерных технологий стала широко извест-
на после двух тяжёлых по своим последствиям радиационных аварий, 
случившихся в 1957 году: аварии на комбинате «Маяк» (Кыштымской 
аварии 29.09.1957 – взрыва бака для хранения высокоактивных отхо-
дов, произошедшего в результате неисправности системы охлаждения) и 
аварии 08.10.1957 с возгоранием графита вследствие выделения на ре-
акторе в Уиндскейле, Великобритания, предназначенном для наработки 
плутония.

В истории ядерной энергетики имели место около 20 тяжёлых ава-
рий2. Данные о 12 тяжёлых авариях, сопровождавшихся наибольшим 
экономическим ущербом и/или радиоактивным выбросом, приведены в 
таблице 1.

таблица 1.
Тяжёлые аварии на АЭС, сопровождавшиеся наибольшим ущербом  
и/или радиоактивным выбросом, согласно [1] (в порядке снижения ущерба)

№ дата 
аварии

Аэс, местопо-
ложение

Ущерб*,
млн $ сША 

(2013)

тип 
реактора

дата начала 
эксплуата-
ции** со-
гласно [2]

мощ-
ность, 
мвт(э)

Уро-
вень по 
шкале 
iNes

краткое описание

1 26.04.1986
Блок 4 Черно-
быльской АЭС 

(СССР)
259 336 LWGR 

(РБМК) 26.03.1984 1 000 7
Взрыв реактора вслед-
ствие разгона на мгно-

венных нейтронах

2 11.03.2011

Блоки 1–3 
АЭС «Фуку-

сима-I» (Япо-
ния)

166 089 BWR
26.03.1971 

– 
27.03.1976

2 028 7
Длительное обесточива-
ние АЭС вследствие зем-

летрясения и цунами

3 28.03.1979

Блок 2 АЭС 
«Три Майл 
Айленд», 

Пенсильва-
ния (США)

10 910 PWR 30.12.1978 906 5

Сочетание отказов обо-
рудования и ошибок 
персонала привело к 

потере теплоносителя и 
частичному расплавле-

нию а.з.

4 01.01.1977
Блок 2 Бело-
ярской АЭС 

(СССР)
3 500 LWGR 

(АМБ) 01.12.1969 160 5 Расплавление 50% ТВС

5 22.02.1977
Блок А-1 АЭС 
«Богунице» 

(ЧССР)
1 964,5 HWGCR 25.12.1972 150 4

Ошибка персонала при 
перегрузке топлива при-
вела к перекрытию пото-

ка теплоносителя

2    Имеются в виду аварии на энергетических и экспериментальных реакторах, вырабатывавших электроэнергию. Ава-
рии на исследовательских и промышленных реакторах (в том числе двухцелевых) не учтены.
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№ дата 
аварии

Аэс, местопо-
ложение

Ущерб*,
млн $ сША 

(2013)

тип 
реактора

дата начала 
эксплуата-
ции** со-
гласно [2]

мощ-
ность, 
мвт(э)

Уро-
вень по 
шкале 
iNes

краткое описание

6 09.09.1982
Блок 1 Черно-
быльской АЭС 

(СССР)
1 100 LWGR 

(РБМК) 27.05.1978 1 000 5

Разрушение ТВС и раз-
рыв технологического 

канала с несрабатывани-
ем аварийной защиты во 

время пуска реактора

7 01.05.1967

Блок 2 АЭС 
«Чапелкросс» 
(Великобри-

тания)

1 100
GCR 

(MAG-
NOX)

01.07.1959 23 4

Частичная блокировка 
проходного сечения 

теплоносителя привела к 
расплавлению топлива в 

одном канале

8 05.10.1966

Реактор 
«Ферми-1», 

Ньюпорт, Ми-
чиган (США)

793,9 FBR 07.08.1966 65 4

Блокировка проходного 
сечения теплоносителя 
на входе в а.з. привела к 
расплавлению топлива

9 17.10.1969
Блок 1 АЭС 

«Сен-Лоран» 
(Франция)

541,4 GCR 01.06.1969 480 4

Ошибка оператора при 
перегрузке топлива «на 
ходу» привела к сниже-
нию расхода теплоно-

сителя и расплавлению 
пяти топливных элемен-

тов

10 13.03.1980
Блок 2 АЭС 

«Сен-Лоран» 
(Франция)

133,4 GCR 01.11.1971 450 4

Перегрев и расплав-
ление двух топливных 
элементов вследствие 

коррозионных повреж-
дений конструкционных 

элементов топливных 
каналов

11 30.11.1975
Блок 1 Ле-

нинградской 
АЭС (СССР)

99,5 LWGR 
(РБМК) 01.11.1974 1 000 4

Скачок мощности при 
выводе реактора на 

мощность с недопусти-
мым снижением ОЗР

12 21.01.1969

Реактор «Лю-
сен», кантон 
Во (Швейца-

рия)

25,7 HWGCR 29.01.1968 6 5

Блокировка проходного 
сечения теплоносителя 
продуктами коррозии 
с последующим пере-
гревом, плавлением и 

возгоранием топливного 
элемента и разрушением 

топливного канала

* согласно оценке авторов [1].
** приведена дата начала коммерческой эксплуатации.

Анализ данных, приведённых в таблице 1, позволяет сделать следу-
ющие выводы.

Тяжёлые аварии случались на реакторах различных типов. Общим 
явилось то, что все тяжёлые аварии происходили на реакторах поколе-
ний I-II согласно международной (достаточно условной) классификации 
(диаграмма 1).
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диаграмма 1.
Поколения реакторов согласно [3]

Тяжёлые аварии, за исключением одной – на АЭС «Фукусима-I» 
в 2011 г., имели место на энергоблоках, проработавших не более 10 лет 
с начала эксплуатации. Четыре из двенадцати (т.е. одна треть) перечис-
ленных в таблице 1 тяжёлых аварий случились на энергоблоках, прора-
ботавших менее одного года с начала коммерческой эксплуатации. Этот 
факт может рассматриваться как проявление U-образного характера из-
менения частоты отказов со временем – левой части графика, показан-
ного на диаграмме 2, отражающей процесс «приработки» нового изде-
лия и/или недостатки контроля процессов.

диаграмма 2.
U-образная кривая

Реализации правой части U-образной кривой в ядерной энергетике, 
скорее всего, не наблюдается. Причиной единственной тяжёлой аварии 
на АЭС, проработавшей более 30 лет (на АЭС «Фукусима-I»), явилось 
внешнее исходное событие (цунами), вызвавшее полное обесточивание 
станции. Продление сроков эксплуатации действующих энергоблоков 
АЭС выполняется с учётом их текущего технического состояния.
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С полными версиями аналитических отчетов отраслевого Центра 

аналитических исследований и разработок можно ознакомиться на 

следующих ресурсах: 

1. Портал отраслевого Центра аналитических исследований и 
разработок (доступ осуществляется через внутреннюю сеть 

КСПД Росатома)

2. Раздел отраслевого Центра аналитических исследований и 
разработок на портале «Страна Росатом» (доступ 
осуществляется через внтуренюю сеть КСПД Росатома)
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