PAGE  
5

Чернобыльская авария - разрушение четвёртого энергоблока Чернобыльской атомной электростанции (далее - ЧАЭС), расположенной на территории Украины (в то время - Украинской ССР), которое произошло 26 апреля 1986 года. Разрушение носило взрывной характер, реактор был полностью разрушен и в окружающую среду было выброшено большое количество радиоактивных веществ. Авария расценивается как крупнейшая в своём роде за всю историю ядерной энергетики, как по предполагаемому количеству погибших и пострадавших от её последствий людей, так и по экономическому ущербу. На момент аварии ЧАЭС была самой мощной в СССР.

В отличие от бомбардировок Хиросимы и Нагасаки, взрыв напоминал очень мощную «грязную бомбу» - основным поражающим фактором стало радиоактивное заражение. Радиоактивное облако от аварии прошло над европейской частью СССР, Восточной Европой и Скандинавией. Примерно 60% радиоактивных осадков выпало на территории Белоруссии. Около 200,0 тыс. человек было эвакуировано из зон, подвергшихся загрязнению.

Авария на ЧАЭС развеяла миф о безопасности атомной энергетики. 
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Характеристики ЧАЭС.
ЧАЭС расположена на Украине вблизи г. Припять, в 18 км от                             г. Чернобыль, в 16 км от границы с Белоруссией и в 110 км от г. Киев.

Ко времени аварии на ЧАЭС использовались четыре реактора РБМК-1000 (реактор большой мощности канального типа) с электрической мощностью 1000 МВт (тепловая мощность 3200 МВт) каждый. Ещё два аналогичных реактора строились. ЧАЭС производила примерно десятую долю электроэнергии Украины.

Авария.
Примерно в 1 час. 24 мин. 26 апреля 1986 года на 4-м энергоблоке                ЧАЭС произошёл взрыв, который полностью разрушил реактор. Здание энергоблока частично обрушилось, при этом погибло 2 человека. В различных помещениях и на крыше начался пожар. Впоследствии остатки активной зоны расплавились. Смесь из расплавленного металла, песка, бетона и частичек топлива растеклась по подреакторным помещениям. 
Из разрушенного реактора в окружающую среду поступило огромное количество изотопов:

- осколки тепловыделяющих элементов (включают в себя изотопы урана, плутония, а также продукты их распада);

- радиоактивные газы, выделяемые в процессе работы реактора (преобладают изотопы йода (125,129,131), ксенона (134,137), криптона (85). Именно изотопы йода обуславливали до 90% дозы облучения в первые 2 месяца после аварии);

- радионуклиды, попавшие в атмосферу в результате пожара - в основном изотопы цезия, стронция, бария, церия;

- изделия с наведенной радиоактивностью - части конструкции станции, оборудование, техника, приборы. В основном были распространены на территории станции. Большей частью захоронены.

Хронология событий.
На 25 апреля 1986 года была запланирована остановка 4-го энергоблока ЧАЭС для очередного планово-предупредительного ремонта. Производилась экспериментальная проверка возможности использования кинетической энергии ротора турбогенератора для обеспечения электропитанием питательных и главных циркуляционных насосов до запуска аварийных источников электропитания (дизель-генераторов) в случае аварийного обесточивания. 
Испытания должны были проводиться на мощности 700-1000 МВт (тепловых) 25 апреля 1986 г. В 1 час. 23 мин. начался эксперимент. Из-за снижения оборотов насосов, подключённых к «выбегающему» генератору, и положительного парового коэффициента реактивности реактор испытывал тенденцию к увеличению мощности, однако в течение почти всего времени эксперимента система управления успешно этому противодействовала, непрерывно погружая регулирующие стержни в активную зону. 
Также известно, что была нажата кнопка аварийной защиты, однако время её нажатия является дискуссионным вопросом. Существуют утверждения, что нажатие было вызвано начавшимся разгоном, произошло фактически во время разрушения реактора, по другим утверждениям - предусмотрено заранее и выполнено в спокойной обстановке, хотя в программе испытаний об остановке реактора не упоминается. Следует отметить, что системы контроля реактора не предназначены для регистрации быстропротекающих процессов, поэтому по зарегистрированным данным сложно установить, начался ли разгон реактора до включения оператором аварийной защиты или после.

По сформированной команде аварийной защиты реактора поглощающие стержни начали движение в активную зону, однако вследствие их неудачной конструкции и заниженного (не регламентного) оперативного запаса реактивности реактор не был заглушен: мощность реактора после секундного снижения начала быстро возрастать, зашкалив по всем измерительным приборам. Аварийный разгон сопровождался звуковыми эффектами (периодические удары с нарастающей амплитудой), мощными ударами, отключением света (включилось аварийное освещение). Через несколько секунд реактор был полностью разрушен. 
Причины аварии и расследование.
Государственная комиссия, сформированная в СССР для расследования причин катастрофы, возложила основную ответственность за катастрофу на оперативный персонал и руководство ЧАЭС. Для исследования причин аварии МАГАТЭ создало консультативную группу, известную как Консультативный комитет по вопросам ядерной безопасности (далее - Консультативный комитет), которая на основании материалов, предоставленных советской стороной, и устных высказываний специалистов в своём отчёте 1986 года также в целом поддержало эту точку зрения. Утверждалось, что авария явилась следствием маловероятного совпадения ряда нарушений правил и регламентов эксплуатационным персоналом, катастрофические последствия авария  приобрела из-за того, что реактор был приведён в нерегламентное состояние.

Консультативный комитет обозначил ряд проблем, внёсших вклад в возникновение аварии:

установка фактически не соответствовала действовавшим нормам безопасности во время проектирования и даже имела небезопасные конструктивные особенности; 

недостаточный анализ безопасности; 

недостаточное внимание к независимому рассмотрению безопасности; 

регламенты по эксплуатации надлежащим образом не обоснованы в анализе безопасности; 

недостаточный и неэффективный обмен важной информацией по безопасности как между операторами, так и между операторами и проектировщиками; 

недостаточное понимание персоналом аспектов их станции, связанных с безопасностью; 

неполное соблюдение персоналом формальных требований регламентов по эксплуатации и программы испытаний; 

недостаточно эффективный режим регулирования, оказавшийся не в состоянии противостоять требованиям производственной необходимости; 

общая недостаточность культуры безопасности в ядерных вопросах как на национальном, так и на местном уровне. 

Основой аварии на ЧАЭС была признана «низкая культура безопасности не только на ЧАЭС, но и во всех советских проектных, эксплуатирующих и регулирующих организациях атомной энергетики, существовавших в то время». 
Последствия аварии.
Непосредственно во время взрыва на четвёртом энергоблоке погиб один человек, ещё один скончался в тот же день от полученных ожогов. У 134 сотрудников ЧАЭС и членов спасательных команд, находившихся на станции во время взрыва, развилась лучевая болезнь, 28 из них умерли.

Серьезно пострадали пожарные тушившие реакторный зал. Всего в тушении пожара принимало участие 69 человек личного состава и 14 единиц техники. 
Примерно к 2 часам ночи появились первые пораженные из числа пожарных. У пораженных стала проявляться слабость, рвота, "ядерный загар", после снятия рукавиц снималась и кожа с рук. Помощь им оказывали на месте (медпункт станции), потом переправляли в городскую больницу Припяти. 27 апреля первую группу пораженных (28 человек) отправили самолетом в Москву в 6-ю радиологическую больницу.

При выполнении аварийно-спасательных работ многие сотрудники станции получили большие дозы радиации, а некоторые даже смертельные. В их числе оказались начальник смены блока А. Акимов и оператор Л. Топтунов, управлявшие реактором во время аварии.

Выброс привёл к гибели деревьев рядом с АЭС на площади около 10 км².

Информирование и эвакуация населения.
Первое официальное сообщение было сделано по телевидению 28 апреля. В довольно сухом сообщении сообщалось о факте аварии и двух погибших, об истинных масштабах катастрофы стали сообщать позже.

После оценки масштабов радиоактивного загрязнения стало понятно, что потребуется эвакуация населения г. Припять, которая была проведена 27 апреля. В первые дни после аварии было эвакуировано население 10-километровой зоны. В последующие дни было эвакуировано население других населённых пунктов 30-километровой зоны. Запрещалось брать с собой вещи, многие были эвакуированы в домашней одежде. Чтобы не раздувать панику, сообщалось, что эвакуированные вернутся домой через три дня. Домашних животных с собой брать не разрешали (впоследствии они были уничтожены).

Безопасные пути движения колонн эвакуированного населения определялись с учётом уже полученных данных радиационной разведки. Несмотря на это, ни 26, ни 27 апреля жителей не предупредили о существующей опасности и не дали никаких рекомендаций о том, как следует себя вести, чтобы уменьшить влияние радиоактивного загрязнения.

Ликвидация последствий аварии.
Для ликвидации последствий аварии была создана Правительственная комиссия, председателем которой был назначен Заместитель Председателя Совета Министров СССР Б.Е. Щербина. От института, разработавшего реактор, в комиссию вошёл химик-неорганик академик В.А. Легасов. В итоге он проработал на месте аварии 4 месяца вместо положенных двух недель. Именно он рассчитал возможность применения и разработал состав смеси (боросодержащие вещества, свинец и доломиты), которой с самого первого дня забрасывали с вертолётов в зону реактора для предотвращения дальнейшего разогрева остатков реактора и уменьшения выбросов радиоактивных аэрозолей в атмосферу. Также именно он, выехав на бронетранспортёре непосредственно к реактору определил, что показания датчиков нейтронов о продолжающейся атомной реакции недостоверны, так как они реагируют на мощнейшее гамма-излучение. Проведёный анализ соотношения изотопов йода показал, что на самом деле реакция остановилась.

Для координации работ были также созданы республиканские комиссии в Белорусской, Украинской ССР и РСФСР, различные ведомственные комиссии и штабы. В 30-километровую зону вокруг ЧАЭС стали прибывать специалисты, командированные для проведения работ на аварийном блоке и вокруг него, а также воинские части, как регулярные, так и составленные из срочно призванных резервистов. Их всех позднее стали называть «ликвидаторами». Ликвидаторы работали в опасной зоне посменно: те, кто набрал максимально допустимую дозу радиации, уезжали, а на их место приезжали другие. Основная часть работ была выполнена в 1986-1987 годах, в них приняли участие примерно 240 тыс. человек. Общее количество ликвидаторов (включая последующие годы) составило около 600 тыс. человек.
В первые дни основные усилия были направлены на снижение радиоактивных выбросов из разрушенного реактора и предотвращение ещё более серьёзных последствий. 

Затем начались работы по очистке территории и захоронению разрушенного реактора. Вокруг 4-го блока был построен бетонный «саркофаг» (объект «Укрытие»). Так как было принято решение о запуске 1-го, 2-го и 3-го блоков станции, радиоактивные обломки, разбросанные по территории АЭС и на крыше машинного зала были убраны внутрь саркофага или забетонированы. В помещениях первых трёх энергоблоков проводилась дезактивация. Строительство саркофага было завершено в ноябре 1986 года.

Работы над саркофагом не обошлись без человеческих жертв: 2 октября 1986 г. возле 4-го энергоблока потерпел катастрофу вертолёт Ми-8, экипаж, состоявший из 4 человек, погиб.

По данным Российского государственного медико-дозиметрического регистра за прошедшие годы среди российских ликвидаторов с дозами облучения выше 100 мЗв (это около 60 тыс. человек) несколько десятков смертей могли быть связаны с облучением. Всего за 20 лет в этой группе от всех причин, не связанных с радиацией, умерло примерно 5 тысяч ликвидаторов.

Долговременные последствия.
В наибольшей степени радиоактивному загрязнению подверглись территории России, Белоруссии и Украины.

В меньшей степени подверглись радиоактивному загрязнению территории стран Балтии, других европейских государств - Австрии, Болгарии, Венгрии, Великобритании, Германии, Греции, Италии, Норвегии, Польши, Румынии, Турции, Финляндии, Швеции, Югославии. 

В России общая площадь радиоактивного загрязнения территорий с плотностью загрязнения выше 1 Ки/км2 по цезию-137 достигала почти 60 тыс. км2. На загрязненных территориях оказалось 7608 населенных пунктов, где проживало около 3 млн. человек. Радиоактивному загрязнению подверглись территории 16 областей и 3 республик Российской Федерации, в т.ч. Чувашской Республики. На этих территориях проживало около 30 млн. человек.

В результате аварии из сельскохозяйственного оборота было выведено около 5 млн. га земель, вокруг ЧАЭС создана 30-километровая зона отчуждения, уничтожены и захоронены (закопаны тяжёлой техникой) сотни мелких населённых пунктов.

Перед аварией в реакторе четвёртого блока находилось 180-190 тонн ядерного топлива (диоксида урана). По оценкам, которые в настоящее время считаются наиболее достоверными, в окружающую среду было выброшено от 5 до 30% от этого количества. Некоторые исследователи оспаривают эти данные, ссылаясь на имеющиеся фотографии и наблюдения очевидцев, которые показывают, что реактор практически пуст. Следует, однако, учитывать, что объём 180 тонн диоксида урана составляет лишь незначительную часть от объёма реактора. Реактор в основном был заполнен графитом (считается, что он сгорел в первые дни после аварии). Кроме того, часть содержимого реактора расплавилась и переместилась через разломы внизу корпуса реактора за его пределы.

Кроме топлива, в активной зоне в момент аварии содержались продукты деления и трансурановые элементы - различные радиоактивные изотопы, накопившиеся во время работы реактора. Именно они представляют наибольшую радиационную опасность. Большая их часть осталась внутри реактора, но наиболее летучие вещества были выброшены наружу, в том числе:

все благородные газы, содержавшиеся в реакторе; 

примерно 55% йода в виде смеси пара и твёрдых частиц, а также в составе органических соединений; 

цезий и теллур в виде аэрозолей. 

Суммарная активность веществ, выброшенных в окружающую среду, составила, по различным оценкам, до 14×1018 Бк (14 ЭБк), в том числе 1,8 ЭБк йода-131, 0,085 ЭБк цезия-137, 0,01 ЭБк стронция-90 и 0,003 ЭБк изотопов плутония. На долю благородных газов приходилось около половины от суммарной активности. 

Загрязнению подверглось более 200 тыс. км² территории различных стран, из них примерно 70% - территории Белоруссии, России и Украины. Радиоактивные вещества распространялись в виде аэрозолей, которые постепенно осаждались на поверхность земли. Благородные газы рассеялись в атмосфере и не вносили вклада в загрязнение прилегающих к станции регионов. Загрязнение было очень неравномерным, оно зависело от направления ветра в первые дни после аварии. Наиболее сильно пострадали области, в которых в это время прошёл дождь. Большая часть стронция и плутония выпала в пределах 100 км от станции, так как они содержались в основном в более крупных частицах. Йод и цезий распространились на более широкую территорию.

С точки зрения воздействия на население в первые недели после аварии наибольшую опасность представлял радиоактивный йод, имеющий сравнительно малый период полураспада (8 суток) и теллур. В настоящее время (и в ближайшие десятилетия) наибольшую опасность представляют изотопы стронция и цезия с периодом полураспада около 30 лет. Наибольшие концентрации цезия-137 обнаружены в поверхностном слое почвы, откуда он попадает в растения и грибы. Загрязнению также подвергаются насекомые и животные, которые ими питаются. Радиоактивные изотопы плутония и америция сохранятся в почве в течение сотен, а возможно и тысяч лет, однако их количество невелико. Тем не менее, некоторые эксперты считают, что проблемы, связанные с загрязнением трансурановыми элементами, требуют дополнительного изучения. В результате бета-распада Pu-241 на радиоактивно загрязнённых территориях происходит образование америция-241. В настоящее время вклад Am-241 в общую альфа-активность составляет 50%. Рост активности почв, загрязнённых трансурановыми изотопами, за счёт Am-241 будет продолжаться до 2060 года и его вклад составит 66,8%. В частности, в 2086 году альфа-активность почвы на загрязнённых плутонием территориях Республики Беларусь будет в 2,4 раза выше, чем в начальный послеаварийный период.

В городах основная часть опасных веществ накапливалась на ровных участках поверхности: на лужайках, дорогах, крышах. Под воздействием ветра и дождей, а также в результате деятельности людей, степень загрязнения сильно снизилась и сейчас уровни радиации в большинстве мест вернулись к фоновым значениям. В сельскохозяйственных областях в первые месяцы радиоактивные вещества осаждались на листьях растений и на траве, поэтому загрязнению подвергались травоядные животные. Затем радионуклиды вместе с дождём или опавшими листьями попали в почву, и сейчас они поступают в сельскохозяйственные растения, в основном, через корневую систему. Уровни загрязнения в сельскохозяйственных районах значительно снизились, однако в некоторых регионах количество цезия в молоке всё ещё может превышать допустимые значения. Это относится, например, к Гомельской и Могилёвской областям в Белоруссии, Брянской области в России, Житомирской и Ровенской области на Украине.

Значительному загрязнению подверглись леса. Из-за того, что в лесной экосистеме цезий постоянно рециркулирует, а не выводится из неё, уровни загрязнения лесных продуктов, таких как грибы, ягоды и дичь, остаются опасными. Уровень загрязнения рек и большинства озёр в настоящее время низкий. Однако в некоторых «замкнутых» озёрах, из которых нет стока, концентрация цезия в воде и рыбе ещё в течение десятилетий может представлять опасность.

Локализация Чернобыльской катастрофы и ликвидация ее последствий потребовали беспрецедентной мобилизации сил и средств всего СССР. На эти цели в короткие сроки были направлены огромные ресурсы, к решению проблем Чернобыля были привлечены ведущие ученые и специалисты. Только за 1986-1991 годы из средств союзного бюджета на локализацию аварии и ликвидацию ее последствий было выделено свыше 30 млрд. долларов. В зоне ЧАЭС в работах по ликвидации аварии и ее последствий в 1986-1990 гг. принимали участие десятки тыс. ученых и специалистов, свыше 340 тыс. военнослужащих.
В 1988 году на территории, подвергшейся загрязнению, был создан радиационно-экологический заповедник. Наблюдения показали, что количество мутаций у растений и животных хотя и выросло, но незначительно, и природа успешно справляется с их последствиями. С другой стороны, снятие антропогенного воздействия положительно сказалось на экосистеме заповедника и влияние этого фактора значительно превысило негативные последствия радиации. В результате природа стала восстанавливаться быстрыми темпами, выросли популяции животных, увеличилось многообразие видов растительности.

Последствия Чернобыльской аварии для Чувашской Республики.

На территории Чувашской Республики в мае 1986 года зафиксировано повы​шение мощности экспозиционной дозы до 100 мкР/час (в Шемуршинском районе). Через два месяца мощность дозы значительно снизилась. В этот период основная доза была связана с изотопом йод-131, имеющим период полураспада 8 дней. В дальнейшем основными дозообразующими изотопами выступают изотопы цезия. В 1986 году преобладал изотоп цезий-134, имеющий период полураспада 2,05 лет.

Радиоактивные осадки выпали на территории Чувашской Республики неравномерно. Максимальные выпадения, по данным последующих лет, были на водоразделе рр. Суры и Свияги на территории Алатырского, Батыревского, Шемуршинского районов. Значительное количество радиоактивных выпадений осело на территории Комсомольского, Батыревского и Вурнарского районов.

Гамма-спектрометрический анализ проб почвы на содержание радионуклидов в Чувашской Республике проводится с 1993 года. Отбор проб почвы производился с контрольных пунктов ежегодно, а с других хозяйств - перио​дически в разные годы. Максимальное загряз​нение радионуклидом почвенного покрова локализовано на юге республики, то есть на территории Алатырского, Батыревского, Комсомольского, Шемуршин​ского районов. Кроме того, наблюдается полоса с содержанием цезия-137 выше 30 Бк/кг от границы Ибресинского района в сторону г. Чебоксары. Зона загрязнения в основном включает в себя земли лесного фонда, кроме сельскохозяйственных угодий в Шемуршинском районе, расположенных в степной зоне на черноземах.

Наибольшему радиоактивному загрязнению в результате аварии на Чернобыльской АЭС подверглись сельскохозяйственные предприятия "Айбесинский" и "Искра" Алатырского района, расположенные посреди лесного массива на водоразделе рр. Суры и Свияги. На территории указанных хозяйств в 1992-1993 годах поверхностная плотность изотопов цезия в почве превышала 1-2 Ки/км2.

Содержание изотопа цезия-134 обнаружено в нескольких пробах и не превышает 6 Бк/кг. В 1998 г. на территории совхоза "Айбесинский" обнаружены пробы почвы с содержанием цезия-137 выше 70 Бк/кг.
В настоящее время среди контрольных пунктов максимальное загрязнение почвы цезием-137 отмечается на территории КСХП "Шемуршинский" Шемуршин​ского района.

По результатам многолетних наблюдений выявлено, что происходит постепенное снижение содержания "чернобыльского" загрязнения цезием-137 вследствие перехода его в более глубокие слои почвы, миграции по биологическим цепочкам, а также из-за естественного распада. 

Некоторые статистические данные по Чувашской Республике 
(по состоянию на 01.01.2008)

	Участники ликвидации катастрофы на ЧАЭС
	1957 чел.

	Участники ликвидации аварии на ПО «Маяк», ветеранов подразделений особого риска
	186 чел.

	Инвалидов
	826 чел.

	Умерших 
	569 чел.


С целью защиты прав и интересов инвалидов вследствие катастрофы на ЧАЭС и других радиационных катастроф 24 мая 1990 г. в республике создана Чувашская республиканская общественная организация инвалидов «Союз «Чернобыль». Руководителем указанной организации с 1999 года является Байдулов Виктор Иванович. 
Дальнейшая судьба станции.
После аварии на 4-м энергоблоке работа электростанции была приостановлена из-за опасной радиационной обстановки. Однако уже в октябре 1986 г. после обширных работ по дезактивации территории и постройки «саркофага», 1-й и 2-й энергоблоки были вновь введены в строй, а в декабре 1987 года возобновлена работа 3-го.

В 1991 году на 2-м энергоблоке вспыхнул пожар и реактор был полностью выведен из эксплуатации. В декабре 1995 года был подписан меморандум о взаимопонимании между Правительством Украины, правительствами стран «большой семёрки» и Комиссией Европейского Союза, согласно которому началась разработка программы полного закрытия станции к 2000 году. 16 декабря 2000 года в 13 час. 17 мин. был навсегда остановлен реактор последнего, 3-го энергоблока.

Саркофаг, возведённый над 4-м энергоблоком, постепенно разрушается. Разрушение укрытия может привести к выбросу радиоактивных веществ в атмосферу.
В марте 2004 года Европейский банк реконструкции и развития объявил тендер на проектирование, строительство и ввод в эксплуатацию нового саркофага для ЧАЭС. Победителем тендера в августе 2007 года была признана французская компания «NOVARKA».
