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Ð å ç þ ì å

Ó ðåòðîñïåêòèâíîìó îãëÿä³ ïîêàçàíî, ùî êëàñè÷í³
âèìîãè äî ðàä³îïðîòåêòîð³â, ÿê³ áàçóþòüñÿ íà ¿õ
åôåêòèâíîñò³ çà óìîâ îïðîì³íåííÿ ëåòàëüíèìè äîçà-
ìè, íåïðèäàòí³ äëÿ ïîì’ÿêøåííÿ íåãàòèâíîãî âïëè-
âó íèçüêèõ äîç ðàä³àö³¿. Ïîñò÷îðíîáèëüñüêà ñèòóà-
ö³ÿ ï³äòâåðäèëà öå ïîëîæåííÿ. Íà îñíîâ³ ïðàêòè÷íèõ
ðîçðîáîê ñôîðìóëüîâàíî âèìîãè äî ìîäèô³êàòîð³â
ìåòàáîë³çìó çà òðèâàëîãî íèçüêî³íòåíñèâíîãî îïðîì³-
íåííÿ.

Ì. Druzhyna, À. Ìîiseyev, À. Lyps’ka,
Yu. Grynevych

RADIATION AFFECTION AND RADIOPROTECTORS

S u m m a r y

The article retrospectively presents that classical
requirements to radioprotectors that are based on
efficiency under the condition of lethal dose irradia-
tion are not adapted to negative influence mitigation
and small radiation doses.  Post-Chornobyl situation
has proved this statement. The requirements to me-
tabolism modifiers are formulated under the condition
of low-intensity irradiation based on practical deve-
lopments.
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Ðàä³îàêòèâí³ õìàðè, ùî óòâîðèëèñÿ âíà-
ñë³äîê âèáóõó íà ÷åòâåðòîìó áëîö³

×ÀÅÑ, «íàêðèëè» ªâðîïó ³ íàâ³òü äîñÿãëè
Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè òà ßïîí³¿. Ïðîòÿãîì ïåð-
øèõ äâîõ äí³â âîíè ðóõàëèñÿ ó ï³âí³÷íî-
çàõ³äíîìó íàïðÿìêó, äî Ô³íëÿíä³¿ òà Øâå-
ö³¿, ïîò³ì ïîâåðíóëè íà ï³âäåííèé çàõ³ä,
ïåðåòèíàþ÷è Ïîëüùó, ×åõîñëîâà÷÷èíó ³
Ï³âäåííó Í³ìå÷÷èíó. Âïðîäîâæ íàñòóïíèõ
äí³â ðàä³îàêòèâí³ ÷àñòèíêè, çà÷åïèâøè Í³-
äåðëàíäè, «ïîïðÿìóâàëè» ç â³òðîì íà ï³â-
äåíü — äî Àâñòð³¿ ³ Ï³âí³÷íî¿ ²òàë³¿, à òà-
êîæ íà çàõ³ä — äî Âåëèêî¿ Áðèòàí³¿. Ñèòó-
àö³ÿ óñêëàäíþâàëàñÿ òèì, ùî ï³ä ÷àñ ðóõó
ðàä³îàêòèâíèõ õìàð ó äåÿêèõ ðåã³îíàõ âè-
ïàëè äîù³, ÿê³ çá³ëüøèëè ôîíîâèé ð³âåíü
ðàä³àö³¿ â³ä 10 äî 100 ðàç³â.

Ðàä³îàêòèâí³ îïàäè çàâäàëè ³ñòîòíî¿ øêî-
äè êðà¿íàì ªâðîïè. Íàéá³ëüøå ïîñòðàæäà-
ëè íàâêîëèøíº ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå (ïî-
â³òðÿ, ´ðóíò, âîäà, ôàóíà ³ ôëîðà) òà ñ³ëü-
ñüêå ãîñïîäàðñòâî. Íàïðèêëàä, ñïîæèâàííÿ
êîðîâàìè çàáðóäíåíî¿ òðàâè ïðèçâåëî äî
òîãî, ùî ó ¿õíüîìó ìîëîö³ ðàä³îàêòèâí³ñòü
ïåðåâèùèëà ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ íîðìè. 26
òðàâíÿ 1998 ð. ªâðîïåéñüêå ñï³âòîâàðèñòâî
âèçíà÷èëî ãðàíè÷íèé ð³âåíü ðàä³îàêòèâíî-
ãî çàáðóäíåííÿ äëÿ ìîëîêà — 125 áåêåðåë³â
íà ë³òð. Ó äåÿêèõ ðàéîíàõ Âåëèêî¿ Áðè-
òàí³¿ ð³âåíü éîäó-131 äîñÿã 400 áåêåðåë³â
íà ë³òð ìîëîêà, à â ²òàë³¿ — 2000. Çíà÷íèõ
çáèòê³â áóëî çàâäàíî ôåðìåðàì, ðèáàëêàì,
çáèðà÷àì ãðèá³â, ÿã³ä — âíàñë³äîê ââåäåí-
íÿ îáìåæåíü àáî çàáîðîíè íà ïðîäàæ ¿õíüî¿
ïðîäóêö³¿. Ùîïðàâäà, ãðîìàäÿíàì Çàõîäó
ö³ òà ³íø³ âòðàòè êîìïåíñóâàëà äåðæàâà.
Òàê, óðÿä Í³ìå÷÷èíè âèïëàòèâ ïîòåðï³ëèì
500 ìëí ìàðîê. Â³ä÷óòíîãî óäàðó áóëî çàâ-
äàíî ³ ì³æíàðîäí³é òîðã³âë³ õàð÷îâèìè ïðî-
äóêòàìè. Íàâ³òü ó ñ³÷í³ 1988 ðîêó 17 ôóíò³â
ôðàíöóçüêèõ ãðèá³â òðèìàëè ó êàðàíòèí³ â
Òîê³éñüêîìó àåðîïîðòó, îñê³ëüêè ñëóæáîâö³
âèÿâèëè ¿õ ðàä³îàêòèâíå çàáðóäíåííÿ (636
áåêåðåë³â íà ê³ëîãðàì), òîä³ ÿê ãðàíè÷íî
äîïóñòèìèé ð³âåíü ðàä³îàêòèâíîñò³, âñòàíîâ-

ëåíèé ì³í³ñòåðñòâîì îõîðîíè çäîðîâ’ÿ
ßïîí³¿, äîð³âíþâàâ 375 áåêåðåë³â.

Ùîäî «ö³íè» ×îðíîáèëüñüêî¿ êàòàñòðî-
ôè, òî ò³ëüêè ïðÿì³ çáèòêè â³ä íå¿ âèì³ðþ-
þòüñÿ 15 ì³ëüÿðäàìè äîëàð³â ÑØÀ, à ç
óðàõóâàííÿì óñ³õ âèòðàò íà ë³êâ³äàö³þ
íàñë³äê³â àâàð³¿ — 117–120 ìëðä äîëàð³â
[1]. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ: âèòðàòè, ïîâ’ÿçàí³ ç
àâàð³ºþ íà ÀÅÑ «Òð³ Ìàéë Àéëåíä» (ÑØÀ,
1979 ð.), ñòàíîâèëè áëèçüêî 1 ìëðä äîëàð³â.

Óñ³ ö³ ôàêòè ñïîíóêàþòü äî êðèòè÷íîãî
ñïðèéíÿòòÿ ïåðñïåêòèâ ïîäàëüøîãî ðîçâèò-
êó ÿäåðíî¿ åíåðãåòèêè. Ïðîòå ïåðø í³æ äà-
âàòè îäíîçíà÷í³ îö³íêè, äîö³ëüíî ðîçãëÿ-
íóòè îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè ÿäåðíî¿ åíåð-
ãåòèêè ³ ïîâ’ÿçàí³ ç íåþ ôàêòîðè åêîëîã³÷-
íîãî ðèçèêó. Ïðè÷îìó, ãàäàºìî, âàðòî
àêöåíòóâàòè óâàãó íà ñòàí³ ÿäåðíî-åíåðãå-
òè÷íîãî êîìïëåêñó Óêðà¿íè, ÿêîìó ïðèòà-
ìàíí³ ÿê çàãàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè ³ òåíäåíö³¿
ðîçâèòêó ñâ³òîâî¿ ÿäåðíî¿ åíåðãåòèêè, òàê ³
íàö³îíàëüí³ îñîáëèâîñò³, çóìîâëåí³ ñó÷àñ-
íèìè ñóñï³ëüíî-åêîíîì³÷íèìè òðàíñôîðìà-
ö³ÿìè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó íàø³é êðà¿í³.

Óêðà¿íà âîëîä³º ïîòóæíèì ÿäåðíî-åíåð-
ãåòè÷íèì ïîòåíö³àëîì: çà óçàãàëüíåíè-

ìè ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè, âîíà âõîäèòü
äî ïåðøî¿ äåñÿòêè ÿäåðíèõ äåðæàâ. Íàøà
êðà¿íà ïîñ³äàº ñüîìå ì³ñöå ó ñâ³ò³ çà ñóìàð-
íîþ ïîòóæí³ñòþ ÿäåðíèõ åíåðãîáëîê³â
(11835 ÌÂò) (äàí³ çà 2003 ð.), âîñüìå —
çà ¿õ ê³ëüê³ñòþ (15) òà âèðîáíèöòâîì íà íèõ
åëåêòðîåíåðã³¿. Îêð³ì ÀÅÑ, â Óêðà¿í³ ïðà-
öþþòü äâà äîñë³äíèöüê³ ÿäåðí³ ðåàêòîðè,
ï³äïðèºìñòâà ç âèäîáóòêó ³ ïåðåðîáêè óðà-
íîâî¿ ðóäè. Áëèçüêî 3,3 òèñÿ÷³ â³ò÷èçíÿíèõ
óñòàíîâ òà îðãàí³çàö³é âèêîðèñòîâóþòü äæå-
ðåëà ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ [2].

Îäíàê çà ïîêàçíèêàìè ÿäåðíî¿ òà åêîëî-
ã³÷íî¿ áåçïåêè íàøà ÿäåðíà åíåðãåòèêà ³ñòîò-
íî ïîñòóïàºòüñÿ àíàëîã³÷íèì ãàëóçÿì ïðî-
â³äíèõ êðà¿í ñâ³òó. Òàêèé äèñîíàíñ ì³æ
ê³ëüê³ñíèìè ³ ÿê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè ïîÿñ-
íþºòüñÿ òèì, ùî ÿäåðíà åíåðãåòèêà â Óê-
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ðà¿í³ íå ìàº íàëåæíîãî ô³íàíñîâîãî, ìàòåð³-
àëüíî-òåõí³÷íîãî, ïðàâîâîãî òà ³íøîãî íå-
îáõ³äíîãî çàáåçïå÷åííÿ. Öå, çðåøòîþ, ïî-
â’ÿçàíî ç íåãàòèâíèìè ïðîöåñàìè, ÿê³ â³äáó-
âàþòüñÿ íà ìàêðîð³âí³ ðîçâèòêó óêðà¿íñüêîãî
ñóñï³ëüñòâà.

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ïðîáëåìè, ç ÿêèìè
ñòèêàºòüñÿ ÿäåðíà ãàëóçü, âèíèêëè íå ñüîãîä-
í³, çíà÷íîþ ì³ðîþ âîíè óñïàäêîâàí³ ùå â³ä
êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ. Óêðà¿íñüê³ ÀÅÑ, áóäó÷è
÷àñòèíîþ çàãàëüíîñîþçíîãî ÿäåðíî-åíåðãå-
òè÷íîãî êîìïëåêñó, ì³ñòèëè âñ³ éîãî âàäè,
äî ÿêèõ çãîäîì äîäàëèñÿ ïðèêð³ íàñë³äêè
ðîçðèâó íàóêîâî-òåõí³÷íèõ, òåõíîëîã³÷íèõ òà
³íøèõ çâ’ÿçê³â ì³æ ÿäåðíèìè ï³äïðèºìñòâà-
ìè Óêðà¿íè òà Ðîñ³¿. Ñïðàâà â òîìó, ùî Óê-
ðà¿íà íå ìàº ïîâíîãî ÿäåðíî-ïàëèâíîãî öèê-
ëó (ï³äïðèºìñòâà ç âèãîòîâëåííÿ ³ ïåðåðîáêè
â³äïðàöüîâàíîãî ÿäåðíîãî ïàëèâà ðîçòàøîâàí³
â Ðîñ³éñüê³é Ôåäåðàö³¿). Öå ñòâîðþº íå ò³ëüêè
ïåâí³ åêîíîì³êî-òåõí³÷í³ ïðîáëåìè, à é óñê-
ëàäíþº çàáåçïå÷åííÿ íàëåæíî¿ ÿäåðíî¿ òà åêî-
ëîã³÷íî¿ áåçïåêè. Òàê, çà äàíèìè Ì³íåêîáåç-
ïåêè Óêðà¿íè ó 1994 ð. íà â³ò÷èçíÿíèõ ÀÅÑ
áóëî íàêîïè÷åíî ïîíàä 18 òèñ. êàñåò â³äïðà-
öüîâàíîãî ÿäåðíîãî ïàëèâà.

Ùå îäèí ôàêòîð, ÿêèé çàãîñòðþº ïðîáëå-
ìó «àòîìíà åëåêòðîñòàíö³ÿ òà åêîëîã³ÿ». Ó
êîëèøíüîìó ÑÐÑÐ êîìïëåêñíèé àíàë³ç
ÿäåðíî¿ òà åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè ó ïðîöåñ³
ïðîåêòóâàííÿ, áóä³âíèöòâà é åêñïëóàòàö³¿
ÀÅÑ çà ïðèéíÿòîþ ó ñâ³ò³ ìåòîäîëîã³ºþ íå
ïðîâîäèâñÿ. Çà â³äñóòíîñò³ ñïåö³àëüíèõ çà-
êîí³â ïðàâîâå ðåãóëþâàííÿ ä³ÿëüíîñò³ ó
ñôåð³ âèêîðèñòàííÿ ÿäåðíî¿ åíåðã³¿ çä³éñ-
íþâàëîñÿ ïðàâîâèìè àêòàìè ãàëóçåâèõ â³-
äîìñòâ, ÿê³ ³ãíîðóâàëè íîðìè åêîëîã³÷íî¿
áåçïåêè. Íàñë³äêîì öüîãî, çîêðåìà, áóëî
ïîðóøåííÿ åêîëîã³÷íèõ âèìîã ùîäî âèáî-
ðó ì³ñöÿ äëÿ ñïîðóäæåííÿ áàãàòüîõ â³ò÷èç-
íÿíèõ ÀÅÑ. Òàê, Ï³âäåííî-Óêðà¿íñüêó,
Õìåëüíèöüêó ³ Ð³âíåíñüêó àòîìí³ åëåêòðî-
ñòàíö³¿ ðîçì³ùåíî â çîíàõ äåô³öèòó âîäíèõ
ðåñóðñ³â. Îêð³ì òîãî, íå áóëî âðàõîâàíî
íàÿâí³ñòü êàðñòîâèõ ïóñòîò ï³ä ìàéäàí÷è-

êîì äëÿ Ð³âíåíñüêî¿ ÀÅÑ ³ êàðñòîâèõ ÿâèù
ïî âñ³é çîí³ ¿¿ ðîçì³ùåííÿ, ùî ñòàâèòü ï³ä
ñóìí³â ïîäàëüøå áåçïå÷íå ôóíêö³îíóâàííÿ
ö³º¿ ñòàíö³¿. Ïèòîì³ ìàòåð³àëüí³ âèòðàòè íà
Ð³âíåíñüêó ÀÅÑ ÷åðåç íåîáõ³äí³ñòü ïîñò³éíî
äáàòè ïðî çì³öíåííÿ ôóíäàìåíò³â ï³ä ¿¿ ñïî-
ðóäàìè çðîñëè íà 40% [3].

Óñ³ óêðà¿íñüê³ ÿäåðí³ áëîêè ïðîåêòóâà-
ëèñÿ ó 60—70-õ ðîêàõ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ ³
òîìó íå â³äïîâ³äàþòü ïîâíîþ ì³ðîþ ñó÷àñ-
íèì íîðìàì ÿäåðíî¿ áåçïåêè. Îñíîâíèìè
ïðè÷èíàìè ðèçèêó íà ðåàêòîðàõ òèïó ÂÂÅÐ
º ¿õ íåâ³äïîâ³äí³ñòü ñòàíäàðòàì: ìàòåð³àë³â
³ êîíñòðóêö³é, çîêðåìà êîíñòðóêö³¿ êîðïó-
ñó ðåàêòîðà (ï³äâèùåíà êðèõê³ñòü); îáîëîí-
êè (ãîðìîçîíà); ñèñòåìè àâàð³éíîãî îõîëî-
äæåííÿ. Íà äóìêó ôàõ³âö³â, äîâåäåííÿ
ôóíêö³îíóþ÷èõ àòîìíèõ ñòàíö³é äî âèìîã
òåõí³êè áåçïåêè öèâ³ë³çîâàíîãî ñâ³òó êîø-
òóâàòèìå çíà÷íî äîðîæ÷å, í³æ ñïîðóäæåí-
íÿ íîâèõ ÀÅÑ [4].

Ó çâ’ÿçêó ç öèì ïîñòàþòü ãîñòð³ ïèòàííÿ
ùîäî «ö³íè» (çîêðåìà åêîëîã³÷íî¿), ÿêó ïëà-
òèòü ñóñï³ëüñòâî çà âèêîðèñòàííÿ ÿäåðíî¿
åíåðã³¿.

ßäåðíî-ïàëèâíèé åíåðãåòè÷íèé êîìïëåêñ
ÿâëÿº ñîáîþ íàäçâè÷àéíî ñêëàäíó çà òåõí³-
êî-åêîíîì³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñóâ’ÿçü
âèðîáíè÷èõ îá’ºêò³â ³ ïðîöåñ³â. Óñÿ ïîñë³-
äîâí³ñòü ïîâòîðþâàíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðî-
öåñ³â ó öüîìó êîìïëåêñ³, ïî÷èíàþ÷è â³ä
âèäîáóòêó ïàëèâà ³ çàê³í÷óþ÷è âèäàëåííÿì
â³äõîä³â ï³ñëÿ âèðîáíèöòâà åíåðã³¿, º ïà-
ëèâíèì öèêëîì. Â³äîì³ òàê³ âèäè âïëèâó
ÿäåðíîãî ïàëèâíîãî öèêëó (ßÏÖ) íà íàâ-
êîëèøíº ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå:
• âèòðàòè ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â (çåìåëüíèõ ä³-

ëÿíîê, âîäè, ð³çíîãî ðîäó ìàòåð³àë³â òîùî);
• òåïëîâèé âïëèâ;
• õ³ì³÷íèé âïëèâ;
• ðàä³îàêòèâíå çàáðóäíåííÿ.

Äî 70% åíåðã³¿, ÿêà âèä³ëÿºòüñÿ ó ðåàê-
òîð³ ÀÅÑ, íàäõîäèòü ó íàâêîëèøíº ñåðåäî-
âèùå, ñïðè÷èíÿþ÷è òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ
íà á³îñôåðó. Õàðàêòåð âïëèâó òåïëîâèõ âè-
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êèä³â ÀÅÑ ó äîâê³ëëÿ ³ñòîòíî çàëåæèòü â³ä
îáðàíî¿ ñèñòåìè îõîëîäæåííÿ â³äïðàöüîâà-
íî¿ ïàðè ÀÅÑ. ²ñíóº ê³ëüêà ð³çíèõ ñèñòåì
îõîëîäæåííÿ:
• ïðÿìîòî÷íå îõîëîäæåííÿ, äå êîíäåíñàö³ÿ

â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê îõîëîäæåííÿ
êîíäåíñàòîðà âîäîþ ç ð³÷êè (îçåðà, ìîðÿ)
àáî ñïåö³àëüíî ñïîðóäæåíèõ áàñåéí³â;

• îõîëîäæåííÿ ç âèêîðèñòàííÿì âèïàðó-
âàëüíèõ ãðàäèðåíü;

• ïîâ³òðÿíå îõîëîäæåííÿ òåïëîíîñ³ÿ, ùî
öèðêóëþº ïî çàìêíåíîìó êîíòóðó, çà äî-
ïîìîãîþ ÿêîãî êîíäåíñóºòüñÿ ïàðà;

• êîìá³íîâàíå îõîëîäæåííÿ.
Íàéá³ëüø åêîíîì³÷íîþ º ñèñòåìà ïðÿ-

ìîòî÷íîãî îõîëîäæåííÿ. Àëå ïðè öüîìó âè-
òðà÷àºòüñÿ áàãàòî âîäè, ÿêà ï³ñëÿ íàãð³âàí-
íÿ ñêèäàºòüñÿ ó âîäíå ñåðåäîâèùå (îçåðà,
ð³÷êè, ìîðÿ òîùî). Îñòàííº ïîñèëþº íå-
áåçïåêó ïîã³ðøåííÿ åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ ó
âîäíîìó áàñåéí³ â çîíàõ ðîçì³ùåííÿ ÀÅÑ.
Íàïðèêëàä, â³äîìî, ùî ï³äâèùåííÿ òåìïå-
ðàòóðè âîäè ñïðèÿº çá³ëüøåííþ êîíöåíò-
ðàö³¿ òîêñè÷íèõ ³ ðàä³îàêòèâíèõ ðå÷îâèí ó
òêàíèíàõ ðèá.

Çàñòîñóâàííÿ ñèñòåìè îõîëîäæåííÿ ç âè-
êîðèñòàííÿì ãðàäèðåíü ñóïðîâîäæóºòüñÿ
âèêèäàìè â àòìîñôåðó âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³
ïàðè, ùî âîñåíè ³ âåñíîþ ìîæå ñïðè÷èíèòè
÷àñò³ø³ îïàäè, òóìàíè ³ á³ëüøó õìàðí³ñòü.
À öå, ó ñâîþ ÷åðãó, ìîæå âïëèíóòè íà ï³äâè-
ùåííÿ çàõâîðþâàíîñò³ íàñåëåííÿ, ÿêå ìåø-
êàº ïîáëèçó ÀÅÑ, à òàêîæ ïîã³ðøèòè åêî-
ëîã³÷íèé ñòàí á³îöåíîç³â.

Ôóíêö³îíóâàííÿ ï³äïðèºìñòâ ßÏÖ ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ óòâîðåííÿì â³äõîä³â (ãàçîïîä³á-
íèõ, ð³äêèõ ³ òâåðäèõ), ÿê³ çóìîâëþþòü õ³-
ì³÷íå òà ðàä³îàêòèâíå çàáðóäíåííÿ íàâ-
êîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà, ðà-
ä³àö³éíå îïðîì³íåííÿ íàñåëåííÿ.

Çà óìîâ äîòðèìàííÿ íåîáõ³äíèõ âèìîã
ÿäåðíî¿ áåçïåêè åêñïëóàòàö³ÿ ÀÅÑ çóìîâ-
ëþº â³äíîñíî íåçíà÷í³ ³íäèâ³äóàëüí³ äîçè
îïðîì³íåííÿ íàñåëåííÿ, ùî íàáàãàòî ìåí-
øå â³ä ïðèðîäíîãî ôîíó ³îí³çóþ÷èõ âèïðî-

ì³íþâàíü. Ñåðéîçíà çàãðîçà íàâêîëèøíüî-
ìó ñåðåäîâèùó ³ çäîðîâ’þ ëþäåé ìîæå âè-
íèêíóòè ó ðàç³ àâàð³¿ íà ÀÅÑ. ×îðíîáèëü-
ñüêà êàòàñòðîôà ïîêàçàëà, ùî ó âèïàäêó îï-
ëàâëåííÿ àêòèâíî¿ çîíè ÿäåðíîãî ðåàêòîðà
³ âèõîäó õìàðè ëåòêèõ ïðîäóêò³â ä³ëåííÿ
çà ìåæ³ òåðèòîð³¿ ÀÅÑ âèíèêàº íàäòî âåëè-
êà íåáåçïåêà äëÿ íàñåëåííÿ ³ á³îñôåðè çà-
ãàëîì.

Ç îãëÿäó íà íàâåäåí³ ôàêòè ïîñòàº çàïè-
òàííÿ ïðî äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ÿäåð-
íî¿ åíåðã³¿ ³ ðîçâèòêó ö³º¿ ãàëóç³ åíåðãåòè-
êè. Øóêàþ÷è â³äïîâ³äü íà íüîãî, òðåáà âðà-
õîâóâàòè âñ³ ñêëàäí³ ÷èííèêè. Ñüîãîäí³
ÿäåðíà åíåðãåòèêà ïîñ³äàº ÷³ëüíå ì³ñöå ó
ïàëèâíî-åíåðãåòè÷íîìó êîìïëåêñ³ (ÏÅÊ)
Óêðà¿íè. Ïðî ¿¿ çíà÷åííÿ ÿñêðàâî ñâ³ä÷èòü
òå, ùî ³ç 25 ì³ëüéîí³â ê³ëîâàò-ãîäèí, ÿê³
âèðîáëÿþòüñÿ â êðà¿í³ ùîäîáè âçèìêó, ïî-
ëîâèíà ïðèïàäàº íà àòîìí³ åëåêòðîñòàíö³¿.
Ç ïîãëÿäó ïð³îðèòåò³â ó ðîçâèòêó ÏÅÊ Óê-
ðà¿íè º ï³äñòàâè ñòâåðäæóâàòè, ùî íèí³ áåç
ÿäåðíî¿ åíåðãåòèêè íåìîæëèâî ïîäîëàòè
çðîñòàþ÷³ òðóäíîù³ â åíåðãîçàáåçïå÷åíí³
åêîíîì³êè êðà¿íè ³ ðîçâ’ÿçàíí³ íàáîë³ëèõ
åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì.

Àíàëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ ñêëàëàñÿ ³ â ñâ³òîâ³é
åíåðãåòèö³. Àíàë³ç òåíäåíö³é ¿¿ ðîçâèò-

êó ñâ³ä÷èòü, ùî øèðîêîìàñøòàáíå âèêîðèñ-
òàííÿ ÿäåðíî¿ åíåðã³¿ â ÕÕ² ñòîë³òò³ — ÿâè-
ùå íåìèíó÷å, ïîïðè íèçêó àâàð³é íà ÀÅÑ
(íàïðèêëàä, Ó³íäñêåéë ó Âåëèê³é Áðèòàí³¿,
æîâòåíü 1957 ð.; «Òð³ Ìàéë Àéëåíä» ó
ÑØÀ, Òîêà¿ ó ßïîí³¿, æîâòåíü 1999 ð.;
×ÀÅÑ). Ö³ òà ³íø³ ÿäåðí³ ³íöèäåíòè âèêëè-
êàëè íåãàòèâíó ãðîìàäñüêó ðåàêö³þ, ñôîð-
ìóâàâøè ó áàãàòüîõ ëþäåé ó ð³çíèõ êðà¿íàõ
ñò³éêèé ñèíäðîì ðàä³îôîá³¿, ùî íå ìîãëî íå
ïîçíà÷èòèñÿ íà ðîçâèòêîâ³ ÿäåðíî¿ åíåðãå-
òèêè. Ï³ñëÿ ×îðíîáèëüñüêî¿ êàòàñòðîôè áóëî
ïðèïèíåíî ñïîðóäæåííÿ íîâèõ ÀÅÑ â ²òàë³¿,
Øâåö³¿, ²ñïàí³¿. Ìîðàòîð³é íà ¿õ áóä³âíèöò-
âî ââåëè ³ â Óêðà¿í³, îäíàê ó 1994 ð. éîãî
çíÿëè. Ò³ëüêè ÑØÀ, Ôðàíö³ÿ, ßïîí³ÿ, Êè-
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òàé ³ Êîðåÿ çáåðåãëè ïîì³òí³ òåìïè ðîçâèò-
êó ÿäåðíî¿ åíåðãåòèêè.

 Ðÿä ôàõ³âö³â ³ ãðîìàäñüêèõ ä³ÿ÷³â óïåâ-
íåí³: ÿäåðíà åíåðãåòèêà íå ìàº ìàéáóòíüî-
ãî ó æèòò³ ëþäñòâà [5]. ²íø³ ââàæàþòü, ùî
íå òðåáà ïåðåá³ëüøóâàòè ìàñøòàáè ³ çíà-
÷åííÿ ×îðíîáèëüñüêî¿ êàòàñòðîôè [6]. Ó
âñüîìó ñâ³ò³ òðàïëÿëîñÿ áàãàòî òðàã³÷íèõ
àâàð³é íà ï³äïðèºìñòâàõ âóãëå- ³ íàôòîäî-
áóâíî¿ ïðîìèñëîâîñò³, íà ã³äðîåëåêòðîñòàí-
ö³ÿõ. Ñóìàðíî çà ê³ëüê³ñòþ æåðòâ ¿õ ìîæ-
íà áóëî á ââàæàòè íå ìåíø ñåðéîçíèìè, í³æ
×îðíîáèëüñüêà. Ìàáóòü, òîìó ïðèõèëüíè-
êè ðîçâèòêó ÿäåðíî¿ åíåðãåòèêè ÷àñòî ñòâåð-
äæóþòü, ùî âïëèâ àâàð³¿ íà ×ÀÅÑ íà ìàé-
áóòíº ö³º¿ ãàëóç³ áóäå íå á³ëüøèì, àí³æ
âïëèâ àâàð³é, ÿê³ òðàïëÿþòüñÿ íà ìîðñüêèõ
íàôòîâèõ ïëàòôîðìàõ, — íà ìàéáóòíº íàô-
òîäîáóâíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ [7]. Íà ¿õíþ äóì-
êó, ïîêè ùî íå ³ñíóº á³ëüø åêîëîã³÷íî áåç-
ïå÷íèõ é åêîíîì³÷íî âèã³äíèõ äæåðåë
åíåðã³¿, í³æ ÿäåðíà. Íåîáõ³äíî ëèøåíü ïî-
ñèëèòè óâàãó äî ï³äâèùåííÿ áåçïåêè åêñïëó-
àòàö³¿ ÀÅÑ ³ ïðîäîâæóâàòè ïîøóê àëüòåðíà-
òèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿. ßäåðíèêè çàïåâíÿ-
þòü, ùî ÿäåðíà åíåðãåòèêà ìàº ÿê ì³í³ìóì
òðè âèð³øàëüí³ ïåðåâàãè: íåçíà÷íèé, çà óìîâ
áåçàâàð³éíî¿ ðîáîòè, øê³äëèâèé âïëèâ íà
íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå ³ ëþäèíó; â³äñóò-
í³ñòü âèêèä³â â àòìîñôåðó âóãëåêèñëîãî ãà-
çó, ÿêèé ñïðè÷èíþº ïàðíèêîâèé åôåêò; åêî-
íîì³ÿ êèñíþ ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè åíåðãåòè÷-
íèìè ãàëóçÿìè.

Çà öèìè ïîêàçíèêàìè ÿäåðíà åíåðãåòèêà
âèãëÿäàº á³ëüø ïðèâàáëèâîþ, í³æ, ïðè-
ì³ðîì, åëåêòðîñòàíö³¿, ÿê³ ôóíêö³îíóþòü íà
âóã³ëë³. Òàê, ÿêùî äëÿ ÀÅÑ ïîòóæí³ñòþ
1000 ÌÂò ùîðîêó ïîòð³áíî 27 ò ÿäåðíîãî
ïàëèâà, à äàº âîíà 27 ò âèñîêî-, 310 ò —
ñåðåäíüî- ³ 460 ò — íèçüêîàêòèâíèõ â³ä-
õîä³â, òî ñòàíö³ÿ, ÿêà ïðàöþº íà âóã³ëë³, çà
öåé ïåð³îä ñïîæèâàº 2 600 000 ò (5 ïî-
òÿã³â âóã³ëëÿ) ³ âèêèäàº 6 000 000 ò ÑÎ2,
44 000 ò — SO2, 22 000 ò — NOõ, 320 000 ò
çîëè (âêëþ÷àþ÷è 400 ò òîêñè÷íèõ âàæêèõ

ìåòàë³â). Ö³ ãàçîïîä³áí³ âèêèäè çóìîâëþ-
þòü êèñëîòí³ äîù³, ïàðíèêîâèé åôåêò, ³íø³
íåãàòèâí³ ÿâèùà. Íàðåøò³ âñòàíîâëåíî, ùî
åôåêòèâíà åêâ³âàëåíòíà äîçà îïðîì³íåííÿ
íàñåëåííÿ ïðèðîäíèìè ðàä³îíóêë³äàìè ÷å-
ðåç âèêèäè âóã³ëüíî¿ ÒÅÑ ³ñòîòíî ïåðåâà-
æàº äîçó îïðîì³íåííÿ âíàñë³äîê âèêèä³â
ÀÅÑ àíàëîã³÷íî¿ ïîòóæíîñò³ [8].

×è º àðãóìåíòîì äëÿ ðîçâèòêó ÿäåðíî¿
åíåðãåòèêè çàçíà÷åíèé áàëàíñ ïîçèòèâíèõ
³ íåãàòèâíèõ ôàêòîð³â âèêîðèñòàííÿ öüîãî
âèäó åíåðã³¿?

Îäíîçíà÷íî¿ â³äïîâ³ä³ íà öå çàïèòàííÿ
íåìàº. Òèì ÷àñîì ïîòåíö³àë ÿäåðíî¿ åíåð-
ãåòèêè ïðîäîâæóº çðîñòàòè. ßêùî ï³ñëÿ
×îðíîáèëüñüêî¿ êàòàñòðîôè áóä³âíèöòâî
íîâèõ ÀÅÑ äåùî ñïîâ³ëüíèëîñÿ (íàïðèê-
ëàä, Áåëüã³ÿ, Í³äåðëàíäè, ²ñïàí³ÿ âèð³øè-
ëè ñâî¿ ÿäåðí³ ïðîãðàìè ïîñòóïîâî çãîðíó-
òè ³ ïåðåéòè íà ³íø³, áåçïå÷í³ø³, äæåðåëà
åíåðã³¿), òî â îñòàíí³ ðîêè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
çðîñòàííÿ òåìï³â ââåäåííÿ â ä³þ ÿäåðíèõ
ïîòóæíîñòåé. Òàê, ÿêùî ó 1992 ðîö³ ó ñâ³ò³
ä³ÿëè 424 ÿäåðí³ óñòàíîâêè, òî ñüîãîäí³ —
á³ëüøå 440 ³ ùå ïîíàä 50 áóäóºòüñÿ. Ó
2002 ð. òðè ÿäåðí³ óñòàíîâêè áóëî ââåäå-
íî â åêñïëóàòàö³þ: îäíà — ó ×åñüê³é Ðåñ-
ïóáë³ö³ ³ äâ³ — â Êîðå¿; äâà áëîêè çàïóùåíî
ó Âåëèê³é Áðèòàí³¿. Ñ³ì ÿäåðíèõ óñòàíîâîê
ïåðåáóâàëè ï³ä ðåêîíñòðóêö³ºþ: òðè — â
ßïîí³¿, äâ³ — ó Êîðå¿ ³ äâ³ — ó Ñëîâàöüê³é
Ðåñïóáë³ö³ [9]. Ïðîãðàìè ç ÿäåðíî¿ åíåðãå-
òèêè àêòèâ³çóâàëè íå ëèøå åêîíîì³÷íî ïå-
ðåäîâ³ äåðæàâè, à é êðà¿íè ³ç â³äíîñíî ñëà-
áîðîçâèíåíîþ åíåðãåòèêîþ (²íä³ÿ, ²ðàí,
Êèòàé, Àðãåíòèíà, ïðè÷îìó îñòàííÿ íàâ³òü
ðîçáóäîâóº âëàñíèé ßÏÖ — â³ä âèðîáíèö-
òâà ïàëèâà, ñïîðóäæåííÿ àòîìíèõ ñòàíö³é
äî çàõîðîíåííÿ ÿäåðíèõ â³äõîä³â). Ó íèçö³
êðà¿í â³äíîâëåíî ðîáîòó ðåàêòîð³â, çóïèíå-
íèõ ê³ëüêà ðîê³â òîìó äëÿ ïåðåâ³ðêè ð³âíÿ
¿õ áåçïå÷íîñò³ (íàïðèêëàä, ó Øâåö³¿ 1993
ðîêó áóëî ââåäåíî â ä³þ òðè ðåàêòîðè, ó
1995 ðîö³ ó Â³ðìåí³¿ â³äíîâëåíî ðîáîòó
ÀÅÑ).
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Äî öüîãî ïðîöåñó äîëó÷èëàñÿ é Óêðà¿íà:
ó 2004 ð. çäàíî â åêñïëóàòàö³þ 2 åíåðãî-
áëîêè-ì³ëüéîííèêè (2-é — íà Õìåëüíèöüê³é
³ 4-é — íà Ð³âíåíñüê³é àòîìíèõ åëåêòðî-
ñòàíö³ÿõ).

Â³äïîâ³äíî çðîñòàº ³ âèðîáíèöòâî ÿäåð-
íî¿ åíåðã³¿. Íèí³ 17% ñóêóïíîãî âèðîáíèöò-
âà åëåêòðîåíåðã³¿ ó ñâ³ò³ ïðèïàäàº íà ÀÅÑ
( ó ªâðîï³ — 26%). Ó 18 êðà¿íàõ âèðîá-
íèöòâî åëåêòðîåíåðã³¿ íà àòîìíèõ åëåêòðî-
ñòàíö³ÿõ ïåðåâèùóº 20% çàãàëüíîãî îáñÿ-
ãó, â Óãîðùèí³ — 38%, ó Êîðåéñüê³é Ðåñ-
ïóáë³ö³ — 43%, Øâåö³¿ — 46%, Óêðà¿í³ —
50%, ó Áåëüã³¿ — 58%, ó Ñëîâà÷÷èí³ —
ïîíàä 60%, Ôðàíö³¿ — 75% [10].

Îòæå, ÿäåðíà åíåðãåòèêà, ïåðåæèâøè
ñêëàäíèé ïîñò÷îðíîáèëüñüêèé ïåð³îä, ïðî-
äîâæóº ðîçâèâàòèñÿ. Ïîçèòèâíèé ïðîãíîç
ùîäî ¿¿ ìàéáóòíüîãî çàëåæèòü â³ä àðãóìåí-
òîâàíî¿ ³ ïåðåêîíëèâî¿ â³äïîâ³ä³ íà òàê³ íå-
â³äâîðîòí³ çàïèòàííÿ:
• ×è çóì³º ÿäåðíà åíåðãåòèêà çáåðåãòè åêî-

íîì³÷íó êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü?
• ×è çàáåçïå÷èòü âîíà íåîáõ³äíèé çàõèñò

ëþäèíè ³ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñå-
ðåäîâèùà?

• ×è çíàéäå ïðèéíÿòí³ ìåòîäè ïîâîäæåííÿ
ç ðàä³îàêòèâíèìè â³äõîäàìè òà áåçïå÷í³
çàñîáè ¿õ äîâãîòðèâàëîãî çáåð³ãàííÿ?

• ×è áóäå ñòâîðåíî ñïðàâåäëèâèé ìåõàí³çì
â³äøêîäóâàííÿ çáèòê³â, çàâäàíèõ âíàñë³-
äîê ÿäåðíîãî ³íöèäåíòó?
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Þ. Êðóïêà

ßÄÅÐÍÀ ÅÍÅÐÃÅÒÈÊÀ: ÀÐÃÓÌÅÍÒÈ PRO I CONTRA

Ð å ç þ ì å

Àíàë³çóºòüñÿ âïëèâ ×îðíîáèëüñüêî¿ êàòàñòðîôè íà
ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó ÿäåðíî¿ åíåðãåòèêè ó ñâ³ò³ ³ â
Óêðà¿í³. Ðîçãëÿäàþòüñÿ ïîçèòèâí³ ³ íåãàòèâí³ ÷èí-
íèêè ôóíêö³îíóâàííÿ àòîìíèõ åëåêòðîñòàíö³é, àê-
öåíòóºòüñÿ íà ðîçðîáö³ íàä³éíèõ ìåòîä³â äîâãîòðè-
âàëîãî çáåð³ãàííÿ ðàä³îàêòèâíèõ â³äõîä³â.

Yu. Krupka

NUCLEAR POWER ENGINEERING:
ARGUMENTS “PRO” AND “CONTRA”

S u m m a r y

The author analyzes the impact of Chornobyl disaster
on nuclear power engineering development prospects
in the world and in Ukraine.  Positive and negative
issues of power plant operation are considered, the
development of reliable methods of long-term
radioactive waste storage is underlined.




