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факт, что уже через 10 дней после окончания изоляции имевшие место откло-

нения показателей липидного обмена имели явные тенденции к нормализации. 
Заключение 

Таким образом, выявленные в исследовании факты, кроме отражения общих 
закономерностей адаптационно-приспособительных реакций человека при длитель-
ном воздействии измененных условий внешней среды, свидетельствовали о безопас-
ности воздействия нам организм повышенных концентраций аргона в ИГС. 
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Введение 
Авария на атомной электростанции (АЭС) «Фукусима Дайити» стала одной 

из крупнейших экологических катастроф за последние годы. В общественном 
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восприятии, усиленном сообщениями средств массовой информации, часто 
проводятся параллели между ядерными авариями на Фукусиме (Япония, 2011 г.) и 
Чернобылем (Украина, 1986 г.). Обе аварии были оценены по Международной 
шкале ядерных и радиологических событий Международного агентства по 
атомной энергии (МАГАТЭ) (INES) как «Крупная авария» по шкале INES 7. Од-
нако настолько ли сопоставимы несчастные случаи, как предполагает этот рей-
тинг? Ядерные аварии в Чернобыле и Фукусиме демонстрируют некоторые ин-
тересные сходства и различия, которые заслуживают сравнения. 

Цель 

Определить, сходны ли причины и последствия аварий на Чернобыльской 
АЭС и на АЭС Фукусима-1. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Авария на Чернобыльской АЭС произошла 26 апреля 1986 г. в ходе техни-
ческого испытания на 4-м энергоблоке Чернобыльской АЭС. Неправильная рабо-
та реактора на низком уровне мощности привела к «отравлению ксеноном» реак-
тора, что не было должным образом распознано персоналом реактора и вызвало 
неправильную работу управляющих стержней реактора [1]. Эта ошибка в экс-
плуатации привела к термическому разрушению реактора РБМК-1000 из-за вне-
запного скачка мощности, что в конечном итоге вызвало по меньшей мере один 
(паровой) взрыв и воспламенение графитовых модераторов [2]. Радионуклиды, 
высвобожденные в результате взрыва, включали очень короткоживущие продук-
ты деления, что привело к очень высокой мощности дозы в прилегающих райо-
нах. После первоначального пикового выброса в течение 10 дней произошли 
дальнейшие выбросы радионуклидов из-за продолжающегося горения графита. 

11 марта 2011 г. землетрясение магнитудой 9,0 в Восточной Японии (также 
известное как землетрясение в Тохоку) произошло в 14:46 (по местному време-
ни) с эпицентром в Тихом океане в 130 км к востоку от Сендая (Япония) и в 163 
км к северо-востоку от АЭС «Фукусима» [3]. То землетрясение вызвало разруши-
тельное цунами, которое достигло высоты до 40,5 м и вызвало массовые разру-
шения вдоль береговой линии. Цунами прокатилось на целых 10 км вглубь 
страны, в результате чего 15 854 человека погибли и 3089 пропали без вести (по 
состоянию на 28 марта 2012 г.) [3]. 

АЭС «Фукусима Дайити» эксплуатировалась компанией «Токио Электрик». 
Энергетическая компания (TEPCO) и состояла из шести реакторов с кипящей во-
дой общей мощностью 5480 МВт. Реакторы были введены в эксплуатацию в пери-
од с 1971 по 1979 гг. и были защищены 10-метровой морской стеной [4]. Цунами, 
однако, достигло высоты 14 м на территории завода. Три из шести реакторов 
(блоки 1, 2 и 3) находились в эксплуатации во время землетрясения, но первые 
сейсмические сигналы землетрясения вызвали автоматическое отключение реакто-
ров. Цунами достигло площадки АЭС в 15:38. Оно затопило, повредило и заблоки-
ровало здания водозабора АЭС и разрушило дизель-генераторы, оставив основные 
системы охлаждения неработоспособными из-за полного отключения станции. 

Это также включало системы охлаждения бассейнов с отработавшим топ-
ливом реакторных блоков 4, 5 и 6 [3]. В этих условиях насосы для изоляции ак-
тивной зоны реактора с батарейным приводом оставались единственным мето-
дом охлаждения сосудов реактора, работающих под давлением. Насос для изо-
ляции активной зоны реактора приводится в действие паром из сосуда высоко-
го давления, и пар сбрасывается в конденсационную камеру реактора, одно-
временно перекачивая воду из конденсационной камеры в сосуд. Однако отвод 
тепла из здания через конденсационную камеру отсутствовал, и насос изоляции 
активной зоны реактора в конечном итоге перестал функционировать. После 
потери заряда батареи или отказа насоса (Блок 1: 11 марта; Блок 2: 14 марта; 
Блок 3: 13 марта) реакторы оставались неохлажденными. В то время тепло рас-
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пада продуктов деления все еще находились в диапазоне 20 МВт, что привело к 
повреждению и частичному расплавлению топливных элементов [5]. Во время 
операций по вентиляции, для сброса избыточного давления, как радионуклиды, 
так и газообразный водород были выброшены на уровень технического этажа 
зданий реактора, смешиваясь с воздухом. Последовали три мощных взрыва 
кислородно-водородного газа и повреждение зданий блоков 1, 3 и 4. Блок 2 был 
поврежден из-за взрыва водорода в конденсационной камере. 

В отличие от Чернобыля, реакторы на Фукусиме были оборудованы бетон-
ным защитным сооружением. Взрывы на Фукусиме носили исключительно хи-
мический характер (взрывы водорода) и затронули здания реакторов, но, исхо-
дя из наилучшей имеющейся информации, не корпуса реакторов под давлени-
ем или сами реакторы. Характеристики выброса отличались от аварии на Чер-
нобыльской АЭС. Выбросы радионуклидов только в газовой фазе произошли в 
ходе операций по выпуску воздуха для сброса избыточного давления внутри со-
суда примерно с задержкой в один день. В отличие от неконтролируемых не-
прерывных выбросов в Чернобыле с пиковыми выбросами в самом начале, 

операции по выпуску на АЭС «Фукусима» происходили импульсно в течение бо-
лее недели и часто проводились при благоприятных погодных условиях, кото-
рые переносили примерно 80 % радионуклидов в море [6]. 

При помощи электронного моделирования, общая активность радионукли-
дов, выброшенных в Чернобыле, оценивается как 5,3×1018 Бк [7]. Общая ак-
тивность радионуклидов, выброшенных в результате аварии на Фукусиме, со-
ставила от 10 до 15 % от чернобыльского значения (5,2×1017 Бк) [7]. Зона за-
грязнения вокруг Чернобыля составляла 29400 км2, а вокруг Фукусимы — 
1700 км2 [7]. Во время аварии на Фукусиме более 75 % загрязненных террито-
рий были покрыты лесами, 10 % — рисовыми полями, 10 % — другими сельско-
хозяйственными угодьями и 5 % — городскими территориями. Загрязненными 
территориями в Беларуси были 43% сельскохозяйственных угодий, 39 % лесных 
массивов и 2 % рек и озер [7]. 

Таблица 1 — Сравнительная характеристика степени загрязнения обеих ката-
строф в зависимости от расстояния (×1017 Бк) 

Чернобыль Фукусима 

локация 

рассто- 

яние 
до АЭС 

(км) 

131 I 137 Cs 90 Sr 
2239+ 
240 Pu 

локация 

рассто- 

яние 
до АЭС 

(км) 

131 I 137 Cs 90 Sr 
2239+ 
240 Pu 

Чернобыль, 

Украина 
1 58000 120000 — — Фукусима 10 2100 — — — 

Березенский 
заповедник 

400 200 9.9 — — Футоба 25 530 6.6 — — 

Вильнюс, Литва 500 45.2 27.9 — — Цукуба 190 32 0.016 — — 

Миколайки, 

Польша 
650 8 1.88 — — 

Кашива, 

Япония 
200 6072 752 — — 

Северная 

Австрия 
1100 — — 320 — 

Токио, 

Япония 
250 284 236 — — 

Прага, Чехия 1100 — 10 — 0.000028 

Бусан, 

Южная 
Корея 

1100 0.00132 0.00125 — — 

Швеция 1150 12 5 — — 
Сеул, Южная 

Корея 
1200 0.00112 0.00027 — — 

Австрия 1200 — 10 0.17 0.000032 
Ею, Южная 

Корея 
1240 2.91 2.02 — — 

Готербург, 

Германия 
1300 3000 950 — — 

Ляонин, 

Китай 
1600 0,00147 0.00017 — — 

Северная Англия, 
Великобритания 

2200 200 80 — — 

Красноярск, 

Российская 
Федерация 

4000 0.62 0.075 — — 

Иерусалим, 

Израиль 
2200 19 — — — 

Сан-
Франциско, 

США 

8100 16 0.5 — — 

Тайвань 7600 1.4 — — —       
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Выбранные максимальные концентрации радионуклидов в воздухе после 

аварий на Чернобыльской АЭС и Фукусиме, упорядоченные по расстоянию от 

АЭС (активность в Бк·м−3 на момент отбора проб). Пробы отобраны 26.04.1986, 

29.04.1986, 30.04.1986, 09.05.1986, май 1986 (таблица 1). 

Воздействие на окружающую среду и дозовое облучение рабочих. 

И Чернобыльская, и Фукусимская аварии вызвали сильное радионуклидное 

загрязнение всего северного полушария. Важные радионуклиды, такие как I-131, 

Cs-137, Sr-90 и Pu-239+Pu-240, контролировались и собирались данные по 

двум источникам аварий в течение длительного периода времени. Данные по-

казывают, что максимальные концентрации радионуклидов в воздухе после 

аварии на Чернобыльской АЭС были намного выше, чем после аварии на Фуку-

симе (примерно на два порядка выше) [7]. 

Другой набор данных, который четко показывает разницу между этими 

двумя авариями, касается воздействия на рабочих на производственных площад-

ках. В первый день Чернобыльской аварии максимальные дозы для работников 

аварийных подразделений составили 16 Гр. Среднее облучение 18700 рабочих и 

ликвидаторов при ликвидации последствий аварии составило 170 мЗв [7]. Для 

аварии на Фукусиме представленные данные об облучении рабочих не рассмат-

ривались международными организациями и, следовательно, в будущем могут 

потребоваться исправления. По опубликованным данным, 146 рабочих получи-

ли дозы более 100 мЗв, 6 — более 250 мЗв, 2 — более 600 мЗв, 2 — облучение 

кожи 2–3 Зв при стоянии в сильно загрязненной воде [7]. Данные показывают, 

что облучение рабочих при аварии на Фукусиме намного ниже, чем при аварии 

на Чернобыльской АЭС [8]. 

Вывод 

Таким образом, аварии в Чернобыле и на Фукусиме имели разные причины 

и последствия. Чернобыльская авария произошла в основном из-за ошибки при 

эксплуатации оборудования АЭС, а авария на Фукусиме — из-за землетрясения 

и, последовавшего за ним, цунами. Чернобыльская авария имела более тяжелые 

последствия, чем Фукусима, потому что во время аварии было выброшено 

больше радионуклидов и была заражена большая территория, так как был по-

врежден корпус реактора и произошло возгорание графитовых модераторов. 

Также дозовое облучение рабочих было значительно выше при аварии на Чер-

нобыльской АЭС, вследствие скачкообразного роста экспозиционной дозы и за-

грязнения радионуклидами территории четвертого энергоблока. 
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